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BAB 1
POTENSI RUMPUT LAUT DI INDONESIA-
RUMPUT LAUT DI DUNIA

Oleh Ari Kristiningsih

1.1 Pendahuluan

Rumput laut atau seaweed adalah salah satu tumbuhan laut
yang termasuk ke dalam kelompok makro alga yang hidupnya didasar
perairan (bentic algae). Rumput laut termasuk ke dalam golongan
tumbuhan thallopyhta atau tumbuhan tingkat rendah karena tidak
dapat dibedakan secara jelas antara akar, batang dan daunya.
Sebagai salah satu komoditas sumber daya alam hayati, rumput laut
memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi. Beberapa daerah di
Indonesia menjadikan budidaya rumput laut sebagai mata
pencaharian utamanya.

Budidaya rumput laut mulai dikembangkan pada tahun 1980-
an di wilayah pesisir Indonesia dalam rangka meningkatkan taraf
hidup nelayan tradisional (Rahadiati et al, 2018). Menurut data
Kementerian Kelautan dan Perikanan Indonesia tahun 2019 luas lautan
Indonesia adalah 6.400.000 kn? dengan panjang garis pantai 110.000
km sehingga sangat potensial untuk dilakukan budidaya rumput laut
(Lestari et al., 2020). Selain itu Indonesia memiiliki iklim yang sesuai
untuk pertumbuhan rumput laut. Suparmi, et al (2013) melaporkan
bahwa pemanfaatan rumput laut secara ekonomis sudah berlangsung
mulai tahun 1670 melalui penggunaan rumput laut sebagai obat -
obatan, makanan tambahan, kosmetik pakan ternak maupun pupuk
organic.

Rumput laut dapat dikelompokan menjadi tiga jenis
berdasarkan kandungan pigmen yang terdapat didalamnya rumput
laut merah (Rhodophyceae), rumput laut coklat (Phaegphyceae) dan
rumput laut hijau (Chlorophyceae). Kandungan yang terdapat dalam
rumput laut memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi karena memiliki




senyawa hidrokoloid seperti agar, karagenan dan alginate yang dapat
dimanfaatkan dalam berbagai bidang kehidupan.

Dalam rumput laut terkandung serat, vitamin dan mineral
seperti kalsium, yodium, zat besi dan zink yang bermanfaat bagi
kesehatan tubuh. Selain itu didalam rumput laut juga ditemukan
senyawa antioksidan yang dipercaya mempunyai manfaat bagi
kesehatan manusia. Pemanfaatan rumput laut sebagai bahan pangan
telah dilakukan di berbagai negara di dunia, seperti Jepang, Korea
maupun Cina (Pamungkas et al., 2023). Salah satu olehan rumput laut
yang berasal dari Jepang yang sering ditemui di pasar swalayan di
Indonesia adalah nori yang terbuat dari rumput laut jenis Porphyra sp.

1.2 Rumput laut di Indonesia

Luas wilayah Indonesia adalah 8.300.00 kn¥ dengan luas
daratan 1.900.000 knm? dan luas perairan laut 6.400.000 kn? (BPS,
2021). Rumput laut menjadi salah satu komoditas dari sector
perikanan dan kelautan yang sedang mulai dikembangkan. Wilayah
persebaran rumput laut di Indonesia meliputi Sumatera, Jawa, Bali,
Nusa Tenggara, Kalimantan, Sulawesi, Maluku dan Papua. Wilayah
Indonesia yang beriklim tropis dan perairan yang kaya akan mineral
menjadi habitat yang ideal bagi rumput laut untuk dibudidayakan.
Wilayah yang potensial untuk dikembangkan budidaya rumput laut
adalah di Indonesia bagian timur (Picaulima et al., 2016).

Di Indonesia tercatat terdapat 555 jenis rumput dari 8642
spesies di dunia (Merdekawati & Susanto, 2009). Rumput laut yang
paling banyak dibudidayakan dan diperdagangkan adalah dari jenis
Gracilaria sp dan Euchema sp. Metode pembudidayaan yang mudah
dan praktis serta gampang diaplikasikan menjadikan rumput laut jenis
Euchema sp banyak dibudidayakan oleh para petani rumput laut di
Indonesia. Rumput laut yang banyak ditemukan di perairan Indonesia
adalah jenis Euchema, Sargasum, Gracilaria, Turbinaria, Gelidium dan
Hypnea (Munaeni et al,, 2023). Metode budidaya rumput laut yang
diterapkan oleh para pembudidaya di Indonesia adalah tali rentang
(longline), rakit apung dan patok atau lepas dasar(BPS, 2021).

