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ABSTRACT

Functional food has been believed to prevent and reduce the possibility of chronic
diseases such as obesity, diabetes, coronary heart disease, hypertension and cancer. The
sea offers resources that can be used as a source of functional food. Research on
bioactive compounds from marine life has been carried out, which have biological
activity. For example, omega-3 consist of two types of acids, namely docosahexaenoic
acid (DHA) and eicosapentanoic acid (EPA), which is contained in fish. Carotenoids and
xanthophylls are abundant in macroalgae. Likewise with phenolic compounds and
polysaccharides derived from algae. The protein hydrolysate from fish waste which is
used as an alternative product has biological activity. Chitin and chitosan were extracted
from crustacean shells and marine mollusk. Referring to the diversity of compound
bioactivity from marine resources, this review emphasizes more on the potential of
functional food ingredients owned by marine resources and their opportunities and
benefits..

ABSTRAK
Peluang dan manfaat pangan fungsional dari laut: Telaah Pustaka

Pangan fungsional telah dipercayai dapat mencegah dan menurunkan kemungkinan
penyakit kronis seperti obesitas, diabetes, jantung koroner, hipertensi dan kanker. Laut
menawarkan sumberdaya yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber bahan pangan
fungsional. Penelitian mengenai senyawa bioaktif dari biota laut sudah banyak dilakukan
yang memiliki aktivitas biologis. Sebagai contoh, Omega-3 terdiri atas dua jenis asam
yaitu asam dokosaheksaenoat (DHA) dan asam eikosapentanoat (EPA) yang terkandung
pada ikan. Karotenoid dan xantofil yang banyak terkandung pada makroalga. Begitu pun
dengan senyawa fenolik dan polisakarida yang berasal dari alga. Hidrolisat protein dari
limbah ikan yang dimanfaatkan sebagai produk alternatif memiliki aktivitas biologis.
Kitin dan kitosan yang diekstrak dari limbah cangkang krustasea dan moluska laut.
Mengacu pada keragaman bioaktivitas senyawa dari sumberdaya kelautan, review ini
lebih menekankan pada potensi bahan pangan fungsional yang dimiliki oleh sumberdaya
kelautan serta peluang dan manfaatnya.

Kata kunci : Pangan fungsional, Laut, Senyawa bioaktif, Penyakit kronis, Aktivitas
biiologi
PENDAHULUAN diolah maupun tidak diolah yang digunakan

sebagai makanan atau minuman dapat disebut

sebagai pangan (Marsono, 2008). Pangan
fungsional dapat juga diartikan suatu komponen
makanan yang dapat menunjang imunitas tubuh

Segala sesuatu yang berasal dari sumber
hayati produk pertanian, perkebunan, kehutanan,
perikanan, kelautan, peternakan, baik yang

Content from this work may be used under the terms of the a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0)




.................................................................................... Peluang dan manfaat pangan fungsional dari laut: Telaah Pustaka | 88

dan mencegah resiko berbagai macam penyakit
degeneratif (Siro et al., 2008). Ini berarti bahwa
senyawa bioaktif yang terdapat pada pangan
fungsional digunakan untuk fortifikasi kedalam
makanan sehingga mendapatkan nilai gizi dan
dapat bermanfaat bagi tubuh yang lebih baik
daripada nilai gizi dasar produk sebelumnya.
Meningkatnya  kesadaran  masyarakat

mengenai manfaat pangan untuk kesehatan
membuat kebutuhan adanya suatu pangan
fungsional cenderung meningkat. Sehingga

perhatian dan ketertarikan peneliti akan pangan
fungsional dari sumber daya alam yang memiliki
kandungan senyawa bioaktif pun semakin tinggi.
Selama ini sumber daya alam yang diteliti
berasal dari organisme darat, padahal sumber
daya yang berasal dari biota laut pun tidak kalah
akan kandungan senyawa bioaktifnya untuk
dijadikan suatu produk pangan yang mampu
menarik perhatian untuk diteliti.

