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MEMBRAN SEL

Handayani, S.Si, M.Si.
Universitas Islam As-Syafi’iyah

A. PENDAHULUAN

Sel merupakan kesatuan struktural, fungsional makhluk hidup.
Menurut Becker & Wayne (1986) menyatakan bahwa sel merupakan suatu
unit dasar biologi. Membran sel merupakan lapisan terluar dari sel dan
membatasi sel dari lingkungan serta pengatur keluar masuknya zat.
Membran sel penting untuk kehidupan sel karena sebagai tempat
berlangsungnya reaksi metabolisme, karena pada membran terdapat
sejumlah enzim dan berfungsi dalam beberapa metabolisme (Pudjiadi,
1994).

Pada sel eukariota membran sel membungkus organel-organel di
dalamnya, terbentuk dari dua macam senyawa yaitu lipid dan protein,
umumnya berjenis fosfolipid (Kimball, 1983), yang membentuk struktur
dengan dua lapisan (Siegel, 1999). Gugus lipid dari fosfolipid bersifat
hidrofobik, sedangkan gugus fosfat bersifat hidrofilik. Gusus lipid sering
disebut ekor dan gugus fosfat disebut kepala. Setiap fosfolipid akan saling
berpasangan sehingga membentuk dua lapisan (Bilayer) fosfolipid yang
saling berlawanan. Reaksi-reaksi biokimia dalam metabolisme sel
memerlukan bahan-bahan tertentu (Misalnya nutrisi, 02) dari luar sel
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NUTRISI HEWAN

Satya Darmayani, S.Si., M.Eng.
Politeknik Kesehatan Kementerian Kesehatan Kendari

A. PENDAHULUAN

Nutrisi adalah proses kimiawi dan faali pada organisme sejak makanan
(pakan atau pangan) masuk tubuh sampai terjadinya perubahan zat
makanan (Nutrien atau zat gizi) untuk keperluan hidupnya. Nutrien atau
Zat gizi adalah setiap unsur atau senyawa kimia yang mempunyai fungsi
spesifik yang dapat menunjang proses kehidupan sel ataupun organisme.

Pakan adalah segala sesuatu yang dapat dimakan, disenangi, dapat
dicerna sebagian atau seluruhnya, dapat diabsorpsi dan bermanfaat bagi
hewan. Nutrisi Hewan adalah berbagai aktivitas kimiawi dan faali yang
mengubah nutrien penyusun pakan menjadi nutrien penyusun tubuh
hewan.

Ada hubungan yang erat antara organisme yang hidup dan lingkungan
yang berupa makanan. Hubungan yang erat itu dimulai sejak organisme
memasukkan makanan ke dalam tubuh diikuti terjadinya proses kimiawi
dan faali, sehingga seluruh atau sebagian makanan yang masuk dapat
digunakan untuk berbagai keperluan yaitu, hidup, tumbuh, berkembang
biak atau produksi, sedang sisa makanan yang tidak digunakan segera
dikeluarkan dari tubuh.



DAFTAR PUSTAKA

Kamal, M. (1994). Nutrisi Ternak | (Rangkuman). Fakultas Peternakan
UGM. Yogyakarta.

Manalu, W. (1999). Pengantar limu Nutrisi Hewan. Fakultas Kedokteran
Hewan IPB. Bogor.

Prawirokusumo, S. (1994). llmu Gizi Komparatif. Edisi Pertama. BPFE
Yogyakarta.

Tillman, A D., Reksohadiprodjo, S., Prawirokusumo, S., Lebdosukojo, S.
(1984). Ilmu Makanan Ternak Dasar. Cetakan Kedua. Gadjah Mada
University Press, Fakultas Peternakan UGM. Yogyakarta.

Wiryanti, |., (2020). Modul (Bahan Ajar) Nutrisi Hewan. Fakultas Biologi.
Universitas Nasional.

32 | Fisiologi Hewan



SISTEM PENCERNAAN HEWAN
VERTEBRATA

Sandriana Juliana Nendissa, SPI., MP.
Universitas Pattimura, Ambon

A. PENDAHULUAN

Vertebrata adalah salah satu di antara Subfilum dari Filum Chordata.
Subfilum vertebrata terdiri atas beberapa kelas di antaranya adalah Kelas
Agnatha, Kelas Placordemi (punah), Super kelas Pisces yang terdiri dari
Kelas Chondrichthyes (ikan bertulang rawan), dan Kelas Osteichtheys (ikan
bertulang sejati, Kelas Amphibia, Kelas Reptilia, Kelas Aves, dan Kelas
Mamalia.

Hewan adalah makhluk hidup yang dapat bergerak dan melakukan
kegiatan hidup tetapi tidak mampu berpikir. Untuk melakukan kegiatan
hewan juga butuh asupan makanan yang dimakan, dan secara tidak
langsung hewan juga mengalami proses pencernaan makanan.

Makan merupakan strategi dasar yang dimiliki sebagian besar hewan
dalam menyiapkan nutrien untuk metabolisme dan pertumbuhan. Makan
biasanya mencakup penelanan atau memasukkan makanan ke dalam
tubuh; dan pencernaan: proses tahapan penguraian makanan baik secara
mekanis maupun secara kimiawi, menjadi molekul organik yang besar dan



hewan vertebrata sudah memiliki alat pencernaan yang sempurna yang
dilakukan secara ekstrasel.

