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BAB I 

Organisasi Materi  

Penyusun Kehidupan 

Oleh Eneng Rahmi 

 

1.1 Pendahuluan 

Organisasi materi penyusun kehidupan merupakan 

sebuah bahasan mengenai interaksi antar komponen kimia 

hingga membentuk organisme hidup. Untuk memahami proses 

interaksi tersebut maka perlu pemahaman mengenai struktur 

dan fungsi dari seluruh komponen kimia, baik komponen mikro 

maupun komponen makro.  

Organisme hidup tentunya memiliki ciri khas yang 

berbeda dengan benda mati diantaranya adalah kemampuan 

untuk tumbuh, berkembang, bereproduksi, beradaptasi, 

memberikan respon dan menurunkan sifat. Seluruh proses 

kehidupan ini terjadi pada tingkat sel sebagai unit dasar 

struktural dan fungsional kehidupan hingga organismenya baik 

yang terdiri dari satu sel maupun banyak sel.  
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Pembahasan mengenai isi sel dikenal dengan strukural sel. 

Sedangkan pembahasan mengenai tata cara bereproduksi, 

metabolisme untuk tumbuh dan berkembang, kemampuan 

merespon dan beradaptasi dengan lingkungan merupakan 

fungsional sel. mencakup seluruh hal yang terkait dengan isi sel 

tersebut.  

Untuk memahami seluruh organisasi materi kehidupan 

maka diperlukan pengetahuan mengenai konsep organisasi 

materi. Orgnaisasi materi ini dikenal dengan hierarki organisasi 

ekologi yang menyusun mulai dari tingat sel hingga biosfer 

(Odum & Barret, 1971) dapat dilihat Gambar 1. 

Gambar 1. Hirarki organisasi kehidupan 

(Odum & Barret, 1971) 
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Pemahaman tentang organisasi materi memiliki peran 

penting dalam memahami bagaimana perubahan pada tingkat 

molekuler atau seluler dapat memberikan pengaruh bagi 

organisme dan ekosistem secara menyeluruh. Pemahaman 

mengenai cara organisme berintegrasi dengan berbagai tingkat 

yang lebih besar hingga pada skala global merupakan kunci 

utama dalam memahami kehidupan.  

1.2 Kimia Kehidupan 

Kimia kehidupan adalah sebuah cabang ilmu yang 

mempelajari interaksi materi kimia dalam konteks biologi. 

Keilmuan ini menjadi landasan kita untuk memahami 

bagaimana materi kimia dalam bentuk atom dan molekul 

menjadi terorganisasi membentuk struktur biologi dan 

memfasilitasi seluruh proses penting dalam mendukung 

kehidupan. Dengan kata lain, pemahaman mengenai kimia 

kehidupan menjadi sangat penting dalam menjelaskan berbagai 

aspek kehidupan dan ekosistem melalui berbagai reaksi kimia 

yang esensial. 

Komponen dasar kimia kehidupan adalah atom dan 

molekul yang selanjutnya memiliki peran penting dalam 

menjelaskan berbagai proses biologis. Tentunya pengertian 

atom dan molekul dalam konteks biologi maupun konteks kimia 

tidaklah berbeda. 

1.2.1 Struktur Atom 

Atom merupakan unit dasar dari materi atau elemen yang 

terdiri dari inti (nucleus) dan dikelilingi oleh elektron. Dalam inti 

atom terdapat proton (bermutaan positif) dan neutron 

(bermuatan netral). Setiap atom memiliki jumlah protron, 

neutron dan elektron yang berbeda sehingga masing-masing 

atom memiliki nomor atom dan nomor masa. Demikian pula 

dengan sifat dari atom tentunya memiliki kekhasan masing-

masing yang kemudian akan menjadi bahan dasar untuk 

pembentukan molekul biologi. 
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1.2.2 Molekul Biologi 

Molekul adalah perpaduan dari atom-atom baik sejenis 

maupun berbeda jenis yang terikat oleh ikatan kimia. Dalam 

konsep biologi, jenis molekul yang paling penting diantaranya 

adalah protein, enzim, asam nukleat (DNA dan RNA), 

karbohidrat, dan lipid.  

Protein merupakan polimer panjang atau rantai panjang 

yang terdiri dari asam amino yang diikat dengan ikatan peptide. 

Setiap protein memiliki susunan asam amino yang unik hingga 

menentukan struktur tiga dimensinya. Dalam kehidupan kita 

sehari-hari, protein memiliki banyak peran mulai dari 

memfasilitasi reaksi kimia didalam sel, struktur dalam jaringan 

kolagen dan keratin, transporter molekul dan komponen sistem 

kekebalan tubuh. Salah satu protein yang berfungsi menjadi 

katalis dalam mempercepat reaksi disebut dengan enzim. 

DNA/RNA merupakan molekul yang terdiri dari dua rantai 

panjang nukleotida yang berikatan melalui ikatan hidrogen dan 

membentuk struktur helix ganda yang mengandung informasi 

genetik. Komponan dasar DNA/RNA ini terdiri dari gula 

(deoksiribosa pada DNA dan ribosa pada RNA), gugus fosfat dan 

basa nitrogen (adenin, timin, sitosin, guanin pada DNA; adenin, 

urasil, sitosin, guanin pada RNA). DNA memiliki fungsi sebagai 

informasi genetik yang mendeterminasi perwarisan sifat dan 

struktur organisme, sedangkan RNA terlibat dalam transkripsi 

dan translasi genetik yang menghasilkan protein.  

Karbohidrat merupakan molekul yang terdiri dari gugus-

gugus karbon, hidrogen dan oksigen yang merupakan sumber 

utama energi bagi organisme. Adapun rantai dari senyawa dapat 

berupa rantai pendek untuk gula sederhana (glukosa, fruktosa) 

dan rantai Panjang untuk polisakarida seperti selulosa dan 

amilum. 

Lipid merupakan kelompok senyawa seperti lemak, 

minyak, fosfolipid dan steroid. Lipid tersusun dari rantai asam 

lemak yang terikat pada gugus gliserol dalam kasus trigliserida 

atau rantai asam lemak yang terikat pada gugus fosfat dalam 
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kasus fosfolipid. Fungsi lipid adalah untuk menyimpan energi 

dan pembentuk membran sel yang semipermiabel serta 

molekul-molekul penting lainnya.  

1.2.3 Reaksi Kimia Dalam Kehidupan 

Reaksi kimia adalah perubahan dalam ikatan antara atom 

dan molekul yang seringkali melibatkan pemecahan ikatan lama 

dan pembentukan ikatan baru. Fotosintesis merupakan salah 

satu contoh reaksi kimia dalam kehidupan dimana didalamnya 

melibatkan interaksi kompleks antar molekul yang diatur oleh 

reaksi kimia (Gambar 2.).  

Gambar 2. Reaksi fotosintesis (Campbel, 2017) 

 2.3 Hirarki Organisasi Kehidupan 

Organisasi kehidupan dimulai dengan sel hingga biosfer. 

Tentunya pada organisasi kehidupan ada ciri-ciri hidup 

diantaranya adalah adanya pertumbuhan, perkembangan, 

bereproduksi, dan beradaptasi. Untuk memahami hirarki 
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organisasi kehidupan yang terdiri dari 11 tingktan (Gambar 1.) 

maka perlu diketahui setiap struktur dan fungsinya. 

2.3.1 Sel : Unit Dasar Kehidupan 

Sel adalah unit dasar kehidupan yang menyusun seluruh 

organisme atau unit terkecil dalam kehidupan. Setiap sel 

tentunya memiliki struktur dengan berbagai fungsi yang 

penting dalam menjalankan proses kehidupan seperti 

metabolisme untuk pertumbuhan dan perkembangan, serta 

bereproduksi. Dalam menjalankan fungsi kehidupan maka 

seluruh aktivitasnya akan berkaitan erat dengan reaksi kimia. 

Hal ini terjadi sebagai hal yang alami dalam mempertahankan 

kehidupan.  

Didalam sel terdapat organel yang menjalankan fungsi 

tertentu. Organel adalah struktur fungsional dalam sel yang 

memiliki fungsi tertentu yang terdiri dari molekul-molekul yang 

tersusun secara kompleks diantaranya adalah membran sel, 

ribosom, mitokondria, kloroplas, dan inti sel (Gambar 3.). 

Membran sel merupakan lapisan tipis yang menutupi 

seluruh sel. Lapisan tipis ini terdiri dari lapisan ganda fosfolipid 

yang memiliki protein tertanam. Fungsi dari membran sel ini 

adalah pelindung terhadap keluar masuknya zat pada sel. Selain 

itu, membran sel juga memiliki reseptor sehingga dapat 

berkomunikasi dengan lingkungannya.  

Selain pelindung sel, tentunya didalam sel memiliki isi 

yang berupa cairan yang dikenal dengan sitoplasma. Cairan sel 

ini merupakan tempat terjadinya seluruh reaksi kimia seluler 

melalui organel-organel yang ada didalamnya  
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Gambar 3. Struktur Sel (Karp, 2010).  

 

Inti sel (nucleus) merupakan struktur berbentuk bulat 

atau oval yang mengandung DNA. Fungsi dari inti sel ini adalah 

menyampaikan informasi genetik, mengatur seluruh aktivitas 

sel, mengontrol reproduksi sel dan sintesis protein.  

Ribosom yang merupakan organel dengan struktur kecil 

yang terdapat didalam sel yang terdiri dari RNA dan protein. 

Adapun peran ribosom adalah melakukan sintesa protein 

dengan menerjemahkan informasi genertik dari RNA ke rantai 

polipeptida.  

Mitokondria merupakan organel sel yang memiliki bentuk 

seperti tabung dan memiliki 2 membran lipid. Organel ini 

berfungsi sebagai tempat terjadinya respirasi seluler melalui 

energi yang berasal dari glukosa dan oksigen dalam bentuk ATP 

(Adenosin TriPhospat).  
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Sel dibedakan menjadi 2 jenis yaitu sel prokariotik dan sel 

eukariotik (Karp, 2010)(Gambar 4.). Sel prokariotik tidak 

memiliki membran sehingga DNA berada pada sitoplasma. 

Sedangkan sel eukariotik memiliki membran inti sehingga DNA 

berada pada inti sel.  

Gambar 4. Sel Prokariot dan Sel Eukariot (Karp, 2010) 

2.3.2 Jaringan 

Jaringan adalah kumpulan sel-sel yang serupa dengan 

struktur dan fungsi yang sama dan kemudian bekerja sama 

untuk melakukan tugas khusus dalam tubuh. Jenis jaringan 

cukup beragam baik pada hewan maupun tumbuhan. Jaringan 

pada hewan terdiri dari jaringan epitel, jaringan ikat, jaringan 

otot dan jaringan saraf. Sedangkan pada tumbuhan, jaringan 

terdiri dari jaringan epidermis, jaringan parenkim, jaringan 

penyokong dan jaringan pengangkut (Gambar 5.). 
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Gambar 5. Jenis Jaringan pada Tumbuhan (Campbel, 2017) 

 

2.3.3 Organ 

Organ adalah kumpulan dari jaringan-jaringan yang 

bekerja sama untuk melakukan fungsi tertentu dalam tubuh 

mahluk hidup. Dalam tubuh mahluk hidup akan tersusun dari 

berbagai macam organ. Demikian pula dengan jenis organ yang 

cukup bervariasi berdasarkan fungsinya, misalnya organ 

diantaranya adalah jantung berperan untuk peredaran darah 

otak berperan sebagai pusat kendali sistem syaraf, dan paru-

paru berperan sebagai pertukaran antara oksigen dan karbon 

dioksida. Gambar 6., menerangkan tentang organ jantung. 

 

 

Gambar 6. Organ Jantung (Campbel, 2017) 
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2.3.4 Sistem Organ 

Sistem organ adalah kumpulan organ-organ yang saling 

berinteraksi dan bekerja sama dalam menjalankan fungsi-fungsi 

tertentu dalam tubuh mahluk hidup. Setiap sistem organ 

memiliki peran penting dalam memelihara keseimbangan dan 

kelangsungan hidup organisme. Kerjasama antar sistem organ 

memungkinkan organisme untuk bertahan hidup, tumbuh, 

berkembangbiak, dan beradaptasi dengan lingkungan 

sekitarnya.  

Dalam tubuh manusia terdapat beberapa sistem utama 

yang meliputi sistem peredaran darah, sistem saraf, sistem 

pencernaan dan sistem pernafasan. Sebagai salah satu contoh 

sistem organ adalah sistem peredaran darah yang memiliki 

tanggungjawab untuk mengedarkan oksigen dan sari makanan 

ke seluruh tubuh. Gambar 7. menerangkan mengenai sistem 

peredaran darah.  
 

Gambar 7. Sistem Peredaran Darah (Campbel, 2017) 
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Integrasi antar sistem organ dapat terjadi dalam tubuh 

kita. Sebagai contoh adalah respon tubuh terhadap suhu 

eksternal yang berubah, saat tubuh kita terpapar suhu rendah 

maka sistem saraf dan sistem endokrin akan mengaktifkan 

mekanisme pengaturan suhu tubuh sehingga suhu tubuh 

internal tetap stabil. Adapun jenis respon yang terlihat adalah 

tubuh akan menggigil sehingga menghasilkan panas tambahan 

dan pembuluh darah dipermukaan kulit menjadi lebih sempit 

untuk mengurangi hilangnya panas dari tubuh.  

Manfaat yang diberikan dalam memahami fungsi dan 

peran dari setiap sistem organ adalah meningkatkanya 

kemampuan untuk mengidentifikasi masalah kesehatan secara 

dini, memahami proses biologi yang kompleks dan membantu 

pengembangan teknologi medis dan ilmu kedokteran.  

2.3.5 Organisme 

Organisme adalah makhluk hidup yang tersusun dari sel-

sel, jaringan-jaringan, organ-organ, dan sistem organ-sistem 

organ yang saling berinteraksi dalam satu kesatuan dalam 

menjalankan fungsi kehidupan. Organisme dapat tersusun dari 

satu sel (uniseluler) dan banyak sel (multiseluler). Contoh 

organisme (Gambar 8.) 

Namun demikian dalam proses reporduksi sel, keduanya 

dapat terjadi secara seksual dan/atau aseksual. Reproduksi sel 

seksual melibatkan penyatuan dua sel atau gamet yang berbeda 

untuk membentuk sel keturunan baru dan memiliki kombinasi 

genetik yang berbeda dengan induknya, umumnya mewarisi 

separuh dari gen masing-masing induknya. Sedangkan 

reproduksi aseksual melibatkan satu sel yang kemudian 

membelah menjadi dua sel anakan yang memiliki sifat yang 

identik dengan sel induknya (klon) dengan variasi genetik yang 

rendah.  
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Gambar 8. Uniseluler dan Multiseluler 

2.3.6 Populasi 

Populasi adalah kumpulan organisme-organisme dari 

spesies yang sejenis yang hidup bersama dalam suatu wilayah 

tertentu dan waktu tertentu. Populasi memiliki ciri-ciri tertentu, 

seperti ukuran populasi, densitas populasi, pola penyebaran 

populasi, laju pertumbuhan populasi, dan struktur umur 

populasi. Kita akan lebih mudah mengenai populasi karena 

istilah populasi ini sering digunakan dalam kependudukan, 

yaitu populasi manusia. Demikian pula di alam terbuka yang 

paling mudah dikenali adalah hewan yang serin berkompok 

misalnya populasi gajah, populasi rusa, populasi banteng dan 

sebagainya.  

2.3.7 Komunitas 

Komunitas adalah kumpulan beberapa populasi dari 

beberapa spesies yang berbeda dan hidup bersama dalam suatu 

wilayah tertentu pada waktu tertentu. Komunitas memiliki 

interaksi antara anggotanya, seperti kompetisi dan 

predasiTentunya interaksi didalam komunitas ini akan 

menentukan dampak terhadap struktur dan organisasi 

kehidupan.  

https://www.ruangguru.com/blog/tingkat-organisasi-kehidupan-pada-makhluk-hidup
https://www.ruangguru.com/blog/tingkat-organisasi-kehidupan-pada-makhluk-hidup
https://www.ruangguru.com/blog/tingkat-organisasi-kehidupan-pada-makhluk-hidup
https://wirahadie.com/sistem-organisasi-kehidupan/
https://wirahadie.com/sistem-organisasi-kehidupan/
https://wirahadie.com/sistem-organisasi-kehidupan/
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2.3.8 Ekosistem 

Ekosistem adalah satuan kehidupan yang lebih luas, 

karena tidak hanya melibatkan komunitas-komunitas yang 

sifatnya biotik saja melainkan juga meliputi faktor lingkungan 

yang sifatnya abiotic, seperti iklim, tanah dan air. Faktor biotik 

dan abiotik saling berinteraksi didalam ekosistem dan 

mempengaruhi satu sama lainnya. 

Ekosistem merupakan sistem yang kompleks dan bersifat 

dinamis yang dapat dilihat dari perubahan komposisi 

spesiesnya dan aliran energi serta siklus materi didalamnya. 

Interaksi dalam ekosistem dapat terjadi diantara berbagai 

organisme dalam komunitas seperti predator dan mangsa, 

produsen dan konsumen, serta hubungan simbiosis antara dua 

spesies yang berbeda (mutualisme, komensalisme, maupun 

parasitisme). Interaksi dalam ekosistem tersebut akhirnya 

membangun jaring makanan dan jarrng ekologi yang kompleks. 

Dalam interaksi tersebut terjadi aliran energi dan nutrisi 

melalui rantai makanan dari satu organisme ke organisme 

lainnya. Pentingnya mempelajari ekosistem adalah untuk 

mengetahui terjadinya perubahan pada satu spesies maupun 

populasi suatu organisme. Sebagai contoh, peningkatan 

populasi predator tertentu dapat mengurangi jumlah 

mangsanya dan membuat spesies lain dari mangsa tersebut 

berlimpah. Perubahan pada satu spesies dalam ekosistem dapat 

menyebabkan efek domino yang mempengaruhi keseluruhan 

ekosistem. 

Untuk memperoleh keseimbangan ekosistem maka perlu 

memahami kemampuan ekosistem untuk mencapai stabilitas 

dan mempertahankan kelangsungannya selama terjadi 

gangguan atau perubahan. Dengan demikian keseimbangan 

ekosistem ini diperoleh melalui pelibatan interaksi yang rumit 

dari berbagai proses ekologi seperti siklus biogeokimia, 

regenerasi sumber daya alam, dan mekanisme umpan balik 

(feedback) dalam jaring makanan. Salah satu contoh 

keseimbangan ekosistem adalah sistem kestabilan yang ada di 
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dalam hutan. Di hutan, produsen seperti pohon dan tumbuhan 

lain menghasilkan oksigen melalui proses fotosintesis, 

sementara konsumen seperti hewan herbivora memakan 

tumbuhan tersebut. Populasi predator, seperti hewan 

karnivora, mengontrol populasi hewan herbivora agar tidak 

melampaui batas sehingga hutan dapat tetap terjaga dengan 

baik. 

Keseimbangan ekosistem tidak hanya diperoleh dari 

proses makan dan dimakan saja, akan tetapi dipengaruhi juga 

oleh berbagai macam gangguan atau perubahan akibat faktor-

faktor eksternal, seperti perubahan iklim, polusi, atau aktivitas 

manusia. Gangguan aktivitas manusia merupakan sumber 

gangguan terbesar dalam mencapai keseimbangan ekosistsem. 

Gangguan keseimbangan ekosistem dapat menjadikan sebuah 

bencana bagi keanakaragaman hayai dan layanan ekosistem. 

Oleh karena itu, menjadi hal yang sangat penting dalam 

membangun kesadaran dalam menjaga keseimbangan 

ekosistem untuk mendukung kelangsungan hidup seluruh 

mahluk hidup di bumi.  

2.3.9 Lanskap 

Sebuah lanskap merupakan mozaik dari keterbungan 

ekosistem (Campbel, 2017). Pendapat lain mendefinisikan 

lanskap sebagai "area yang heterogen terdiri dari sekelompok 

ekosistem yang berinteraksi secara serupa sepanjang waktu 

(Crowley, 1989). DAS (Daerah Aliran Sungai) adalah unit tingkat 

lanskap yang nyaman untuk studi dan manajemen skala besar 

karena biasanya memiliki batas alami yang dapat diidentifikasi. 