Biota laut mampu untuk bertahan hidup
dalam lingkungan yang ekstrem dari pengaruh
suhu, salinitas, nutrien, ancaman predator dan
tekanan yang tinggi; sehingga agar dapat
beradaptasi di lingkungan yang ekstrem tersebut
organisme laut harus mensintesis senyawa
bioaktifnya untuk menjaga eksistensinya di
lautan  (Siahaan dan  Pangestuti, 2017).

Berdasarkan dari lingkungan hidupnya tersebut
sehingga peneliti tertarik untuk mengetahui
senyawa bioaktif yang terkandung dalam biota
laut dan yang bermanfaat bagi nutrisi sebagai
pangan fungsional.

Penelitian mengenai macam senyawa
bioaktif yang diaplikasikan untuk pangan
fungsional dan bermanfaat bagi tubuh tersajikan
seperti pada Tabel 1. Asam dokosa heksanoat
(DHA) merupakan komponen bioaktif dari asam
lemak omega-3 yang mampu mengurangi resiko
penyakit kardiovaskular yang disebabkan oleh
obesitas dan diabetes (Murti et al., 2013). Disisi
lain, asam eikosa pentanoat (EPA) vyang
merupakan bagian dari asam lemak omega-3
berfungsi membantu produksi prostaglandin
untuk mengurangi Kkolesterol dan trigliserida
dalam darah serta mengurangi viskositas darah
(Dovale-rosabal et al., 2019). Sementara itu,
asam dekosa pentanoat (DPA) merupakan
produk turunan dari EPA (Noviendri et al.,
2011). Sumber daya kelautan dan termasuk biota
yang ada didalamnya menyimpan kekayaan
senyawa bioaktif yang dapat digunakan sebagai
produk kesehatan alami dan bahan pangan
fungsional untuk dapat menunjang kesehatan
juga menghindarkan dari penyakit degeneratif.

Tabel 1. Manfaat senyawa bioaktif dari laut sebagai bahan pangan fungsional

Jenis bahan Senyawa bioaktif Sumber daya laut Manfaat
Asam  lemak EPA, DHA, DPA Ikan, mamalia laut, alga Mencegah dan mengobati  penyakit
omega-3 jantung coroner, hipertensi, diabetes,

Kitin/ Kitosan  Kitosan dengan berat
molekul rendah,
kitooligosakarida berat
molekul tinggi,
heterokitosan/heterokitool
igosakarida, heterosulfat,

glukosamin

cumi-cumi

Kerang, kepiting, udang,
lobster, krill, dan pen pada

radang sendi, dan inflamasi, penyakit

autoimun, kanker, serta untuk
pertumbuhan dan perkembangan otak dan
retina.

Antimikroba, antiinflamasi, antioksidan,
antikarsinogenik, anti-nuklear,
pencegahan dan pengobatan penyakit
ginjal, pencegahan diabetes tipe II.

Protein Hidrolisat protein, Ikan (laut dan air tawar), Antioksidan, anti-inflamasi, antikoagulan,
peptida, enzim krustasea, alga, moluska antitumor, antibakteri, immunomodulator,
antihipertensi, antitrombotik.
Pigmen Klorofil, o, B, s-karoten, Lobster, kepiting, salmon, Anti-inflamasi, antioksidan, anti-kanker,
santofil kakap merah, tuna, trout, mencegah penyakit jantung, dan penyakit
kerang  hijau, cumi-cumi, neurodegenerative, immunomodulator.
octopus, alga, sponge,
anemon laut, bulu babi, koral
Fenolik/karbohi  Plorotanin, glutathion, Mikroalga, makroalga Anti-koagulan, antioksidan, melindungi
drat alginat, karaginan, agar, jantung, anti-inflamasi, anti-tumor, anti-
fukoidan, fursellaran, diabetes, anti-bakteri, mencegah beberapa
laminaran penyakit vascular.