Setiap Organ-organ sistem pencernaan pada hewan vertebrata
mempunyai kesamaan antara satu dengan yang lain yaitu rongga mulut,
esophagus, lambung, intestinum, usus besar dan kloaka juga memiliki
perbedaan yaitu pada cara makan antara lain ada yang mematuk,
mengunyah, menggigit dan menjilat.

TUGAS DAN EVALUASI

1. Jelaskan organ-organ sistem pencernaan pada hewan aves

2. Sebut dan jelaskan Kelenjar pencernaan pada ikan.

3. Jelaskan perbedaan dan persamaan sistem pencernaan pada hewan
vertebrata

4. Jelaskan 3 bagian dari kloaka pada sistem pencernaan amfibi

5. Jelaskan Sistem pencernaan mamalia.
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SISTEM METABOLISME HEWAN

Anggi Khairina Hanum Hasibuan, M.Si.
Universitas Pertahanan

A. ENERGI

Semua organisme hidup memiliki proses utama vyang perlu
dilaksanakan untuk menunjang kehidupannya. Pada proses utama seperti
tumbuh, berkembang dan memperbanyak diri diperlukan energi yang
didapat dari makanan. Tidak seperti tumbuhan yang mampu membuat
makanannya sendiri, hewan memerlukan sumber energi yang berasal dari
tumbuhan maupun hewan lain sebagai bahan pangan. Secara umum
bahan pangan yang dibuat untuk hewan memiliki tiga molekul utama yang
disebut dengan makromolekul. Tiga makromolekul terpenting di dalam
bahan pangan adalah karbohidrat, protein dan lemak. Makromolekul
tersebut sangat berguna utama dalam memperoleh energi dan
pembentukan tubuh. Semua bahan makanan tersebut dicerna dan
digunakan dalam serangkaian reaksi kimia yang disebut metabolisme.

Sebelum diuraikan lebih lanjut tentang berbagai aktivitas yang
menyangkut proses metabolisme, kita kaji terlebih dahulu mengenai
energi. Terdapat berbagai bentuk energi, seperti panas, cahaya, bunyi,
mekanis, listrik, kimia, dan atom. Terdapat dua jenis energi yang kita kenal,
yakni energi kinetis (bergerak) dan energi potensial (pada posisi diam).
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SISTEM TRANSPOR PADA HEWAN

Rivo Hasper Dimenta, M.Si.
UNIVERSITAS LABUHANBATU

A. PENDAHULUAN

Materi sistem transpor pada hewan ini akan mencakup beberapa
pembahasan di antaranya kajian tentang pola sistem hewan dalam
mengedarkan hasil metabolisme, mengenal struktur dan fungsi dari tipe
sel darah, mekanisme pertahanan tubuh ketika benda asing masuk ke
dalam tubuh. Organisme multiseluler maupun uniseluler dalam
menjalankan kehidupannya pasti melakukan tahap vyang disebut
metabolisme. Organisme memerlukan nutrisi dan oksigen untuk
melangsungkan metabolisme. Proses metabolisme, selain menghasilkan
zat-zat yang berguna juga menghasilkan sampah (zat sisa) yang harus
dikeluarkan dari tubuh. Untuk menjamin keberhasilan dari tahap proses
metabolisme tersebut sampai ke seluruh tubuh diperlukan adanya proses
peredaran nutrisi. Hasil metabolisme dan sisanya diangkut dan diedarkan
tubuh melalui sebuah sistem transpor.

Sistem transpor atau disebut juga sirkulasi merupakan sistem yang
melakukan fungsi mengedarkan materi nutrisi (baik esensial-non esensial),
hormon, oksigen, dan sisa-sisa metabolisme. Sistem sirkulasi atau sistem
peredaran darah pada umumnya untuk organisasi tingkat rendah belum
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SISTEM PERNAPASAN PADA HEWAN
INVERTEBRATA

Dr. R. Indarjani, MSc.
Universitas Islam As-syafiiyah

A. PENDAHULUAN

Dalam hierarki taksonomi Kingdom Animalia, hewan invertebrata
digolongkan ke dalam hewan taksa rendah karena strukturnya yang
sederhana. Namun invertebrata menguasai 97% dunia hewan (Kingdom
Animalia) saat ini. Sekitar 1, 25 juta invertebrata sudah teridentifikasi,
bandingkan dengan hewan vertebrata hanya sekitar 60.000 jenis yang
sudah teridentifikasi. Invertebrata mempunyai ukuran yang bervariasi
mulai dari ukuran mikroskopis hingga raksasa cumi-cumi yang mempunyai
mata sebesar bola sepak. Namun sistem organ invertebrata umumnya
masih sederhana, termasuk sistem pernapasan. Sebagian hewan
invertebrata melakukan respirasi secara difusi melalui seluruh permukaan
tubuhnya. Pada hewan laba-laba misalnya pernapasan dilakukan dengan
paru-paru buku yang sangat berbeda dengan struktur paru-paru yang kita
kenal. Demikian juga pada jenis siput air yang bernafas dengan insang tapi
strukturnya masih sederhana dan sanga berbeda dengan insang pada ikan.
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SISTEM RESPIRASI PADA HEWAN
VERTEBRATA