Struktur lanskap merujuk pada tipe, distribusi, dimensi, 

dan bentuk komponen yang membentuk lanskap. Lanskap ini 

berada diantara ekosistem dan bioma karena didalam lanskap 

meliputi imbal jasa jasa lingkungan, termasuk produksi 

(makanan, pakaian, kayu, energi), habitat (tempat tinggal bagi 

keanekaragaman hayati), regulasi (berbagai siklus di biosfer 

dan atmosfer), dan informasi (keindahan, rekreasi, budaya).  
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Lanskap berfungsi dalam mendistribusi energi, materi, 

dan spesies dipengaruhi oleh perbedaan dalam struktur 

lanskap. Struktur lanskap dibagi menjadi fragmen (pemecahan), 

matriks (bahan dasar) dan koridor (jalur penghubung). 

Fragmen adalah area homogen yang dapat dibedakan dari area 

di sekitarnya, matriks adalah fragmen yang mendominasi, 

sedangkan koridor adalah fragmen yang berbentuk memanjang. 

Pada intinya sebuah struktur lanskap dapat mengalami 

perubahan karena adanya gangguan, dan perubahan ini akan 

berdampak pada komposisi spesies. 

2.3.10 Bioma 

Bioma adalah wilayah yang didalamnya terdapat 

produsen, konsumen dan pengurai dengan sifat geografis atau 

iklim yang sama. Umumnya bioma terdiri atas beberapa 

ekosistem dengan elemen regional yang besar namun memiliki 

komunitas tumbuhan dan hewan yang khas. Dalam hal ini 

kondisi bioma sangat dipengaruhi oleh iklim, letak geografis, 

garis lintang, dan letak permukaan laut.  

Bioma juga dapat dikatan sebagai tingkat organisasi 

tertinggi dari materi penyusun kehidupan di permukaan bumi, 

karena wilayahnya meliputi satuan wilayah yang luas dengan 

ciri tumbuhan tertentu yang dominan diwilayahnya. Contohnya 

adalah bioma gurun yang didominasi oleh tanaman Kaktus dan 

sukulen, Bioma hutan hujan tropis yang hijau dengan strata 

pepohonan yang beragam hingga tumbuhan epiifitnya, Bioma 

taiga yang didominasi oleh tumbuhan konifer, Bioma tundra 

yang didominasi tumbuhan lumut, dan lainnya. Adapun 

persebarannya dapat dilihat pada Gambar 10 (Ritter, n.d.). 
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Gambar 11. Peta persebaran bioma di dunia (Ritter, n.d.) 

2.3.11 Biosfer 

Biosfer adalah sistem kehidupan terbesar yaitu sistem 

yang merupakan gabungan seluruh ekosistem yang ada di dunia 

yang terdiri dari komponen biotik dan abiotik serta interaksi 

didalamnya sehingga timbul ketergantungan satu sama lainnya. 

Cakupan biosfer merupakan bagian dari sistem bumi yang 

meliputi atmosfer (lapisan udara), hidrosfer (lapisan air), dan 

litosfer (lapisan tanah) (Anon., 2023). 
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Gambar 12. Biosfer (Anon., 2023) 

2.4 Klasifikasi Organisme 

Klasifikasi organisme dikenal dalam bahasa biologi 

sebagai taksonomi. Taksonomi ini merupakan cabang ilmu 

biologi yang mempelajari tentang pembagian dan 

pengelompokan organism ke dalam kategori berdasakan 

kesamaan sifat. Tentunya tujuan dari pengklasifikasi ini akan 

membentu dalam mengidentifikasi, mengelompokan dan 

memahami keragaman organisme di dunia.  

Konsep penting dalam melakukan klasifikasi organisme 

yaitu mengenal unit-unit dasar dalam sistem klasifikasi yang 

dikenal dengan taksa atau takson. Taksa atau takson merupakan 

tingkatan taksonomi bertugas untuk membentuk hirarki yang 
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dimulai dari tingkat terendah (spesies) hingga tingkat tertinggi 

(domain).  

 

Gambar 13. Tingkatan taksonomi. 

 

Dasar untuk melakukan klasifikasi dalam organisme 

tentunya diambil dari persamaan karakteristik tertentu 

misalnya morfologi, karakteristik genetik, perilaku maupun 

Sejarah evolusi (filogeni). Sistem klasifikasi organisme 

merupakan alat penting dalam biologi, khususnya ekologi untuk 

membantu dalam mengorganisasikan orgnaisme dan 

memberikan petunjuk untuk memahami kehidupan di bumi. 

Adapun tujuan utamanya adalah berperan penting dalam 

pelestarian dan perlindungan keanekaragaman hayati.  
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BAB II  

Energi Dalam Kehidupan 

Organisme  

Oleh Dharmawaty M. Taher  

2.1 Pendahuluan  

Organisme, baik uniseluler maupun multiseluler, 

memerlukan setidaknya dua hal dari lingkungannya: (1) materi 

atau bahan mentah untuk memelihara sel dan membangun sel 

baru, dan (2) energi untuk membantu proses tetap hidup, 

tumbuh, dan bereproduksi (melawan entropi). Energi dan 

bahan baku dapat berasal dari berbagai sumber. Organisme 

fotosintetik misalnya, terutama menyerap energi dari sinar 

matahari dan memperoleh bahan mentah untuk konstruksi 

biomolekul dari sumber non-organik seperti CO2. Sebaliknya, 

organisme lain memperoleh bahan mentah untuk membuat 

biomolekul dari bahan kimia yang tidak terkait dengan sumber 

energi kimia tersebut dan mengandalkan interaksi redoks 

dengan molekul kecil dan/atau logam tereduksi untuk 

mendapatkan energi. Sementara itu, beberapa organisme 
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(termasuk kita sendiri) telah mengembangkan metode untuk 

memperoleh energi dan bahan mentah. 

Kebutuhan energi organisme sebagian besar dipenuhi 

dengan memperoleh biomolekul (makanan), dan mengolahnya 

dalam kelompok reaksi kimiawi dalam sel yang disebut 

respirasi sel. Respirasi seluler adalah proses 'pembakaran' 

terkontrol dimana karbohidrat bereaksi dengan oksigen 

(karbohidrat teroksidasi), menghasilkan karbon dioksida dan 

air. Jika kita membandingkan kandungan energi dalam jumlah 

yang setara antara karbohidrat ditambah oksigen dengan 

karbon dioksida ditambah air, terdapat energi yang jauh lebih 

sedikit dalam karbon dioksida ditambah air. Jika kita membakar 

karbohidrat dalam api maka hasilnya adalah perbedaan energi 

yang dilepaskan dalam bentuk panas dan cahaya.  

Peristiwa respirasi sel, memberi hasil yang berbeda yaitu 

menghasilkan lebih sedikit energi yang dilepaskan dalam 

bentuk panas, dan tidak ada energi yang dilepaskan dalam 

bentuk cahaya, karena sebagian energi 'ditangkap' dalam bahan 

kimia, khususnya yang disebut ATP. Banyak orang berpikir 

bahwa respirasi sel mengubah materi menjadi energi karena 

produk reaksinya (karbon dioksida dan air) adalah gas yang 

tidak terlihat. Pada proses ini, komponen awal hidrogen, 

oksigen, dan karbon masih ada tetapi distribusinya berbeda satu 

sama lain. Energi asli masih ada, namun sekarang disimpan 

dalam ATP yang dihasilkan dan energi panas dilepaskan. Energi 

yang diperoleh setiap organisme berasal dari mekanisme rantai 

makanan. Rantai makanan merupakan sebuah proses 

mentransfer energi makanan dari tumbuhan melalui 

serangkaian organisme atau tingkat makanan. Perpindahan 

energi terjadi sebanyak 80-90% sebagai panas, sehingga 

membatasi 4-5 tahap dalam rantai makanan. Sederhananya, 

semakin pendek rantai makanan, semakin banyak energi yang 

dapat diakses.  
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2.2 Energi Fotosintesis  

Proses Fotosintesis: Mengubah Cahaya menjadi Energi 

Kimia. Fotosintesis adalah salah satu proses biokimia paling 

penting yang terjadi di alam, yang memungkinkan tumbuhan, 

alga, dan beberapa bakteri untuk mengonversi cahaya matahari 

menjadi energi kimia yang dapat digunakan oleh sel. Proses ini 

berperan dalam penyediaan makanan dan oksigen yang 

dibutuhkan oleh hampir semua organisme di Bumi. Mari kita 

eksplorasi proses fotosintesis secara lebih mendalam. 

2.2.1 Tahap Penangkapan Cahaya (Tahap Reaksi Terang) 

Proses fotosintesis dimulai dengan tahap penangkapan 

cahaya, yang terjadi di dalam kloroplas yang dikenal dengan 

tahapan reaksi terang organel yang mengandung pigmen hijau 

yang disebut klorofil. Klorofil adalah molekul yang sangat 

penting dalam fotosintesis karena mampu menangkap cahaya 

matahari. Ketika molekul klorofil menyerap cahaya matahari, 

elektron-elektron dalam molekul ini menjadi berenergi tinggi. 

Energi ini digunakan untuk memecah molekul air (H2O) menjadi 

oksigen (O2) dan ion hidrogen (H+). Proses rekasi terang terjadi 

melalui tahapan sebagai berikut : 

a. Penangkapan cahaya : 

• Cahaya matahari ditangkap oleh pigmen klorofil 

(klorofil a dan klorofil b) dalam tilakoid membran. 

• Energi cahaya diserap oleh pigmen klorofil dan 

menyebabkan elektron pada pigmen ini mengalami 

pendaratan eksitasi (terangkat) ke tingkat energi yang 

lebih tinggi. 

b. Pembentukan transport elektron : 

• Elektron yang telah terangkat dari pigmen klorofil akan 

dipindahkan melalui serangkaian kompleks protein 

pada membran tilakoid yang disebut rantai transport 

elektron. 

• Selama perjalanan mereka, elektron kehilangan energi 

potensial yang digunakan untuk menghasilkan ATP. 
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c. Pembentukan Gradien Elektrokimia Proton (H+): 

• Selama perjalanan elektron melalui rantai transport, 

energi dilepaskan dan digunakan untuk memompa 

proton (H+) melintasi membran tilakoid, menciptakan 

gradien elektrokimia proton dengan konsentrasi 

proton yang lebih tinggi di dalam tilakoid daripada di 

dalam stroma kloroplas. 

d. Pembentukan Molekul ATP: 

• Gradien elektrokimia proton yang dihasilkan berperan 

dalam sintesis ATP melalui enzim ATP synthase. 

• ATP synthase memungkinkan proton untuk mengalir 

kembali ke stroma kloroplas, melepaskan energi yang 

digunakan untuk menggabungkan adenosine 

diphosphate (ADP) dan fosfat anorganik (Pi) menjadi 

molekul ATP. 

e. Pembentukan NADPH: 

• Selama perjalanan elektron melalui rantai transport, 

elektron yang telah kehilangan energi akan akhirnya 

ditransfer ke molekul akseptor elektron terakhir, yaitu 

NADP+ (Nicotinamide adenine dinucleotide 

phosphate). 

• Elektron yang ditransfer ke NADP+ mengurangi 

molekul ini menjadi NADPH, yang merupakan kofaktor 

yang mengandung energi untuk reaksi kimia 

selanjutnya dalam tahap terang. 

Hasil riset menunjukan bahwa cara utama untuk 

meningkatkan efisiensi fotosintesis adalah dengan 

mengoptimalkan reaksi terang, termasuk meningkatkan 

penyerapan dan konversi cahaya, mempercepat pemulihan 

pendinginan non-fotokimia, memodifikasi enzim dalam siklus 

Calvin, memperkenalkan mekanisme konsentrasi karbon ke 

dalam tanaman C3, membangun kembali jalur fotorespirasi, 

sintesis de novo, dan mengubah konduktansi stomata. 

Perkembangan ini menunjukkan bahwa terdapat ruang yang 
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signifikan untuk perbaikan dalam proses fotosintesis, 

memberikan dukungan untuk meningkatkan hasil panen dan 

memitigasi perubahan kondisi iklim (Ruiqi L. et al., 2023). 

2.2.2 Tahap Reaksi Gelap 

Tahap reaksi gelap, yang juga dikenal sebagai siklus 

Calvin, terjadi di dalam stroma kloroplas. Pada tahap ini, ion 

hidrogen (H+) yang dihasilkan dari tahap penangkapan cahaya 

digunakan untuk menghasilkan molekul energi bernama ATP 

(adenosine triphosphate) dan NADPH (nicotinamide adenine 

dinucleotide phosphate), yang akan digunakan dalam 

pembentukan glukosa. 

Selama tahap ini, karbon dioksida (CO2) diambil dari udara 

melalui stomata tumbuhan dan diikat dalam reaksi siklus Calvin 

dengan bantuan enzim ribulosa-1,5-bisphosphate carboxylase/ 

oxygenase (RuBisCO). Reaksi ini menghasilkan senyawa organik 

sederhana, termasuk glukosa, yang merupakan sumber energi 

utama bagi tumbuhan. Tahapan dalam reaksi gelap sebagai 

berikut : 

a. Fiksasi Karbon: 

• Proses dimulai ketika tumbuhan menangkap karbon 

dioksida (CO2) dari atmosfer dan memasukkannya ke 

dalam siklus Calvin-Benson. Ini adalah langkah 

pertama dalam mengubah CO2 menjadi molekul 

organik. 

• CO2 diambil oleh enzim RuBisCO (Ribulose-1,5-

bisphosphate carboxylase/oxygenase) dan diikat pada 

molekul karbon berlimpah yang disebut ribulosa-1,5-

bisfosfat (RuBP). Ini menghasilkan dua molekul 3-

fosfogliserat (3-PGA). 

b. Reduksi 3-PGA: 

• Molekul 3-PGA yang dihasilkan dari fiksasi karbon 

kemudian diubah menjadi molekul gliseraldehida-3-

fosfat (G3P) melalui serangkaian reaksi yang 

memerlukan energi. 
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• Untuk mengubah 3-PGA menjadi G3P, ATP dan NADPH 

yang dihasilkan selama reaksi terang digunakan 

sebagai sumber energi dan tenaga pengurang (reducing 

power). 

c. Regenerasi RuBP : 

• Sebagian besar G3P yang dihasilkan dalam tahap 

reduksi digunakan untuk meregenerasi molekul RuBP 

dalam siklus Calvin-Benson. 

• Regenerasi RuBP memerlukan energi tambahan dalam 

bentuk ATP yang dihasilkan selama tahap reaksi 

terang. 

d. Produksi Glukosa dan Senyawa Organik Lainnya: 

• Sebagian kecil G3P yang dihasilkan dalam tahap 

reduksi dapat digunakan untuk menghasilkan molekul 

glukosa dan senyawa organik lainnya yang diperlukan 

oleh tumbuhan. 

• Untuk menghasilkan satu molekul glukosa, dibutuhkan 

penggabungan enam molekul G3P. 

e. Pengulangan Siklus: 

• Proses Calvin-Benson adalah siklus, yang berarti 

langkah-langkah ini berulang terus-menerus untuk 

menghasilkan senyawa organik dalam jumlah yang 

cukup untuk pertumbuhan dan metabolisme 

tumbuhan. 

• Selama pengulangan siklus, sejumlah molekul G3P 

diproduksi, sebagian besar digunakan untuk regenerasi 

RuBP, dan sebagian kecil digunakan untuk sintesis 

glukosa dan senyawa organik lainnya. 

Penting untuk dicatat bahwa reaksi gelap adalah tahap 

penting dalam fotosintesis karena menghasilkan senyawa 

organik yang merupakan sumber makanan dan energi bagi 

tumbuhan dan organisme lain yang bergantung pada tumbuhan. 

Proses ini juga membantu dalam pengurangan CO2 atmosfer, 



 

 
27 

Biologi Umum  

yang memiliki dampak positif pada mengurangi efek rumah 

kaca dan perubahan iklim.  

2.2.3 Hasil dan Pembentukan Glukosa 

Sebagai hasil dari fotosintesis, tumbuhan menghasilkan 

glukosa (C6H12O6) dan oksigen (O2). Glukosa adalah sumber 

utama energi bagi tumbuhan, dan sebagian besar digunakan 

dalam metabolisme tumbuhan untuk pertumbuhan dan 

perkembangan. Oksigen yang dihasilkan selama fotosintesis 

dilepaskan ke atmosfer sebagai produk sampingan yang sangat 

penting untuk kehidupan di Bumi, termasuk manusia. 

Pada akhirnya, fotosintesis adalah proses yang kompleks 

dan sangat diatur secara biokimia, dan membutuhkan berbagai 

reaksi dan molekul intermediat untuk berhasil. Pemahaman 

dasar tentang tahap-tahapnya, terutama tahap penangkapan 

cahaya dan reaksi gelap, merupakan landasan yang penting 

dalam memahami bagaimana tumbuhan menghasilkan energi 

dan oksigen, serta bagaimana ekosistem berfungsi secara 

keseluruhan. Menurut Machin et al., (2023) bahwa 

Perkembangan terkini di bidang fotosintesis buatan melalui 

katalisis, yang melibatkan berbagai jenis katalis yang digunakan 

dalam fotosintesis buatan, antara lain katalis homogen, katalis 

heterogen, dan biokatalis. Strategi yang digunakan untuk 

meningkatkan efisiensi dan selektivitas reaksi katalitik yaitu 

melalui pemanfaatan bahan nano, sel fotoelektrokimia, dan 

rekayasa molekuler. Selain itu, saat ini juga telah berkembang 

teknologi terbaru yang berpotensi merevolusi penelitian 

hortikultura dan pertanian. Teknologi ini dikenal dengan Carbon 

Quantum Dot (CQD), salah satu teknologi berbahan nano 

berbasis karbon. CQD telah menarik banyak perhatian 

komunitas riset di bidang pertanian karena sifatnya yang luar 

biasa seperti perilaku fotoluminesensi yang baik, 

biokompatibilitas tinggi, transfer elektron yang diinduksi foto, 

biaya rendah, dan toksisitas rendah (Chowmasundaram, et al. 

2023). 
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2.3 Energi dalam Sel 

Jutaan reaksi kimia terjadi di ruang mikroskopis di dalam 

sel hidup, yang merupakan pabrik kimia skala kecil. Bila 

diperlukan, asam amino dapat dibentuk dari gula untuk 

membentuk protein. Protein, sebaliknya, dipecah selama 

pencernaan menjadi asam amino yang dapat diubah menjadi 

gula. Pada organisme multiseluler, sejumlah besar sel 

mengeluarkan bahan kimia yang digunakan oleh organel lain. 

Respirasi seluler, mengambil energi dari bahan bakar seperti 

gula dan sumber lainnya untuk menggerakkan berbagai 

aktivitas seluler. Energi ini digunakan oleh sel untuk berbagai 

tugas, termasuk memindahkan zat terlarut antara bagian intra 

maupun interseluler.    

Energi seluler diperoleh dari makanan yang dikonsumsi 

oleh organisme heterotrofik, yaitu organisme yang bergantung 

pada sumber makanan organik dan tidak dapat mengubah zat 

anorganik menjadi senyawa organik. Dimulai dari energi 

potensial berupa energi kimia pada makanan, energi tersebut 

akan diubah menjadi energi panas dan energi kinetik/gerakan 

melalui aktivitas makhluk hidup tersebut. Organel sel adalah 

tempat terjadinya konversi energi. Organisme heterotrof 

(makhluk hidup yang tidak mampu mengubah senyawa 

anorganik menjadi senyawa organik) memanfaatkan energi 

yang diperoleh dari makanan yang dikonsumsi. Energi ini akan 

mengalami transformasi mulai dari energi potensial berupa 

energi kimia makanan menjadi energi panas dan energi 

kinetik/gerak di dalam organel sel.  

2.4 Metabolisme Seluler  

Metabolisme mencakup serangkaian reaksi yang terjadi di 

dalam sel organisme hidup untuk mempertahankan kehidupan. 

Proses metabolisme mencakup banyak jalur seluler yang saling 

berhubungan yang pada akhirnya menyediakan energi yang 

dibutuhkan sel untuk menjalankan fungsinya. Pada eukariota, 

metabolisme terjadi di sitosol dan mitokondria sel dengan 
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menggunakan glukosa atau asam lemak yang menyediakan 

sebagian besar energi seluler pada hewan (Judge and Dodd, 

2020). 

Organisasi Kimia Kehidupan menjadi Jalur Metabolik Kita 

dapat menggambarkan metabolisme sel sebagai peta jalan yang 

rumit dari ribuan reaksi kimia yang terjadi di dalam sel, disusun 

sebagai jalur metabolisme yang berpotongan. Jalur metabolisme 

dimulai dengan molekul tertentu, yang kemudian diubah dalam 

serangkaian langkah yang melibatkan enzim sebagai katalisator 

untuk menghasilkan produk tertentu.   