Sektor perikanan telah menyumbang sebanyak 22% dari total
Produk Domestik Bruto (PDB) tahun 2021 (Waldron et al., 2023).
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Rumput laut menjadi salah satu sector yang mempengaruhi total
produksi perikanan budidaya di Indonesia. Dikutip dari data hasil
survei Badan Pusat Statistik Indonesia tahun 2021 mengenai
Komoditas Perikanan Potensi Rumput di Indonesia didapati bahwa
penghasil rumput laut terbesar di Indonesia adalah Provinsi Sulawesi
Selatan, Nusa Tenggara Timur, Kalimantan Utara, Sulawesi Tengah
dan Nusa Tenggara Barat. Data hasil produksi dapat dilihat pada
gambar 1.1.

Kaliman tan Utara
441152

Sulawesi Selatan

1.632.302

-

I’

Sulawesi Tengah

419.893

Nusa Tenggara Timur
Nusa Tenggara Barat » 1.037.905

-
402.687

Gambar 1.2. Distribusi Volume Produksi Rumput Laut Menurut Provinsi,
2020 (Ton Basah) (BPS, 2021)

Potensi rumput laut di Indonesia cukup besar, hampir 50%
pangsa pasar rumput laut di dunia berasal dari Indonesia yang
kebanyakan dari jenis Euchema sp. (Hikmah, 2015). Tetapi ekspor
rumput laut kebanyakan berupa bahan mentah (raw material) atau
rumput laut kering. Hal ini disebabkan karena terbatasnya
pengetahuan dan juga teknologi yang dimiliki oleh para pembudidaya
rumput laut, selain itu juga dipengaruhi belum terpenuhnya standar
rumput laut kering dengan kualitas ekspor (Hikmah, 2015). Dikutip dari
Juarsa (2019) sebanyak 94% rumput laut Indonesia diekspor dalam
bentuk kering sisanya diekspor dalam bentuk karaginan (1%) dan agar
- agar (1%). Tentunya ini sangat disayangkan, mengingat potensi laut
Indonesia cukup luas dan sangat potensial dalam budidaya rumput
laut. Turunan dari produk rumput laut memiliki nilai jual yang lebih
tinggi dibandingkan dalam bentuk kering. Produk turunan rumput laut
seperti Alkali treated cottonii (ATC), Alkali Treated gracilaria (ATG),

I




Alkali treated cottoni chips (ATCC), agar- agar, karaginan, produk
kosmetik, pasta gigi dan minuman jeli. Pelaku usaha yang kurang
inovatif, kurangnya pengenalan dan pendalaman produk serta modal
yang kurang dan tidak didukung oleh kelembagaan dan jaringan
pemasaran yang tepat menjadikan belum banyak pembudidaya
rumput memproduksi produk turunan dari rumput laut.

1.3 Rumput Laut di Dunia

Produksi rumput laut mengalami peningkatan selama
beberapa tahun terakhir dan berpengaruh secara signifikan pada
beberapa negara (Cai et al., 2021). Organisasi Pangan dan Pertanian
(FAO) juga melaporkan bahwa terjadi peningkatan produksi rumput
laut di dunia hampir tiga kali lipat baik yang dihasilkan dari budidaya
maupun yang tumbuh liar dialam. Penyumbang produksi rumput laut
terbesar diantara lima benua adalah Tiongkok (56,82%) dari total
produksi di dunia kemudian disusul oleh Indonesia yang menyumbang
sebanyak 28,6% dari seluruh budidaya rumput laut di dunia (Zhang et
al, 2022). Berdasarkan data dari State of the Werld Fisheries and
Agquaculture - 2022 (SOFIA) ada delapan jenis rumput laut utama yang
di produksi di dunia adalah dari jenis Laminaria japonica, Eucheuma
spp., Gracilaria spp., Undaria pinnatifida, Porphyra spp.,, Kappaphycus
alvarezij, Sargassum fusiforme, dan Euchema denticulatum (FAO,
2022).