Sandriana Juliana Nendissa, SPI., MP.
Universitas Pattimura, Ambon

A. PENDAHULUAN

Bernafas adalah hal yang harus terus menerus dilakukan oleh makhluk
hidup baik tumbuhan, manusia, maupun hewan agar dapat melanjutkan
hidup. Pernapasan adalah pertukaran gas yang dibutuhkan untuk
metabolisme dalam tubuh . Alat pernapasan pada setiap jenis makhluk
hidup pun berbeda tergantung pada habitat yang makhluk hidup tempati
atau menyesuaikan habitatnya

Organ respirasi adalah alat atau bagian tubuh tempat 02 dapat
berdifusi masuk dan sebaliknya C02 dapat berdifusi keluar. Alat
respirasi pada hewan bervariasi antara hewan yang satu dengan hewan
yang lain, ada yang berupa paru- paru, insang, kulit, trakea, dan paru-paru
buku, bahkan ada beberapa organisme yang belum mempunyai alat
khusus sehingga oksigen berdifusi langsung dari lingkungan ke dalam
tubuh, contohnya pada hewan bertulang belakang (vertebrata) ini oksigen
berdifusi dari lingkungan melalui rongga tubuh.
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OSMOREGULASI DAN THERMOREGULASI

Charliany Hetharia, SP., M.Si.
UNIVERSITAS VICTORY SORONG

A. PENDAHULUAN

Pokok Bahasan dalam Part ini adalah osmoregulasi dan thermoregulasi.
Osmoregulasi adalah proses pengaturan cairan di dalam tubuh makhluk
hidup dengan cara menyeimbangkan cairan yang masuk dengan cairan
yang keluar dalam tubuh oleh sel atau organisme hidup (Pamungkas,
2012). Proses inti dalam peristiwa osmoregulasi adalah osmosis. Osmosis
adalah pergerakan cairan yang mempunyai kandungan air lebih tinggi
menuju cairan yang mempunyai kandungan air lebih rendah.
Thermoregulasi ialah proses dimana hewan mengatur suhu tubuhnya agar
tetap konstan, namun tidak semua hewan mampu mempertahankan suhu
tubuh agar tetap konstan. Proses thermoregulasi terjadi dengan mengatur
keseimbangan antara perolehan panas dengan pelepasan panas.
Mekanisme ini merupakan penggabungan fungsi dari organ-organ tubuh
yang saling berhubungan, di dalam pengaturan suhu tubuh mamalia
terdapat dua jenis sensor pengatur suhu, yaitu sensor panas dan sensor
dingin yang berbeda tempat pada jaringan sekeliling (penerima di luar)
dan jaringan inti (penerima di dalam) dari tubuh.
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PENCERNAAN INTRASELULER

Maharani Retna Duhita, M.Sc., PhD.Med.Sc.
UIN Maulana Malik Ibrahim Malang

A. PENDAHULUAN

Kehidupan sel bergantung pada pasokan konstan molekul organik
yang kaya akan energi dari lingkungan. Molekul kecil masuk ke anterior sel
melalui difusi sederhana atau transpor aktif yang dilakukan oleh
transporter yang terikat pada membran seperti makromolekul atau
seluruh sel, melalui proses endositosis/fagosistosis dan terdegradasi
secara intraseluler dalam kompartemen khusus yang terikat membran
(lisosom). Sementara semua sel mampu mengangkut molekul melalui
membran, pengadaan, pencernaan, dan penyerapan nutrisi secara efisien
telah menjadi fungsi dari organ sel khusus yang membentuk sistem
pencernaan pada hewan multiseluler. Pada mamalia misalnya, sistem
pencernaan terdiri dari organ kelenjar yang mengkhususkan diri pada
sekresi enzim untuk pencernaan ekstraseluler partikel makanan (misalnya,
sel eksokrin kelenjar ludah, pankreas), serta organ lain yang mempunyai
fungsi absorpsi (misalnya usus kecil}. Sedangkan jenis sel lain, seperti sel
otot polos, sel neuron, dan enteroendokrin berhubungan dengan sel
kelenjar dan sel usus untuk meningkatkan proses pencernaan.
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SISTEM HORMON

Arwin Arif, S.Pd., M.Pd.
STKIP PEMBANGUNAN INDONESIA

A. PENDAHULUAN

Endokrin berasal dari kata “Endo” yang berarti “dalam” atau “ke
dalam” dan “Krinein” yang berarti “sekresi”. Produk dari Endokrin disebut
hormon. Kelenjar endokrin memiliki arti sebagai kelenjar yang memiliki
kegiatan sekresi sebuah substansi yang berguna secara internal (ke dalam)
tubuh sedangkan endokrinologi memiliki arti sebagai ilmu yang
mempelajari ruang lingkup kelenjar endokrin dalam tubuh, produk dan
pengaruhnya dalam hubungannya dengan integrasi dan koordinasi fungsi
alat tubuh. Beberapa contoh kasus yang di kalangan masyarakat awam
membuat mereka terheran-heran atau penasaran sehingga memunculkan
pertanyaan pada dirinya seperti Mengapa menstruasi hanya bisa terjadi
pada wanita usia dewasa saja dan yang usia anak-anak tidak terjadi?
mengapa seekor induk sapi, kuda, kambing, domba, rusa, harimau dan
lain-lain, kopulasi (kawin) hanya pada saat-saat tertentu saja? mengapa
pertumbuhan tinggi badan manusia hanya pada batas umur tertentu saja?
berbagai pertanyaan lain yang jika kita deretkan akan membentuk deretan
panjang pertanyaan-pertanyaan yang pada masa lalu menimbulkan
kesulitan untuk memberikan penjelasan yang baik.(IPB, 2015)
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SISTEM EKSKRESI PADA INVERTEBRATA

