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RINGKASAN
EKONANOBIOTEKNOLOGI : KONSEP

PENDEKATAN PENGEMBANGAN  BIDANG KAJIAN
ZOOLOGI DAN EKOLOGI HEWAN

Pada tahun 2021,  UNP sudah menuju capaian baru menjadi
PTNBH. Surat izin Prakarsa dari Mensesneg per 4 Juli 2021
untuk mepersiapkan secara matang beralih menjadi
Perguruan  Berbadan Hukum (PTNBH). Itulah kemajuan
UNP sebagai Intitusi Pendidikan Tinggi. Di era Revolusi
Industri 4.0, Nanoteknologi berekembang pesat di negara-
negara maju. Nanoteknologi  dapat memberikan kontribusi
besar dalam memecahkan masalah dan memajukan
kehidupan bangsa.  Nanoteknologi adalah ilmu pengetahuan
dan teknologi yang mengontrol zat, material dan sistem pada
skala nanometer sehingga menghasilkan fungsi baru yang
belum pernah ada. Ukuran 1 nanometer adalah 1 per satu
miliar meter yang berarti 50.000 kali lebih kecil dari ukuran
rambut manusia. Ukuran nanometer adalah ukuran 1 x 10-9.
Perkembangan Nanoteknologi di Indonesia baru dimulai
sejak tahun 2000-an  Riset tentang Nanoteknologi lebih
banyak terfokus pada bahan atau material maju terutama
untuk penerapan pada elektronik (devices). Untuk riset
produk pertanian dan pengolahan pangan masih sangat
terbatas. Konsep Pendekatan Ekonanobioteknologi
merupakan sebuah solusi masalah di atas. Istilah
Ekonanobioteknologi adalah pendekatan ekologi medis
(Ecology Medicine)  dan pemanfaatan ilmu dan kearifan
lokal Traditional Ecology Knowledge (TEK) untuk mengolah
berbagai bahan organik dalam bentuk partikel nano yang
didukung  bakteri rumen sapi sebagai fermentor (aspek
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bioteknologi). Aspek Bioteknologi yang ditonjolkan
berfokus pada pemanfaatan mikroba pada proses
bioteknologi konvensional atau tradisional Selanjutnya,
konsep pendekatan yang dituliskan Ekonanobioteknologi
sangat potensial dimanfaatkan pada bidang kajian Zoologi
dan Ekologi Hewan. Misalnya, bidang Zoologi atau Ilmu
Hewan memerlukan pengembangan dan pemanfaatan hewan
untuk budidaya. Hewan-hewan yang naik daun saat Covid-
19 ini seperti budidaya Sapi pedaging, ternak ayam potong,
ayam ras petelur, ternak Ikan Lele, Ikan Nila,  tambak udang
Vaname dan lain sebagainya. Konsep pendekatan
Ekonanobioteknologi  Zoologi Budidaya yang diperlukan
oleh petani,peternak dan petambak.
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1. PENDAHULUAN
Saat ini, bangsa kita menghadapi tantangan berat.

Tantangan berat tersebut adalah pandemi Corona (Covid-19)
yang sedang melanda tanah air. Pandemi Corona berdampak
pada disruptif teknologi. Menurut Kamus Besar Bahasa
Indonesia on line [1]. disruptif secara leksikal bermakna
cenderung mengubah atau menyebabkan sistem yang sudah
ada terganggu atau tidak stabil. Menurut Clayton Christensen
pada situs  [2] disruptif bermakna inovasi yang terus menerus
yang menghasilkan kemajuan yang pada dunia bisnis
merupakan tantangan teknis menghasilkan produk sederhana
menjadi produk canggih.

Dari aspek lain, menurut Clayton
Christensen, disruption kata benda dan kata sifatnya disruptif
yang sudah diserap sebagai bahasa Indonesia
menggambarkan proses di mana suatu produk atau jasa yang
awalnya merupakan aplikasi sederhana merambat  dan
berubah  secara berkelanjutan (sustaining) dari pasar kecil ke
dalam pasar besar sehingga menggeser perusahaan
konvensional.Hal ini perlu kita cermati [3].

