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ABSTRAK

Bulu babi adalah hewan avertebrata laut. Para ahli mengelompokkan organisme ini dalam Filum E-
chinodermata. Menurut Aziz (1993) di Perairan Indonesia terdapat sekitar 84 jenis bulu babi. Organisme ini
memiliki beragam fungsi. Sebagian dapat berfungsi sebagai bahan pangan, ada yang berguna dalam ekologi,
ckonomi dan sifat racun. Sebagian lain berfungsi sebagai organisme model, untuk pengobatan penyakit pada

manusia dan digunakan sebagai hewan hias.

Kata kunci: bulu babi, bahan pangan, manfaat ekologi, nilai ekonomis, sifat racun, hewan hias.

ABSTRACT

Sea urchin are marine invertebrate. Taxonomist grouped the sea urchin in the Filum Echinodermata.
According to Aziz (1993) in Indonesia, there are about 84 sea urchin type. Sea urchin has a lot of function,
such as food, ecological function, economic value and nature of poison. Sea urchin have been functioned as
model organism, used as human medicine and decoration animal.
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PENDAHULUAN

Bulu babi atau landak laut (dalam Bahasa
Inggris disebut sea urchin atau dalam Bahasa
Jepang disebut uni) adalah hewan avertebrata
laut. Para ahli mengelompokkan bulu babi da-
lam Klas Echinoidea, Filum Echinodermata (e-
chinos = landak; derma = kulit). Organisme ini
sangat banyak, menurut Aziz (1999) in Dahuri
(2003) dikenal sekitar 800 spesies di dunia. Se-
dangkan di Perairan Indonesia terdapat sekitar
84 jenis bulu babi (Aziz, 1993).

Tubuh bulu babi memiliki bentuk sete-
ngah bulat dan terlindung oleh suatu struktur
berupa cangkang dan duri yang bervariasi. Di
dalam cangkang terdapat beberapa organ terma-
suk organ reproduksi berupa gonad yang dapat
dikonsumsi. Secara umum variasi tersebut di-
anggap sebagai respon tiap individu terhadap
fluktuasi lingkungan lokal, ketersediaan makan-
an, dan faktor lingkungan perairan lainnya.

Bulu babi memiliki beragam manfaat.
Sebagian memiliki manfaat sebagai bahan pa-
ngan, ekologi, ekonomi dan sifat racun. Sebagi-
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an lain telah dimanfaatkan sebagai organisme
model, hewan hias dan digunakan dalam bidang
kesehatan terutama untuk pengobatan penyakit
pada manusia. Bahkan beberapa ahli biologi, bi-
okimia, biologi molekul, lingkungan telah me-
manfaatkan bulu babi untuk berbagai kepen-
tingan.

KOMODITAS PANGAN

Bulu babi memiliki gonad yang dapat di-
manfaatkan sebagai sumber pangan. Gonad ter-
sebut terdapat dalam cangkang bulu babi jantan
dan betina dengan ukuran panjang dapat menca-
pai 2 inci dan lebar satu inci. Di dalam gonad
tersebut terdapat sel-sel makanan.

Bulu babi yang dapat dikonsumsi dianta-
ranya adalah Tripneustes gratilla, Strongylo-
centrotus franciscanus, S. droebrachiensis, S.
purpuratus, Echinus esculatus, Mespilia globu-
lus, Heliochidaris crassipina, H. tuberculata, H.
erythogamma, Paracentrotus lividus, Diadema
setosum, Echinometra mathaei, Echinothrix sp,
Salmacis sp (Lembaga Oseanologi Nasional,
1973; Aziz, 1993).

Sebagai bahan pangan, gonad memiliki
kandungan gizi yang baik. Gonad mengandung
protein, lipid dan glikogen, juga kalsium, fos-



78 Jurnal llmu-ilmu Perairan dan Perikanan Indonesia, Juni 2006, Jilid 13, Nomor 1: 77-82

for, vitamin A, B, By, Bjp, asam nikotinik,
asam pantotenik, asam folik dan karotin (Kato
dan Schroeter, 1985).

Tabel 1. Komposisi Kimia Gonad Bulu Babi D.
setosum per 100 gram Contoh.