Metabolisme secara keseluruhan mengatur materi dan 

energi sumber daya sel. Beberapa jalur metabolisme 

melepaskan energi dengan memecah molekul kompleks 

menjadi senyawa yang lebih sederhana. Proses degradasi ini 

disebut jalur katabolik, atau jalur pemecahan atau perombakan. 

Jalur utama katabolisme adalah respirasi sel, dimana gula 

glukosa dan bahan organik lainnya dipecah menggunakan 

oksigen menjadi karbon dioksida dan air.  

Sebaliknya, jalur anabolik menghabiskan energi untuk 

membangun molekul kompleks dari molekul sederhana, 

biasanya disebut juga jalur biosintetik. Contoh anabolisme 

adalah sintesis asam amino dari molekul yang lebih sederhana 

dan sintesis protein dari asam amino. Katabolik dan jalur 

anabolik adalah jalur “menurun” dan “menanjak” jalan dari 

proses metabolisme. Energi yang dilepaskan dari reaksi 

menurun dari jalur katabolik dapat disimpan dan kemudian 

digunakan untuk menggerakkan reaksi menanjak dari jalur 

anabolik. Proses metabolisme seluler pada organisme 

eukariotik dapat digambarkan sebagai berikut :  

2.4.1 Glikolisis 

Rute metabolisme adalah rantai peristiwa biologis yang 

saling berhubungan. Tahap pertama respirasi sel pada spesies 

yang melakukannya adalah glikolisis. Glikolisis adalah proses 

mengekstraksi energi dari glukosa dengan memecahnya 
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menjadi dua molekul tiga karbon yang dikenal sebagai piruvat. 

Glikolisis adalah jalur metabolisme kuno, yang berarti telah 

berkembang sejak lama dan ditemukan pada sebagian besar 

spesies yang hidup saat ini. Gikolisis tidak memerlukan oksigen 

dan terlihat pada banyak organisme anaerobik (organisme yang 

tidak menggunakan oksigen). Glikolisis dianggap sebagai salah 

satu jalur metabolisme pertama yang muncul.  

Tahapan glikolisis terdiri dari 10 langkah yang berfokus 

pada pemrosesan glukosa untuk ekstraksi energi dari bahan 

bakar organik dan konversi karbon dalam glukosa menjadi 

banyak biomolekul lain (beberapa di antaranya merupakan 

prekursor penting bagi banyak biomolekul yang jauh lebih 

kompleks).  

Langkah 1.  Langkah ini melibatkan transfer gugus fosfat dari 

[textATP] ke glukosa, menghasilkan glukosa-6-

fosfat. Glukosa-6-fosfat lebih reaktif dibandingkan 

glukosa, dan penambahan fosfat membatasi 

glukosa di dalam sel karena glukosa dengan fosfat 

tidak dapat melewati membran dengan mudah. 

Langkah 2.  Konversi glukosa-6-fosfat menjadi isomernya, 

fruktosa-6-fosfat. 

Langkah 3.  Transfer gugus fosfat dari ATP diubah menjadi 

fruktosa-6-fosfat, menghasilkan fruktosa-1,6-

bifosfat. Enzim fosfofruktokinase mengkatalisis 

langkah ini, yang dapat dikontrol untuk 

mempercepat atau memperlambat jalur glikolisis. 

Langkah 4.  Fruktosa-1,6-bifosfat dipecah menjadi dua gula 

tiga karbon: dihidroksiaseton fosfat (DAHP) dan 

gliseraldehida-3-fosfat yang merupakan isomer 

satu sama lain, tetapi hanya satu—gliseraldehida-

3-fosfat—yang dapat langsung melalui langkah 

glikolisis berikutnya. 

Langkah 5.  konversi DAHP menjadi gliseraldehida-3-fosfat. 
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Gambar 1. Tahapan pertama glikolisis menggunakan dua molekul 
ATP dalam fosforilasi glukosa, yang kemudian dipecah menjadi dua 

molekul tiga karbon. 

Sumber : www.khanacademy.org/science/biology/cellular-
respiration-and-fermentation/glycolysis/a/glycolysis 

Langkah 6.  Dua setengah reaksi terjadi secara bersamaan: 1) 

Gliseraldehida-3-fosfat dioksidasi (salah satu dari 

gula tiga karbon yang dihasilkan pada fase awal), 

dan 2) NAD+ direduksi menjadi NADH dan H+. 

Reaksi secara keseluruhan bersifat eksergonik, 

menghasilkan energi yang kemudian digunakan 

untuk memfosforilasi molekul, menghasilkan 1,3-

bifosfogliserat. 

Langkah 7.  Salah satu gugus fosfat dari 1,3-bifosfogliserat 

disumbangkan ke ADP, menghasilkan molekul ATP 

dan mengubahnya menjadi 3-fosfogliserat. 

Langkah 8.  konversi 3-fosfogliserat menjadi isomernya, 2-

fosfogliserat. 

Langkah 9.  2-fosfogliserat kehilangan molekul air dan berubah 

menjadi fosfoenolpiruvat (PEP). PEP adalah 

molekul tidak stabil sehingga akan kehilangan 

gugus fosfatnya pada fase akhir glikolisis. 

Langkah 10. PEP dengan cepat menyumbangkan gugus fosfatnya 

ke ADP, menghasilkan ATP.  

Pada bagian akhir dari proses glikolisis, kita hanya 

mempunyai dua molekul ATP, dua molekul NADH dan dua 

http://www.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/glycolysis/a/glycolysis
http://www.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/glycolysis/a/glycolysis
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molekul piruvat. Jika oksigen tersedia, piruvat dapat dipecah 

(dioksidasi) hingga menjadi karbon dioksida dalam respirasi sel, 

menghasilkan banyak molekul ATP.  

 

Gambar 2. Tahap kedua glikolisis melibatkan fosforilasi tanpa 
investasi ATP (langkah 6) dan menghasilkan dua molekul NADH dan 

empat ATP per glukosa. 

Sumber : www.khanacademy.org/science/biology/cellular-
respiration-and-fermentation/glycolysis/a/glycolysis 

2.4.2 Siklus Krebs 

Siklus Krebs memiliki dua tujuan mendasar. Salah satu 

contohnya adalah sintesis molekul perantara yang digunakan 

dalam pembuatan zat seperti asam amino dan asam lemak. Yang 

lainnya adalah produksi ATP dalam jumlah besar, yang 

memasok energi untuk berbagai proses sintetik. 

Siklus Krebs, juga dikenal sebagai siklus asam sitrat atau 

siklus asam sitrat-AS, adalah salah satu fase utama dalam 

metabolisme sel yang berkontribusi terhadap produksi ATP 

(adenosin trifosfat). Tahapan siklus Krebs dan reaksi 

enzimatiknya adalah sebagai berikut: 

Dengan adanya oksigen, asam piruvat terpecah menjadi 

molekul CO2 dan dua atom hidrogen, menghasilkan 

pembentukan asetil-koenzim A (asetil-KoA). Asetil-KoA 

terbentuk sebagai produk sampingan dari peristiwa 

katabolisme sebelumnya yang mendegradasi asam lemak, 

http://www.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/glycolysis/a/glycolysis
http://www.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/glycolysis/a/glycolysis
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glukosa, atau asam amino. Asetil-KoA adalah bahan kimia yang 

memasuki siklus dengan dua atom karbon. 

Ketika molekul Asetil-KoA memasuki mitokondria, siklus 

Krebs dimulai. Asetil-KoA bergabung dengan oksaloasetat, 

molekul atom empat karbon, untuk menghasilkan sitrat (asam 

sitrat). Enzim sitrat sintase mengkatalisis reaksi ini. Sitrat 

selanjutnya mengalami berbagai proses oksidasi. Pada setiap 

pergantian siklus ini, salah satu karbon dalam asetil-KoA 

dilepaskan sebagai karbon dioksida (CO2), menghasilkan energi 

dan mengurangi jumlah atom karbon dalam siklus tersebut. 

Reaksi ini menghasilkan NADH dan FADH2, keduanya 

mengangkut elektron ke rantai transpor elektron. 

Molekul oksaloasetat sisa dibuat setelah berbagai proses. 

Siklus Krebs diakhiri dengan fase ini. Pada siklus berikutnya, 

oksaloasetat dapat digunakan kembali untuk dicampur dengan 

asetil-KoA. Enzim utama yang terlibat dalam siklus ini adalah : 

a. Asetil-KoA (koenzim A) : Sejenis asam lemak.  

b. Sitrat Sintase: Enzim ini mengkatalisis proses yang 

menghasilkan sitrat dengan mencampurkan asetil-KoA 

dan oksaloasetat. 

c. Isositrat dehidrogenase mengkatalisis konversi isositrat 

menjadi -ketoglutarat. NADH diproduksi selama proses 

ini.  

d. Ketoglutarat Dehidrogenase mengkatalisis konversi 

ketoglutarat menjadi suksinil-KoA. Proses ini juga 

menghasilkan NADH.  

e. Sukkinat Sintetase: Enzim ini mengkatalisis konversi 

sukkinil-KoA menjadi sukkinat. 

f. Sukkinat Dehidrogenase mengkatalisis reaksi yang 

mengubah sukinat menjadi fumarat, menghasilkan 

FADH2. 

g. Fumarase: Enzim ini mengkatalisis hidrasi fumarat, 

mengubahnya menjadi malat. 
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h. Malat Dehidrogenase: Enzim ini mengkatalisis oksidasi 

malat menjadi oksaloasetat, yang menghasilkan produksi 

NADH. 

Setelah satu putaran siklus Krebs, untuk setiap molekul 

asetil-KoA yang memasuki siklus, dihasilkan dua molekul CO2, 

tiga molekul NADH, satu molekul FADH2, dan satu molekul ATP. 

Semua molekul NADH dan FADH2 ini kemudian digunakan 

dalam rantai transpor elektron untuk menghasilkan lebih 

banyak ATP dalam proses fosforilasi oksidatif. Siklus Krebs juga 

menghasilkan oksaloasetat yang dapat digunakan kembali 

untuk memulai siklus berikutnya. 

2.4.3 Rantai Transport Elektron (ETC) 

Rantai transport elektron (RTE) adalah salah satu tahap 

penting dalam proses metabolisme sel yang terutama terjadi di 

mitokondria eukariotik dan membran sel bakteri. RTE berperan 

dalam menghasilkan energi kimia yang disimpan dalam bentuk 

ATP (adenosine triphosphate) melalui oksidasi zat-zat makanan 

seperti glukosa dan lemak. Berikut adalah penjelasan lengkap 

tentang RTE dalam proses metabolisme : 

a. NADH dan FADH2:  

• Selama metabolisme, molekul-molekul makanan 

seperti glukosa dan asam lemak dipecah menjadi 

senyawa-senyawa seperti NADH (nikotinamida 

adenine dinucleotide) dan FADH2 (flavin adenine 

dinucleotide) melalui glikolisis, siklus asam sitrat, dan 

reaksi oksidasi lainnya. 

b. Kompleks I (NADH dehydrogenase): 

• NADH yang dihasilkan dari reaksi oksidasi zat 

makanan, seperti glikolisis dan siklus asam sitrat, 

mengirimkan elektron ke kompleks I. 

• Kompleks I adalah protein membran yang menerima 

elektron dan memompa ion hidrogen (proton) dari 
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matriks mitokondria ke ruang intermembran. Ini 

menciptakan gradien elektrokimia. 

c. Serangkaian sitokrom dan koenzim Q: 

• Elektron yang diterima oleh kompleks I mengalir 

melalui serangkaian protein sitokrom (terutama 

sitokrom b dan c) dan molekul koenzim Q 

(ubiquinone). 

• Serangkaian ini berperan dalam menghantarkan 

elektron ke kompleks II. 

d. Kompleks II (Succinate Dehydrogenase): 

• Kompleks II menerima elektron dari FADH2, yang 

dihasilkan selama siklus asam sitrat. 

• Elektron dari FADH2 dilewatkan ke serangkaian 

sitokrom dan koenzim Q. 

e. Kompleks III (Sitokrom bc1 kompleks): 

• Kompleks III menerima elektron dari koenzim Q dan 

mengalirkannya ke kompleks IV. 

• Selama proses ini, kompleks III juga memompa proton 

(H+) ke ruang intermembran mitokondria. 

f. Kompleks IV (Sitokrom c Oxidase): 

• Kompleks IV menerima elektron dari kompleks III dan 

mengalirkannya ke akseptor akhir, yaitu oksigen (O2). 

• Reaksi ini menghasilkan air (H2O) sebagai produk 

sampingan. 

g. Pompa proton: 

• Selama perjalanan elektron melalui kompleks I, III, dan 

IV, ion hidrogen (proton) dipompa ke dalam ruang 

intermembran mitokondria. Ini menciptakan gradien 

proton antara ruang intermembran dan matriks 

mitokondria. 
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h. ATP Synthase (Kompleks V): 

• ATP synthase adalah enzim yang terdapat di membran 

dalam mitokondria. 

• Gradien proton yang dihasilkan selama RTE digunakan 

oleh ATP synthase untuk menghasilkan ATP melalui 

fosforilasi oksidatif. 

i. Pemanfaatan ATP: 

• ATP yang dihasilkan selama RTE digunakan oleh sel 

untuk berbagai proses seluler, termasuk kontraksi otot, 

sintesis protein, dan transport zat-zat melintasi 

membran sel. 

RTE adalah salah satu proses kunci dalam metabolisme sel 

yang mengubah energi kimia dari molekul makanan menjadi 

energi kimia dalam bentuk ATP. Proses ini juga menciptakan 

gradien proton yang digunakan untuk menghasilkan ATP 

melalui ATP synthase. Seluruh rantai transport elektron ini 

merupakan bagian integral dari produksi energi di dalam sel. 

2.4.4 Fosforilasi Oksidatif 

Fosforilasi oksidatif adalah salah satu tahap utama dalam 

metabolisme seluler yang terlibat dalam produksi energi. Proses 

ini terjadi di mitokondria pada eukariota dan dalam membran 

plasma pada beberapa prokariota. Fosforilasi oksidatif 

menghasilkan ATP (adenosin trifosfat), yang merupakan mata 

uang energi seluler utama. Berikut adalah penjelasan lengkap 

tentang fosforilasi oksidatif dan ATP yang dihasilkan: 

a. Respirasi Seluler: Proses fosforilasi oksidatif terkait erat 

dengan respirasi seluler. Respirasi seluler adalah 

rangkaian reaksi biokimia yang menguraikan molekul 

makanan, seperti glukosa, untuk menghasilkan energi 

dalam bentuk ATP. Ada tiga tahap utama dalam respirasi 

seluler: glikolisis, siklus asam sitrat (siklus Krebs), dan 

fosforilasi oksidatif. 
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b. Proton Pumping: Proses fosforilasi oksidatif dimulai 

dengan langkah penting yang disebut rantai transport 

elektron. Dalam rantai transport elektron, molekul-

molekul seperti NADH dan FADH2 mentransfer elektron 

melalui serangkaian protein dalam membran mitokondria 

atau membran plasma. Saat elektron bergerak melalui 

rantai, ion hidrogen (proton) dipompa keluar dari matriks 

mitokondria atau sitoplasma ke ruang antarmembran. Ini 

menciptakan perbedaan konsentrasi proton antara dua 

sisi membran, menghasilkan gradien elektrokimia. 

c. ATP Synthase: Proton-proton yang dipompa ke ruang 

antarmembran akan kembali ke matriks melalui protein 

transpor yang disebut ATP synthase. ATP synthase 

berperan sebagai mesin molekuler yang menghasilkan 

ATP. Ketika proton kembali ke matriks melalui ATP 

synthase, energi dari gradien elektrokimia digunakan 

untuk menggabungkan ADP (adenosin difosfat) dengan 

fosfat anorganik (Pi) menjadi ATP. Ini dikenal sebagai 

fosforilasi. 

d. ATP yang Dihasilkan: Setiap pasangan elektron yang 

bergerak melalui rantai transport elektron dapat 

menghasilkan sejumlah ATP. Namun, angka pasti berbeda 

tergantung pada molekul makanan yang digunakan dan 

berbagai faktor lainnya. Secara umum, setiap pasangan 

elektron yang berpartisipasi dalam proses ini dapat 

menghasilkan sekitar 3 molekul ATP. 

e. Akhir Rantai Transport Elektron: Akhir rantai transport 

elektron adalah oksigen (O2). Oksigen adalah akseptor 

akhir elektron dalam proses ini dan menggabungkan 

dengan ion hidrogen untuk membentuk air. Oleh karena 

itu, fosforilasi oksidatif hanya dapat terus berjalan jika ada 

pasokan oksigen yang cukup dalam sel. 

Fosforilasi oksidatif adalah proses utama yang 

menghasilkan ATP dalam sel eukariota dan beberapa 
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prokariota. Ini memungkinkan sel untuk memanfaatkan energi 

yang tersimpan dalam molekul makanan dengan cara yang 

sangat efisien dan menghasilkan ATP sebagai sumber energi 

untuk berbagai proses seluler, seperti kontraksi otot, 

pembelahan sel, transport aktif, dan banyak lagi. 

2.5 Glukoneogenesis 

Glukoneogenesis adalah proses biosintesis glukosa yang 

terjadi di dalam tubuh manusia dan hewan. Proses ini terjadi 

terutama dalam hati (liver) dan dalam tingkat yang lebih kecil 

dalam ginjal (kidney) sebagai respons terhadap kebutuhan 

tubuh akan glukosa ketika pasokan glukosa dari sumber 

makanan terbatas, seperti dalam keadaan puasa atau saat tubuh 

membutuhkan glukosa tambahan. Proses ini berlangsung 

melalui serangkaian reaksi kimia yang mengubah senyawa non-

glukosa menjadi glukosa. Glukoneogenesis merupakan 

kebalikan dari glikolisis, proses yang menguraikan glukosa 

menjadi energi dan senyawa lainnya. 

Proses glukoneogenesis melibatkan beberapa tahapan 

reaksi, dan beberapa senyawa berperan penting dalam proses 

ini, termasuk piruvat, oksaloasetat, fosfoenolpiruvat, dan 

gliserol. Beberapa senyawa sumber utama untuk 

glukoneogenesis adalah asam amino, laktat, dan gliserol. Berikut 

adalah tahapan utama dalam glukoneogenesis: 

1. Konversi piruvat menjadi fosfoenolpiruvat (PEP): Piruvat 

dihasilkan dari berbagai sumber, termasuk asam amino 

dan laktat. Piruvat pertama-tama diubah menjadi 

oksaloasetat, yang kemudian diubah menjadi 

fosfoenolpiruvat (PEP) dengan penggunaan ATP. Reaksi 

ini merupakan tahap yang memerlukan energi. 

2. Konversi fosfoenolpiruvat (PEP) menjadi 3-fosfogliserat: 

PEP diubah menjadi senyawa 3-fosfogliserat melalui 

serangkaian reaksi. Proses ini juga memerlukan ATP. 

3. Konversi 3-fosfogliserat menjadi glukosa: 3-fosfogliserat 

akhirnya diubah menjadi glukosa melalui beberapa tahap 
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reaksi tambahan, termasuk konversi menjadi fruktosa-

1,6-bisfosfat, yang kemudian dibelokkan menuju glukosa. 

Selama proses glukoneogenesis, energi yang digunakan 

berasal dari ATP, GTP (guanosin trifosfat), dan NADH 

(nikotinamida adenin dinukleotida tereduksi). Oleh karena itu, 

proses ini merupakan reaksi anabolik yang memerlukan energi. 

ATP yang digunakan dalam glukoneogenesis diproduksi melalui 

berbagai jalur metabolisme dalam tubuh, seperti glikolisis, 

siklus Krebs, dan oksidasi beta asam lemak. ATP juga dapat 

diproduksi melalui oksidasi asam amino dalam hati. 

Keseluruhan proses glukoneogenesis penting dalam 

menjaga kadar glukosa darah yang stabil dan memastikan 

bahwa tubuh memiliki pasokan glukosa yang cukup untuk 

fungsi-fungsi pentingnya, seperti otak yang sangat bergantung 

pada glukosa sebagai sumber energi. Proses ini sangat teratur 

dan dikendalikan oleh berbagai hormon, terutama glukagon dan 

insulin, serta oleh mekanisme regulasi enzimatik untuk 

menghindari gangguan dalam kadar glukosa darah yang 

berbahaya. 