Sumber: (Siahaan dan Pangestuti, 2017; Hoffmann et al., 2009; Kelman et al., 2012;Lordan, Ross, dan Stanton,
2011;lwasaki et al., 2012).
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PEMBAHASAN

Asam Lemak Pada Ikan

Polyunsaturated Fatty Acids (PUFAS)
mengandung dua atau lebih ikatan rangkap yang
diklasifikasikan sebagai omega-3 (n-3) dan
omega-6 (n-6) berdasarkan pada letak ikatan
rangkap terakhir relatif terhadap ujung metil
terminal molekul (Wall et al., 2010). Omega-3
ini terdiri atas dua jenis asam yaitu asam
dokosaheksaenoat (DHA) dan asam
eikosapentanoat (EPA) yang struktur kimianya
disajikan pada Gambar 1. Selain dua asam
tersebut terdapat asam linoleat (AL) (hasil
prekursor dari asam lemak n-6) dan asam a-
linolenat (ALA) (hasil prekursor dari asam lemak
n-3) yang akan diproses oleh tubuh manusia.
PUFA mengatur lebih luas fungsi dalam tubuh,
termasuk tekanan darah, pembekuan darah,
fungsi otak dan sistem saraf (Wall et al., 2010;
Lordan et al, 2011). Lebih lanjut, PUFA
mempunyai peran dalam mengatur respon
inflamasi melalui produksi mediator inflamasi
yang disebut sebagai eikosanoid Lordan et al.,
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Gambar 1. Struktur kimia EPA dan

-

2011). Menurut penelitian (Hoffman et al.,
2009), perlakuan pada hewan uji secara in vitro
menunjukkan asam lemak omega-3
mempengaruhi profil lipid pada darah, kesehatan
jantung, komposisi membran lipid, biosintesis
eikosanoid, sistem koordinasi sel, dan ekspresi
gen. Sebagai rekomendasi asupan masa kini yang
menunjang optimalisasi nutrisi tidak cukup
hanya LA dan ALA melainkan juga DHA dan
EPA untuk meningkatkan kesehatan.

Kandungan asam lemak n-3 dari laut sangat
bervariasi menurut spesies ikan, kandungan
lemak total ikan, dan lokasi geografis perairan
(Larsson et al., 2004). Akan tetapi, ikan dari
perairan dalam seperti makarel, tuna, salmon,
herring, dan sarden dari lingkungan suhu yang
lebih dingin memiliki kandungan EPA dan DHA
mereka menyimpan lemak dalam daging dan
kebutuhan jumlah asupan ikan yang dikonsumsi
agar dapat memenuhi 1 gram per hari tertera
pada Tabel 2. sedangkan ikan tanpa minyak
menyimpan lemak dalam hati (contoh: ikan kod)
yang mengandung lebih sedikit EPA dan DHA.

S~ TN T

. o, = -, 1
H‘\.-"'--H"'H:-".-. T P H"\-\=-"--.H""'H=-"'- e

13 18 19
DHA (Cottin, Sanders, and Hall 2011)

Tabel 2. Kandungan EPA dan DHA dari ikan dan jumlah asupan ikan yang dikonsumsi menyediakan
kurang lebih 1 gram EPA dan DHA per hari.

Jenis ikan

Kandungan n-3 (EPA dan DHA) (g)
per 100 g dari ikan

Jumlah dari ikan (g) yang dibutuhkan
untuk menyediakan 1 g EPA + DHA

Ikan haring atlantik 2.01
Ikan salmon atlantik 1.28-2.15
Ikan sarden 1.15-2
Ikan trout pelangi 1.15
Ikan makarel 0.4-1.85
Ikan halibut 0.47-1.18
Ikan tuna 0.28 -1.51
Tiram 0.44
Flonder atau sole 0.4
Udang 0.32
Ikan tuna (kaleng) 0.31
Ikan kod 0.28
Ikan hadok 0.24
Ikan lele 0.18
Skalop 0.2