Komposisi Kimia
Gonad Gonad Kering
Segar Mentah

Air 78,10 gr 5,35 gr
Protein 9,70 gr 39,18 gr
Lemak 2,40 gr 8,70 gr
Hidrat arang total 7,90 gr 8,57 gr
Energi 93 kal 390 kal
Abu 1,80 gr 8,20 gr
Kalsium 116 mg 776 mg
Fosfor 278 mg 596 mg
Besi 4,10 mg 1250 mg
Karoten total 2608 mg 5716 mg
Vitamin A 865 SI 3349 SI
Vitamin B1 0,05 mg 0,08 mg
Vitamin C 0 mg 0 mg
Bdd 100 % 100 %

Sumber : Ismail et al., (1981) in Darsono (1982)

Dalam gonad bulu babi D. setosum dite-
mukan 5 asam amino esensial bagi manusia de-
wasa (lisin, metionin, fenilalanin, treonin, dan
valin) dua asam amino esensial bagi anak-anak
(arginin dan histidin) serta terdapat asam amino
semi esensial seperti sistin. Selain itu terdapat
asam amino non esensial seperti asam aspartat,
asam glutamat, glisin dan serin (Ismail et al.,
1981 in Darsono 1982).

Menurut Ishitzu et al. (1986) in Sumitro,
et al. (1992), gonad bulu babi termasuk makan-
an bergizi dengan komposisi asam amino yang
cukup lengkap. Lembaga Osenologi Nasional
(2003) menyebutkan bahwa gonad bulu babi
mengandung 13 jenis asam amino, delapan di
antaranya asam amino esensial (/isin, metionin,
treonin, valin, arginin, histidin, triptofan dan fe-
nilalanin), sisanya adalah asam amino non e-
sensial (serin, sistein, aspartat, glutamat dan gli-
sin).

Selain kaya asam amino, gonad bulu babi
juga mengandung asam lemak. Gonad bulu babi
S. droebachiencis mengandung asam-asam le-
mak dari jenis 5-oletinic yang besarnya menca-
pai 10-21% dari total lemak. Golongan asam le-
mak 5-oletinic adalah asam lemak yang mem-
punyai rantai ikatan 5-18 = 1; 5-20 =1; 13-20 =

2; 1,5,11-20 = 3; 5,11,14-20 = 3 dan 5,11,12,
14-20 = 5 (Takagi et al., 1986).

MANFAAT EKOLOGI

Manfaat ekologi bulu babi beragam ter-
masuk diantaranya adalah sebagai organisme
tempat berlindung beberapa jenis ikan tertentu;
makanan beberapa jenis ikan; organisme penen-
tu struktur ganggang, rumput laut, dan kelp;
serta berperan dalam berbagai interaksi dengan
biota laut lain.

Menurut Timotius (2003) peran Diadema
antillarum penting bagi penyeimbang terumbu
karang. Jika populasi D. antillarum meningkat
dapat berakibat kematian larva atau karang mu-
da. Sebaliknya jika populasi turun (absence graz-
ing) maka karang akan ditumbuhi oleh alga
yang berakibat kematian karang dewasa dan ti-
dak adanya tempat bagi larva karang. Dengan
demikian kehadiran populasi Diadema penting
bagi terumbu karang sebagai penyeimbang.

Bulu babi secara ekologi merupakan fak-
tor penentu kelimpahan dan sebaran tumbuhan
laut perairan dangkal. Organisme ini menjadi
spesies utama yang mengontrol struktur komu-
nitas ganggang laut dan atas rusaknya komuni-
tas lamun di beberapa daerah pantai tropika dan
subtropika (Valentine dan Heck, 1991).

Beberapa bulu babi cenderung menye-
babkan karang depresi dan beberapa spesies bi-
asanya mampu mempertinggi depresi dengan
melubangi batu karang serta materi kokoh lain.
Menurut Birkeland (1989) beberapa jenis bulu
babi yang bersifat mengebor, merupakan salah
satu agen bioerosi yang merusak terumbu ka-
rang.