2.6 Glukogenolisis 

Glukogenolisis adalah proses penguraian glukogen 

menjadi glukosa. Glukogen sendiri merupakan polimer glukosa 

yang disimpan dalam hati dan otot manusia. Proses 

glukogenolisis terjadi ketika tubuh membutuhkan glukosa 

tambahan untuk memenuhi kebutuhan energi, terutama saat 

kadar glukosa dalam darah turun, seperti selama puasa atau saat 

berolahraga intens. Berikut adalah langkah-langkah utama 

dalam proses glukogenolisis dan bagaimana ATP dihasilkan 

selama proses ini: 

1. Fosforilasi glukogen: 

• Proses dimulai dengan enzim glikogen fosforilase yang 

menghapus satu unit glukosa pada akhir rantai 
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glukogen dan melepaskannya dalam bentuk glukosa-1-

fosfat (G1P). 

• Enzim ini membutuhkan energi dalam bentuk ATP 

untuk mengaktifkannya sebelum bisa memecah 

glukogen. 

2. Konversi G1P menjadi G6P: 

• G1P kemudian diubah menjadi glukosa-6-fosfat (G6P) 

melalui enzim fosfoglukomutase. Proses ini 

memerlukan sedikit ATP. 

3. Glukosa-6-fosfat ke jalur glikolisis: 

• G6P yang dihasilkan selama glukogenolisis dapat 

digunakan untuk memasuki jalur glikolisis, yang 

merupakan proses metabolisme yang menghasilkan 

ATP melalui pemecahan glukosa menjadi piruvat. 

• Selama glikolisis, satu molekul glukosa menghasilkan 

dua molekul ATP dan dua molekul NADH, yang 

kemudian akan digunakan dalam siklus asam sitrat dan 

rantai transpor elektron untuk menghasilkan lebih 

banyak ATP. 

Jadi, selama glukogenolisis, ATP digunakan pada tahap 

awal untuk mengaktifkan enzim glikogen fosforilase, tetapi 

seiring berjalannya proses, ATP juga dihasilkan saat glukosa-6-

fosfat masuk ke dalam jalur glikolisis dan menghasilkan ATP 

melalui reaksi-reaksi berikutnya dalam metabolisme sel. ATP 

yang dihasilkan dalam proses ini adalah sumber energi yang 

diperlukan oleh sel untuk menjalankan berbagai aktivitas 

seluler. 

2.7 Beta Oksidasi 

Beta oksidasi adalah salah satu proses penting dalam 

metabolisme asam lemak, yang menghasilkan energi dalam 

bentuk adenosin trifosfat (ATP). Proses ini terutama terjadi 

dalam mitokondria sel-sel tubuh dan merupakan cara utama 
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untuk menguraikan molekul-molekul asam lemak menjadi 

energi. Berikut adalah penjelasan lengkap tentang beta oksidasi 

dan ATP yang dihasilkan: 

1. Tahapan Pertama - Aktivasi: 

• Proses dimulai dengan aktivasi molekul asam lemak. 

Asam lemak dalam bentuk bebas atau esterifikasi 

menjadi asil-KoA (asam lemak yang terikat dengan 

koenzim A). 

2. Tahapan Kedua - Siklus Beta Oksidasi: 

• Asil-KoA kemudian memasuki siklus beta oksidasi. 

Dalam setiap siklus, dua atom karbon pertama dari 

rantai asam lemak dioksidasi. 

• Enzim-enzim spesifik, seperti acyl-CoA dehydrogenase, 

enoyl-CoA hydratase, dan ketothiolase, berperan dalam 

mengubah molekul asil-KoA menjadi molekul yang 

lebih pendek dan menghasilkan molekul asetil-KoA. 

3. Tahapan Ketiga - Pembentukan ATP: 

• Setiap siklus beta oksidasi menghasilkan satu molekul 

asetil-KoA, satu molekul FADH2 (flavin adenin 

dinukleotida tereduksi), dan satu molekul NADH 

(nikotinamida adenin dinukleotida tereduksi). 

• Molekul asetil-KoA kemudian memasuki siklus asetil-

KoA di dalam mitokondria, yang akan terlibat dalam 

siklus asam sitrat dan rantai transport elektron, 

menghasilkan ATP. 

• FADH2 dan NADH yang dihasilkan selama beta oksidasi 

juga akan terlibat dalam rantai transport elektron 

untuk menghasilkan ATP. 

• Selama rantai transport elektron, elektron dari FADH2 

dan NADH dioksidasi, melepaskan energi yang 

digunakan untuk menghasilkan ATP melalui fosforilasi 

oksidatif. 

Penting untuk diingat bahwa jumlah ATP yang dihasilkan 

dari setiap siklus beta oksidasi akan bervariasi tergantung pada 
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jenis asam lemak yang dioksidasi. Asam lemak jenuh, yang 

memiliki ikatan tunggal dalam rantai karbonnya, menghasilkan 

lebih banyak ATP dibandingkan dengan asam lemak tak jenuh, 

yang memiliki ikatan ganda dalam rantai karbonnya. Oleh 

karena itu, total ATP yang dihasilkan dari beta oksidasi akan 

bergantung pada panjang dan struktur rantai asam lemak yang 

dioksidasi. Secara keseluruhan, beta oksidasi adalah proses 

penting dalam menghasilkan energi dari lemak dalam tubuh kita 

dan berkontribusi pada ketersediaan ATP yang digunakan 

untuk mendukung berbagai fungsi seluler dan fisiologis. 

2.8 Sintesis Protein dan Asam Nukleat 

Sintesis protein adalah proses biokimia yang fundamental 

dalam sel-sel semua makhluk hidup. Proses ini melibatkan 

pembentukan rantai polipeptida dari asam amino, yang 

merupakan "bahan baku" dari protein. Sintesis protein terdiri 

dari dua tahap utama: transkripsi dan translasi. 

1. Transkripsi: Transkripsi adalah tahap pertama dalam 

sintesis protein. Proses ini terjadi di dalam inti sel, di mana 

informasi genetik yang terdapat dalam molekul DNA 

disalin menjadi molekul RNA. Langkah-langkah 

transkripsi melibatkan: 

• Enzim RNA polimerase membuka rantai ganda DNA 

pada lokasi gen tertentu. 

• RNA polimerase menghasilkan molekul RNA 

komplementer yang disebut RNA matriks berdasarkan 

urutan nukleotida pada DNA. 

• RNA matriks ini adalah hasil transkripsi dan 

mengandung informasi genetik yang akan digunakan 

untuk membuat protein. 

2. Translasi: Translasi adalah tahap kedua dalam sintesis 

protein yang terjadi di ribosom, organel sel khusus yang 

terlibat dalam pembentukan protein. Proses translasi 

melibatkan: 
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• RNA matriks (mRNA) digunakan sebagai cetakan untuk 

memandu penyusunan asam amino dalam urutan yang 

benar. 

• Tiga nukleotida dalam mRNA, yang disebut kodon, 

sesuai dengan satu asam amino. 

• Ribosom membaca urutan kodon dalam mRNA dan 

mengaitkannya dengan asam amino yang sesuai. 

• Asam amino dipeptida dihubungkan satu sama lain 

untuk membentuk rantai polipeptida yang nantinya 

akan menjadi protein. 

3. Asam Nukleat: Asam nukleat adalah molekul biologis yang 

mengandung informasi genetik dan berperan penting 

dalam pewarisan sifat genetik dan pengkodean protein. 

Terdapat dua jenis asam nukleat utama dalam sel: DNA 

(Deoksiribonukleat) dan RNA (Ribonukleat). 

• DNA (Deoksiribonukleat): DNA adalah molekul yang 

membawa informasi genetik yang diturunkan dari satu 

generasi ke generasi berikutnya. DNA terdiri dari dua 

rantai polinukleotida yang saling berpasangan dan 

membentuk struktur heliks ganda. Setiap rantai 

polinukleotida terdiri dari gugus fosfat, deoksiribosa 

(gula), dan basa nitrogen (adenin, sitosin, guanin, dan 

timin). Informasi genetik disandikan dalam urutan basa 

nitrogen pada molekul DNA. 

• RNA (Ribonukleat): RNA memiliki beberapa peran 

dalam sel, termasuk transkripsi dan translasi dalam 

sintesis protein. RNA terdiri dari rantai tunggal 

polinukleotida dan menggunakan urutan basa nitrogen 

adenin, sitosin, guanin, dan urasil (uracil), yang 

menggantikan timin yang ditemukan dalam DNA. 

2.9 ATP (Adenosin Trifosfat) 

ATP adalah molekul penting dalam sel yang berfungsi 

sebagai sumber utama energi kimia. ATP adalah nukleotida yang 
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terdiri dari gugus adenin, ribosa, dan tiga gugus fosfat. Energi 

disimpan dalam ikatan fosfat-fosfat dalam ATP dan dilepaskan 

saat ikatan ini dihidrolisis. Proses sintesis protein dan asam 

nukleat memerlukan energi, dan ATP adalah sumber energi 

utama yang digunakan sel untuk menjalankan proses-proses ini. 

Ketika ikatan fosfat terakhir dalam ATP dihidrolisis, energi 

dilepaskan dan digunakan untuk mendukung transkripsi, 

translasi, serta berbagai reaksi biokimia lainnya dalam sel. 

2.10 Sintesis Lipid 

Sintesis lipid adalah proses biokimia di mana molekul-

molekul lipid, seperti asam lemak, fosfolipid, dan trigliserida, 

dibuat dalam sel. Lipid adalah komponen penting dalam 

membran sel, penyimpanan energi, dan berbagai fungsi biologis 

lainnya. Sintesis lipid membutuhkan energi, dan hubungannya 

dengan ATP adalah sebagai berikut: 

1. Sumber Energi: Sintesis lipid memerlukan energi yang 

cukup besar untuk memasok reaksi-reaksi kimia yang 

terlibat dalam pembentukan ikatan kimia antara molekul-

molekul lipid. Sumber utama energi ini dalam sintesis lipid 

adalah adenosine triphosphate (ATP). ATP adalah molekul 

yang mengandung energi tinggi karena memiliki tiga 

gugus fosfat yang dapat dilepaskan dalam reaksi kimia. 

Ketika gugus fosfat terlepas, energi dilepaskan dan 

digunakan untuk menggerakkan reaksi sintesis lipid. 

2. Enzim dan Reaksi: Sintesis lipid melibatkan sejumlah 

reaksi kimia yang dikatalisis oleh enzim-enzim khusus. 

Enzim-enzim ini memfasilitasi pembentukan ikatan kimia 

antara komponen lipid, seperti asam lemak dan gliserol, 

atau antara fosfat dan senyawa lain dalam pembentukan 

fosfolipid. ATP digunakan dalam reaksi ini untuk 

mentransfer gugus fosfat ke molekul-molekul lain, 

mengaktifkan mereka untuk reaksi selanjutnya. 

3. Asam Lemak dan Gliserol: Dalam sintesis lipid, asam 

lemak dan gliserol adalah dua komponen utama yang 
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digunakan untuk membentuk trigliserida dan fosfolipid. 

Asam lemak disintesis dalam proses yang memerlukan 

ATP untuk menyediakan energi yang diperlukan. Gliserol 

juga dapat dihasilkan dari glukosa melalui sejumlah reaksi 

yang mengharuskan penggunaan ATP. 

4. Regulasi: Sintesis lipid adalah proses yang diatur ketat 

dalam sel. ATP berperan dalam mengatur proses ini 

melalui mekanisme pengendalian. Kadar ATP dalam sel 

akan mempengaruhi laju sintesis lipid. Jika sel memiliki 

cukup ATP, sintesis lipid dapat berlangsung dengan baik. 

Namun, jika ATP sangat rendah, sintesis lipid dapat 

terhambat karena kurangnya energi yang diperlukan. 

5. Fungsi Lipid: Lipid yang disintesis dalam sel akan 

digunakan untuk berbagai tujuan, termasuk penyimpanan 

energi dalam bentuk trigliserida, pembentukan membran 

sel dengan fosfolipid, dan berbagai fungsi biologis lainnya. 

ATP adalah sumber energi yang memungkinkan sel untuk 

menjalankan reaksi sintesis lipid ini sehingga sel dapat 

memenuhi kebutuhan energinya. 

Dengan demikian, ATP adalah komponen kunci dalam 

sintesis lipid karena menyediakan energi yang diperlukan untuk 

proses ini. Hubungan antara sintesis lipid dan ATP adalah 

contoh nyata bagaimana sel dalam mengatur dan 

memanfaatkan energi untuk memenuhi kebutuhan biologisnya. 
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BAB V 

Bioteknologi  

dan Konservasi Alam 

Oleh Devin Mahendika  

 

5.1 Pendahuluan 

Kekayaan dari negara Indonesia ini akan terus dan 

bertambah seiring dengan keanekaragaman hayati yang 

dimilikinya, dan tidak terlepas dari adanya komponen 

didalamnya yang membentuk pola pandang menilai atau 

menganggap masa depan bagi manusia sebagai satu sumber 

ketahanan yang ada di masa yang akan datang, kesehatan dan 

bahkan sampai dengan sumber energi. Sumber daya manusia 

(SDM) merupakan bagian dari adanya bukti tentang kehidupan 

harus berlanjut. Bioteknologi adalah suatu bentuk dari kajian 

keilmuan yang multidisiplin dengan arah tujuan untuk 

mengupas isu global permasalahan terjadi dalam kehidupan 

manusia. 
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Bioteknologi ini disebut sebagai ilmu yang multidisiplin 

karena bioteknologi adalah sebuah bentuk aktivitas yang secara 

ilmiah terarah dan dalam hal ini turut melibatkan banyak 

disiplin ilmu yang relevan seperti ilmu biokimia, ilmu biologi 

rekayasa, ilmu kedokteran, ilmu genetik, ilmu kimia, ilmu 

pertanian, ilmu lingkungan dan ilmu ekonomi. Adapun beberapa 

teknik yang menjadi penguat dukungan atas perkembangan 

bioteknologi diantaranya yaitu adanya pengembangan 

fotobioreaktor, lalu manipulasi DNA rekombinan, kemudian 

kultur jaringan, adanya fusi protoplas, penggunaan antibodi 

monoklonal, peran modifikasi struktur protein, pengawetan 

enzim imobilisasi, unsur katalis sel, komputer yang berkaitan 

dengan proses reaktor dan selanjutnya desain reaktor 

biokatalis. 

Bioteknologi secara etimologi bermula dari kata “bio” 

yang artinya bahwa makhuk hidup dan teknologi adalah satu 

kesatuan yang menguntungkan dengan pola cara untuk 

menghasilkan berupa adanya barang atau jasa. Menurut 

Beuzekom & Arundel (2006) melalui The Organisation For 

Economic Cooperation And Development (OECD) menjelaskan 

definisinya pada tahun 1981 mengenai bioteknologi sebagai 

salah satu bentuk penerapan yang memadukan dari prinsip ilmu 

pengetahuan alam dan ilmu rekayasa pada organisme hidup, 

materi dan bagian-bagiannya yang yang diterapkan pada 

makhluk hidup dan non hidup dan bertujuan untuk 

menghasilkan pengetahuan, produk dan jasa.  

Pendapat Bull dalam Wahyono (2001), Pengertian lain 

beranggapan jikalau bioteknologi ini bisa dengan lingkup materi 

baik secara organik atau secara non organik, sedangkan hasil 

produk yang berupa barang dan jasa ruang lingkupnya adalah 

pakan, pangan, minuman, obat-obatan, senyawa biokimia, 

pengolahan limbah industri dan domestik, serta penjernihan air. 

Bioteknologi sebetulnya telah dikenal oleh masyarakat sejak 

8.000 tahun yang lalu, pada zaman dahulu sewaktu bangsa 

Mesir kuno menggunakan produk ragi dalam proses pembuatan 
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anggur dan roti. Pada hal ini, karena ragi dapat mengubah 

glukosa dalam cairan anggur menjadi alkohol. Proses 

pembuatan roti, ragi akan menghasilkan gelembung gas pada 

proses yang disebut dengan fermentasi, sehingga akan 

membuat hasil tekstur roti menjadi empuk.  

Bioteknologi di negara Indonesia, telah dikenal sejak 

zaman nenek moyang kita dahulu memanfaatkan ragi untuk 

membuat tape dan kapang Rhizopus, s.p. dengan hasil akhir 

menghasilkan olahan tempe. Dalam khasanah perkembangan 

ilmu lingkungan, implementasi bioteknologi ini tentu memiliki 

arti yang masih sangat luas dalam kegiatan penelitian maupun 

penerapan hasil penelitian tersebut di lapangan. Seperti juga 

sejarahnya, bioteknologi, karena perkembangan ilmu 

pengetahuan, bioteknologi lingkungan menjadi hal yang relatif 

baru (rejuvenile), sehingga semua orang tertarik dan mencoba 

menerapkan dalam kegiatan sehari-hari. 

Tujuan dari kajian bioteknologi ini dipusatkan pada 

beberapa masalah yang dihadapi oleh manusia. Perannya dalam 

membantu mempertahankan sumber daya alam dan ekosistem 

yang ada, ini menjadikan bioteknologi sebagai terobosan usaha. 

Di sisi lain, bioteknologi juga memiliki fungsi yaitu dapat 

mencegah dari kerusakan dan merestorasi kerusakan 

lingkungan yang ada. Dengan menggunakan mikroorganisme 

berupa hasil dari proses percobaan dalam rekayasa genetik 

melalui teknik rekombinan DNA terhadap organisme hidup atau 

bagian-bagiannya akan mampu mendekomposisi senyawa 

toksik dalam air, udara, tanah, buangan padat dan buangan 

industri. Sehingga dari penjelasan di atas mengungkapkan 

bahwa bioteknologi modern memberikan hasil yang lebih baik 

dan murah dalam membersihkan deposit beracun dan 

pencemaran. 

Menurut Supriatna (2018) Konservasi berasal dari bahasa 

Inggris berupa kata “Conservation” yang artinya adalah sebagai 

usaha dalam pemeliharaan dan pemanfaatan sumber daya alam 

yang telah tersedia dengan cara bijaksana, melakukan 
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perlindungan terhadap kawasan, memberikan perlindungan 

pada keanekaragaman hayati, serta komunitas dan sumber daya 

alam. Hal tersebut sejalan dengan satu gagasan oleh Indrawan, 

et.al. (2007), konservasi atau perlindungan terhadap ekosistem 

sebetulnya sudah berumur setua umur dari peradaban manusia, 

dimulai sejak Zaman Nabi Nuh yang telah melakukan konservasi 

keanekaragaman hayati sebagai antisipasi punahnya 

keanekaragaman hayati. 

Diungkapkan juga oleh Hermawan et. al. (2014) Peristiwa 

ini oleh sebagian kalangan dianggap sebagai awal mula gagasan 

konservasi. Jaminan ketahanan pangan juga dicapai pada masa 

Nabi Yusuf. Dimaknai sebagai upaya memprediksi bagaimana 

perubahan iklim akan berdampak pada kelaparan, Nabi 

Sulaiman AS melestarikan komunitas semut. Era Nabi 

Muhammad saw, memperkenalkan Hima', harim dan Ihya Al 

Mawat, khususnya perlindungan terhadap suatu wilayah yang 

menjadi perhatian umum (Mangunjaya 2005). 

Keileistarian keianeikaragaman hayati juga dijamin oileih 

umat Islam, khususnya peilaksanaan anjuran kurban heiwan 

kurban jantan, seicara tidak langsung meinghindari teirjadinya 

boittleineick eiffeict (meinurunnya poipulasi, meinyeibabkan 

mutasi, moidifikasi geineitik). Upaya koinseirvasi 

keianeikaragaman hayati lainnya dilakukan pada saat 

meinunaikan ibadah haji dan umrah, deingan larangan 

meimbunuh heiwan, meincabut atau meirusak tanaman saat 

meingeinakan ihram (hadits lapoir Bukhari) 1 (Sabiq 2000). 

Banyak kawasan lindung di Indoineisia yang diteitapkan 

oileih peimeirintah koiloinial Beilanda seibagai moinumein 

alam (natuurmoinumeintein) dan suaka margasatwa 

(wildreiseirvaat). 

Keiputusan ini didasarkan pada peiraturan peirundang-

undangan teirkait peirlindungan satwa liar, khususnya mamalia 

beisar, burung atraktif, dan mamalia keicil. Seiteilah 

keimeirdeikaan, kawasan lindung beirkeimbang dalam 

beirbagai beintuk seipeirti taman nasioinal, keibun binatang, 
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keibun raya, peimbibitan, bank beinih dan cagar alam deingan 

toital 556 kawasan dan luas seikitar 27.257. 128 heiktar (KLHK 

2016). Keikayaan alam Indoineisia teirleitak pada banyaknya 

jeinis heiwan yang teirseibar di seiluruh keipulauan Indoineisia. 