Disamping itu, Revolusi Industri 4.0 merupakan
tantangan yang harus diantisipasi agar kita mampu bersaing
di Tingkat Regional ASEAN maupun di Tingkat Global.
Faktor Pandemi Corona dan Revolusi Industri 4.0.
merupakan tantangan berat.

Dua tantangan berat tersebut sudah dialami oleh kita
semua. Kita semua civitas akademika Universitas Negeri
Padang yang selanjutnya saya sebut dengan singkatan UNP.
UNP sejak tahun 1999 telah mengalami perluasan mandat
secara intitusi dan fungsi berubah dari IKIP Padang menjadi
UNP. Setelah itu, pada tanggal 17 Februari 2015. UNP



2

kembali mengalami perubahan dari Instansi Pemerintah
Satuan Kerja biasa, menjadi Instansi Pemerintah dengan
status menerapkan PK BLU secara penuh. Pada tahun 2021,
UNP yang mengusulkan diri menjadi PTNBH, sudah selesai
di review dan telah menerima surat izin Prakarsa dari
Mensesneg per 4 Juli 2021 untuk mepersiapkan secara
matang beralih menjadi Perguruan  Berbadan Hukum
(PTNBH).

Bapak Rektor dan Ketua Senat Yang Saya Hormati

UNP di era PTNBH, kita semua, Civitas Akdemika
UNP mendapatkan tantangan dalam 3 aspek. Kualitas
lulusan, kualitas SDM dan kualitas kurikulum. Disamping
itu, inovasi-inovasi perlu kita lakukan agar mampu
mengasilkan produk berkualitas apakah berupa barang
ataupun jasa yang mampu memberikan nilai tambah secara
ekonomi dan berdayasaing tinggi bagi UNP dan masyarakat
Sumatera Barat.

Keadaan saat ini, Pandemi Corona juga mempercepat
proses digitalisasi perencanaan, pelaksanaan dan evaluasi
pembelajaran secara daring dan juga kegiatan-kegiatan
administrasi akademik dan non akademik. Hal ini menuntut
kita semua  Civitas Akdemika UNP bekerja keras dan berlari
cepat mengikuti dan mengantisipasi perubahan dalam bidang
sains dan teknologi sangat pesat sebagai imbas disruptif
teknologi.

2. PERKEMBANGAN EKOLOGI,
NANOTEKNOLOGI DAN BIOTEKNOLOGI
DI INDONESIA
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Seiring dengan Revolusi Industri 4.0 (RIN.4.0)
Ekologi sebagai ilmu telah berkembang dan dimanfaatkan
dalam Adminstrasi Publik menjadi Ekologi Adminstrasi
Publik. Ekologi Politik, Ekologi Genetika, Landscape
Ekologi, Ecopharmacovigilance (EPV) teknik deteksi
antibiotik pada dasar perairan dan lain sebagainya [5]

Selanjutnya, Bioteknologi dalam konsep ini adalah
Bioteknologi sederhana dalam hal ini adalah fermentasi
bahan-bahan organik menggunakan bakteri rumen sapi.
Nanoteknologi yang dimanfaatkan pada konsep
Ekonanobioteknologi adalah pemanfaatan air dan bahan-
bahan organik yang ukuran molekulnya diubah menjadi atau
dalam ukuran nanometer. Dengan konsep tersebut diatas
diharapakan menghasilkan produk-produk inovasi dalam
bidang pertanian, peternakan, perikanan, pangan, obat-obat
herbal, pencegahan polusi perairan dan produk ramah
lingkungan lainnya seperti antinyamuk herbal, antihama
herbal dan sebagainya.