Salah satu contoh bulu babi pelubang u-
tama adalah E. mathei (Lumingas, 1996). Ting-
kah laku melubangi ini berkaitan dengan adap-
tasi untuk melawan aktivitas gelombang besar.
Populasi E. mathaei dimangsa oleh predator se-
perti lobster, bintang laut dan lain-lain. Penang-
kapan berlebih terhadap predator berakibat me-
ningkatnya populasi E. mathaei. Sebagai bio-
eroder, E. mathaei dapat meningkatkan terjadi-
nya bioerosi pada terumbu karang. Fenomena
tersebut memberi dampak turunan ke lingkung-
an, termasuk penurunan tutupan karang hidup,
alga berkapur, keragaman substrat dan topografi
serta substrat didominasi oleh furf alga dan pe-
nurunan produksi perikanan.
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Selain akibat langsung tersebut, menurut
Timotius (2003), bila populasi E. mathaei me-
ningkat 2-3 kali dari keadaan normal menjadi
13 individu/m? maka akan terjadi akibat lanjut-
an berupa tutupan spon meningkat, populasi i-
kan herbivora menurun, E. mathaei mampu ber-
kompetisi dengan herbivora lain, mulai meng-
huni area terumbu karang yang terbuka, perila-
ku yang cenderung menghindari kompetitor
berkurang, memakan alga tidak lagi hanya di
sekitar lubang tetapi dengan cakupan yang me-
luas di area terumbu karang.

Bulu babi sering digunakan sebagai he-
wan uji dalam penelitian lingkungan. Bulu babi
digunakan untuk penentuan pencemaran air
(Angka dan Suhartono, 2000). Embrio bulu ba-
bi menurut Dinnel et al. (1987) adalah bahan
yang telah sering digunakan dalam uji biologis
untuk mengukur toksisitas suatu bahan atau
substansi di perairan laut karena mempunyai
prosedur yang cepat, sensitif dan biaya yang re-
latif mudah.

Menurut Lasut er al. (2002), dipilihnya
bulu babi sebagai hewan uji lingkungan karena
ketersediaannya di alam, mudah untuk diambil
dan pembentukan membran fertilisasinya terli-
hat dengan jelas. Ada beberapa alasan memilih
uji fertilisasi bulu babi sebagai suatu model pe-
nilaian toksisitas subletal. Secara umum uji ter-
sebut cepat, peka, dan relatif sederhana. Bebe-
rapa keuntungan yang diperoleh dari uji meng-
gunakan bulu babi adalah: (a) biologi dan seja-
rah hidup sepsies utama telah banyak didoku-
mentasikan; (b) bulu babi dewasa mudah di-
kumpulkan di perairan dangkal; (c) bulu babi
dewasa mudah ditangani di laboratorium dan
kondisi dapat dimanipulasi untuk memperpan-
jang musim pemijahannya; (d) gamet dengan
kualitas dan kepekaan yang konsisten dapat di-
hasilkan; (e) keberhasilan fertilisasi merupakan
suatu efek subletal yang peka dan utama seba-
gai ukuran; (f) uji fertilisasi berlangsung cepat
dan ekonomis karena berskala kecil, mudah di-
lakukan, dan menggunakan fasilitas dan peralat-
an sederhana; (g) telur bulu babi telah haploid
ketika dikeluarkan, berbeda dengan fertilisasi
sebagian hewan; (h) uji fertilisasi memiliki titik
akhir yang relatif sederhana dan obyektif; (i)
bulu babi tersebar di seluruh dunia dan sering-
kali sesuai digunakan sebagai spesies laut stan-
dar untuk kepentingan peraturan dan penelitian.
Bulu babi dapat ditemukan dengan mudah dan

digunakan di laboratorium darat (NRC, 1981,
Dinnel and Stober, 1985; Esposito et al., 1986;
dan Dinnel et al., 1987)

MANFAAT EKONOMI

Bulu babi adalah sumberdaya perikanan
yang bernilai tinggi secara ekonomi. Telur bulu
babi atau gonad telah menjadi komoditi penting
di beberapa negara tertentu seperti Jepang, Ka-
nada (British Columbia), USA, dan lain-lain (Ka-
to dan Schroeter, 1985).