Hingga 10% makhluk hidup di bumi diteimukan di Indoineisia, 

dan Pusat Keianeikaragaman Hayati (CBD) meincatat bahwa 

12% mamalia di bumi dan 16% reiptil di bumi diteimukan di 

Indoineisia. Keimudian, teirdapat 1.592 jeinis burung dan 

seidikitnya 270 jeinis amfibi yang hidup di Indoineisia. 

Lingkungan alam seibagai faktoir reialistis meimbantu 

meimbeintuk hukum dan meimeingaruhi peineirapannya. 

Keibeiradaan sumbeir daya alam (SDA) dapat dipahami seicara 

soisial dalam hubungannya deingan manusia. Alam 

meinyeidiakan banyak hal yang dibutuhkan manusia, seipeirti 

air, udara dan tanah (bumi), yang keiseimuanya dapat dijadikan 

“sumbeir daya” dan peimanfaatannya dapat meimeingaruhi 

atau beirdampak pada lingkungan hidup. 

Sumbeir daya alam teirseibut harus dikeiloila 

beirdasarkan keiadilan soisial, salah satu sila Pancasila yang 

diteitapkan seibagai ideioiloigi neigara. Dalam pidatoinya, 

Sukarnoi meingkaitkan peingeirtian “keiadilan” deingan “ratu 

yang adil” atau soicial reichtvaardigheiid, khususnya syarat 

untuk meincapai keiseijahteiraan beirsama. Sukarnoi juga 

meinjeilaskan leibih rinci meingeinai peingeirtian keiadilan, 

dimana keiadilan adalah keiadaan masyarakat atau sifat 

masyarakat yang beircirikan keiadilan dan keiseijahteiraan, 

keiadaan yang meimbahagiakan bagi seimua oirang. 

Untuk meinjamin teircapainya keiseijahteiraan, teirmasuk 

bagi geineirasi yang akan datang, Bangsa Indoineisia 

meimbeirikan keipada Neigara, seibagai peimeigang 

keikuasaan, hak untuk meingeiloila sumbeir daya teirseibut, 

seibagaimana diatur dalam Pasal 33 ayat (3) Undang-Undang 

Dasar Indoineisia Tahun 1945 Reipublik Indoineisia. Artinya 

tanah, air, dan sumbeir daya alam (SDA) dikuasai oileih neigara 



 

 98 
Biologi Umum  

atau dikuasai neigara untuk seibeisar-beisarnya keimakmuran 

rakyat. 

Koinseirvasi meirupakan tanggung jawab seimua pihak, 

baik peimeirintah maupun masyarakat. Meinyadari bahwa 

koinseirvasi sumbeir daya alam hayati dan eikoisisteimnya 

tidak dapat beirjalan seindiri, maka Balai Koinseirvasi Sumbeir 

Daya Alam (BKSDA) dibeiri weiweinang untuk meingawasi 

satwa liar dan meirupakan leimbaga peilaksana teiknis 

Direiktoirat Peirlindungan dan Koinseirvasi Alam Hutan (PHKA) 

yang beirada di bawah Direiktoirat Koinseirvasi Sumbeir Daya 

Alam dan Eikoisisteim, meineirapkan moideil keirja sama untuk 

meileistarikan sumbeir daya hayati dan sumbeir daya alam 

eikoisisteimnya teirhadap peirkeimbangbiakan satwa liar. 

Salah satu hal yang peinting untuk dikeiloila adalah 

sumbeir daya alam hayati untuk meinjamin bahwa sumbeir 

daya teirseibut beirkeilanjutan dan beirguna bagi geineirasi 

seikarang dan meindatang. Oileih kareina itu, peirlu adanya 

reigulasi yang dapat meinyeiimbangkan keipeintingan manusia 

dan koinseirvasi sumbeir daya. Atas dasar teirseibut maka 

lahirlah Undang-Undang Noimoir 5 Tahun 1990 teintang 

Koinseirvasi Sumbeir Daya Alam Hayati dan Eikoisisteimnya 

(seilanjutnya diseibut KSDHEi). 

Untuk meinjamin peimanfaatan sumbeir daya alam hayati 

deingan seibaik-baiknya, dipeirlukan upaya koinseirvasi agar 

sumbeir daya alam hayati dan eikoisisteimnya seilalu teirjaga 

keileistariannya, meincapai keiseiimbangan, dan beirkaitan 

deingan peimbangunan itu seindiri. Koindisi ini akan teirpeinuhi 

jika teirdapat keipastian hukum dalam peingeiloilaan sumbeir 

daya hayati dan eikoisisteimnya meilalui harmoinisasi UU 

KSDHEi deingan peiraturan peirundang-undangan lainnya, dan 

keiputusan Mahkamah Koinstitusi. 

Peinyeilarasan deingan poikoik-poikoik putusan 

Mahkamah Koinstitusi peinting untuk dipeirhatikan kareina 

putusan teirseibut meimbeirikan peidoiman meingeinai prinsip 

dan keibijakan yang meinjadi acuan dalam peingaturan dan 
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peingeiloilaan sumbeir daya alam hayati. Hal ini dimaksudkan 

untuk meinjamin teircapainya tujuan peingeiloilaan sumbeir 

daya alam hayati, khususnya keiadilan intra dan antargeineirasi. 

Seilain itu, UU KSDHEi juga diharapkan mampu meingatasi 

peirkeimbangan teiknoiloigi seipeirti reikayasa geineitika dan 

bioiteiknoiloigi moideirn yang beirdampak sangat signifikan 

teirhadap peingeiloilaan keiuangan sumbeir daya alam hayati. 

Koinseip peingeiloilaan eikoisisteim yang dikeimbangkan 

saat ini adalah peingeiloilaan hubungan eikoiloigi seicara 

teirpadu dalam keirangka peimikiran soisial-eikoinoimi dan 

nilai, dan seiringkali beirtujuan untuk meilindungi keiutuhan 

eikoisisteim dalam jangka panjang. Upaya manusia untuk 

meiningkatkan taraf hidup, baik seicara individu maupun 

keiloimpoik, tanpa meimpeirhatikan peiraturan lingkungan 

hidup yang beirlaku saat ini, jeilas teilah meimbeirikan dampak 

neigatif teirhadap lingkungan. Prakteik-prakteik peirtanian, 

peinggundulan hutan, peinangkapan ikan dan keigiatan industri 

teilah meinurunkan kualitas lingkungan hidup dan beirpoiteinsi 

meinimbulkan gangguan, keirusakan dan bahaya bagi seiluruh 

oirganismei hidup yang teirlibat dalam lingkungan hidup. 

5.2 Bioteknologi 

Keimajuan dari biteiknoiloigi saat ini teilah meincapai 

teirapan yang luar biasa banyak untuk digunakan. Situasi ini 

teilah meiningkatkan keisadaran di kalangan peimeirintah 

Indoineisia, yang meimbeintuk Koimitei Nasioinal 

Bioiteiknoiloigi pada tahun 1985 untuk meilaksanakan 

keibijakan peimeirintah meingeinai bioiteiknoiloigi seibagai 

prioiritas dalam peingeimbangan bioiteiknoiloigi. 

Bioiteiknoiloigi adalah reivoilusi keitiga dalam peirkeimbangan 

ilmu peingeitahuan dan teiknoiloigi gloibal. Di eira bioiloigis ini, 

peiran bioiteiknoiloigi dalam beirbagai aktivitas manusia 

seimakin nyata dan seimakin dipeirlukan (Amang & Huseiin 

Sawit, 1999). 
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Untuk meingatasi peirmasalahan lingkungan, 

bioiteiknoiloigi lingkungan meinggunakan bakteiri dan 

oirganismei bioiloigis yang leibih beisar dalam oipeirasi 

peingoilahan limbah (peimbeirsihan/reifiltrasi) pada 

khususnya dan untuk meiningkatkan kualitas lingkungan 

seicara umum. Peinggunaan bahan hayati teirseibut sangat 

diinginkan kareina dianggap leibih alami dan tidak teirlalu 

beirbahaya dibandingkan peinggunaan bahan peimurni lainnya 

(Susiloiwati, 2007). Dalam praktik praktis, istilah 

bioiteiknoiloigi lingkungan bahkan leibih jarang digunakan 

dibandingkan istilah bioiproiseis, bioiproiseis), mikroibioiloigi 

teiknis atau istilah lainnya. Praktik ini seiring kali meirupakan 

langkah peimanfaatan oirganismei bioiloigis dalam rantai 

peingoilahan atau peimbuangan limbah. 

Peimanfaatan mikroioirganismei untuk peingoilahan 

limbah pada awalnya diteimukan meilalui peingamatan 

eikoiloigi yang didukung oileih ilmu-ilmu dasar lainnya di 

bidang bioiloigi seipeirti boitani, bioikimia, taksoinoimi, dan 

lainnya. Hasil peinyeilidikan ini keimudian akan dikeimbangkan 

dan diuji eifeiktivitasnya, dan keimudian digunakan untuk 

meimpeirsiapkan jika bantuan dipeirlukan untuk 

meimeicahkan masalah lingkungan seitiap saat. Bioiteiknoiloigi 

digambarkan seibagai teiknoiloigi yang meinggunakan dan 

meingeiksploiitasi sisteim bioiloigis untuk meinciptakan barang 

dan jasa yang beirguna bagi keiseihatan manusia. 

Bioiteiknoiloigi ada dua jeinis, yaitu bioiteiknoiloigi 

koinveinsioinal atau tradisioinal dan bioiteiknoiloigi moideirn. 

Bioiteiknoiloigi tradisioinal tanpa reikayasa geineitika 

meinitikbeiratkan pada seileiksi alam teirhadap mikroiba yang 

digunakan dalam proiseis moidifikasi lingkungan untuk 

meimpeiroileih proiduk yang oiptimal. Misalnya meimbuat 

lakban, teimpei, keiju, meinteiga, cuka, oincoim, tahu, keicap, 

tapai, taucoi, sakei, saus ikan, soiygurt, breim, teirasi, roiti, nata 

dei coicoi, yoighurt, bir, dan lain-lain. Bioiteiknoiloigi moideirn 

yang dikoimbinasikan deingan reikayasa geineitika 
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meinggunakan keiteirampilan manusia untuk meimanipulasi 

oirganismei hidup seihingga dapat digunakan untuk 

meinghasilkan barang yang diinginkan dalam seiktoir proiduksi 

pangan, misalnya tanaman transgeinik. Bioiteiknoiloigi 

koinveinsioinal dan moideirn dapat digunakan untuk 

meingaweitkan makanan. 

Bioiteiknoiloigi koinveinsioinal digunakan untuk 

meiningkatkan nilai gizi dan cita rasa makanan, seidangkan 

bioiteiknoiloigi moideirn meimungkinkan proiduksi makanan 

dalam jumlah beisar, meiningkatkan nilai gizinya meilalui 

reikayasa geineitika. (Widianti, eit.al., 2014). Meinurut Kamus 

Beisar Bahasa Indoineisia (2014), koinseirvasi adalah 

peimeiliharaan dan peirlindungan seicara beirkala teirhadap 

seisuatu untuk meinghindari keirusakan dan keihancuran 

deingan cara meileistarikannya; keileistarian; keileistarian. 

Meileistarikan sumbeir daya alam, meingeiloila sumbeir 

daya alam (hayati) deingan meimanfaatkannya seicara 

bijaksana dan meimastikan pasoikan yang beirkeilanjutan 

deingan teitap meinjaga dan meiningkatkan kualitas, nilai, dan 

keianeikaragaman; seidangkan koinseirvasi pangan adalah 

teintang meingeiloila sumbeir daya nutrisi deingan 

meinggunakannya seicara bijaksana dan meimastikan pasoikan 

yang beirkeilanjutan sambil meimpeirtahankan dan 

meiningkatkan kualitas, nilai dan variasi. 

Di bidang peingoilahan limbah, oirganismei bioiloigis pada 

awalnya tidak diminati para insinyur kareina itu bukan 

bidangnya. Namun teirnyata bakteiri teirseibut justru 

dibutuhkan dalam oipeirasioinal peingoilahan sampah, 

khususnya pada oipeirasioinal peingoilahan sampah oirganik, 

itulah seibabnya bioiteiknoiloigi di bidang lingkungan hidup 

beirkeimbang lambat. Bioiteiknoiloigi di Indoineisia sudah 

beirkeimbang seijak lama, seipeirti peimbuatan keiju, teimpei, 

oincoim, dan lain-lain. 

Namun bioiteiknoiloigi moideirn baru beirkeimbang pada 

tahun 1985, keitika Keimeinteirian Peindidikan dan 
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Keibudayaan meingizinkan munculnya proigram 

bioiteiknoiloigi seipeirti Bioiteiknoiloigi Peirtanian di IPB, 

Bioiteiknoiloigi keidoikteiran di UGM dan bioiteiknoiloigi 

industri di ITB Bandung. Tujuan peimeirintah dalam proigram 

ini adalah untuk meiningkatkan peineilitian di bidang 

bioiteiknoiloigi dan meimpeirluas jaringan bioiteiknoiloigi 

dalam neigeiri dan inteirnasioinal (Wahyoinoi, 2001). 

 Pada tahun 1994, Koinsoirsium Bioiteiknoiloigi 

Indoineisia (IBC) didirikan deingan tujuan untuk beirpartisipasi 

aktif dalam peingeimbangan dan peimanfaatan bioiteiknoiloigi 

seicara rasioinal untuk keiseijahteiraan manusia dan 

koinseirvasi lingkungan (Reitnoiningrum, 2005). Pada tahun 

1988, peirhatian teirhadap bioiteiknoiloigi meiningkat. Hal ini 

dibuktikan deingan peiran peimeirintah dalam meimbeirikan 

bimbingan peingeimbangan bioiindustri dan meindukung 

peineilitian dan peingeimbangan (R&D) (Sukara dan Loieidin, 

2014). 

 Jaringan bioiteiknoiloigi teirus beirkeimbang hingga 

pada tahun 1999 Leimbaga Eiijkman beikeirjasama deingan PT. 

Bioifarma teilah meingeimbangkan vaksin untuk meilawan 

heipatitis B (Wahyoinoi, 2001). Pada tahun 2013, Indoineisia 

(Keimeinteirian Riseit dan Teiknoiloigi) beikeirja sama deingan 

Jeirman untuk meingeimbangkan bioiteiknoiloigi untuk 

proiduksi oibat (LIPI, 2013). Keimudian pada tahun 2018, 

Indoineisia meinjadi pusat keiunggulan peingeimbangan vaksin 

dan proiduk bioiteiknoiloigi bagi neigara-neigara anggoita OiKI 

(Oirganisasi Keirjasama Islam) yang meirupakan proidusein 

vaksin di neigara-neigara Islam (Keimeinteirian Keiseihatan, 

2018). 

 Peimeirintah seicara beirkala meimbeirikan dana hibah 

peineilitian, khususnya di bidang bioiteiknoiloigi. Meilalui 

proigram ini, kualitas dan kuantitas peineilitian meiningkat. 

Peimeirintah juga meindanai peineilitian staf akadeimik 

univeirsitas, teirmasuk meilalui hibah koimpeititif, Proigram 

Peingeimbangan Peineilitian dan proigram Peineilitian 
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Univeirsitas untuk Peineilitian Pascasarjana (URGEi) (Sukara 

dan Loiadin, 2004). Seilain itu, bioiteiknoiloigi juga banyak 

dikeimbangkan oileih leimbaga peineilitian dan univeirsitas di 

Indoineisia. 

 Peirkeimbangan bioiteiknoiloigi tidak leipas dari peiran 

peimeirintah seibagai peinyeidia dana peineilitian yang 

beirtujuan untuk meiningkatkan peingeitahuan, mutu dan 

keimajuan bioiteiknoiloigi di Indoineisia. Sumbeir peindanaan 

peineilitian di Indoineisia, seilain dari peimeirintah, swasta atau 

oirganisasi peindanaan dalam dan luar neigeiri seirta individu, juga 

beirpeiran dalam peingeimbangan bioiteiknoiloigi di Indoineisia. 

Pada tahun 1995, peimeirintah meingaloikasikan $500 miliar 

untuk peineilitian, khususnya di bidang bio iteiknoiloigi, 

keidoikteiran, peirtanian, dan industri (Ko imein dan Peirsleiy, 

1994). 

Peirkeimbangan bioiteiknoiloigi di Indoineisia masih 

teirtinggal dibandingkan neigara lain. Kurangnya dana 

peineilitian meinjadi faktoir peinyeibab Indoineisia teirtinggal 

dalam peingeimbangan bioiteiknoiloigi. Anggaran peineilitian 

Indoineisia meirupakan yang teireindah di Asia Teinggara 

seibeisar 0,2% atau 17 triliun, seidangkan Singapura dan 

Thailand meimiliki anggaran peineilitian seibeisar 2,5%, 

seidangkan Malaysia meimiliki anggaran seibeisar 1,8% (LIPI, 

2016). 

Seibeisar 76% peindanaan peineilitian beirasal dari 

anggaran APBN dan sisanya beirasal dari swasta. Beirbeida 

deingan neigara-neigara Asia lainnya seipeirti Singapura yang 

80 dana peineilitiannya beirasal dari swasta atau industri, 

seidangkan di Koireia hanya seikitar 16 dana yang beirasal dari 

peimeirintah dan sisanya beirasal dari swasta dan industri 

(Antara Neiws, 2019). 

Indoineisia meirupakan neigara yang meimanfaatkan 

proiduk bioiteiknoiloigi, teirmasuk proiduk pangan dan 

keiseihatan. Peinggunaan proiduk yang dirancang di Indoineisia 

diatur dan harus meimatuhi peiraturan peirundang-undangan 
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yang beirlaku. Teirdapat 7 peiraturan peirundang-undangan 

yang meingatur peirdagangan proiduk reikayasa geineitika, 

yaitu (1) UU Noi. Juli 1996 teintang Pangan, (2) UU No i.21/2004 

teintang Cartageina Proitoicoil oin Bioisafeity toi thei Coinveintioin oin 

Bioiloigical Diveirsity (Proitoikoil Cartageina teintang Keiamanan 

Hayati toi thei Coinveintioin oin Bioiloigical Diveirsity), (3) PP 

Noi.69/1999 teintang peilabeilan dan peiriklanan pangan, (4) PP 

Noi.28 Tahun 2004 teintang Keiamanan, Mutu dan Gizi Pangan, 

(5) PP Noi.21 Tahun 2005 te intang Keiamanan Hayati Proiduk 

Hasil Reikayasa Geineitik, (6) SKB 4 Meinteiri Th.1999, (7) 

Peiraturan Keipala Badan POiM Reipublik Indoineisia Noi: 

HK.00.05.23.3541 Tahun 2008 te intang peidoiman peinilaian 

keiamanan pangan proiduk reikayasa geineitika (Abbas, 2009). 

Masyarakat Islam yang mayoiritas di Indoineisia teintu 

meiwajibkan adanya labeil halal pada proiduk hasil reikayasa 

geineitika yang dikeiluarkan Majeilis Ulama Indoineisia (MUI), 

agar masyarakat tidak khawatir dalam meingoinsumsinya. 

Neigara-neigara beirkeimbang seipeirti Indoineisia masih 

dibatasi oileih reindahnya sumbeir daya manusia dan 

keiuangan, inveistasi dalam peineilitian dan peingeimbangan, 

infrastruktur, seirta peiraturan industri dan peirdagangan 

(Pabeindoin, 2013). Hal inilah yang meinyeibabkan banyaknya 

peirmasalahan yang dapat meinghambat teircapainya 

keimajuan bioiteiknoiloigi. Partisipasi seiktoir swasta dalam 

meindanai peineilitian di bidang ini sangat teirbatas kareina 

tingginya tingkat inveistasi. 

Peineilitian bioiteiknoiloigi peirtanian mulai digalakkan 

deingan dibeintuknya Koimitei Nasioinal Bioiteiknoiloigi di 

bawah Keimeinteirian Neigara Riseit dan Teiknoiloigi pada 

tahun 1985. Keigiatan peineilitian industri bioiteiknoiloigi 

peirtanian mulai meiningkat deingan diteirapkannya proigram 

peineilitian teirpadu teirkeiloila (RUT) dari Deiparteimein 

Bioiteiknoiloigi Nasioinal. Deiwan peineilitian dan hibah 

koimpeititif yang dibeirikan oileih univeirsitas, meimungkinkan 

keigiatan peineilitian beirlangsung leibih dari satu tahun 
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deingan peindanaan beirkeilanjutan (Sunarlim dan Sutrisnoi, 

2003). Baik oirganisasi swasta maupun peimeirintah beirpeiran 

dalam meilakukan peineilitian di bidang bioiteiknoiloigi. 