Dr. Muh. Sri Yusal, S.Si., M.Si.
STKIP Pembangunan Indonesia Makassar

A. PENDAHULUAN

Organisme invertebrata merupakan jenis makhluk hidup yang tidak
memiliki tulang belakang sebagai sistem penyangga tubuh. Organisme
yang digolongkan ke dalam invertebrata dapat ditemukan di berbagai
macam kondisi habitat atau bersifat cosmopolit, seperti di darat, perairan
tawar, air asin, lumpur, perairan kutub, air panas, dan lain sebagainya.
Peran invertebrata bagi lingkungan sekitarnya juga sangat besar seperti
hewan vertebrata pada umumnya, dalam hal ini organisme tersebut dapat
menjadi sumber makanan hewani bagi manusia, membantu penyerbukan
tanaman, menjaga kesuburan tanah, sebagai bio indikator kualitas
perairan, kesuburan perairan, pembersih perairan, serta sebagai
penyeimbang siklus materi dan aliran energi pada proses rantai makanan
maupun jaring-jaring makanan di berbagai jenis perairan maupun
ekosistem teresterial. Selain membawa manfaat, beberapa jenis
invertebrata justru menimbulkan dampak vyang sangat merugikan
lingkungan maupun bagi makhluk di sekitarnya. Beberapa jenis
invertebrata bersifat sebagai hama dan menimbulkan penyakit apabila
terkontaminasi atau masuk ke dalam tubuh manusia, misalnya infeksi
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SISTEM EKSKRESI PADA HEWAN
VERTEBRATA

Buala Junaedi SIANTURI, S.Pd.
SMA Negeri 2 Tarutung TAPUT Sumatera Utara

A. PENDAHULUAN

Ekskresi adalah suatu yang berperan dalam proses pengeluaran zat-zat
sisa. Zat sisa metabolisme tubuh seperti CO2 , H2 O, NH3 , zat warna
empedu dan asam urat. Zat-zat sisa ini merupakan hasil proses
metabolisme dalam tubuh yang sudah tidak berguna lagi. Alat ekskresi
pada vertebrata secara umum yaitu: ginjal, kulit, paru-paru dan hati,
namun yang terpenting dari keempat itu adalah ginjal. Pada Vertebrata
terdapat 4 tipe ginjal. Yaitu pronefros, mesonefros, dan metanefros.
Pronefros adalah tipe ginjal yang berkembang pada fase embrio atau larva.
Pada tahap selanjutnya, ginjal pronefros digantikan oleh tipe ginjal
mesonefros. Ketika hewan dewasa, ginjal mesonefros akan digantikan oleh
ginjal metanefros. Dalam BAB ini akan dibahas Ekskresi pada hewan
vertebrata yaitu pada Pisces, Amfibi, Reptil, Aves dan Mamalia.
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SISTEM REPRODUKSI

Ulinniam, S.Pd.l., M.Pd.
STKIP Pangeran Dharma Kusuma Segeran Juntinyuat Indramayu

A. PENDAHULUAN

Reproduksi merupakan salah satu strategi hewan dalam melestarikan
spesiesnya. Reproduksi juga bertujuan mewariskan karakter genetik dari
satu generasi ke generasi berikutnya melalui berbagai mekanisme baik
secara aseksual maupun secara seksual. Proses reproduksi akan berbeda
antara satu spesies dengan spesies lainnya. Oleh karena itu, telaah
berkenaan dengan sistem reproduksi berikut mencakup kelompok
invertebrata dan vertebrata.

B. SISTEM REPRODUKSI INVERTEBRATA
1. Reproduksi Aseksual

Reproduksi aseksual pada hewan lebih jarang terjadi daripada
tumbuhan. Biasanya reproduksi aseksual merupakan suatu alternatif dan
bukan pengganti dari reproduksi seksual. Beberapa invertebrata, misalnya
jenis cacing pipih (Planaria) berkembang biak dengan cara fragmentasi.
Fragmentasi merupakan pemutusan bagian tubuh. Setelah tumbuh
mencapai ukuran yang normal, Planaria secara spontan terbagi-bagi
menjadi beberapa bagian. Setiap bagian berkembang menjadi dewasa dan
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KEHADIRAN SERANGGA HAMA PADA
AREAL PERKEBUNAN RAKYAT

Dr. Fransina. S. Latumahina, S.Hut., MP.IPP.
Dosen Jurusan Kehutanan Universitas Pattimura Ambon

A. PENDAHULUAN

Hama dan penyakit tanaman telah berkembang sejak abad ke 10,
dimana kala itu para entomologi menemukan gejala kehadiran hama
maupun penyakit pada beberapa tanaman berumur pendek di antaranya
Tomat, Cabe keriting, terong, kelapa dan kentang.