Jepang membelanjakan devisanya untuk
mengimpor bulu babi sebesar 309 juta dolar ta-
hun 1993. Amerika Serikat adalah negara yang
meraup devisa terbesar (149 juta dolar) dari im-
por bulu babi Jepang tersebut, disusul kemudian
negara Republik Korea (63 juta dolar), Canada
(23 juta dolar), Chili (23 juta dolar), Cina (20
juta dolar), Rusia (11 juta dolar), Korea Utara
(10 juta dolar), dan kelompok negara lainnya,
termasuk Indonesia, (10 juta dolar).

Industri di California mengekspor 75%
dari panenannya ke Jepang. Nilai pasar bulu ba-
bi di Jepang berkisar dari $2.20 hingga $43.00
per baki atau talam. Tahun 1994, Jepang meng-
impor 6 130 fon metrik bulu babi dengan nilai
total 251 juta dolar. Usaha bulu babi merupakan
usaha perikanan bernilai tinggi, di California
misalnya, bulu babi merupakan komoditi eks-
por terbesar dari laut yang bernilai lebih 75 juta
dolar per tahun. Di Maine memanen 30 sampai
40 juta dolar dalam tahun 1993 (Sea Urchin Har-
vesters Association, 2000).

Dalam lima belas tahun terakhir, industri
bulu babi hijau, S. droebachiensis, telah menja-
di industri terbesar ketujuh di Amerika Serikat
bagian utara dan terbesar ketiga di Maine sete-
lah industri lobster dan budidaya Salmon Atlan-
tik (NOAA NR96-11, September, 17, 1996). Pro-
duknya terutama dipasarkan ke negara-negara
Jepang, Perancis, Belgia, Yunani, Itali dan Tur-
ki.

Selain devisa, industri bulu babi juga te-
lah membuka berbagai lapangan kerja bagi pen-
duduk. Jumlah pekerja industri bulu babi di Ca-
lifornia dan Maine tercatat lebih dari 12.000 o-
rang. Diperkirakan ada lebih dari 10.000 orang
di negara bagian California yang memberikan
pendapatan untuk keluarganya baik secara lang-
sung maupun tidak langsung. Penyelam bulu
babi di negara bagian California ada sekitar 500
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orang dan negara bagian Maine (AS), ada seki-
tar 2 000 orang. Keuntungan ekonomis ini tentu
berkaitan juga dengan lapangan kerja pada usa-
ha pengolahan, perdagangan dan lain-lain pada
setiap negara yang mengusahakannya (Kato and
Schroeter, 1985).

ORGANISME MODEL

Bulu babi sering dijadikan sebagai orga-
nisme model untuk mempelajari berbagai ke-
pentingan. Di antaranya dimanfaatkan untuk
mempelajari perkembangan awal organisme,
menjadi model kunci dalam mengungkap ber-
bagai masalah perkembangan klasik, termasuk
mekanisme fertilisasi dan aktivasi telur, pembe-
lahan, gastrulasi, dan regulasi diferensiasi da-
lam embrio awal. Selanjutnya studi awal berda-
sarkan molekuler dari perkembangan awal dila-
kukan dalam sistem ini.

Keunggulan pemanfaatan bulu babi un-
tuk keperluan di atas adalah gametnya dapat di-
peroleh dengan mudah, sterilisasi tidak diperlu-
kan dan telur serta embrio awal umumnya keli-
hatan secara jelas. Selanjutnya perkembangan
awal dari embrio bulu babi sinkron (serempak),
yaitu ketika sejumlah telur dibuahi, semuanya
menghasilkan embrio khas yang berkembang
pada waktu yang sama. Ini membuat kajian bio-
kimia dan molekuler dari embrio awal me-
mungkinkan dilakukan dalam sistem ini dan
berperan penting dalam sejumlah penemuan be-
sar.