Nanoteknologi menurut Kamus Besar Bahasa
Indonesia diartikan sebagai adalah pengembangan dan
perakitan peralatan atau substansi yang sangat kecil sehingga
hanya dapat diukur dengan skala molekuler [1]. Istilah
Nanoteknologi pertama kali diresmikan penggunaanya oleh
Prof. Norio Taniguchi, seorang ahli fisika dari Tokyo
Science University pada tahun 1974. Hal ini diungkapkannya
pada makalah yang berjudul “On the basic concept of ‘nano-
technology’[6]. Nanoteknologi adalah ilmu pengetahuan dan
teknologi yang mengontrol zat, material dan sistem pada
skala nanometer sehingga menghasilkan fungsi baru yang
belum pernah ada. Ukuran 1 nanometer adalah 1 per satu
miliar meter yang berarti 50.000 kali lebih kecil dari ukuran
rambut manusia. Ukuran nanometer adalah 1 x 10 -9 [7].
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Perkembangan Nanoteknologi di Indonesia baru
dimulai sejak tahun 2000-an  Riset tentang Nanoteknologi
lebih banyak terfokus pada bahan atau material maju
terutama untuk penerapan pada elektronik (devices). Untuk
riset  produk pertanian dan pengolahan pangan masih sangat
terbatas [8].

Walaupun demikian,  saat ini perkembangan
Nanoteknologi  di Indonesia bisa dikatakan masih dalam
tahap pengembangan dan penerapannya masih belum
sebanyak seperti di negara-negara maju. Kondisi ini tidak
jauh berbeda dengan negara-negara ASEAN lain pada
umumnya [8].

Lebih lanjut,[8] hambatan perkembangan
Nanoteknologi di Indonesia antara lain (1). Sarana dan
prasarana Nanoteknologi  kurang memadai dan tersebar di
sejumlah institusi (2) kurangnya sinergisme antar lembaga
riset teknologi nano; (3) sumber daya manusia (SDM) yang
kurang mendukung; dan (4) anggaran yang kurang memadai.

Dalam rangka mendorong penerapan Nanoteknologi
pada agroindustri nasional, peningkatan penguasaan
Nanoteknologi sangat diperlukan. Pada  bidang pertanian
riset Nanoteknologi perlu terus diupayakan.  Hal ini dapat
ditempuh melalui (a) membangun jaringan riset
Nanoteknologi pada lingkup nasional, (b) sosialisasi
teknologi nano dan potensi pemanfaatannya di bidang
pertanian, (c) memperkuat SDM teknologi nano, (d)
mengembangkan sinergi penelitian teknologi nano, (e)
mengembangkan tata kelola penelitian teknologi nano pada
lingkup Badan Litbang Pertanian, (f) menetapkan prioritas
dan (g) mengembangkan kerja sama dengan pihak swasta.[9].

Dengan Nanoteknologi ini, kita dapat membuat zat
menjadi ukuran yang sangat kecil.  Karena itulah,   sifat dan
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fungsi zat tersebut berubah dan bisa diubah sesuai dengan
yang kita inginkan. Dalam dunia nano, hukum fisika umum
tidak berlaku.  Partikel ukuran nano (10-9) mengikuti aturan
fisika kuantum. Dengan mengecilnya ukuran, sebuah
material berukuran nano, sifat dan karakteristiknya pun
berubah. Sebagai contoh,  karbon dalam wujud grafit yang
sering kita temukan pada pensil memiliki karakteristik yang
tidak keras dan mudah sekali patah. Saat karbon dibuat
menjadi bahan berukuran nano seperti Carbon Nano
Tube (CNT), sifat mekanisnya berubah menjadi sangat kuat
melebihi baja, namun lebih ringan dan memiliki kelenteruan
dan elastisitas yang tinggi [10].

