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SINOPSIS

Indonesia terletak di antara Samudera Hindia dan
Pasifik negara ini berada di garis khatulistiwa dan
memiliki iklim tropis yang panas dan lembap. Dengan
status sebagai populasi terbesar ke empat di dunia,
Indonesia merupakan tempat dengan hutan paling
lebat di dunia setelah Amazon. Tidak kurang dari 1.216
jenis flora dan tidak kurang dari 75 spesies di
antaranya merupakan spesies yang endemik Pulau
Kalimantan. Pulau Kalimantan Timur, dengan hutan
hujan tropis menyimpan potensi bahan hayati dari
mikrobia, tumbuhan/tanaman dan Hewan. Dalam
orasi ilmiah ini, saya mengungkapkan hasil penelitian
yang terkait dengan Sumber daya alam (SDA) hayati
hutan hujan tropis dalam perspektif fisiologi hewan.

Dengan adanya berbagai penelitian ilmiah
mengenai potensi sumber daya alam hayati hutan
hujan tropis lembap dan penerapan pada bidang
fisiologi hewan ini, akan menjadi dasar dari penerapan
yang lebih luas dalam dunia medis, farmaseutikal,
industri pakan ternak, dan bidang terkait lainnya.
Semoga menjadi manfaat yang sebesar-besarnya bagi
perkembangan ilmu pengetahuan dan berkontribusi
pada masyarakat luas untuk kesejahteraan bangsa
dan negara Indonesia.
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A. SDA Hayati Hutan Hujan Tropis

Sumber daya alam hayati Indonesia mempunyai posisi
serta peranan penting bagi kehidupan. Oleh karena itu
sangat perlu untuk dikelola dan dimanfaatkan secara
bijaksana, serasi, seimbang dan berkelanjutan
terutama untuk menunjang kesejahteraan masyarakat
Indonesia. Secara geografis, Indonesia adalah negara
kepulauan yang besar, terdiri dari lebih dari 14.700
pulau. Terletak di antara Samudera Hindia dan Pasifik
negara ini berada di garis khatulistiwa dan memiliki
iklim tropis yang panas dan lembap. Indonesia juga
memiliki lebih banyak gunung berapi dibandingkan
negara lain di dunia, dan banyak di antaranya yang
masih aktif. Luas daratan Indonesia mencapai
1.919.440 km?2, sedangkan luas perairannya mencapai
3.257.483 km? dengan garis pantai sepanjang 99.093
km. Indonesia termasuk daerah tropis, terletak di
antara 6°LU11°LS dan 95°BT141°BT. Dengan luas
wilayah 1,3% dari luas muka bumi, Indonesia
termasuk negara megabiodiversitas.

Indonesia merupakan salah satu negara dengan
keanekaragaman hayati tertinggi di dunia dan
merupakan prioritas konservasi global. Meskipun
memiliki populasi terbesar ke empat di dunia,
Indonesia merupakan tempat dengan hutan paling
lebat di dunia setelah Amazon, dan merupakan rumah
bagi sekitar 11% tanaman berbunga di dunia, 13%
mamalia - termasuk 46 spesies primata, 6% amfibi, 7%
reptil, 16% burung, dan 14% ikan (termasuk spesies
air tawar dan air laut).

Sementara itu, sekitar 1300 spesies tumbuhan
berkhasiat obat di Indonesia. Tidak kurang dari 1.216
jenis flora dan tidak kurang dari 75 spesies di
antaranya merupakan spesies yang endemik Pulau
Kalimantan.
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B. Perspektif Fisiologi Hewan

Sumber daya alam hayati dari kelompok mikrobia,
salah satunya adalah mikroalga Botryococcus braunii.
Botryococcus braunii merupakan mikroalga dengan
bentuk piriform dan merupakan plankton berwarna
hijau, dengan ukuran sel 80-139 mm. Botryococcus
braunii dapat ditemukan di lingkungan air tawar,
danau payau, waduk, dan kolam (Nugroho 2021).
Skrining skala besar terhadap strain mikroalga yang
mempunyai performa tumbuh cepat ini dihasilkan 180
strain yang diisolasi dari 22 kolam yang terletak di
wilayah geografis yang luas, mulai dari daerah tropis
hingga daerah beriklim sejuk (Kawamura et al. 2021).

Hasil penelitian terkini juga menunjukkan
bahwa  mikroalga  Botryococcus braunii dapat
ditemukan di sumber air tawar Tenggarong,
Kalimantan Timur (Nugroho et al. 2020b). Mikroalga
ini dapat menghasilkan lipid hingga 65%, mengandung
hidrokarbon dalam jumlah besar dan jenis lipid
lainnya. Mikroalga penghasil lipid yang tinggi memiliki
potensi untuk menggantikan sumber energi berbasis
fosil dengan mengolah biomassanya menjadi bahan
bakar nabati. Kandungan lipid dalam mikroalga dapat
dideteksi dengan menggunakan metode pewarnaan
pewarna Nile red yang sederhana dan cepat.