Namun pada abad tersebut para ahli belum mengetahui nama dan
penyebab dari tiap jenis hama yang menyerang tanaman pertanian
maupun perkebunan. Perjalanan sejarah, dunia pendidikan mulai
berkembang sehingga lama kelamaan para ahli mulai mengetahui
penyebab dari tiap jenis kerusakan yang terjadi pada tanaman serta nama
dari hama yang menyerang tanaman pertanian dan perkebunan kala itu.

Perkembangan pengetahuan ini kemudian berjalan terus sehingga
para ahli kemudian membuat komunitas secara khusus untuk mempelajari
beragam jenis hama, gulma ataupun penyakit yang menyerang tanaman
baik tanaman berumur pendek maupun berumur panjang. Tanaman
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Handayani, S.Si, M.Si.

Handayani S.Si., M.Si. Lahir di Jakarta pada tahun
1981 menyelesaikan S1 di Prodi Biologi Universitas
Islam As-Syafiiyah (UIA) Jakarta tahun 2005 dengan
beasiswa NAGAO-Japan selama 4 tahun. Tahun 2008
menyelesaikan S2 dengan Konsentrasi Konservasi
Genetika di Prodi Biologi FMIPA Institut Pertanian
Bogor (IPB). Penulis sedang S3 di Prodi Biologi FMIPA
di Institut Pertanian Bogor (IPB) Konsentrasi
Konservasi Genetika dengan beasiswa BUDI-LPDP. Pada tahun 2008-2012
pernah bekerja di WWF Indonesia dalam projek analisa DNA Badak Jawa.
Dan sejak tahun 2012 Penulis adalah Dosen Program Studi Biologi di
Universitas Islam As-Syafi’iyah Jakarta. Pada tahun 2015-2019 Penulis
pernah menjadi Ketua Program Studi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam As-Syafi'iyah. Penulis pernah menjadi ketua dalam
penyusunan Renstra Keanekaragaman Hayati DKI Jakarta dengan KLH
pada tahun 2019. Selain itu juga penulis aktif dalam berbagai kegiatan
konservasi dan penelitian bidang konservasi. Penulis aktif sebagai
pengurus Perhimpunan Biologi Indonesia (PBI) cabang Jakarta, serta aktif
sebagai Reviewer jurnal Bioeduscience Universitas Muhammadiyah Prof.
Hamkah Jakarta tahun 2019 dan Reviewer jurnal Mangifera pendidikan
Biologi STKIP Pangeran Dharma Kusuma Segeran Juntinyuat Indramayu.
Penulis telah menuliskan beberapa buku di antaranya Biologi dasar,
Pengantar ilmu lingkungan.
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Satya Darmayani, S.Si., M.Eng.
Satya Darmayani S.Si., M.Eng. Lulus S1 di Program
Studi Kimia Fakultas Matematika dan Ilimu
Pengetahuan Alam Universitas Haluoleo tahun 2010.
Lulus S2 di Program Magister Pengendalian
Pencemaran Lingkungan (MTPPL) Universitas Gadjah
Mada tahun 2013. Saat ini adalah dosen tetap Jurusan
Teknologi Laboratorium Medis Politeknik Kesehatan
Kementerian Kesehatan Kendari. Mengampu mata
AN kuliah Biokimia, Pengantar Laboratorium Medik, Kimia
Analitik, Kimia Analisis Air Makanan dan Minuman dan mata kuliah
Toksikologi. Aktif menulis artikel di berbagai jurnal ilmiah maupun rubrik
Sultra Antaranews, serta sebagai presenter di beberapa konferensi
Nasional maupun Internasional.

Sandriana Juliana Nendissa, SPI., MP.
Sandriana Juliana Nendissa., SPI.,MP. Adalah staf
pengajar pada Program Studi Teknologi Hasil Pertanian,
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian. Fakultas Pertanian,
Universitas Pattimura, Ambon. Penulis menyelesaikan
R pendidikan Strata 1 pada Tahun 1998 di Program Studi
B b ! Teknologi Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan.
L *é;m, * « Universitas Pattimura, Ambon. Gelar Magister
7 B Jk Pertanian berhasil diraih pada tahun 2002 di Program
Studi S2, llmu dan Teknologi Pangan. Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Penulis Menjadi Dosen di Fakultas
Pertanian sejak Januari 2005 sampai sekarang, dan bergabung dengan
organisasi PATPI (Perhimpunan Ahli Teknologi Pangan Indonesia), ISLAB ,
PERMI (Perhimpunan Mikrobiologi Indonesia), MAI (Masyarakat
Agroforestri Indonesia). Di saat menulis naskah ini, penulis adalah seorang
mahasiswa yang sedang menempuh kuliah pada Sekolah Pascasarjana
Program Doktoral, Jurusan llmu Pertanian. Fakultas Pertanian, Universitas
Hasanuddin, Makassar.
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Anggl Khairina Hanum Hasibuan, M.Si.

' Nama penulis Anggi Khairina Hanum Hasibuan M.Si.
Merupakan Anak pertama dari dua bersaudara yang
lahir di Surabaya, 03 November 1991. Penulis
berkebangsaan Indonesia dan beragama Islam. Penulis
memiliki seorang anak bernama Habibi Yusuf dari
pernikahan dengan Galih Satrio. Alamat Rumah Bukit
Rancamaya Residence Blok B7 no3 (sementara rumah
asli di blok 137). Alamat email
anggi.khairina@gmail.com. Adapun riwayat
pendidikan sarjana penulis, S1 jurusan kimia dari Universitas Negri
Surabaya lulus tahun 2015. Minat riset mengenai biokimia. Penulis
melanjutkan pendidikan S2 jurusan Illmu Forensik dari Universitas
Airlangga. Minat riset mengenai pelanggaran hukum dan analisa kejahatan
dalam kosmetika. Penulis bekerja sebagai dosen di Universitas Pertahanan
pada prodi Kimia pada Agustus 2020 sampai saat ini. Minat Studi Biokimia,
Hukum dan Iimu Forensik.