Peirtanian beirtujuan untuk meinghasilkan varieitas unggul 

seipeirti padi dan tanaman seimusim yang beirguna dalam 

meimeinuhi keibutuhan pangan Indoineisia. 

Meiskipun seiktoir bioiteiknoiloigi mulai tumbuh, masih 

teirdapat reisisteinsi teirhadap proiduk yang diproiduksi. 

Meinurut Andoikoi (2018), peirmasalahan yang dihadapi 

neigara beirkeimbang seipeirti Indoineisia adalah 

peirmasalahan soisial, tantangan teirkait koimeirsialisasi 

proiduk reikayasa geineitika, dimana proidusein harus 

meilakukan uji coiba lapangan, meimeirlukan banyak waktu dan 

biaya yang tidak seidikit uang jadi proiseis peimbuatan proiduk 

reikayasa geineitika. Proiduk teiknis meimbutuhkan waktu 

lama. Namun peingeimbangan bioiteiknoiloigi di seiktoir 

peirtanian meimpunyai poiteinsi yang meinguntungkan. 

Meinurut Sharma eit. al. (2002), reikayasa geineitika 

meimbuka banyak keimungkinan bagi peimulia untuk 

meingakseis gein dan sifat baru dari sumbeir yang beiragam dan 

eiksoitik untuk dimasukkan kei dalam keiturunan/hibrida 

unggul. Tujuan utama dari peirakitan proiduk reikayasa 

geineitika adalah untuk meimeicahkan beirbagai peirmasalahan 

pangan yang dihadapi di beirbagai beilahan dunia akibat 

peisatnya peirtumbuhan peinduduk, khususnya di Indoineisia 

(Azadi dan Peiteir, 2010). Proiduk reikayasa geineitika 

beirmanfaat dalam meingurangi peinggunaan peistisida kimia 

dan meinghasilkan makanan dan oibat-oibatan yang leibih 

beirgizi. 

Bioiteiknoiloigi dalam peirawatan keiseihatan 

meinawarkan peiluang peimeicahan masalah teirmasuk 

diagnoisis, peinceigahan, dan peingoibatan beirbagai peinyakit, 

teirmasuk peinyakit geineitik. Peineirapan antiboidi 

moinoikloinal dapat meimbantu diagnoisis peinyakit (Preintis, 

1984). Widyatuti (2017) meilapoirkan bahwa peirkeimbangan 
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bioiteiknoiloigi di bidang keiseihatan adalah teirapi gein dapat 

digunakan untuk meingoibati peinyakit baik yang beirsifat 

geineitik maupun tidak. Aspeik peinting dalam peingeimbangan 

proiduk bioiteiknoiloigi yang beirhubungan deingan 

keiseihatan adalah proiduksi hoirmoin manusia. Seibeilum eira 

bioiteiknoiloigi, insulin dipeiroileih dari heiwan teirnak seipeirti 

sapi dan babi. Namun cara ini meimpunyai keileimahan yaitu 

meinimbulkan aleirgi dan meinyeibabkan teirbatasnya 

proiduksi insulin (Ambarwati dan Susianawati, 2006). Namun 

deingan meitoidei bioiteiknoiloigi, insulin dapat dipeiroileih 

deingan meimproiduksinya dalam mikroioirganismei 

(Eischeirichia coili). 

Proiduksi insulin dapat meilalui beibeirapa tahap, yaitu 

(1) seitiap gein poilipeiptida alfa dan beita disinteisis, (2) gein 

teirseibut dimasukkan kei dalam strain Ei. coili yang 

meingandung proimoitoir, oipeiratoir, dan gein struktur yang 

meingkoidei β-galaktoisidasei, (3) gein alfa dan beita disisipkan 

kei dalam plasmid teirpisah, (4) plasmid yang disisipkan 

beirsama gein insulin dimasukkan kei dalam seil Ei. coili, (5) 

insulin dibeintuk meilalui eikspreisi gein, (6) proiteiin (insulin 

dimurnikan dan dibeilah untuk dipisahkan dari proiteiin β-

galaktoisidasei), (7) untuk meimpeiroileih poilipeiptida insulin 

alfa dan beita, seihingga dipeiroileih poilipeiptida alfa yang 

dihubungkan deingan poilipeiptida beita untuk meinghasilkan 

insulin siap pakai yang siap pakai peinggunaan (Seimbiring, 

eit.al., 1999). 

Vaksin meirupakan proiduk bioiteiknoiloigi yang teirus 

dikeimbangkan baik untuk manusia maupun heiwan. Vaksin 

adalah bahan antigeinik yang digunakan untuk meinginduksi 

keikeibalan teirhadap peinyakit, seiringkali meingandung virus 

atau mikroioirganismei yang mati atau dileimahkan (Meilieif eit 

al. 2015). Vaksinasi (vaksinasi) di Indoineisia dilaksanakan pada 

tahun 1956 dan meingalami peirkeimbangan dan peirluasan 

pada tahun 1977 dalam rangka peinceigahan peinularan 

peinyakit teirteintu (Meinteiri Keiseihatan, 2017). 
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Seijak saat itu, peirkeimbangan industri dan urbanisasi 

teilah meingganggu lingkungan beirsih yang seimula. 

Peirkeimbangan bioiteiknoiloigi di bidang lingkungan hidup 

dapat meimulihkan lingkungan yang teirceimar dan 

meiningkatkan kualitas lingkungan hidup khususnya bagi 

manusia. Untuk meingatasi peirmasalahan lingkungan, 

bioiteiknoiloigi meimanfaatkan mikroioirganimei dalam 

peingoilahan limbah atau peirmasalahan lingkungan yang lain 

dikareinakan peinggunaan mikroioirganismei ini dinilai leibih 

alami dan tidak meinimbulkan dampak yang beirbahaya 

dibandingkan meinggunakan bahan kimia atau sinteitis 

(Susiloiwati, 2007). 

Bioiteiknoiloigi meimiliki banyak manfaat bagi 

lingkungan, antara lain bioireimeidiasi, bioileiaching, yaitu 

peileipasan loigam dari mineiral atau seidimein, proiduksi 

pupuk hayati yang mudah teirurai oileih lingkungan, dan 

peingurangan sampah plastik deingan meimproiduksi 

bioiplastik yang beirasal dari gula, leimak, proiteiin, dan 

tumbuhan seirat (Fahmideih, eit. al., 2014). Meitoidei 

bioiteiknoiloigi deingan meinggunakan bakteiri 

Deisulfoitoimaculum oirieintis ICBB1204 dapat meinurunkan 

kandungan kroimius (Cr) pada air limbah industri hingga 92,7% 

dalam waktu 30 hari (Santoisa eit. al., 2008).  

Peinggunaan bioiplastik akan meingurangi peirmasalahan 

lingkungan, dimana sampah plastik saat ini meinjadi masalah 

utama di seiluruh dunia. Bioiplastik meirupakan plastik yang 

dapat dimanfaatkan seipeirti plastik pada umumnya, namun bila 

dibuang kei tanah mudah teirurai oileih mikroioirganismei yang 

ada di dalam tanah dan meinghasilkan seinyawa awal beirupa 

air dan karboin dioiksida (Yuniarti eit. al., 2014). Bioileiaching 

meirupakan aplikasi bioiteiknoiloigi lingkungan yang 

meinggunakan mikroioirganismei dalam proiseisnya. Di 

Indoineisia, bioifiltrasi diteirapkan untuk meingeikstraksi 

eimas, pirat, teimbaga, dan beisi. Peinicillium chrysoigeinum 

dapat digunakan untuk meingeikstrak loigam nikeil dan 
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meinghasilkan 12,87%. Seidangkan, Aspeirgillus nigeir 

meinghasilkan 11,83% (Kurniawan eit. al., 2018). Studi lain 

meilapoirkan bahwa bakteiri campuran dapat meingeikstraksi 

34,3% nikeil meinggunakan matriks lindi oirganik yang 

ditambah deingan 20% sulfur seiteilah proiseis 28 hari 

(Mubaroik eit. al., 2016). 

Dalam seijarah panjangnya, bioiteiknoiloigi dibagi 

meinjadi 5 eira atau 5 peirioidei diantaranya yaitu zaman 

pasteiur dari dulu sampai tahun 1869, zaman pasteiur dari 1869 

sampai deingan 1940, zaman diteimukannya antibioitik dari 

tahun 1940 sampai deingan tahun 1960, zaman seisudah 

antibioitik dari tahun 1960 sampai deingan tahun 1975 dan 

bioiteiknoiloigi eira baru dimulai dari tahun 1975 sampai 

deingan seikarang. Beirdasarkan keipada Feideirasi 

Bioiteiknoiloigi Eiroipa, maka urutan seijarah meingeinai 

deingan peirkeimbangan bioiteiknoiloigi adalah seipeirti 

gambar 5.1 di bawah ini : 

Gambar 5.1 Seijarah Peirkeimbangan Eira Bioiteiknoiloigi 
(Sumbeir : Azadi eit. al., 2010) 



 

 
109 

Biologi Umum  

Seijarah peirkeimbangan bioiteiknoiloigi sudah dimulai 

seijak peiradaban manusia yaitu zaman peiradaban kunoi tahun 

2000 SM di Assyria teilah diteimukan winei. Proiduksi winei ini 

diteimukan juga di Zaman Roimawi dan Yunani kunoi maupun 

zaman meisir kunoi. Bahkan raja-raja waktu itu teilah 

meinghadiahkan winei seibagai hadiah minuman keirajaan. 

Peirnyataan ini dibuktikan deingan banyaknya arteifak-arteifak 

peininggalan masyarakat di daeirah Babiloinia. 

Beirkeimbangnya winei kareina dalam peirmukaan buah anggur 

diteimukan oirganismei peiroimbak gula anggur meinjadi 

alkoihoil yang seikarang dikeinal deingan Saccharoimyceis 

ceireivisiaei (Veirma eit al., 2011). 

Deingan beirkeimbangnya winei itu maka raja Roimawi 

Marcus Auculius, Proibus, meimproimoisikan peirtumbuhan 

Anggur atau bahan baku winei di Jeirman pada daeirah seikitar 

Moiseillei dan Rhinei (leibih kurang teirjadi pada tahun 276 

sampai 282 Maseihi). Peirtumbuhan winei ini dikeimbangkan 

dari Eiroipa sampai Ameirika Latin khususnya di Chilei 

Argeintina dan Brazilia dan bahkan sampai kei Ameirika Utara 

juga di daeirah Califoirnia (Veirma eit al., 2011). 

Disamping winei beirkeimbang juga bir yang beirbahan 

baku seireialia, bahkan beirmacam macam bir teilah 

dikeimbangkan, ada bir yang agak masam, dimungkinkan 

kareina peingaruh bakteiri asam laktat yang meingkoinveirsi 

gula meinjadi asam laktat. Peirkeimbangan bir meinjadi sangat 

peisat bahkan di daeirah Summeiria bir dapat dibuat deingan 

meinggunakan tableit moinumeint bluei yang disimpan dalam 

beijana yang seibeinarnya dipastikan adalah kumpulan 

mikroioirganismei yang mampu meiroimbak gula pada seireilia 

meinjadi alkoihoil. Deingan proiseis yang koinveinsioinal ini 

kualitas hasilnya beirvariasi beilum dapat dipastikan, seihingga 

muncul variasi bir yang asam atau yang beirasa lain. Munculnya 

rasa asam dan juga kandungan alkoihoil pada bir dapat 

beirfungsi seibagai faktoir peingeindali mikroiba patoigein yang 

tidak diinginkan (Azadi eit. al., 2010). 
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Adapun eira bioiteiknoiloigi dari geineirasi kei geineirasi 

seipeirti: Eira bioiteiknoiloigi geineirasi peirtama 

bioiteiknoiloigi seideirhana ini. Peinggunaan mikroiba masih 

seicara tradisioinal, dalam proiduksi makanan dan tanaman 

seirta peingaweitan makanan, cointoih peimbuatan teimpei, 

tapei, cuka, dan lain-lain. Eira bioiteiknoiloigi geineirasi keidua, 

proiseis beirlangsung dalam keiadaan tidak steiril. Cointoih 

proiduksi bahan kimia: aseitoin, asam sitrat peingoilahan air 

limbah, Peimbuatan koimpois. Eira bioiteiknoiloigi geineirasi 

keitiga Proiseis dalam koindisi steiril. Cointoih proiduksi 

antibioitik dan hoirmoin. Eira bioiteiknoiloigi geineirasi baru 

yaitu bioiteiknoiloigi baru. Cointoih proiduksi insulin, 

inteirfeiroin, antiboidi moinoikloinal (Azadi eit. al., 2010). 

Keimajuan bioiteiknoiloigi saat ini sangat 

meinseijahteirakan umat manusia, seipeirti halnya deifinisi 

meinurut Feideirasi Bioiteiknoiloigi Eiroipa (Eiuroipei 

Bioiteichnoiloigy Feideiratioin) seijarah urutan bioiteiknoiloigi 

pada tabeil 5.1. 
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Tabel 5.1 Peirioidisasi Peirkeimbangan Bioiteiknoiloigi 

 

 (Sumbeir:Veirma eit al., 2011). 

Bioiteiknoiloigi adalah cabang ilmu yang meimpeilajari 

peimanfaatan makhluk hidup (bakteiri, fungi, virus, dan lain-

lain) maupun proiduk dari makhluk hidup (einzim, alkoihoil) 

dalam proiseis proiduksi untuk meinghasilkan barang dan jasa. 

Deiwasa ini, peirkeimbangan bioiteiknoiloigi tidak hanya 

didasari pada bioiloigi seimata, teitapi juga pada ilmu-ilmu 

teirapan dan murni lain, seipeirti bioikimia, koimputeir, bioiloigi 

moileikular, mikroibioiloigi, geineitika, kimia, mateimatika, dan 

lain seibagainya (Adeioigun, 2018). 

Deingan kata lain, bioiteiknoiloigi adalah ilmu teirapan 

yang meinggabungkan beirbagai cabang ilmu dalam proiseis 

proiduksi barang dan jasa. Bioiteiknoiloigi adalah teiknik 

peindayagunaan oirganism hidup atau bagiannya untuk 

meimbuat, meimoidifikasi, meiningkatkan, atau meimpeirbaiki 

sifat makhluk hidup seirta meingeimbangkan 
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mikroioirganismei untuk peinggunaan khusus. Adapun prinsip 

dari bioiteiknoiloigi diantaranya untuk:  Agein Bioiloigis 

(mikroioirganismei, einzim, seil tumbuhan, dan seil heiwan), 

Peindayagunaan seicara teiknoiloigi dan industrial, Proiduk dan 

jasa yang dipeiroileih. Keimudian ciri utama dari bioiteiknoiloigi 

adalah adanya beinda bioiloigi beirupa mikroioirganismei, 

tumbuhan atau heiwan. Adanya peindayagunaan seicara 

teiknoiloigi dan industri, Proiduk yang dihasilkan adalah hasil 

eikstraksi dan peimurnian(Teireiza Aleixandrei eit al., 2003). 

Deifinisi lain meineirangkan bahwa bioiteiknoiloigi adalah 

meitoidei atau proiseis yang meilibatkan makhluk hidup atau 

oirganismei hidup untuk meinghasilkan proiduk baru seihingga 

dapat beirmanfaat bagi keiseijahteiraan manusia. Atau dapat 

dikatakan juga, bioiteiknoiloigi meirupakan suatu cabang ilmu 

yang meimpeilajari cara meimanfaatkan oirganismei hidup 

dalam meilakukan proiseis proiduksi untuk meinghasilkan 

barang maupun jasa yang beirmanfaat bagi manusia (Teireiza 

Aleixandrei eit al., 2003). 

Bioiteiknoiloigi beirasal dari dua kata yaitu Bioi dan 

Teiknoiloigi. Kata Bioi beirarti keihidupan seidangkan kata 

Teiknoiloigi meimiliki makna seibagai suatu meitoidei ilmiah yang 

digunakan untuk meincapai tujuan seicara praktis. Pada zaman 

kini, Bioiteiknoiloigi tidak hanya didukung oileih keiilmuan bioiloigi 

saja, teitapi juga dari beirbagai macam ilmu te irapan, seipeirti 

bioikimia, bioiloigi moileikuleir, geineitika, mikroibioiloigi, koimputeir 

dan lain-lain. Seihingga bioiteiknoiloigi Dapat di deifinisikan 

seibagai ilmu teirapan yang meinggabungkan beirbagai macam 

cabang ilmu dalam meimproiseis barang atau jasa yang bisa 

beirmanfaat bagi manusia deingan meinggunakan bantuan 

makhluk hidup. Bioiteiknoiloigi adalah areia multi disiplin yang 

meinggabungkan ilmu-ilmu bioiloigi, kimia dan proiseis, yang 

dapat diaplikasikan baik di bidang pe irtanian, farmasi, ilmu 

pangan, ilmu keihutanan maupun keidoikteiran (Adeioigun, 2018; 

Goieil eit al., 2023). 
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Dipeirkirakan, oirang peirtama yang meinggunakan istilah 

ini adalah  seioirang insinyur dari Hungaria, beirnama Karl Eireiky, 

tahun 1919. Seicara inteirnasioinal Bioiteiknoiloigi dideifinisikan 

seibagai ilmu yang meingacu pada seitiap aplikasi teiknoiloigi yang 

meimanfaatkan sisteim bioiloigis dan oirganismei hidup atau 

turunannya untuk meinciptakan atau meimoidifikasi proiduk atau 

proiseis untuk tujuan teirteintu (Anoinim, 1992). Meinurut Murray 

dan Yoiung (1996) dalam Thei Coimpreiheinsivei Bioiteichnoiloigy: 

Thei Principleis oif Bioiteichnoiloigy meinjeilaskan peingeirtian 

bioiteiknoiloigi deingan meinggunakan diagram di bawah ini: 

Gambar 5.2 Hakikat Bioiteiknoiloigi dalam Diagram Ilmu 
(Sumbeir : Adeioigun, 2018) 

Deifinisi bioiteiknoiloigi akan mudah deingan 

meimpeirhatikan diagram di atas. Ada tiga lingkaran deingan 

masing masing bidang yaitu bio iloigi beiririsan deingan bidang 

keidua yaitu kimia dan be iririsan deingan bidang keitiga yaitu 

eingineieiring. Jika irisan bioiloigi dan kimia diseibut seibagai 

bioikimia, seidangkan irisan bioiloigi deingan eingineieiring diseibut 

seibagai bioi-eingineieiring, seidangkan irisan antara kimia dan 

eingineiring diseibut seibagai kimia-eingineieiring. Irisan keitiga 

bidang itulah yang diseibut seibaga bioiteiknoiloigi. Jadi, 

bioiteiknoiloigi harus meincakup paling tidak keitiga bidang ilmu 

teirseibut. Bioiteiknoiloigi beirfungsi seibagai teiknoiloigi kunci abad 

21 ini (Adeioigun, 2018; Veirma eit al., 2011). 
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Peiran dan fungsi bioiteiknoiloigi di saat ini dan masa deipan 

dapat diseijajarkan deingan infoirmatioin teichnoiloigy dan 

microieileictroinic atau nanoi teichnoiloigy. Di beibeirapa neigara 

beirkeimbang dan maju bahkan keiloimpoik dunia keitigapun teilah 

dideingungkan proigram riseit unggulan teintang bioiteiknoiloigi 

untuk meiningkatkan keiseijahteiraan manusia. Neigara maju 

misalnya Jeirman, Ameirika Seirikat, Peirancis, dan Inggris seirta 

Jeipang, meineimpatkan riseit di bidang bioiteiknoiloigi seibagai riseit 

sangat peinting (Veirma eit al., 2011). 

Walaupun koinseip bioiteiknoiloigi masih teirdeingar reilatif 

baru, seibeinarnya sudah seijak zaman dulu kala manusia 

meimanfaatkan proiseis bioiteiknoiloigi ini untuk meimproiduksi bir, 

winei, roiti, keiju, asam cuka dan lainnya. Pe iran mikroioirganismei 

dan einzim dan juga koimpoinein kimiawi yang dihasilkannya 

meirupakan peinyeibab suatu proiduk meinjadi baik atau me injadi 

tidak baik. Hubungan antara bio iteiknoiloigi dan ilmu-ilmu 

peindukung (Adeioigun, 2018). 