Mikroalga hijau Botryococcus braunii mampu
menghasilkan minyak hidrokarbon sebesar 25-75%
dari berat keringnya dan merupakan sumber bahan
baku bahan bakar nabati yang menjanjikan. Jenis
mikroalga dari lingkungan air tawar ini juga telah
dideteksi potensi untuk produksi hidrokarbonnya
dengan mentargetkan gene SSL-3 hidrokarbon
biosintesis (Hirano et al. 2019). Lebih lanjut lagi, koloni
Botryococcus braunii menghasilkan hidrokarbon
seperti minyak bumi dan merupakan sumber yang
menjanjikan untuk produksi bahan bakar nabati.
Dengan adanya  hidrokarbon ini, mlkroalga
Botryococcus braunii diklasifikasikan ke dalam tiga ras
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kimia (A, B, L) ditambah kelas tentatif (S), berdasarkan
struktur hidrokarbonnya (Kawamura et al. 2022).

Secara fisiologi, mikrobioa Botryococcus braunii
dapat memproduksi karotenoid (Ambati et al. 2018).
Karotenoid yang dihasilkan dapat mempengaruhi sel
hewan dengan memicu jalur regulasi yang sensitif
terhadap redoks. Karotenoid juga bertindak sebagai
antioksidan, yang dapat menonaktifkan radikal bebas
(Cheng et al. 2019). Karotenoid jika diberikan pada
ikan akan mempengaruhi warna dari ikan tersebut.
Sementara karotenoid juga akan mempengaruhi
kemampuan antioksidatif dan kekebalan tubuh ikan,
serta melindungi dan menjamin komponen reproduksi
berupa sel sperma, sel telur, perkembangan embrio
dan penetasan, serta pertumbuhan larva.
Penampakan warna ikan yang menarik menunjukkan
kemampuan antioksidatif yang tinggi. Dalam
reproduksi, ikan akan menghasilkan radikal bebas
(Radical Oxygen Species) dalam metabolisme energi
dan berbagai perilaku seksual yang menarik perhatian
pasangan (Maiti et al. 2017). Terlepas dari fungsi-
fungsi karotenoid tersebut, sayangnya, hewan tidak
dapat mensintesis karotenoid di dalam tubuh mereka,
sehingga perlu adanya asupan karotenoid ke dalam
tubuh hewan.

Selain sumber daya alam hutan hujan tropis
dari mikrobia, bumi Kalimantan Timur juga
menyimpan potensi melimpah bahan alam berasal dari
tumbuhan atau tanaman, diantaranya adalah Ficus
deltoidea, atau dikenal dengan nama tabat barito.
Selain di Kalimantan, tumbuhan ini dapat dijumpai di
daerah Sumatera, Jawa, Sulawesi, dan Maluku.
Tumbuhan ini mudah dijumpai pada semak belukar
sekitar pantai maupun kawasan hutan pegunungan,
namun tidak dapat tumbuh di kawasan hutan bakau
(Manurung 2021). Di Kalimantan, Tabat Barito
dimanfaatkan sebagai tanaman obat untuk mencegah
dan mengobati penyakit paru-paru basah, diabetes,
hipertensi, lemah jantung, diare, infeksi kulit,
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melancarkan peredaran darah, meningkatkan stamina
tubuh, serta sebagai bahan afrodisiak wanita.

Berdasarkan penelitian Aryani et al. (2023),
ekstrak etanol daun Tabat Barito memiliki senyawa
fitokimia yang mencakup alkaloid, fenolik, flavonoid,
kumarin, tanin, steroid, saponin, dan karotenoid.
Ekstrak etanol daun tabat barito juga terdeteksi
mengandung senyawa penting seperti phytol (PHY),
Stigmasterol, Lupeol, dan Sitosterol. Berbagai senyawa
yang berhasil diekstrak dari daun tabat barito,
mempunyai efek fisiologi terhadap hewan percobaan,
seperti sistem reproduksi mencit (Mus musculus L.),
perbaikan luka sayat pada jaringan kulit mencit.

Pada sistem reproduksi mencit, ekstrak daun
tabat barito, tidak ada perubahan signifikan pada berat
dan berat relatif organ reproduksi. Kadar testosteron,
hormon luteinizing (Luteinizing hormon/LH) dan
hormon perangsang folikel (Follicle Stimulating
Hormone/FSH), protein, kolesterol, dan aktivitas enzim
dalam testis (alkali fosfatase, laktat dehidrogenase, dan
glutamiltransferase) dan aktivitas enzim superoksida
dismutase meningkat secara signifikan pada mencit
yang diberi perlakuan jika dibandingkan dengan tikus
kontrol (p <0,05). Kadar glikogen tidak berbeda secara
signifikan, tetapi lipid peroksida
(Malondialdehyde/MDA) menurun secara signifikan,
meskipun tidak mengubah struktur histologis testis
(Nugroho et al. 2022a).