Nanoteknologi memiliki beberapa keunggulan yang
merupakan keuntungan yaitu dapat memodifikasi
karakteristik permukaan dan ukuran partikel nano. Obat
herbal dapat ditargetkan untuk suatu organ seperti otak, paru-
paru, ginjal dan saluran pencernaan dengan selektivitas dan
efektivitas dan kemanan yang tinggi. Selain itu, pelepasan
senyawa aktif dapat dikontrol sehingga meminimalisir
dampak berupa efek  samping. Obat herbal dengan ukuran
nano dapat diberikan dalam konsentrasi tinggi  karena ukuran
kecil dan memiliki muatan serta kapasitas yang tinggi [11].

Disamping partikel padat, Nanoteknologi juga
berkembang dalam hal pemanfaatan cairan seperti air seperti
Nanofresh buatan dalam negeri yang menghasilkan
MicroNanoBubbles yang disingkat MNBs. MNBs telah menjadi
fokus perhatiannya karena kelebihannya. Ukuran mikro atau nano,
dengan besar dan luas permukaan yang spesifik, waktu tinggal
yang lama dalam air, efisiensi perpindahan massa yang tinggi,
potensi zeta antarmuka yang tinggi, dan kemampuan untuk
menghasilkan radikal hidroksil. Karakteristik ini secara signifikan
berbeda dari mereka dari gelembung besar tradisional.
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Keunggulan MNBs dibandingkan gelembung
tradisional membuat penerapan gelembung tidak lagi menjadi
terbatas untuk meningkatkan efisiensi oksigen terlarut dalam air.
MNBs dicirikan oleh high transfer massa, generasi radikal
hidroksil oleh keruntuhan MNB, potensi zeta tinggi pada
antarmuka, dan dengan demikian dapat meningkatkan efisiensi
reaksi bahan kimia dan polutan dan menurunkan zat organik yang
sulit terdegradasi dalam keadaan normal. Sebagai proses baru
tanpa efek polusi sekunder teknologi MNBs memiliki prospek
aplikasi yang menguntungkan, meskipun ada tantangan biaya dan
konsumsi energi generator MNB yang lebih tinggi daripada
perangkat pembangkit gelembung biasa.

Di UNP sendiri, adanya Alat SEM, XRF dan XRD di
Fakultas MIPA sejak 2013 merupakan dukungan penting
yang sangat esensial bagi pengembangan Nanoteknologi
Ketiga alat tersebut merupakan alat validasi bagi riset
Nanoteknologi.

3. KONSEP EKONANOBIOTEKNOLOGI
Istilah Ekonanobiotechnology yang diubah

penulisannya dalam bahasa Indonesia  menjadi
Ekonanobioteknologi merupakan istilah baru. Istilah ini
merupakan kombinasi dari beberapa ilmu yang
dimanfaatkankan untuk mengolah senyawa-senyawa organik
berukuran nanopartikel menjadi obat herbal, pupuk, pakan
ternak. Konsep pendekatan Eko-Nano- Bioteknologi dapat
diaplikasikan mengatasi mengatasi berbagai masalah
pencemaran lingkungan. Istilah Ekonanobioteknologi adalah
pendekatan ekologi medis (Ecology Medicine)  dan
pemanfaatan ilmu dan kearifan lokal Traditional Ecology
Knowledge (TEK) untuk mengolah berbagai bahan organik
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dalam bentuk partikel nano yang didukung  bakteri rumen
sapi sebagai fermentor (aspek bioteknologi). Aspek
Bioteknologi yang ditonjolkan pada konsep pendekatan
Ekonanobioteknologi berfokus pada pemanfaatan mikroba
pada proses bioteknologi konvensional atau tradisional [12].