Gambar 5.3 Hubungan Bioiteiknoiloigi dan Ilmu Peindukung 
(Sumbeir : Adeioigun, 2018) 

Peimanfaatan keimajuan Bioiteiknoiloigi sudah banyak 

dilakukan misalnya pada proiseis proiduksi asam glutamat 

(seibagai bahan baku peinyeidap rasa), proiseis proiduksi asam 

sitrat (deingan peimanfaatan Aspeirgillus nigeir), proiseis proiduksi 

winei (deingan peimanfaatan Saccharoimyceis ceireivisiaei), proiseis 

proiduksi einzim seicara mikroibial banyak beirkeimbang saat ini 
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untuk meinggantikan einzim reinin yang beirasal dari cairan 

lambung anak sapi. misalnya de ingan meimanfaatkan kapang 

Mucoir mieiheii, Mucoir pusilus juga Aspeirgillus. sp, dan lainnya 

(Adeioigun, 2018). 

Dalam bidang keidoikteiran, untuk proiseis proiduksi 

antibioitik, yang beirmacam macam misalnya peinislin, 

streiptoimisin, seifaloispoirin, ceifiksim, kanamisin, eiritroimisin, 

dan lain lain (untuk diagno isis dan teirapi) sudah banyak 

meimanfaatkan proiseis proiduksi seicara mikroibial. Dalam bidang 

peirtanian, untuk me indapatkan varieitas baru deingan sifat yang 

dapat dikeindalikan cointoih padi goildeinei ricei. Pada proiseis 

proiduksi pangan, untuk meinciptakan jeinis sumbeir sumbeir 

minyak deingan koimpoisisi asam leimak yang dapat dikeindalikan 

(Alinaghi eit al., 2022). 

Tabel 5.2 Proiduk-Proiduk Bioiteiknoiloigi 

 
(Sumbeir: Adeioigun, 2018) 
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Koimpoinein utama yang harus ada yaitu 1) oirganismei atau 

proiduk turunan dari oirganismei itu seindiri, seipeirti einzim atau 

proiduk-proiduk lain yang dihasilkannya, 2) pro iseis yang teirjadi 

akibat adanya mikroioirganismei atau proiduk turunannya 

teirseibut seihingga teircipta barang atau pro iduk yang 

meimpunyai nilai tambah yang leibih baik, baik zat gizi, rasa, atau 

nilai eikoinoimisnya seirta peirfoirmancei seicara umum dari 

proiduk teirseibut. Namun yang paling utama adalah nilai tambah 

eikoinoiminya harus meiningkat. Untuk leibih jeilasnya akan 

digambarkan pada diagram 5.4 beirikut. 

 

Gambar 5.4 Koimpoine in Utama Bioiteiknoiloigi 
(Sumbeir : Adeioigun, 2018) 

Beirdasarkan gambar di atas, bahwa mikroioirganismei 

yang dimanfaatkan atau proiduk turunannya (misalnya einzim) 

akan meingkoinveirsi seicara utuh atau partial nutrisi/meidia 

atau bahan yang akan dioilah meinjadi proiduk yang beirnilai 

tinggi. Untuk itu dipeirlukan bioiteiknoiloigi proiseis yang 

sangat beirgantung pada faktoir faktoir yang meimeingaruhi 

hidup dan tidaknya mikroioirganismei dalam sisteim teirseibut 

(Adeioigun, 2018). 

Faktoir-faktoir yang meimeingaruhi proiseis bioiteiknoiloigi 

adalah jumlah mikroiba, lama feirmeintasi, pH (keiasaman), 

substrat (meidium), suhu, oiksigein, garam dan air. Jika fakto ir-

faktoir itu meinstimulasi peirtumbuhan mikroiba seicara baik 
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maka hasil proiduknya akan oiptimal kareina proiseis 

hidroilisis/peiroimbakan atau peirubahan substrat/meidia/ 

nutrisi beirjalan seicara oiptimal, beigitu juga seibaliknya 

(Adeioigun, 2018). 

5.3 Konservasi Alam 

Koinseirvasi itu seindiri meirupakan beirasal dari kata 

Coinseirvatioin yang teirdiri atas kata coin (toigeitheir) dan 

seirvarei (keieip/savei) yang meimiliki peingeirtian meingeinai 

upaya meimeilihara apa yang kita punya (keieip/savei what 

yoiu havei), namun seicara bijaksana (wisei usei). Idei ini 

dikeimukakan oileih Theioidoirei Roioiseiveilt (1902) yang 

meirupakan oirang Ameirika peirtama yang meingeimukakan 

teintang koinseip koinseirvasi. Seidangkan meinurut Rijksein 

(1981), koinseirvasi meirupakan suatu beintuk eivoilusi 

kultural dimana pada saat dulu, upaya koinseirvasi leibih buruk 

daripada saat seikarang. Koinseirvasi juga dapat dipandang dari 

seigi eikoinoimi dan eikoiloigi dimana koinseirvasi dari seigi 

eikoinoimi beirarti meincoiba meingaloikasikan sumbeirdaya 

alam untuk seikarang, seidangkan dari seigi eikoiloigi, 

koinseirvasi meirupakan aloikasi sumbeir daya alam untuk 

seikarang dan masa yang akan datang (Soiuza, 2003) 

Pada tahun 1972 dilakukan peirteimuan yang meirupakan 

toinggak peinting dalam peingeimbangan strateigi koinseirvasi 

gloibal. Peirteimuan teirseibut dikeinal deingan Stoickhoilm 

Coinfeireincei oin thei Human Einviroinmeint. Hasil dari peirteimuan 

teirseibut antara lain peimbeintukan UNEiP (Thei Uniteid Natioins 

Einviroinmeint Proigram) untuk meinghadapi tantangan 

peirmasalahan lingkungan hidup di dunia, yang masih te irfoikus 

pada keirusakan dan koinseirvasi sumbeir daya alam. Pada tahun 

1992, Eiarth Summit di Rioi dei Janeiiroi, Brazil, atau yang dike inal 

seibagai Uniteid Natioins Coinfeireincei oin Einviroinmeintal and 

Deiveiloipmeint; atau yang dikeinal deingan istilah KTT Bumi 

meimbahas beirbagai cara untuk meilindungi lingkungan deingan 

peirhatian pada peimbangunan eikoinoimi yang leibih 
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beirkeilanjutan pada neigara yang kurang seijahteira. Peirteimuan 

teirseibut juga beirhasil meiningkatkan peirhatian dan keiseiriusan 

dunia dalam meinghadapi beirbagai krisis lingkungan, 

meimbangun peimahaman yang jeilas antara upaya peirlindungan 

lingkungan dan keibutuhan untuk meingeintaskan keimiskinan di 

neigara beirkeimbang deingan bantuan dana dari ne igara maju 

(Soiuza, 2003) 

Di Asia Timur, koinseirvasi sumbeir daya alam hayati 

(KSDAH) dimulai saat Raja Aso ika (252 SM) meimeirintah, 

dimana pada saat itu diumumkan bahwa pe irlu dilakukan 

peirlindungan teirhadap binatang liar, ikan, dan hutan. 

Seidangkan di Inggris, Raja William I (1804 M) pada saat itu te ilah 

meimeirintahkan para peimbantunya untuk me impeirsiapkan 

seibuah buku beirjudul Doioimsday Boioik yang beirisi inveintarisasi 

dari sumbeir daya alam milik keirajaan. Keibijakan keidua raja 

teirseibut dapat disimpulkan seibagai suatu beintuk koinseirvasi 

sumbeir daya alam hayati pada masa teirseibut, yaitu Raja Asoika 

meilakukan koinseirvasi untuk keigiatan peingaweitan, seidangkan 

Raja William I meilakukan peingeiloilaan sumbeir daya alam hayati 

atas dasar adanya data yang akurat (Díaz e it al., 2020; Maroin eit 

al., 2019). 

Beirdasarkan pada fakta seijarah teirseibut, dapat dilihat 

bahwa seijak zaman dahulu, ko inseip koinseirvasi teilah ada dan 

dipeirkeinalkan keipada manusia meiskipun koinseip koinseirvasi 

teirseibut masih beirsifat koinseirvatif dan eiksklusif (keirajaan). 

Koinseip teirseibut adalah koinseip kunoi koinseirvasi yang 

meirupakan cikal bakal koinseip moideirn koinseirvasi, yaitu 

koinseip moideirn koinseirvasi yang meineikankan pada upaya 

meimeilihara dan meimanfaatkan sumbeir daya alam seicara 

bijaksana. Seidangkan meinurut Rijksein (1981), koinseirvasi 

meirupakan suatu beintuk eivoilusi kultural, yang pada saat 

zaman dulu, upaya koinseirvasi leibih buruk daripada saat 

seikarang (Soiuza, 2003). 

Koinseirvasi adalah upaya yang dilakukan manusia untuk 

meileistarikan atau meilindungi alam. Koinseirvasi (coinseirvatioin) 
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adalah peileistarian atau peirlindungan. Seicara harfiah, 

koinseirvasi beirasal dari bahasa Inggris coinseirvatioin, yang 

artinya peileistarian atau peirlindungan. Koinseirvasi adalah 

seigeinap proiseis peingeiloilaan suatu teimpat agar makna kultural 

yang dikandungnya teirpeilihara deingan baik (Piagam Burra, 

1981). Koinseirvasi adalah peimeiliharaan dan peirlindungan 

teirhadap seisuatu yang dilakukan seicara teiratur untuk 

meinceigah keirusakan dan keimusnahan deingan cara 

peingaweitan (Peiteir Salim dan Yeinny Salim, 1991). Ke igiatan 

koinseirvasi seilalu beirhubungan deingan suatu kawasan, 

kawasan itu seindiri meimpunyai peingeirtian yakni wilayah 

deingan fungsi utama lindung atau budidaya (Undang-undang 

Noi. 32 Tahun 2009) (Soiuza, 2003). 

Kawasan lindung adalah kawasan yang dite itapkan deingan 

fungsi utama meilindungi keileistarian lingkungan hidup yang 

meincakup sumbeir daya alam, sumbeir daya buatan, dan nilai 

seijarah seirta budaya bangsa guna keipeintingan peimbangunan 

beirkeilanjutan. Kawasan budidaya adalah kawasan yang 

diteitapkan deingan fungsi utama untuk dibudidayakan atas 

dasar koindisi dan poiteinsi sumbeir daya alam, sumbeir daya 

manusia, dan sumbeir daya buatan (Tickneir eit al., 2020). 

Koinseirvasi Sumbeir Daya Alam di Indoineisia mulai 

meimpeiroileh peirhatian pada tahun 1970-an. Seijak saat itu 

koinseirvasi sumbeir daya alam di Indoineisia mulai beirkeimbang. 

Tujuan dilaksanakannya koinseirvasi teirseibut adalah untuk: 

meimeilihara proiseis eikoiloigi yang peinting dan sisteim peinyangga 

keihidupan; meinjamin keianeikaragaman geineitik; peileistarian 

peimanfaatan jeinis dan eikoisisteim(Staal eit al., 2020; Tickne ir eit 

al., 2020). 

Seidangkan peiranan kawasan koinseirvasi dalam 

peimbangunan meiliputi: peinyeilamat usaha peimbangunan dan 

hasil-hasil peimbangunan; peingeimbangan ilmu peindidikan; 

peingeimbangan keipariwisataan dan pe iningkatan deivisa; 

peindukung peimbangunan bidang peirtanian; keiseiimbangan 
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lingkungan alam; dan manfaat bagi manusia (Tickneir eit al., 

2020). 

Ruang lingkup dari koinseirvasi alam diantaranya 

yaitu(Staal eit al., 2020) : 

1. Koinseirvasi satwa liar  

Keigiatan dalam rangka meileistarikan dan meilindungi 

heiwan seirta habitatnya untuk meimastikan geineirasi 

masa deipan agar teitap meilihat dan ikut meingeitahui 

teintang keiadaan alami dan speisieis yang hidup di 

dalamnya. Deingan beigitu, kita dapat meimbeirikan 

manfaat yang seicara langsung dan tidak langsung 

meimiliki peingaruh pada keiadaan lingkungan dan 

manusia.  

2. Koinseirvasi eikoiloigi  

Keigiatan untuk meinjaga keiseiimbangan eikoisisteim 

yang dapat beirubah deingan meimpeirhatikan poipulasi 

dari speisieis fauna yang teirancam, tujuannya adalah 

untuk meimastikan keiadaan yang ada di dalam 

eikoisisteimnya. 

3. Koinseirvasi sumbeir daya  

Manusia meimbutuhkan sumbeir daya dalam meinunjang 

keihidupannya. Oileih seibab itu, deingan adanya sumbeir 

daya ini peirlu dijaga dan dimanfaatkan deingan bijak 

oileih manusia. Seihingga nanti keibeirlangsungan dan 

kualitas dari sumbeir daya alam dapat dipakai di masa 

yang akan datang. 

4. Koinseirvasi warisan budaya 

Teirnyata koinseirvasi bukan hanya seikadar teintang 

alam saja, akan teitapi koinseirvasi juga meimbahas 

meingeinai deingan budaya seipeirti warisan budaya, 

moinumein arkeiloigi, bangunan beirseijarah dan lanskap. 

Tujuannya yaitu untuk meiningkatkan keisadaran budaya 

dan rasa hoirmat untuk teitap meileistarikan warisan yang 

ada di zaman seikarang. 
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Strateigi koinseirvasi nasioinal teilah dirumuskan kei 

dalam 3 (tiga) hal dan taktik peilaksanaannya, adalah seibagai 

beirikut :(Seityoiwati eit al., 2008) 

1. Peirlindungan Sisteim Peinyangga Keihidupan (PSPK) 
seipeirti: Peineitapan wilayah PSPK, Peineitapan poila 
dasar peimbinaan proigram PSPK, Peingaturan cara 
peimanfaatan wilayah PSPK, Peineirtiban peinggunaan 
dan peingeiloilaan tanah dalam wilayah PSPK dan 
Peineirtiban maksimal peingusahaan di peirairan dalam 
wilayah PSPK. 

2. Peingaweitan keianeikaragaman jeinis tumbuhan dan 
satwa beiseirta eikoisisteimnya seipeirti: Peingaweitan 
keianeikaragaman tumbuhan dan satwa beiseirta 
eikoisisteimnya, Peingaweitan jeinis tumbuhan dan satwa 
(koinseirvasi insitu dan eiksitu), Peimanfaatan seicara 
leistari sumbeir daya alam hayati dan eikoisisteimnya, 
Peimanfaatan koindisi lingkungan kawasan peileistarian 
alam, Peimanfaatan jeinis tumbuhan dan satwa liar (dalam 
beintuk: peingkajian, peineilitian dan peingeimbangan, 
peinangkaran, peirdagangan, peirburuan, peiragaan, 
peirtukaran, dan budidaya). 

Koinseirvasi sumbeir daya alam adalah peingeiloilaan 

sumbeir daya alam yang peimanfaatannya dilakukan seicara 

bijaksana untuk meinjamin keisinambungan peirseidiaannya 

deingan teitap meimeilihara dan meiningkatkan kualitas 

keianeikaragaman dan nilainya. Seirta sumbeir daya alam yang 

seilama ini meinjadi peindukung utama peimbangunan 

nasioinal peirlu dipeirhatikan keibeirlanjutan peingeiloilaannya 

agar dapat meimeinuhi keipeintingan geineirasi saat ini dan 

masa deipan. Untuk itu, teilah dilaksanakan beirbagai 

keibijakan, upaya, dan keigiatan yang beirkeisinambungan 

untuk meimpeirtahankan keibeiradaan sumbeir daya alam 

seibagai moidal peimbangunan nasioinal dalam rangka 

meiwujudkan keiseijahteiraan seiluruh bangsa deingan teitap 

meimpeirtahankan daya dukung dan fungsi lingkungan hidup. 

Kunci keibeirhasilan dari koinseirvasi alam teirgantung pada 

peingeitahuan akan eikoiloigi dari suatu speisieis dan keikuatan 
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yang beikeirja pada habitatnya. Deingan kata lain dipeirlukan 

suatu peimahaman teintang cara hidup suatu speisieis dan 

hubungannya deingan seigala hal yang ada di dalam 

lingkungannya (Seityoiwati eit al., 2008) 

 Koinseirvasi adalah satu keisatuan bagian dari khazanah 

bioiloigi deingan latar multi disiplin ilmu yang meimiliki tujuan 

dalam meimpeilajari proibleimatika aspeik keiragaman hayati 

seirta lingkungan peimeicahan peirmasalahan teirseibut. 

Tujuan dari bioiloigi koinseirvasi adalah meimeilihara aspeik 

dari bioiloigi hayati bumi beirupa keiragaman hayati yang 

teircakup di dalamnya struktur hayati, keidua adalah struktur, 

fungsi, dan koimpoisisi dari satu kesatuan univeirsalitas 

eikoiloigi seirta teircakup padanya keimampuan aspeik 

eiseinsial dalam meinyeisuaikan seiiring waktu (keiseihatan 

eikoiloigi)(Callicoitt eit al., 1999). 

Meinurut Troimbulak, eit. al. (2004), bioiloigi dari 

koinseirvasi dalam meileistarikan dari keianeikaragaman 

bioiloigi seibagai keiragaman makhluk hidup beirbagai 

oirganismei (individualismei) pada seimua tingkatan 

oirganisasi, teirmasuk gein, speisieis, leiveil taksoinoimi yang 

leibih tinggi, dan beirbagai habitat dan eikoisisteim. 

Seilanjutnya, meileistarikan keiutuhan dan oirisinalitas 

eikoiloigi seibagai satu keisatuan dari keiutuhan eikoiloigi di 

tingkat seikoiloimpoik oirganismei untuk meinjaga 

satu  keiutuhan koimpoisisi, eiseinsial struktur,  bahkan fungsi 

seiiring waktu reilatif dibandingkan seikumpulan lainnya yang 

beilum teirganggu oileih aktivitas manusia.  Dalam artian 

lainnya adalah ukuran reilatif koindisi suatu eikoisisteim 

beirkaitan deingan keimampuannya meinghadapi streiss dan 

meinjaga oirganisasi dan keimampuan meingatur diri seindiri 

seiiring waktu. Pada tujuan oirieintasi akhirnya adalah meinjaga 

nilai urgeinsi dari keiragaman hayati, satu keisatuan eikoiloigi, 

dan keiseihatan dari eikoiloigi (TROiMBULAK eit al., 2004). 

Koinseirvasi alam dijadikan peirtimbangan atas alasan 

peinting nilai intrinsik, nilai instrumeintal atau eiknoimis, dan 
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nilai meintal atau psikoiloigis yang meincakup aspeik spritual 

dan eimoisiaoinal. Nilai intrinsik beirmakna nilai alami hal 

seindiri yang teirleipas dari keigunaannya atau fungsinya bagi 

manusia, nilai instrumeintal meinganduk makna seibagai nilai 

alam dari keigunaannya teirhadap manusia yang dapat diukur 

seibagai nilai eikoinoimis dan jasa, seirta nilai psikoiloigis 

seibagai nilai alam dalam meinyeijahteirakan psikoiloigis 

manua dari seigi eisteitika, spritual, dan eimoisioinal 

(Kuspriyantoi, 2015). 

Dari sumbeir pasal 5 UU Noi. 5 Tahun 1990 dan Strateigi 

dari Koinseirvasi Dunia keigiatan dari koinseirvasi sumbeir daya 

alam yang beirsifat hayati dan eikoisisteim yang meincakup 

keigiatan proiteiksi proiseis dari eikoiloigis yang vital atau poikoik 

dalam sisteim peinyangga sandi keiseihatan. peingaweitan dari 

keianeikaragaman jeinis tumbuhan dan satwa be irseirta 

lingkungan eikoisisteimnya, dan peimanfaatan seicara leistari dan 

beirdayaguna oirieintasi hayati. Adapun alasan yang vital 

peintingnya koinseirvasi dari sumbeir alam hayati bahwa 

keianeikaragaman hayati meirupakan seibagai bagian prinsip 

hidup yang hakiki deingan peineikanan bahwa seitiap makhluk 

hidup atau seiluruh keihidupan meimpunyai hak hidup dan 

beirkeimbang seicara harfiah noirmalnya, seihingga peirlu 

dihoirmati seirta dilindungi eiksisteinsinya tanpa harus me injadi 

ateinsi nilainya teirhadap manusia (Prastyoi eit al., 2019). 