Rivo Hasper D|menta, M.Si.
“T=ZE ¥ Rivo Hasper Dimenta, M.Si Beliau lahir di Payakumbuh,
11 Juni 1988 dari keluarga yang sederhana. Beliau
mengenyam pendidikan dasar di SD Negeri 064984
Medan Helvetia, SLTP Negeri 18 Medan, dan SMA
Negeri 18 Medan. Berkat do’a & kerja keras orang tua,
) . serta tekad belajar yang tinggi, pada tahun 2006
'/ \\4 lis diberi k t didik
s penulis diberi kesempatan mengenyam pendidikan
: ' tinggi melalui jalur PMDK pada prodi Biologi FMIPA
i [ . 1 Universitas Sumatera utara dan memperoleh gelar
Sarjana Sains (S. Si) tahun 2011 dari Prodi Biologi FMIPA Universitas
Sumatera utara. Dan pada tahun yang sama penulis diberi kesempatan
oleh MENRISTEK DIKTI melalui program Beasiswa Unggulan untuk
melanjutkan pendidikan di jenjang magister (S2) pada prodi Magister
Biologi FMIPA USU dan memperoleh gelar Magister Sains (M. Si) tahun
2013. Tahun 2008 s/d 2010 pernah mengabdi sebagai asisten lab. Fisiologi
Hewan, dan Lab. Struktur & Perkembangan Hewan prodi Biologi USU.
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Sejak tahun 2014 hingga kini berprofesi sebagai dosen tetap pada Prodi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Labuhan batu, Rantau prapat. Selain
menulis karya ilmiah berupa buku dan jurnal bereputasi, beliau juga aktif
di bidang publikasi karya ilmiah sebagai pelaksana Editor Jurnal &
Reviewer Tetap pada jurnal nasional terakreditasi. Pengalaman dalam
mengampu mata kuliah Fisiologi hewan menjadi pemicu beliau dalam
menyusun karya ini.

Dr. R. Indarjani, MSc.

Dr. R. Indarjani, MSc meraih gelar Doktornya di bidang
Biologi Kelautan dari the University of Adelaide, South
Australia melalui beasiswa dari pemerintah Australia
(Australian Development Scheme) pada tahun 2005.
Saat ini selain sebagai dosen di Program Studi Biologi,
juga menjabat Dekan Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam As-syafi’iyah, Jakarta. Sebelumnya Dr.
R. Indarjani pernah menjadi dosen tamu pada Program
Pasca Sarjana Studi Kelautan di Fakultas MIPA Universitas Indonesia yang
kemudian terhenti karena kesibukannya sebagai Deputi Direktur untuk
SEAMEO QITEP Sains, Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan yang
bertugas dalam peningkatan kualitas guru-guru sains di Asia Tenggara
(2012-2019). Pernah menjadi anggota delegasi dari Indonesia pada
UNESCO World Conference Forum on Education for Sustainable
Development 11-14 November 2014 di Nagoya, Jepang dengan
mengangkat tema Mangrove Ekosistem di Indonesia. Aktif sebagai
pembicara, moderator maupun peserta pada berbagai seminar dan
symposium baik di level nasional maupun internasional, salah satunya dan
paling berkesan adalah ketika menjadi pembicara pada The International
Conference On Improving The Learning Of Biology And Related Science,
diselenggarakan oleh Universidad de Santiago de Chile, tahun 2016, di
samping juga menjadi Invited Speaker Pada Women In Science Conference
yang diselenggarakan oleh UNESCO Pakistan di Lahore, tahun 2018.
Dibidang penulisan, menjadi reviewer pada Jurnal Spektra di tingkat
universitas serta Jurnal Baut dan Manufaktur yang diterbitkan oleh
Program Studi Teknik Mesin, editor Learning Science and Mathematics
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Journal (LSM-Journal) diterbitkan oleh SEAMEO Recsam, Malaysia, juga
menjadi reviewer proposal penelitian pada berbagai seleksi hibah
penelitian. Selain sebagai dosen, juga memberikan jasa konsultasi
lingkungan terkait dengan praktik pembangunan baik dengan kementerian,
dinas provinsi maupun kota. Organisasi yang diikuti hingga saat ini adalah
sebagai anggota Global Council dari Inter Academy Panel on Science
Education Program (IAP-SEP), Anggota seumur hidup di International
Society on Mangrove Ecosystem (ISME), Funding Fellow dari the Academy
of Engineering and Technology for Developing World (AETDEW).