Menurut Davidson and Cameron (2003)
bulu babi digunakan sebagai model penelitian
dalam bidang biologi, biologi sel, biologi mole-
kul regulasi gen, biologi evolusi, biokimia me-
tabolit dan biologi kelautan karena beberapa a-
lasan, yaitu: embrio bulu babi menawarkan ke-
untungan tak ada bandingnya untuk mempela-
jari struktur dan fungsi sistem cis-regulatori (re-
gulator satu sisi), untuk isolasi faktor transkripsi
dan untuk eksplorasi jaringan kerja gen

Ada empat kemajuan teknologi yang me-
nempatkan embrio bulu babi pada garis terde-
pan dalam genomik regulatori perkembangan.
Keempat teknologi tersebut adalah: (a) sistem
transfer gen. Ratusan telur dapat disuntik de-
ngan bangun ekspresi dalam beberapa jam, dan
pembacaan transkripsi diperoleh dalam jumlah
spasial dan atau kuantitas dalam satu atau dua
hari; (b) Teknologi untuk mendapatkan ekstrak

inti stabil. Sejumlah besar embrio bulu babi ter-
sedia (triliunan inti embrio diekstraksi setiap ta-
hun). Ekstrak ini digunakan untuk purifikasi
dan pengurutan mikro faktor transkripsi, cende-
rung hanya sisi target DNA genomik yang dike-
tahui; (c) Menggunakan oligonukleotida anti-
sense pengganti morfolino, dan gabungan do-
main pengkodean mRNA. Reagen gangguan ini
menyebabkan matinya beberapa proses regula-
tori transkripsi yang akan terjadi; (d) Metode
bertenaga dan sensitif untuk susunan keseluruh-
an hibridisasi in situ dan imunositologi. Tentu
saja pola normal dan gangguan dari ekspresi
gen dapat divisualisasi pada resolusi sel tunggal
embrio bulu babi.

Beberapa aspek kajian dalam biologi sel
dan biokimia terungkap melalui pemanfaatan
bulu babi. Sebagai contoh pengamatan pertama
siklin dilakukan pada telur bulu babi; peranan
adhesi sel dalam embriogenesis pertama diana-
lisis dalam bulu babi; sitonem ditemukan pada
embrio bulu babi. Setiap bidang memecahkan
kajian fungsi produk gen yang sama.

Menurut Wells (2000), bulu babi populer
dalam penelitian biologi perkembangan untuk
menentukan embriologi, kemudahan transfer
gen ke dalam telur, dan kelimpahan telur untuk
pekerjaan biokimia.

Ada tiga alasan yang menempatkan bulu
babi sangat penting dalam biologi evolusi. Per-
tama adalah bulu babi memiliki hubungan sin-
tenik dengan mamalia. Kedua, yang dipelajari
dari bulu babi akan menjelaskan aspek biologi
laut serta perbedaan dan spesiasi organisma.
Ketiga, ada hubungan langsung dan relevan an-
tara pemahaman bagaimana genom bulu babi
dan manusia bekerja.

Ketiga hal tersebut dijadikan alasan me-
laksanakan proyek Sea Urchin (Sea Urchin Pro-
ject) dengan membandingkan proses regulator
perkembangan S. purpuratus; membandingan
dengan ekinodermata jauh, starfish; dan mem-
bandingkan dengan hemichordata.

Bulu babi merupakan satu dari dua kelas
dalam filum echinodermata yang memiliki spe-
sies berbisa. Dua bulu babi paling berbahaya
yang dikenal adalah D. setosum dan T. pileolus
(Exton, 1989). Diadema sp. dapat mengakibat-
kan luka menyakitkan jika diinjak. Toxopneus-
tes pileolus merupakan spesies bulu babi de-
ngan pediselaria, organ berbisa, yang dianggap
paling berbisa dari semua bulu babi.
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Spesies lain adalah Asthenosoma, meng-
hasilkan duri-duri beracun khusus pada permu-
kaan aboral. Ujung dari setiap duri dikelilingi
oleh kantung biru besar yang mengandung ra-
cun yang dikeluarkan melalui lapisan epitel.
Racun tersebut menyakitkan manusia. Bulu ba-
bi berbisa dikelompokkan dalam kategori yang
sesuai sebagai berikut: Spesies berduri panjang
dapat menyuntik bisa selama tusukan dengan
memutuskan integumen lapisan atas (spesies
Diadema) atau dengan mematahkan atau mele-
paskan bisa dari duri lumen cekungnya (spesies
Echinothrix).

Kedua spesies mampu menyebabkan luka
tusukan dalam. Peracunan awalnya menghasil-
kan rasa sakit pada tempat tusukan hingga be-
berapa jam, muncul lagi dengan beberapa te-
kanan pada sisi luka. Edema lokal, eritema, dan
pendarahan bisa mengikuti. Simpton muak sis-
temik, paresthesias, paralisis berotot dan kesu-
litan pernafasan terjadi dalam kebanyakan ka-
sus.