50
425-70.9
50 - 87
87
54 — 250
85-213
66 — 357
227
204
313
323
357
417
556
500

Sumber : (Wall et al., 2010; Kris et al., 2002)

Jurnal Sains Natural Universitas Nusa Bangsa

Vol. 11, No.2, Juli 2021, 87 - 95



.................................................................................... Peluang dan manfaat pangan fungsional dari laut: Telaah Pustaka | 90

Karotenoid dan Xantofil

Karotenoid merupakan warna alami yang
banyak dijumpai pada sumber daya alam di darat
maupun di laut dengan mensintesis pikmen
kuning, oranye, merah pada beberapa bagian
tubuh organisme. Warna alami yang ditunjukkan
oleh hewan karang adalah hasil proses sintesis
dari zooxanthellae yang menempel pada karang.
Karotenoid adalah salah satu kelas dari 800
lemak alami-pigmen terlarut yang ditemukan
pada tumbuhan, alga, dan bakteri fotosintetik
(Murti et al.,, 2016). Menurut (Nurdiana,
Limantara, dan Susanto, 2008) karotenoid
berfungsi sebagai pigmen aksesori untuk
melindungi klorofil a dari foto-oksidasi cahaya
serta menyerap cahaya dan mentransfer energi ke
pusat reaksi fotosintesa. Karotenoid
diklasifikasikan menurut keberadaan atom
oksigen; karoten tanpa oksigen (hidrokarbon
murni), dan xantofil dengan oksigen dalam
struktur kimianya (Genc et al., 2020). Likopen
siklase dapat mengganggu pembentukan cincin
di kedua ujungnya dan menghasilkan karoten
seperti o-karoten, P-karoten, y-karoten seperti
pada Gambar 2.

S P S N P N

B-Karoten

Likopen

Gambar 2. Struktur kimia dari p-karoten dan
Likopen

Sementara, xantofil sering ditandai dengan
terjadinya karbonil, karboksil, hidroksil, dan
kelompok epoksida dimana pasangan atom
hydrogen diganti dengan atom oksigen (Genc et
al.,2020). Beberapa jenis xantofil yang
terkonfirmasi di alam adalah lebih dari 800
macam diantaranya adalah B-kriptoxantin, lutein,
zeaxantin, astaxantin, fukoxantin, dan peridinin
seperti yang tersaji pada Gambar 3.

Berdasarkan penelitian (Murti et al. 2016)
telah berhasil mengisolasi dan mengkarakterisasi
bakteri simbion pada alga coklat Padina sp.
sebagai sumber biopigmen yang mengandung
tiga jenis karotenoid diantaranya adalah
dinosantin, lutein dan neosantin. Penemuan jenis
pigmen karotenoid baru yang berasosiasi dengan
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mikroalga beracun yaitu morasantin telah
berhasil dilakukan (Mangoni et al.,, 2011).
Fukosantin adalah sumber karotenoid utama pada
rumput laut cokelat. Jumlah kandungan pigmen
fukosantin berlimpah terdapat pada jenis rumput
laut cokelat Padina australis (Limantara, 2012).
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Gambar 3. Struktur kimia dari beberapa contoh
xantofil

Fenolik dan Polisakarida dari Alga

Rumput laut kaya akan sumber polisakarida
dan mineral yang tinggi. Polisakarida adalah
bentuk polimer dari monosakarida rantai
sederhana yang dihubungkan bersama oleh
ikatan glikosidik. Bioaktif polisakarida dari
makroalga ini dapat dimanfaatkan dalam
makanan, minuman, stabilisator, pengemulsi,
pengental dan juga pakan (Pal et al., 2014).
Selain itu, rumput laut juga mengandung
senyawa bioaktif lain seperti agar, alginat,
karaginan, laminarin, fucoidan, fucan, mannitol
dan ulvan. Senyawa ini dibagi menjadi 2
golongan diantaranya adalah golongan fitokoloid
(agar, alginat, Kkaraginan) dan golongan
polisakarida sulfat (laminarin, fucoidan, fucan,
mannitol, ulvan) (Handayani, 2014).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
(Suleman, 2020), mengungkapkan bahwa rumput
laut jenis Ulva sp. memiliki kandungan senyawa
bioaktif polisakarida sulfat yang berfungsi untuk
dapat meningkatkan akitifitas imunostimulan