Selanjutnya, konsep pendekatan Eko-
Nano- Bioteknologi sangat potensial dimanfaatkan pada
bidang kajian Zoologi dan Ekologi Hewan. Bidang kajian
Zoologi dan Ekologi Hewan berkembang pesat.
Perkembangan tersebut seiring dengan kebutuhan hajat
masyarakat. Misalnya, bidang Zoologi atau Ilmu Hewan
memerlukan pengembangan dan pemanfaatan hewan untuk
budidaya. Hewan-hewan yang naik daun saat Covid-19 ini
seperti budidaya Sapi pedaging, ternak ayam potong, ayam
ras petelur, ternak Ikan Lele, Ikan Nila, ternak Itik petelur,
tambak udang Vaname dan lain sebagainya. Konsep
pendekatan Ekonanobioteknologi untuk mendukung
berkembangnya Zoologi Budidaya yang diperlukan oleh
petani atau petambak serta peternak hewan-hewan di atas
adalah pakan yang murah, efektif dan efisien dibuat serta
ekonomis untuk memecahkan masalah harga pakan yang
mahal.

Disamping itu, usaha peternakan hewan-hewan diatas
memerlukan probiotik yang mampu mempercepat
pertumbuhan ternak serta mengatasi masalah hama dan
penyakit hewan ternak yang tersebut di atas. Secara ringkas
pemanfaatan konsep Ekonanobioteknologi digambarkan
pada Gambar 1.

Bapak Rektor dan Ketua Senat Yang Saya
Hormati dan Hadirin Sekalian
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4. PENGEMBANGAN BIDANG ZOOLOGI
DAN EKOLOGI HEWAN

Gambar 1. Pendekatan Ekonanobioteknologi dan Ide
pengembangan Bidang Zoologi dan Ekologi Hewan dengan
konsep Ekonanobioteknologi
Pendekatan Ekonanobioteknologi terinspirasi dari Al Qur’an Surat
Almukminun ayat 21.
“Dan sesungguhnya pada hewan-hewan ternak terdapat suatu
pelajaran bagimu. Kami memberi minum kamu dari (air susu)
yang ada dalam perutnya, dan padanya juga terdapat banyak
manfaat untukmu, dan sebagian darinya kamu makan”.
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5. PENUTUP
Peluang pengembangan Nanoteknologi ke depan

sangat terbuka luas, terkait hal kami di Program Studi
Biologi saat ini memiliki 3 orang Profesor, yakni Pro. Dr
Lufri, MS, Prof. Dr. Azwir Anhar, MSi dan saya sendiri serta
12 orang doktor dalam bidang Biologi Murni. Harapan kami
kepada bapak Rektor UNP mendukung terbentuknya S3
bidang Biologi yang berorientasi pada Biologi Budaya dan
pemanfaatan pendekatan Ekonanobioteknologi.

Bapak Rektor, serta hadirin yang saya muliakan

Pada kesempatan ini, saya telah banyak
menerima  bantuan, dukungan dan ucapan selamat
tak terhingga dari banyak pihak. Baik saat mengikuti
studi, berkarir dari teman sejawat  civitas akademika
UNP dan keluarga besar saya. Saya sebagai pribadi dan
sebagai dosen yang berkarir telah meraih jabatan
fungsional tertinggi sebagai Guru Besar pada Program
Studi Biologi Jurusan Biologi di Fakultas Matematika
dan IlmuPengetahuan Alam UNP. Saya ditetapkan
pada Jabatan Fungsional Guru Besar terhitung sejak
tanggal 1 November 2020. Untuk itu, saya bersyukur
kepada Allah SWT dan menyampaikan ucapan
terimakasih yang tulus  dan setinggi-tingginya
kepada :

1. Bapak Rektor UNP, Ketua Senat dan anggota
Senat  UNP, Dekan FMIPA, Senat FMIPA, atas
dukungan dan rekomendasinya kepada saya
untuk diangkat menjadi Guru Besar.

2. Menteri Pendidikan Nasional dan Sekretaris
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Jenderal serta Direktur Jendral Pendidikan Tinggi
atas persetujuannya kepada saya untuk diangkat
menjadi Guru Besar.
Secara khusus dan dari lubuk hati yang paling

dalam, saya  menyampaikan rasa terimakasih dan
penghargaan yang tiada terkira kepada :
1. Kedua orangtua saya Yang Amat saya cintai  Bapak

Drs. Muhammad Raini dan Ibunda Aisyah
Tanjung yang telah mendidik dan membimbing
saya dengan agama, dengan penuh kasih sayang,
teladan kejujuran dan kesederhanaan hidup,
kerendahan hati serta memberikan visi masa depan
untuk meraih cita-cita setinggi-tingginya.