Para penyelam atau perenang yang tertu-
suk duri beracun bulu babi biasa menetralisir
racun bulu babi dengan mengencinginya atau
dengan memukulkan benda keras pada tempat
yang tertusuk duri. Duri beracun yang masuk ke
dalam kulit manusia saat terinjak dapat larut
melalui aliran darah karena tersusun dari bahan
kapur. Tusukan duri bulu babi, Diadema, yang
terserap dalam tubuh manusia dapat juga dila-
rutkan dengan perlakuan asam ringan seperti je-
ruk lemon atau cuka. Kulit dapat kelihatan “ber-
tato” dari pigmen duri panjang setelah duri ter-
sebut terserap (Ogden dan Carpenter, 1987).

Efek sistemik dan lokal mungkin meng-
ikuti bulu babi berbisa. Meskipun demikian hu-
bungan antara keracunan atau sengatan berbisa
dan kematian tidak ditemukan dalam literatur.
Racun organisme ini dianggap tidak memati-
kan, hanya menyebabkan efek serius (William-
son, et al., 1989). Kalaupun beberapa anekdot
melaporkannya fatal (mematikan), dokumentasi
terinci mengenai hal tersebut masih kurang ka-
rena kematian sangat jarang.

KAJIAN RELEVANSI DENGAN
PENYAKIT MANUSIA

Bulu babi juga terkait dengan kesehatan
manusia. Sebagai contoh adalah reseptor guani-
lat siklase terikat pada membran yang berimpli-

fikasi pada penyakit manusia, disentri entero-
toksin stabil panas, pertama diisolasi dari sper-
ma bulu babi. Penemuan dalam bulu babi ini se-
lanjutnya digunakan untuk mempelajari kese-
hatan manusia. Masih banyak lagi studi yang
relevan dengan penyakit manusia yang meng-
gunakan bulu babi sebagai organisme model
(Davidson dan Cameron, 2003).

Angka dan Suhartono (2000), menyata-
kan bahwa terdapat efek penghambat pada fase
mitosis perkembangan embrio bulu babi Arba-
cia puctula yang berimplifikasi pada kemung-
kinannya sebagai senyawa anti kanker. Bulu ba-
bi juga mengandung asam lemak tak jenuh o-
mega 3 yang berkhasiat untuk menurunkan kan-
dungan kolesterol yang bersarang dalam tubuh
manusia (Lembaga Oseanologi Nasional, 1973).

ORGANISME HIAS

Beberapa bulu babi memiliki warna dan
tampilan yang menarik. Daya tarik ini dapat di-
manfaatkan sebagai organisme hias terutama
dalam akuarium. Meskipun manfaat ini belum
begitu banyak dikelola, beberapa organisme bu-
lu babi telah digunakan untuk keperluan terse-
but.

Bulu babi yang dimanfaatkan untuk ke-
perluan ini umumnya tanpa racun, terutama bu-
lu babi dengan duri pendek, seperti Tripeneus-
tes sp., Salmacis bicolor, Echinometra sp., dan
lain-lainnya. Menurut Syam et al. (2002), E.
mathaei belum dieksploitasi untuk bahan ma-
kanan dan lebih berperan sebagai bahan hiasan
akuarium karena secara umum terlihat cantik.

Meskipun demikian organisme bulu babi
dengan duri panjang juga menarik sebagai orga-
nisme hias. Pergerakan yang lambat, bentuk
yang khas, serta gerakan kaki tabung seperti se-
dang menari merupakan sedikit perilaku mena-
rik dari keseluruhan bulu babi.

PENUTUP

Begitu banyak manfaat organisme laut i-
ni. Tapi sudahkah bangsa kita menggali dan
memanfaatkannya? Dengan garis pantai terpan-
jang di dunia sesudah Kanada, dengan sekitar
84 jenis bulu babi di perairan kita, dan dengan
melihat manfaat potensi yang dimilikinya, seha-
rusnya telah mendorong bangsa kita untuk me-
ngelola dan memanfaatkan organisme ini.
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