Charliany Hetharia, SP., M.Si
Charliany Hetharia, SP., M.Si, lahir di Oma , 21 April
1984. Penulis menamatkan pendidikan Strata-1
Budidaya Pertanian pada Universitas Pattimura (2009)
dan Strata-2 Illmu Peternakan pada Universitas
Diponegoro (2013). Saat ini penulis merupakan Dosen
X | Program Studi Peternakan pada Universitas victory
' m Soron, mengampuh mata kuliah Mikrobiologi
v Peternakan, Teknologi Hasil Ternak dan Pengantar
IImu Peternakan. Penulis aktif melakukan penelitian dan publikasi ilmiah
pada jurnal skala nasional maupun internasional, serta aktif melakukan
pengabdian kepada masyarakat sebagai bentuk implementasi tridarma
pendidikan tinggi. Saat ini penulis juga sedang aktif dalam menulis buku.

Maharani Retna Duhita, M.Sc., Ph.D, Med. Sc.

Maharani Retna Duhita, M.Sc.,PhD.Med.Sc. Penulis
dilahirkan di Malang pada tanggal 21 Juni 1988. Masa
kecil penuh kebahagiaan dihabiskannya, begitu pula
pendidikannya, ditempuhnya di kota kelahirannya,
Malang. Diawali sekolah di SD Negeri Percobaan
Malang, kemudian SMP Negeri 3 Malang, dan
dilanjutkan ke SMA Negeri 3 Malang. Pendidikan Tinggi
ditempuh di Fakultas Perikanan dan Ilimu Kelautan,
dan mendapat gelar Sarjana pada tahun 2010. Pada tahun 2012,
mendapatkan beasiswa dari Japanese Government (Monbukagakusho:
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MEXT) Scholarship untuk melanjutkan jenjang pendidikan S2 dalam bidang
Biomedical Science di Ritsumeikan University Japan. Pada tahun 2015,
kembali mendapatkan kesempatan memperoleh beasiswa dari Swiss
Excellence Government Scholarship untuk melanjutkan jenjang pendidikan
S3 dalam bidang Medical Science di University of Fribourg Switzerland.
Sejak tahun 2019 hingga saat ini aktif mengajar di Pascasarjana Biologi UIN
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Arwin Arif, S.Pd., M.Pd.

Arwin Arif, S.Pd., M.Pd. Lahir di Ulo tanggal 18 Juni
1988. Telah menyelesaikan studi S1 Jurusan
Pendidikan Biologi di Universitas Islam Negeri Alauddin
Makassar tahun 2011 serta Magister Pendidikan
Biologi di Universitas Negeri Makassar tahun 2014.
Tahun 2015 Mengajar di STKIP Pembangunan
Indonesia Makassar dan diangkat menjadi dosen tetap
yayasan di bawah naungan Kopertis Wilayah IX
Sulawesi. Sejak diangkat menjadi dosen tetap yayasan penulis mulai
mendalami dan mengajarkan mata kuliah biologi seperti biologi umum,
fisiologi hewan dan fisiologi tumbuhan, zoology invertebrata, evolusi,
belajar dan pembelajaran, strategi pembelajaran, pengembangan
praktikum biologi sekolah. Penulis juga telah mengikuti beberapa
pelatihan pengembangan karier dosen seperti Pekerti, Applied Approach
dan beberapa kegiatan seminar pendidikan. Selain itu penulis
memperoleh beberapa hibah penelitian dan pengabdian masyarakat dari
Dikti Seperti penelitian dosen pemula dan PKMs. Secara intens penulis
membuat buku ajar dan penuntun untuk mahasiswa jurusan pendidikan
biologi STKIP Pembangunan Indonesia.
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Dr. Muh. Sri Yusal, S.Si., M.Si.

Dr. Muh. Sri Yusal, S.Si., M.Si lahir di Kacumpureng
pada tahun 1979. Pendidikan dasar formal ditempuh
di SDN 76 Watu Kabupaten Bone tahun 1990,
kemudian melanjutkan pendidikan di Sekolah
Menengah Pertama Negeri Cenrana pada tahun 1993,
dan selanjutnya Sekolah Menengah Atas Negeri 16
Ujung Pandang pada tahun 1996. Pendidikan tinggi di
tempuh di Jurusan Biologi Fakultas MIPA Universitas
Hasanuddin Makassar, lulus 2002. Pendidikan S2 ditempuh di Program
Pascasarjana Universitas Hasanuddin pada Program Studi llmu Lingkungan
Hidup tahun 2010. Program Doktoral ditempuh di Sekolah Pascasarjana
Universitas Gadjah Mada pada Program Studi llmu Lingkungan tahun 2019.
Pengalaman kerja sebagai tenaga pengajar (dosen) di Pendidikan Biologi P.
MIPA STKIP Pembangunan Indonesia Makassar tahun 2004 sampai
sekarang. Karya ilmiah yang dihasilkan berupa beberapa buku dan
publikasi jurnal internasional maupun jurnal nasional bereputasi pada
tahun 2019-2020.

Buala Junaedi Sianturi, S.Pd.

5 = Buala Junaedi Sianturi, S.Pd. Lahir di Simatupang
Muara, 26 Mei 1978. Menyelesaikan SD sampai SMA
di Muara Kabupaten Tapanuli Utara Sumatera Utara.
Menyelesaikan S-1 Program studi Biologi di Universitas
Negeri Medan (UNIMED) pada tahun 2001, tahun
2002- 2014 sebagai guru Mata Pelajaran Biologi di
SMA Negeri 1 Sipoholon dan pada tahun 2014 sampai
sekarang sebagai guru mata pelajaran biologi di SMA
Negeri 2 Tarutung.
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Ulinniam, S.Pd.l., M.Pd.