Vol. 11, No.2, Juli 2021, 87 - 95
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pada udang yang ditandai dengan meningkatnya
total hemosit. Ekstraksi polisakarida dari rumput
laut dapat dilakukan dengan menggunakan 4
macam pelarut yaitu air, air panas, H2SO4
0,05%, dan NaOH 0,05% (Tabarsa et al., 2012).

Fucoidan adalah polisakarida sulfat yang
mengandung fucose yang tersimpan pada dinding

sel rumput laut cokelat, ekstrak kasarnya
dikomersilkan  sebagai  suplemen  nutrisi.
Beberapa penelitian  menunjukkan  bahwa

senyawa fucoidan mempunyai fungsi bioaktivitas
bagi kesehatan manusia seperti anticancer,
antikoagulan, antitrombotik, antivirus,
antiinflamatori, antitumor dan  immuno-
modulator,  antioksidan, penghambat dan
stimulan enzim (Kwak, 2014; Pal et al., 2014; Li
et al., 2008; Boo et al., 2013).

Asam amino, Protein dan Peptida

Hidrolisat protein ikan dihasilkan dengan
menggunakan proses enzimatis yang dihidrolisis
dari limbah ikan dan memaksimalkan produk
alternatif dari protein nabati. Hidrolisat protein
ini mengandung peptida yang memiliki berat
molekul lebih rendah dan asam amino bebas juga
mempunyai kelarutan pada air yang tinggi,
kapasitas  emulsinya  baik, kemampuan
mengembang besar serta mudah diserap oleh
tubuh (Wijayanti et al., 2016).

Beberapa penelitian selama dua dekade
terakhir berfokus pada hidrolisat protein dari
berbagai sumber makanan, dimana selain sifat
nutrisinya juga menunjukkan fungsi biologis
yang lain seperti antioksidan (Bougatef et al.,
2009), antimikroba (Sila et al., 2013),
antikoagulan  (Ren et al, 2014), dan
antihipertensi (Furuta et al., 2015; Mutamimah et
al., 2018). Menurut penelitian (Nurhayati et
al.,2007), telah berhasil melakukan karakterisasi
hidrolisat protein ikan selar (Caranx leptolepis)
dengan kadar air 91,99 %, kadar abu 1,36 %,
kadar protein 5,3 %, dan kadar lemak sebesar
0,43 %.

Kitin, Kitosan, dan
Glukosamin

Kitin dan kitosan merupakan hasil ekstrak
senyawa bioaktif dari limbah cangkang hewan
moluska dan krustasea laut. Kitin merupakan
homopolimer dari Beta-(1,4)-N-asetil-D-
glukosamin. Pada struktur kimianya mirip
dengan selulosa pada gugus asetamido yang
diganti oleh gugus hidroksil pada atom karbon
kedua seperti tersaji pada Gambar 4 (Rochima,
2014). Kitosan adalah hasil turunan dari kitin

Chito-Oligosakarida,

Jurnal Sains Natural Universitas Nusa Bangsa

yang sudah dihilangkan gugus asetilnya dan
menyisakan gugus amina bebas yaitu Beta-(1,4)-
N-asetil-D-glukosamin dan Beta-(1,4)-D-
glukosamin (Rochima, 2014). Menurut Rinaudo
(2006), kitosan dapat digunakan untuk
menghambat fibroplasia dalam penyembuhan
luka dan untuk meningkatkan pertumbuhan
jaringan dan diferensiasi dalam kultur jaringan.
Pemanfaatan  kitin  dan  kitosan  dapat
diaplikasikan dalam beberapa aspek seperti
pangan, kosmetik, pertanian, farmasi, biomedis,
industry tekstil sebagai serat pada pakaian
(Gadgey dan Bahekar, 2017).