Rumput laut menjadi sumber pikoloid yang penting dalam
produksi agar, karagenan dan juga asam alginate. Beberapa jenis
rumput laut dapat digunakan sebagai biabsorben dan juga
bioremediasi seperti dari jenis Ulva sp, Cladophora coelothrix dan
Cladophora parriaudi, Porphyra sp dan Gracilaria sp. (V.
Veeragurunathan et al., 2023). Selain itu di beberapa negara rumput
laut dijadikan olahan yang siap untuk dikonsumsi seperti salad,
bumbu maupun saus. Laminaria di Afrika Selatan dan Sargasum di
Tiongkok digunakan sebagai pakan ikan. Di India Kappahycus
digunakan sebagai pupuk rumput laut dan di Sebagian besar negara -
negara di Eropa menggunakan rumput laut sebagai pakan
ternak(Zhang et al,, 2022). Penelitian mengenai potensi dari rumput
laut terus menerus dilakukan seperti pada kosmestik dan aplikasinya
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dalam bidang kedokteran terkait dengan kandungan senyawa
bioaktifnya dan juga potensi rumput laut sebagai bahan
biofuel(Prathep et al., 2011). Selain manfaat ekonomis tersebut rumput
laut jJuga mempunyai peran ekologis yaitu sebagai produsen utama di
lingkungan laut dan juga sebagai tempat nursery dan feeding ground

bagi beberapa hewan laut.
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BAB 2
RENCANA STRATEGIS PENGEMBANGAN
RUMPUT LAUT

Oleh Sawarni Hasibuan

2.1 Pendahuluan

Rumput laut merupakan salah satu sumber daya biomassa
global terbesar yang belum tereksploitasi, trofik rendah, dan
terbarukan. Pengembangan rumput laut tidak hanya memberikan
manfaat ekonomi tetapi juga berkontribusi pada pelestarian
lingkungan dan peningkatan kesejahteraan sosial, menjadikannya
relevan dengan pencapaian SDGs, termasuk SDG 8 (Pertumbuhan
Ekonomi), SDG 9 (Industri, Inovasi, Infrastruktur), SDG 12 (Produksi dan
Konsumsi Bertanggungjawab), SDG 13 (Perubahan Iklim), SDG 14
(Ekosistem Laut), dan SDG 17 (Kemitraan untuk Keberlanjutan) (Zhang
et al,, 2022).

Budidaya dan proses produksi rumput laut telah meningkat
pesat selama 20 tahun terakhir. Menurut data FAO (2021), produksi
rumput laut global (baik budidaya maupun liar) telah meningkat
hampir tiga kali lipat dari 118.000 ton menjadi 358.200 ton dari tahun
2000 hingga 2019 (FAO, 2021).

Indonesia sebagai negara kepulauan dengan garis pantai
terpanjang kedua di dunia, memiliki kondisi alam yang sangat
mendukung untuk budidaya rumput laut. Keberadaan ekosistem
pesisir yang melimpah menjadikan Indonesia sebagai salah satu dari
10 produsen terbesar rumput laut dunia (Gambar 2.1).
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Gambar 2.1. Produsen terbesar rumput laut dunia 2019 (FAQ, 2021)

Namun, pengembangan industri rumput laut di Indonesia
masih menghadapi berbagai tantangan. Keterbatasan infrastruktur,
teknologi budidaya yang masih tradisional, serta kurangnya
pengetahuan dan keterampilan di kalangan petani menjadi hambatan
utama dalam meningkatkan produktivitas dan kualitas rumput laut.
Selain itu, fluktuasi harga di pasar internasional dan persaingan
dengan negara produsen lain turut menambah kompleksitas dalam
pengembangan industri ini.

Mengingat potensi dan tantangan yang ada, diperlukan
rencana strategis yang komprehensif dan terintegrasi untuk
mengoptimalkan pengembangan rumput laut di Indonesia. Rencana
strategis ini bertujuan untuk meningkatkan produksi dan kualitas
rumput laut, memperkuat rantai pasok, serta mendiversifikasi produk
turunan rumput laut agar mampu bersaing di pasar global. Dengan
demikian, diharapkan pengembangan industri rumput laut dapat
memberikan kontribusi signifikan terhadap perekonomian nasional
dan kesejahteraan masyarakat pesisir.

2.2 Sebaran Produksi Rumput Laut

Secara keseluruhan produksi mikroalga rumput laut dunia
mencapai 32,4 juta ton pada tahun 2019, dimana 97,3% berasal dari
budidaya perikanan. Produsen rumput laut terbesar dunia dipasok
dari benua Asia yang menyumbang 97,38%, disusul Amerika dan Eropa
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berturut-turut menyumbang 1,36% dan 0,8% dari pangsa pasar global,

sisanya dari benua Afrika dan Oceania (Gambar 2.2).