Ulinniam, S.Pd.l., M.Pd. Penulis dilahirkan di
Indramayu pada tanggal 26 Januari 1989. Masa kecil
dihabiskan dikampung halamannya vyaitu di Desa
Kedokanbunder Wetan Blok Truwali Kecamatan
Kedokanbunder Kabupaten Indramayu. Pendidikan
dasar di SDN Kedokanbunder Wetan Il, Kemudian
Melanjutkan ke SMP NU Kaplongan dan dilanjutkan ke
SMAN 1 Krangkeng. Pendidikan tinggi ditempuh pada
Tadris Pendidikan Biologi di IAIN Syekh Nurjati Cirebon
lulus tahun 2011. Pendidikan S2 dilanjutkan di Pascasarjana Universitas
Kuningan pada Program Studi Pendidikan Biologi lulus tahun 2016 dan
sekarang sedang melanjutkan Studi Doctoral (S3) konsentrasi Ilmu
Pendidikan pada Universitas Islam Nusantara (UNINUS) Bandung.
Sekarang, penulis mengabdikan diri sebagai dosen tetap di STKIP Pangeran
Dharma Kusuma Segeran Juntinyuat Indramayu pada program studi
pendidikan Biologi.

Dr. Fransma S. Latumahina, S.Hut., MP.IPP.

m Staf Dosen Jurusan Kehutanan Fakultas Pertanian,
& Universitas Pattimura Ambon. Penulis dilahirkan di
Kota Ambon, 30 November 1980. Penulis adalah
dosen tetap pada Program Studi Kehutanan, Fakultas
Pertanian, Universitas Pattimura Ambon.
Menyelesaikan  pendidikan S1  pada Jurusan
Kehutanan Fakultas Pertanian Universitas Pattimura
Ambon dan melanjutkan S2 serta S3 nya pada
Fakultas Kehutanan Universitas Gadjah Mada (UGM)
Yogyakarta. Penulis menekuni bidang ilmu perlindungan dan kesehatan
hutan. Beberapa mata kuliah yang diampunya di kampus yakni
Perlindungan Hutan, Pengaruh Hutan, llmu Hama dan Penyakit Hutan,
Genetika hutan. Mata kuliah Perhutanan sosial dan ekologi dan konservasi
pulaupulau kecil diampunya pada program Pascasarjana Manajemen
Hutan Unpatti. Penulis semasa studi s3 pernah mengikuti program
Sandwich pada University Of Western Australia. Beberapa karya penulis
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yang dipublikasikan di antaranya Buku Respon semut terhadap kerusakan
ekosistem hutan, kajian Perhutanan sosial di Maluku dan Papua,
Penyebaran burung pada Pulau-pulau Kecil di Maluku, Kajian Lingkungan
Hidup Strategis Kabupaten Seram Bagian Barat. Selain menulis buku,
penulis juga telah menghasilkan publikasi pada jurnal internasional
bereputasi dan nasional terakreditasi antara lain An ant genus-group
(Prenolepis) illuminates the biogeography and drivers of insect di
versification in the Indo-Pacific, Implementation of Forest Management
Units Policies within Indigenous Agroforestry Systems of Buru Island,
Moluccas, Insects In Teak (Tectona grandis LF) IN THE FOREST AREA OF
PASSO VILLAGE CITY OF AMBON MALUKU, Patterns And Mechanisms Of
Ant Diversity in Two Types of Land Use Within Protected Forest Area
Sirimau City Of Ambon Maluku Province, Ants Of Ambon Island—Diversity
Survey and Checklist. Penulis juga aktif dalam berorganisasi baik secara
internal di kampus maupun di luar kampus. Saat ini penulis dipercayakan
sebagai Ketua Pengurus Daerah Relawan Jurnal Indonesia Provinsi Maluku,
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ISIOLOGI
HEWAN

Fisiologi hewan menduduki posisi sentral karena mengkaji aktivitas dan
fungsi organ-organ tubuh hewan yang mencakup proses koordinasi
pertukaran zat, pergerakan dan refroduksi, dengan cakupan kajian yang
global namun mendasar karena mengutamakan pada pemahaman
konsep-konsep penting dan perbandingan pada berbagai klompok hewan
avertebrata, vertebrata dan manusia. Fisiologi hewan merupakan ilmu
yang mempelajari fungsi tubuh secara normal dengan berbagai gejala
yang ada pada sisi hidup serta pengaturannya atas segala fungsi dalam
sistem tersebut atau menekankan kepada proses bagai mana hewan
dapat hidup dan beraktivitas.

Dalam buku ini secara sistematis membahas kajian fisiologi hewan,
diantaranya; membran sel, nutrisi hewan, sistim pencernaan hewan
vertebrata dan sistem metabolisme hewan yang dilanjutkan dengan
sistem transpor pada hewan, sistim pernafasan pada hewan invertebrata,
sistim respirasi pada hewan vertebrata, dan osmoregulasi dan
thermoregulasi, pencernaan intraseluler serta sistem hormon, sistem
ekskresi pada invertebrata, sistem ekskresi pada hewan vertebrata yang
di akhirir dengan sistem reproduksi dan kehadiran serangga hama pada

areal perkebunan rakyat.
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