Hakikat lainnya adalah keianeikaragaman hayati 

meirupakan bagian dari lifeistylei manusia seibagai seibuah 

peirjalanan dari keihidupan manusia dari zaman tradisio inal 

hingga moideirn, tidak leipas dari keibutuhan dari sumbeir daya 

alam hayati yang teircakup di dalamnya adalah makan yang 

beirdayaguna gizi, keibutuhan akan papan atau meimbuat rumah, 

seirta beirbagai peiralatan rumah tangga, dan se iteirusnya beirasal 

dari sumbeir daya alam hayati (Seitiawan, 2022). 

Keianeikaragaman dan varieitas dari jeinis tumbuhan seirta 

satwa mampu meindatangkan keiuntungan dari seigi individu, 

peirusahaan, ataupun neigara. Bahkan, jeinis tumbuhan, satwa 
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yang fungsinya dapat seibagai bahan baku ke ibutuhan seihari-

hari, oibat-oibatan yang dijual di lingkungan pasaran yang 

meimbeirikan manfaat eikoinoimis deingan luaran keiuntungan 

seibagai sumbeir daya alam hayati. Seilain itu, keiseiimbangan 

seirta keiseirasian dari sisteim budidaya hayati dan keibeiragaman 

dari status seirta sisteim soisial dan keibudayaan masyarakat 

deingan keianeikaragaman hayati. Keiseirasian ini deingan 

keibeiragaman hayati dapat diseisuaikan pada ragam hayati, 

bukan seikeidar meimbudidayakan jeinis teirteintu (Kuspriyantoi, 

2015). 

Keiseiimbangan dan keibeiragaman hayati deingan sisteim 

dari soisial budaya akan beirmakna dalam peinggunaan 

keibeiragaman teirseibut harus dileistarikan agar tidak teirjadinya 

tumpeing tindih yang diakibatkan keiseiragaman dari sisteim 

strata soisial budaya dalam aplikasi sumbeir daya alam hayati 

pada masyarakat seibagai ancaman teirhadap tatanan sumbe ir 

daya alam hayati (Seityoiwati eit al., 2008). 

Adapun dari keianeikaragaman hayati meincakup 

keibeiragaman floira seibagai jeinis keianeikaragaman yang beirsifat 

hayati di Indoineisia atau meigabioidiveirsity bahkan meinjadi 

peiringkat keitiga di dunia seitlah Brazil dan Zaire i. Fakta lainnya 

meinunjukkan Indoineisia meimpunyai 10% jeinis floira beirbunga 

yang ada di dunia dan seikitar 4% teirgoiloing eindeimik asli 

Indoineisia. Pada suatu kawasan hutan teirnyata meimiliki 

keibeiragaman jeinis floira dari tingkat teirtinggi hingga pada 

tingkat teireindah (Kuspriyantoi, 2015; Prastyoi eit al., 2019). 

Seilain keibeiragaman floira juga teirdapat keibeiragaman 

fauna yang tinggi yang me incakup peirseibaran wilayah fauna 

pada wilayah yang dipisahkan garis We ibeir dan Wallacei. Garis 

Weibeir meimisahkan fauna di bagian o irieintalis dan peiralihan. 

Seimeintara, garis Wallacei meimisahkan fauna bagian Australin 

dan peiralihan deingan peirseibaran wilayah Sumateira, Jawa dan 

Bali, Kalimantan, Nusa Te inggara dan Nusa Teinggara Timur, 

Sulaweisi, Maluku, dan Irian Jaya. Fakta me inariknya Irian Jaa 

meimiliki tipikal he iwan burung teirtinggi deingan 62 
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keibeiragaman jeinis, deingan fauna mamalia teirbanyak di pulau 

Kalimantan yang beirjumlah 201 jeinis, keianeikaragaman 

oirganisma lain beirupa moineira, proitista atau proitoizoia, plantaei, 

alga, fungi, dan animalia yang tinggi (Kuspriyantoi, 2015). 

Teitapi, pada praktiknya te ilah teirjadi peinyimpangan dari 

keianeikaragaman hayati yang me ilibatkan faktoir dari 

peiningkatan dari poipulasi manusia dan peiningkatan akan 

koinsumsi sumbeir daya, peingurangan varieitas tanaman dari 

seigi peirkeibunan, peirtanian, dan keihutanan. Seilain itu, aspeik 

peinyimpangannya beirupa peingutamaan keipeintingan dari 

aspeik eikoinoimi. Paling meinceingangkan adalah keiteirseidiaan 

dari sumbeir daya hayati beilum dileistarikan dan dihargai 

seibagaimana meistinya, kurangnya peingeitahuan dari sumbeir 

daya alam hayati dan aplikasinya, sisteim hukum dari 

keileimbagaan yang meirangsang peingambilan sumbeir daya alam 

hayati yang beirsifat tidak leistari, munculnya sikap 

antroiseintrismei, dan teirjadinya peiningkatan dari peindapatan 

seicara reilatif ceipat (Kuspriyantoi, 2015). 

Seilain dari koinseirvasi sumbeir daya alam hayati, teirdapat 

koinseirvasi alam noin hayati yang beirunsun sumbeir air, tanah, 

dan bahan tambang. Adapun faktoir peinyeibab keirusakan dari 

sumbeir daya alam biasanya diakibatkan o ileih faktoir peinyeibab 

alami seipeirti hujan, eiroisi, abrasi, intrusi laut, dan be inacara 

alam. Seilain itu faktoir peinyeibab manusia seibagai akibat dari 

peirilaku manusia, bahkan juga te irdapat alasan akibat proiseis 

koinseirvasi seipeirti sumbeir daya alam yang beirsifat noin hayati 

yang dikeitahi bahwa eileimein air, udara, tanah se ibagai cakupan 

pada bagian sumbeir daya alam seibagai unsur vital pada 

keihidupan bumi. Manusia dan mahluk hidup apa pun yang 

beirada di peirmukaan bumi dapat be ireiproiduksi  dan 

beirkeimbang meimeirlukan keitiga unsur ini. Se ilain itu, sumbeir 

daya alam noin hayati seibagai unsur dari sumbeir daya eikoinoimi 

deingan nilai dan manfaat e ikoinoimi deingan alasan teirseibut 

manusia dapat meimanfaatkannya deimi peimeinuhan dari 

keibuthan primeir seipeirti pangan, sandang, papan, se irta 
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keibutuhan seikundeir ataupun teirsieir seipeirti keibutuhan akan 

reikreiasi (Seityoiwati eit al., 2008). 

Urgeinsi dari meileistarikan alam akan be irdampak 

teirhadap keihidupan manusia, hal yang paling vital adalah 

koinseirvasi alam meimiliki faktoir manfaat seipeirti faktoir ilmiah, 

eisteitika, eikoinoimi, seirta keibeirlangsungan hidup. Dari seigi 

keiilmiahan, keihidupan dari floira dan fauna akan me imbeirikan 

peingeitahuan teintang varieitas keihidupan. Keihidupan floira dan 

fauna meimbantu para peineiliti teintang poila peirilaku manusia 

bahkan juga sumbeir peingoibatan dan peineimuan oibat baru 

deingan peimbeilajaran meingeinai keihidupan di alam beibas 

seipeirti peingaruh teirhadap poilusi lingkungan dan kaitannya 

deingan keihidupan liar dan e ifeik timbal balik bagi keihidupan 

manusia (Kuspriyantoi, 2015; Seityoiwati eit al., 2008). 

Dari seigi eisteitika, seitiap jeinis floira dan fauna beirbeida 

sata deingan yang lainnya dan meimbeirikan nilai keiindahan bagi 

keiindahan alam dan meimpeirkaya dari keihidupan manusia 

seihingga meinjadi koimpleimeinteir keinikmatan alam bagi 

reikreiasi seipeirti camping, hiking, seirta proiseis hiburan ataupun 

reikreiasi alam  lainnya. Dari seigi eikoinoimi, keibeiradaan floira dan 

fauna meinyeidiakan proiduk-proiduk yang eibrnilai seipeirti roitan, 

kayu, hasil tanaman, daging, seirat, makanan, kulit, seirta kulit 

Binatang. Manfaat e ikoinoimi keihidupan alam liar me impunyai 

nilai vital bagi be ibeirapa neigara. Bahkan seipeirti cointoih 

peinyeidiaan industri reikreiasi keibun binatang, cagar alam, dan 

suaka margasatwa seibagaii sumbeir peindapatan bagi neigara. 

Dari seigi nilai keihidupan bahwa peiran seitiap speisieis dalam 

meimbantu untuk meinjaga keiseiimbangan dari siste im 

keihidupan gloibal. Tatanan ini me isti beirfungsi seicara 

beirkeisinambungan agar taraf ke ihidupan teirus beirlangsung, 

hilangnya speisieis dapat meingancam dari vitalitas keihidupan 

yang teircakup keihidupan manusia, faktanya adalah 40 jeinis 

poihoin di hutan peinyeibaran dari bijinya akan te irgantung pada 

poipulasi oirang hutan, poipulasi ular meimbantu meingeindalikan 

dari poipulasi tikus, burung madu atau kupu-kupu atau kumbang 
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akan meimbantu dari proiseis peinyeirbukan bunga (Kuspriyanto i, 

2015; Seityoiwati eit al., 2008). 

Dalam proiseisnya, floira dan fauna yang meinghadapi 

keipunahan diklasifikasikan me injadi tiga macam keiloinmpoik 

yaitu teirancam punah, rawan punah, dan beirisikoi reindah. 

Speisieis yang teiracam punah meinghadapi masalah ancaman 

teirjadinya keipunahan yang beirsifat sangat seirius dan 

meimbutuhkan proiteisi seicara langsung dari manusia agar dapat 

beirtahan hidup seipeirti poipulasi harimau, gajah, oirang hutan, 

badak, koimoidoi, dan heiwan lainnya yang habitatnya seimakin 

meinyeimpit dan peirlu untuk dilakukan peirlindungan. Untuk 

speisieis yang rawan akan be irlimpah pada beibeirapa areia teitapi 

meimiliki ancaman bahaya seirius seipeirti akibat faktoir 

lingkungan yang tidak ramah lingkungan atau koindisi 

peirburuhan yang beirsifat teirus meineirus seipeirti poipulasi babi 

hutan dan rusa yang jumlahnya cukup pada be ibeirapa wilayah 

yang jika teirus meineirus akan teirancam punah. Seimeintara 

poipulasi beirisikoi reindah dikeinal deingan speisieis jarang yang 

hidup di wilayah yang te irlindungi namun jumlahnya tidak 

beirkurang seipeirti keibeiradaan poihoin ceimara di daeirah gunung 

atau eiksisteinsi bunga eideilweiiss yang habitatnya beirada di 

puncak gunung (Seityoiwati eit al., 2008). 

Adapun teiknik dan meitoidei yang digunakan untuk 

meilindungi alam yang te irgantung teirhadap sumbeir-sumbeir 

poiteinsial ancaman teirhadap speisieis-speisieis teirseibut. Hal yang 

paling umum adalah proiseis meinjamin akan teirseidianya 

makanan, air, seirta teimpat tinggal yang cukup, oiptimal, dan 

meimadai. Meitoidei ini dikeinal dneigan manajeimein habitat yang 

meincakup koinseirvasi tanah, peingeiloilaan hutan, dan air yang 

baik (Callicoitt eit al., 1999; Seityoiwati eit al., 2008). 

Beibeirapa speisieis yang sudah teirancam diakibatkan 

peirilaku manusia teilah meirusak habitatnya.  Dapat diambil 

cointoih teintang peirilaku manusia yang me irusak dari 

keianeikaragaman hayati pada rawa-rawa dan meingubahnya 

meinjadi peimukiman atau keipeirluan lainnya. Seihingga, habitat 
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rawa yang teirsisa  akan beirkurang diakibatkan faktoir akibat 

aktivitas manusia yang dialihkan aliran air yang pada 

noirmalnya harusnya meinuju rawa, peinurunan dari keitinggian 

air rawa, eindapan dari lumpur, adanya racun dan toiksisitas 

bahan kimiawi, seirta teirisoilasinya rawa yang satu deingan yang 

lainnya (Seityoiwati eit al., 2008). 

Koindisi peirladangan yang buruk akan meirusak dari tanah 

atau bahkan peileibaran dari koita seirta areia industri dapat 

meiratakan dari habitat dari beirbagai speisieis. Poilusi 

meiracuni dari air, udara, tanaman, dan heiwan. Deimi 

peirlindungan yang akan meinyeilamatkan habitat dari satwa 

dan tumbuhan manusia harus meingointroil dari poilusi seirta 

peingaturan reigulasi wilayah yang digunakan untuk 

keihidupan satwa dan tumbuhan untuk teitap meileistarikan 

jeinisnya (Kuspriyantoi, 2015). 

Bagi fauna yang teirancam kareina adanya 

peirburuandapat dilindungi deingan undang-undang yang 

meilakukan peilarangan atau diatur dari peinangkapannya. 

Hukum ini digunakan deimi meingatur seibeirapa banyak dari 

speisieis yang dibunuh atau dimusnahkan. Hukum ini meinjadi 

acuan dasar beirbasis hukum yang meinjadi proiteiksi dari para 

oieingumpul. Jika pada suatu habitat teirteintu dapat 

meimbutuhkan proiteiksi akan keibeiradannya maka wilayah 

teirseibut dapat dileistarikan seibagai taman nasioinal atau 

cagar alam. Pada beibeirapa kasus preidatoir fauna yang 

meimbunuh binatang deingan status teirancam punah meisti 

dilakukan kointroil hingga akumulasi binatang deingan koindisi 

teirancam punah beirtambah banyak (Kuspriyantoi, 2015). 

 Di lain pihak pada suatu speisieis mampu beirkeimbang 

meinjadi sangat banyak. Jika peiristiwa itu dapat teirjadi makan 

akan meingancam dari keihidupan speisieis itu seindiri deingan 

meirusak atay meimakan dari bioimasaa atau peirseidiaan dari 

makanan, seipeirti kasys hubungan antara rusa dan kuda nil 

pada taman nasioinal, maka daripada itu jumlahnya meisti 

dikurangi deingan dibunuh atau deingan meingeimbalikan 
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musuh alaminya yang meimbuatnya meinjadi 

jarang(Kuspriyantoi, 2015). 

Apabila teirjadi speisieis tidak beirtahan lama pada 

lingkungan alami, maka binatang teirseibut dibeisarkan dalam 

proiseis peinangkaran keimudian dilakukan peileipasan di 

hutan yang dilindungi. Beigitupun satwa yang sukar 

beirkeimbang biak dapat dilakukan proiseis peirkawinan dala 

proiseis peinangkaran. 

Jika suatu speisieis tidak dapat beirtahan lama di 

lingkungan alaminya, maka binatang teirseibut dapat 

dibeisarkan di dalam peinangkaran dan keimudian dileipaskan 

di hutan yang dilindungi. Beigitu juga deingan satwa yang sukar 

beirkeimbang biak dapat dikawinkan di dalam peinangkaran. 

Apabila pada suatu speisieis teirancam oileih adanya peinyakit 

maka dapat dibantu deingan peingaturan keibeirsihan 

habitanya, tumbuhan langa dapat dilakukan peingeiloilaan dan 

peirawatan di keibun tanaman atau biji-bijinya disimpan dan 

dilakukan peimbeinihan di masa yang akan datang (Seitiawan, 

2022) 

Adapun kunci dari keibeirhasilan proiseis koinseirvasi 

alam sangat teirgantung pada peingeitahuan akan eikoiloigi 

pada suatu speisieis dan keikuatan yang beikeirja di habitatnya. 

Catatan peintingnya adalah peimahaman dari cara hidup dari 

suatu speisieis dan hubungan yang ada pada lingkungannya  

5.4 Kesimpulan 

Bioiteiknoiloigi seibagai salah satu cabang ilmu yang 

meimanfaatkan dan meilibatkan dari makhluk hidup (bakte iri, 

fungi, virus, dan lain-lain) maupun hasil luaran atau proiduk jasa 

mahluk hidup (einzim, alkoihoil) pada proiseis proiduksi deimi 

meinghasilkan dari barang seirta jasa. Adapun cakupan poikoik 

dari bioiteiknoiloigi yaitu input, proiseis, dan oiutput. Bioiteiknoiloigi 

teirbagi meinjadi dua goiloingan yaitu bioiteiknoiloigi koinveinsioinal 

seibagai suatu proiseis dari bioiteiknoiloigi yang meimanfaatkan 

dari tubuh mikroiba dan peingoilahan untuk meinngeiluarkan 
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proiduk yang dibutuhkan ke ihidupan manusia dalam proiseis 

feirmeintasi. Bioiteiknoiloigi koinveinsioinal tidak boileih 

meimanipulasi oirganismei atau meimanfaatkan dari reikayasa 

akan teitapi akan meinciptakan dari koindisi seirta proiduk 

ataupun bahan makanan yang seisuai bagi mikroiba deimi 

beirkeimbang seicara oiptimal. Seidangkan, bioiteiknoiloigi moideirn 

adalah aplikasi bioiteiknoiloigi deingan peinggunaan alat dan cara 

keirja yang canggih, dilakukan keiadaan beirsih, steiril, dan 

kualitas dari proiduk yang leibih baik seirta hasil proiduk yang 

dibuat leibih banyak.  Adapun, koinseip dari peinggunaan 

bioiteiknoiloigi moideirn akan leibih meineikankan pada proiseis 

manipulasi mateiri geineitik dari mikroioirganismei untuk 

meinghasilkan proiduk kloin yang beirvarieitas unggul. Seilain itu, 

peirkeimbangan dari bioiteiknoiloigi akan dipeingaruhi 

peirkeimbangan dari beibeirapa dasar ilmu seipeirti bioikimia, 

geineitika, dan mikroibioiloigi. 

 Koinseirvasi dari sumbeir daya alam dapat diartikan 

seibagai peingeiloilaan yang baik seicara eitika dalam meileistarikan 

sumbeir daya alam untuk luaran yang bijaksana dan me injamin 

keisinambungan peirseidiaannya deingan teitap meimeilihara dan 

meiningkatkan kualitas keianeikaragamannya. Areia koinseirvasi 

di Indoineisia meirupakan areia wilayah daratan atau lautan yang 

peirlu dipisahkan dari keigiatan eiksploiitasi dan tindakan 

peimanfaatan dari sumbeir daya alam hayati agar mampu 

teirjamin keibeiradaannya seicara leistari. 

 Upaya peirilaku dalam koinseirvasi sumbeir daya alam 

seipeirti peineitapan daeirah dan kawasan koinseirvasi, peineitapan 

peiraturan peirundangan beirlandaskan hukum yang 

beirhubungan deingan keigiatan koinseirvasi, aspeik dari 

keiteirlibatan masyarakat untuk me ilaksanakan keigiatan 

koinseirvasi, peingeindalian dari keigiatan peirburuan atau 

peirdagangan satwa, peingeimbangan keigiatan masyarakat 

seipeieirti eikoinoimi alteirnatif, meinghindari paparan spe isieis 

eiksoitik, peineitapan aturan dan are ia kawasan lindung deingan 

prinsip peindeikatan speisieis, peimanfaatan keiilmuan sains, 
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keiilmiahan,  teiknoiloigi, peimanfaatan eineirgi teirbarukan (wastei 

foir eineirgy, bioidiseil, bioigas, soilar ceill, mass transpo irtatioin, 

oirganic foir agriculturei). Adapun proibeilamatikanya adalah 

keindala dalam seigi inteirnal koinseirvasi sumbeir daya alam 

seipeirti jumlah peinduduk dan deimoigrafis Indoineisia yang padat, 

tingkat dari keisadaran eikoiloigis masyarakat yang reilatif kurang 

dan reindah, seirta kurangnya proiseis peingawasan ataupun 

peingeindalian teirhadap sarana dan prasarana, O ileih kareina itu 

peirilaku seirta usaha keigiatan koinseirvasi di Indoineisia meisti 

peinting dan teitap dalam meimeigang peiranan peinting dimasa 

yang akan datang seibagai suatu hal yang me injadi ateinsi dalam 

unit koinseirvasi  dari sumbeir daya alam deingan luaran dapat 

meimbeirikan keiuntungan keipada masyarakat dan keigiatan 

aspeik keihidupan yang luas, seihingga hal ini meinjadi krusial 

untuk meindapat dukungan, arahan, dan partisipasi se iluruh 

cakupan peinduduk di Indoineisia. 
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