CH,OH 0
H

Kitosan
H H H "
HO O
HO CH,OH o
H H H
Selulosa

Gambar 4. Struktur kimia kitin, kitosan dan
selulosa (Rochima, 2014).

Chito-oligosakarida (COS) merupakan suatu
produk yang sudah terdegradasi dari Kitin dan
kitosan yang dihasilkan melalui proses hidrolisis
enzimatis dan asam (Xia et al., 2011). Kitosan
dan chito-oligosakarida telah menarik perhatian
mengenai aktifitas biologisnya  seperti
antimikroba, hipokolesterolemik, peningkatan
imun dan efek antitumor, dan akselerasi kalsium
dan penyerapan ferum (Xia et al., 2011).

Glukosamin (GIcN) adalah produk bernilai
tambah lain yang dibuat dari kitin melalui
hidrolisis yang dapat dimanfaatkan di bidang
farmasi (Santhosh et al., 2007; Sila et al., 2013).
GIcN dapat dihasilkan dari kitosan dengan
hidrolisa menggunakan asam klorida berlebih
pada suhu sekitar 100°C selama 4 jam (Hanafi et
al., 2000). GIlcN memiliki peran dalam sintesis
membran lapisan sel, kolagen, osteoid dan tulang
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matriks dan sebagai agen pembentuk cairan
pelumas dan agen perlindungan dapat membantu
menurunkan gejala osteoarthritis (Purnomo et al.,
2012).

Peluang dan Manfaat Pangan Fungsional dari
Laut

Senyawa bioaktif dari laut sangat potensial
untuk dimanfaatkan dalam pangan fungsional.
Kemungkinan ini mampu menciptakan peluang
untuk diversifikasi produk pangan yang sudah
beredar di masyarakat luas. Akan tetapi, yang
harus menjadi catatan adalah permasalahan
suplai dari sumberdaya kelautan yang diambil
sumber senyawa bioaktifnya karena untuk
menghindari eksploitasi berlebihan terhadap
biota laut. Upaya dalam menjaga sumberdaya
keberlanjutan dapat ditempuh dengan cara
budidaya maupun kultur sel serta melakukan
skrining juga pendekatan nutrigenomik.

Tantangan dari suatu produk pangan
fungsional laut adalah penerimaan konsumen
terhadap produk. Perlunya pendekatan dan
sosialisasi juga strategi pangsa pasar kepada
masyarakat baik nasional maupun internasional
agar mengetahui manfaat dari kandungan
senyawa bioaktif dari laut pada produk pangan
fungsional. Selain itu, perlu kerjasama yang baik
diantara peneliti dan industri sebagai media
untuk hilirisasi produk pangan fungsional laut
yang sudah diteliti skala laboratorium oleh
peneliti.

PENUTUP

Laut dan biota yang berada di dalamnya
menyimpan sejuta senyawa bioaktif dan
nutraseutikal. Bioaktif dari laut yang sudah
dikomersilkan  diantara  adalah  omega-3,
fukosantin, kitin dan kitosan, dan hidrolisat
protein. Senyawa bioaktif ini terbukti mampu
memiliki  bioaktifitas  sebagai  penunjang
kesehatan tubuh manusia. Potensi bioaktif dari
sumberdaya kelautan sebagai pangan fungsional
sangat besar peluangnya untuk dikembangkan
lebih lanjut dikarenakan sumberdayanya yang
melimpah, mudah diekstrak, dan mampu
berpotensi  mencegah  beberapa  penyakit
degeneratif seperti obesitas, kanker, diabetes,
jantung koroner, hipertensi..
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