Dalam perbaikan luka sayat pada mencit,
ekstrak metanol daun tabat barito, mampu
menyembuhkan Iuka mulai dari konsentrasi 20%.
Mencit yang diperlakukan dengan ekstrak 80%
menunjukkan kandungan DNA dan hidroksiprolin
tertinggi. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak, semakin
besar efek penyembuhan lukanya. Dengan demikian,
ekstrak metanol daun tabat barito memiliki potensi
untuk penyembuhan luka pada mencit (Aryani et al.
2020).
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Pemberian ekstrak daun tabat barito dapat
dikatakan relatif aman pada hewan uji pada level
tertentu. Hasil uji toksisitas akut dan subkronik
menyebutkan bahwa, ekstrak etanol daun tabat barito
mempunyai nilai IC50 sebesar 107.6583211 pg
GA/mg, 175.9103641 pg CE/mg, dan 103.7484
pg/mL. Sementara itu, dosis 2000 mg/kg BB tidak
menimbulkan gejala toksisitas dan mortalitas, yang
mengindikasikan bahwa dosis letal 50% (LD30) di atas
2000 mg/kg BB. Di samping itu, tidak ada perubahan
perilaku, perbedaan signifikan pada perubahan berat
badan, parameter hematologi, dan biokimia serum
darah mencit pada uji toksisitas subkronis (Nugroho et
al. 2020a). Lebih lanjut lagi, riset terdahulu
menyatakan bahwa tidak ada perubahan yang
signifikan pada struktur histologi ventrikulus dan usus
mencit yang diberi perlakuan 125 dan 250 mg/kg BB
ekstrak etanol daun tabat barito. Sementara pada dosis
500 dan 1000 mg/kg BB terdapat sedikit perubahan
pada histologi ventrikulus yang ditandai dengan
ketebalan ventrikulus dan tinggi vili usus. Pemberian
ekstrak etanol daun tabat barito di atas 500 mg/kg BB
mempengaruhi ketebalan dinding ventrikulus dan
tinggi vili usus mencit jantan (Aryani et al. 2022).

Sumber daya alam hayati hutan hujan tropis
lembap berikutnya adalah dari kelompok hewan,
terutama dari kelompok serangga dan salah satunya
adalah lalat tentara hitam (Hermetia illucens) atau
populer dengan nama lalat Black Soldier Fly (BSF).
Larva lalat BSF atau sering disebut sebagai maggot,
merupakan dekomposer limbah organik yang cukup
baik. Sebagai contoh, limbah kelapa sawit yang
ditambahkan dengan pelet ikan serta fruktosa akan
dikonversi oleh larva lalat BSF menjadi biomassa larva
lalat BSF yang kaya akan protein dan minyak (Nugroho
et al. 2023).

Konversi limbah bungkil kelapa sawit dengan
memanfaatkan larva lalat BSF Setelah 12 hari
pemeliharaan, juga menunjukkan kandungan protein
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yang tinggi sekitar 55,68 %, lemak kasar 7,69 %.
Sementara itu, konsentrasi relatif asam lemak tertinggi
ditemukan pada larva lalat BSF yang diberi pakan
bungkil kelapa sawit dengan penambahan pelet ikan
serta fruktosa 10%. Disarankan dari hasil penelitian
tersebut agar fruktosa ditambahkan ke dalam substrat
larva lalat BSF untuk mengoptimalkan komposisi asam
lemak, akumulasi mineral, analisis proksimat tanpa
mempengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan hidup
BSFL.

Selain dengan limbah bungkil kelapa sawit,
larva lalat BSF juga dapat ditumbuhkan pada media
kotoran hewan, yaitu kotoran sapi. Sebagai
perbandingan dengan bungkil kelapa sawit, larva lalat
BSF yang dipelihara di fermentasi bungkil kelapa sawit
memiliki kandungan protein kasar (47,34%), abu
(13,18%), asam laurat, asam heptadekanoat, asam
lemak tak jenuh total yang lebih tinggi secara
signifikan dibandingkan dengan yang ditumbuhkan
pada fermentasi kotoran sapi. Namun demikian, larva
lalat BSF tersebut mempunyai kadar yang lebih rendah
yaitu parameter: kadar air (1,83%), lemak kasar
(4,31%), karbohidrat (33,34%), asam palmitoleat, asam
miristoleat, asam linolenat, dan asam arakhidat.

Sementara pengukuran asam linolenat dan
berat larva lalat BSF yang ditumbuhkan dalam bungkil
inti sawit terfermentasi maupun pupuk kandang sapi
tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Dengan
demikian, limbah bungkil kelapa sawit dan kotoran
sapi yang difermentasi dapat digunakan sebagai
substrat untuk menumbuhkan BSFL yang dapat
dikonversi menjadi nilai gizi yang bermanfaat (Nugroho
et al. 2022b).

Secara molekuler, aktivitas BSFL dalam
mengkonversi berbagai limbah organik juga dilakukan
studi. Aktivitas gen yang bertanggung jawab pada
metabolisme lipid BSFL seperti acc: acetyl-CoA
carboxylase; acd: acyl-CoA dehydrogenase; fas: fatty
acid synthase; lip: lipase telah diukur. Larva BSF yang
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ditumbuhkan pada media limbah bungkil kelapa sawit
yang dicampur dengan limbah susu menunjukkan
aktivitas gen acd yang lebih tinggi dibanding dengan
media bungkil kelapa sawit, dedak baik yang
difermentasi maupun yang difermentasi.
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