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Abad terakhir ini merupakan abad yang
menyumbangkan banyak polusi dan penyemaran
lingkungan seperti mikroplastik, partikel mikro dan
gas rumah kaca. Mikroplastik telah ditemukan di
janin"! dan partikel mikro di udara menurunkan
kecerdasan manusial?!. Untuk itu, penggunaan bahan
yang lebih berkelanjutan (sustainable) seperti
biomassa atau limbah biomassa sedang digalakkan
baik sebagai kemasan7-24, farmasi®], ataupun bahan
bakar!®l. Biomassa dianggap sebagai karbon netral
karena saat kita menggunakan bahan biomassa maka
sebenarnya biomassa tersebut sudah mengambil gas
rumah kaca terlebih dahulu. Akan tetapi, penggunaan
biomassa saat ini masih terkendala karena sifat-
sifatnya sehingga perlu dicampur dengan zat-zat
plastik seperti polyfluoroalkyl substances (PFAS)
(10,11 Untuk mengatasi pemasalahan tersebut, konsep
bioinspired ditawarkan.

Bioinspired  adalah  teknologi  yang
terinspirasi dari alam. Alam telah memiliki desainnya
masing-masing yang bersifat berkelanjutan, manusia
hanya perlu belajar dan menirunya. Contoh, manusia
meniru bagaimana burung terbang untuk membuat

pesawat. Insinyur Jepang menggunakan anatomi
burung Kingfisher untuk membuat moncong
shinkansen. Burung Kingfisher tidak mengeluarkan
suara saat melesat menangkap mangsa. Anatomi paruh
Kingfisher digunakan agar shinkansen tidak
mengeluarkan suara yang berisik saat melaju dengan
kecepatan tinggi.

Dalam skala meso dan nano, prinsip
bioinspired seperti pada tanaman daun talas yang tidak
dapat basah, sisik ikan yang tidak dapat kotor,
kumbang gurun yang dapat mendinginkan secara
mandiri kulitnya, buah kelapa yang tahan terhadap
benturan!'>13],

Tanaman talas memiliki daun yang tidak
dapat basah karena permukaannya yang sangat kasar
dalam skala nano. Selain itu, permukaan daun ini juga
terlapisi oleh sejenis lilin alami. Permukaan yang
kasar ini dapat memerangkap udara di antaranya.
Ketika terdapat air yang menyentuh daun talas, dalam
skala nanometer sebenarnya sebagian besar
permukaan air mengambang di permukaan daun
seperti ditunjukkan pada Gambar 1. Prinsip ini dapat

/—*Tetesan air

Lapisan lilin
alami

Udara terperangkap antara

lapisan lilin dan air

Gambar 1. Permukaan kasar pada daun talas menyebabkan tetesan air seolah-olah mengambang dan
sedikit menyentuh permukaan daun talas, menyebabkan air dengan mudah bergerak di permukaan daun
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ditiru dan dimanfaatkan sebagai coating kaca mobil
anti air, permukaan anti es pada pesawat, freezer'¥],
absorber penyerap tumpahan minyak!!’), kemasan
makanan('®], atap rumah di daerah sub tropis, atau anti
pembekuan darah untuk alat kesehatan!'”). Beberapa
perusahaan yang telah menggunakan prinsip ini
adalah NeverWet, Nei Corporation, NTT dan masih
banyak lagi lainnya.

Bertolak belakang dengan daun talas, sisik
ikan justru menyerap banyak air!'®, Protein yang
disekresikan di sisik ikan akan menyerap dan
mengunci air sehingga permukaan sisik ikan menjadi
licin. Banyaknya kandungan air menyebabkan zat-zat
organik seperti minyak atau lemak tidak dapat
menempel. Akibatnya, permukaan sisik ikan selalu
terlihat bersih. Prinsip sisik ikan ini dapat ditiru
menggunakan selulosa berukuran nano. Selulosa
berukuran nano memiliki sifat yang mirip dengan
protein pada sisik ikan!'”). Dengan melapiskan
selulosa berukuran nano pada membran, dapat
diperoleh membran dengan karakteristik yang mudah
dibersihkan®”. Beberapa perusahaan seperti biolin
scientific dan merck millipore telah menggunakan
sifat ini untuk meningkatkan performa membran
mereka.

Kumbang gurun Dberadaptasi dengan
lingkungan yang panas dan sedikit air dengan cara
memanen air di udara. Udara mengandung air yang
dapat diembunkan jika diturunkan suhunya. Seperti
saat kita meminum es teh, suhu botol yang lebih
dingin menyebabkan air mengembun di permukaan
botol. Air yang mengembun ini berasal dari udara
yang berada di sekitar lingkungan eksternal botol.
Kumbang gurun menurunkan suhu badannya agar air
dari udara dapat menempel di badannya schingga
kumbang gurun dapat memperoleh air pada
lingkungan dengan kondisi panas ekstrim dan
kelembapan yang tinggi. Penurunan suhu pada
kumbang gurun terjadi dengan menerapkan prinsip
radiasi. Tubuh kumbang gurun dapat melepaskan
radiasi sinar inframerah lebih banyak daripada radiasi
sinar matahari yang diserapnya. Karena panas yang
dibuang ke lingkungan lebih besar daripada panas
yang diserap, maka tubuh kumbang gurun menjadi
lebih dingin dari lingkungan sekitar. Prinsip pada
kumbang gurun ini dapat dimanfaatkan di daerah
tropis untuk mengefisiensi penggunaan energi dalam
mendinginkan ruangan tanpa listrik. Prinsip ini juga
bermanfaat untuk  kendaraan-kendaraan yang
mengalami peningkatan temperatur baik pada ruang
penumpang maupun ruang mesin akibat berada di
bawah terik matahari. Menariknya, selulosa nanofiber
memiliki sifat yang sama seperti kumbang gurun.
Selulosa nanofiber dapat mencegah mencairnya es
krim sehingga bermanfaat untuk mengurangi food
losses atau membuat produk lebih menarik bagi
konsumen(?!?2], Perusahaan yang telah menggunakan
teknologi ini seperti PARC xeroc.
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Makanan seperti buah segar biasanya dapat
mengalami kerusakan fisik karena tumbukan dan
gesekan sebelum sampai ke konsumen. Buah-buah
berkualitas dengan harga tinggi di negara-negara
berkembang memerlukan pengemasan khusus untuk
menjaga agar harganya tidak jatuh. Akan tetapi,
selama proses pengiriman, guncangan yang
mengakibatkan tumbukan dan gesekan tidak dapat
dihindari. Dengan meniru prinsip buah kelapa yang
tidak hancur meskipun jatuh dari ketinggian puluhan
meter, maka kita dapat mendesain kemasan
berkualitas untuk melindungi barang ataupun produk
bernilai ekonomi tinggi yang mudah pecah atau rusak
akibat benturan dan gesekan!'223],

Alam memiliki ribuan bahkan jutaan spesies
yang tidak semuanya kita ketahui sehingga eksplorasi
dan pendekatan multidisplin antara bidang ilmu
biologi, pertanian, material, kimia dan teknik
diperlukan. Dengan melihat dari alam, kita dapat
menghasilkan teknologi yang hampir tidak terbatas.
Dengan mempelajari alam, diharapkan teknologi yang
kita buat lebih berkelanjutan dan tentunya ramah
terhadap lingkungan.
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