2. Selanjutnya, Isteri saya tercinta, Rista Yunelda,
SSi, yang telah mendampingi dan mengalami
senang dan pahit getirnya kehidupan bersama saya,
selama masa pernikahan kami, selama 22 tahun 3
bulan, beserta kedua Anak kami, Safira Amalia
Razak dan Ahsanudz Zikri Muttaqien

3. Ucapan terima kasih tidak terhingga untuk pembina
saya sebagai Dosen di Jurusan Biologi kepada
Bapak dr.H.Armyn Arief, MPH dan keluarga.

4. Ucapan terima kasih khusus saya sampaikan secara
pribadi kepada Prof. Dr Yanuar Kiram Rektor
Senior UNP Periode 2012-2016

5. Ucapan terima kasih khusus secara pribadi Kepada
Abang saya Prof.Dr. Sufyarma Marsidin, MPd.
Beserta Keluarga

6. Ucapan terima kasih saya kepada yang terhormat
kepada Bapak Dekan, Wakil Dekan 1, Wakil Dekan
2 dan Wakil Dekan 3 FMIPA beserta jajaran
stafnya
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7. Ucapan terima kasih saya kepada Ketua Jurusan
Biologi beserta Seluruh Dosen dan Mahasiswa dan
staf di jajaran Jurusan Biologi FMIPA UNP

8. Ucapan terima kasih saya kepada yang terhormat
Bapak Prof.Dr. Eri Barlian, dan seluruh Dosen dan
mahasiswa S3 dan S2 Ilmu Lingkungan beserta
Dosen dan Mahasiswa S2 Pendidikan Biologi.

9. Ucapan terima kasih saya ucapkan kepada Kepala
Biro dan jajaran se-lingkungan UNP

10. Seluruh dosen FMIPA dan seluruh civitas
akademika yang secara langsung dan tidak
langsung bekerja mendukung saya meraih jabatan
fungsional tertinggi sebagai Guru Besar.

11. Adik-adik saya semuanya yang sudah memberikan
dukungan dan doanya

12. Mertua saya H. Maisir (Alm) dan Ibunda Hj.
Nursiam, (Almh)H. Yassir dan Keluarga Besar di
Seremban Malaysia, Uda Muslim dan Uni Emna
sekeluarga. Bapak Drs. Zahrul Harmen, ST, MM
beserta keluarga.

13. Seluruh guru saya dari saya SD, SMP, SMA, Guru
mengaji, Seluruh dosen saya di   S1, S2 dan S3 serta
teman-teman saya sesama dosen di S1,S2 dan S3 di
UNP.
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Lake Singkarak,
Sumatra, Indonesia

(Journal of
Biodiversitas,
UNS Q3/
Terindeks
Scopus)

Volume 19,
Number 4,
July 2018
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DAN E-MODULBERBASIS
ANDROID UNTUK TATA
KELOLA
LABORATORIUM DAN
PEMBELAJARAN
EKOLOGI

Sedang
proses

175.000.000

PUBLIKASI ARTIKEL ILMIAH DALAM JURNAL 5
TAHUN TERAKHIR



18

3 MODEL HABITAT
QUALITY IN THE
FUTURE IN
PADANG CITY

Geomate, Q2/
terindeks
Scopus)

Vol.15,
Issue 52,
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runoff relationship in the
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4 Knowledge of mother about
the household environment
againt acute respiratory
infection in Padang Pasir: A
literature study

IOP Prosiding
Terindeks Scopus

2020

5 Bohlam Materials for
Learning Process

Journal of Materials
Science Research And
Review (India)

2020

Tahun Bentuk Penghargaan Pemberi
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