Pengembangan produksi rumput laut bergantung pada
berbagai faktor seperti volume produksi, inovasi teknologi, praktik
keberlanjutan, dan daya saing pasar. Beberapa negara terkenal
karena kemajuannya dalam budidaya rumput laut adalah sebagai
berikut:

1. Tiongkok: Tiongkok adalah produsen rumput laut terbesar dunia
dengan pangsa pasar 56,82% dari pasokan rumput laut global,
dengan spesies utama adalah rumput laut Jepang (Laminaria
japonica), Gracilaria (Gracilaria spp.) dan nori Nei (Porphyra spp.).
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Gambar 2.2. Sebaran produksi rumput laut tahun 2019 (FAQ, 2021).

2. Indonesia: Produsen terbesar kedua adalah Indonesia yang
menyumbang 28,6% dari budidaya rumput laut global dengan
spesies utama adalah Eucheuma nei (Eucheuma spp.) dan
Gracilaria (Gracilaria spp.).

3. Korea Selatan: Korea Selatan terkenal memiliki industri budidaya
rumput laut yang maju menyumbang 5,09% dari total produksi
rumput laut global. Banyak spesies rumput laut yang tumbuh
termasuk rumput laut coklat, merah, dan hijau (tidak termasuk
mikroalga). Yang paling banyak dibudidayakan adalah Laminaria
japonica, diikuti oleh laver (Porphyra tenera), dan wakame
(Undaria pinnatifida).




Filipina: Filipina memiliki industri rumput laut yang berkembang
menguasai 4,19% pasar global, dengan budidaya yang terutama
berfokus pada spesies seperti Eucheuma dan Kappaphycus untuk
produksi karagenan.

Norwegia: Norwegia adalah produsen utama rumput laut untuk
berbagai keperluan, termasuk makanan, pakan, dan biofuel.

. Jepang: Jepang memiliki sejarah panjang dalam budidaya rumput
laut yang menyumbang 1,15% dari total produksi rumput laut
global, terutama nori (Porphyra tenera), wakame (Undaria
pinnatifida), dan rumput laut Jepang (Laminaria japonica).

Chili: Chili adalah salah satu produsen rumput laut terbesar di
Amerika Selatan yang menyumbang 0,3% dari produksi global.
Fokus budidaya rumput laut Chile adalah spesies Gracilaria dan
Macrocystis.

Masing-masing negara memiliki kekuatan dalam berbagai

aspek produksi rumput laut, baik skala, inovasi, keberlanjutan, atau
kehadiran pasar.

2.3 Produksi Rumput Laut Indonesia

Di Indonesia hanya 24 provinsi yang memiliki budidaya rumput

laut. Lima provinsi dengan volume produksi rumput laut terbesar di
Indonesia adalah Provinsi Sulawesi Selatan, disusul Provinsi Nusa
Tenggara Timur, Provinsi Kalimantan Utara, Provinsi Nusa Tenggara
Barat, dan Provinsi Jawa Timur (lihat Tabel 2.1).

Tabel 2.1. Produksi dan nilai produksi rumput laut Indonesia Tahun
2022
Volume Nilai Produksi

Provinsi Produksi (Ton) | (Rp.1.000,-)
Budidaya
Pembesaran 9,234,268 40,556,967,368

Bali 11,756 40,139,710

Banten 51,230 182,429,466

Dki Jakarta 2 15,120

2 |
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Gorontalo 12,148 72,884,000
Jawa Barat 11,998 146,646,099
Jawa Tengah 87,430 101,501,196
Jawa Timur 666,654 2,564,061,783
Kalimantan Barat | 80 1,933,811
Kalimantan Timur | 25,629 73,649,466
Kalimantan Utara | 788,967 2,235,807,768
Kepulauan Riau 3,278 4,012,472
Lampung 5,456 10,911,464
Maluku 267,677 2,000,822,428
Maluku Utara 135,074 165,247,640
Nusa Tenggara

Barat 696,766 3,523,731,141
Nusa Tenggara

Timur 1,403,336 4,956,495,339
Papua 873 1,102,260
Papua Barat 747 3,702,371
Sulawesi Barat 16,353 96,744,796
Sulawesi Selatan | 3,796,882 15,298,868,586
Sulawesi Tengah | 655,453 6,077,982,100
Sulawesi

Tenggara 313,147 1,297,590,996
Sulawesi Utara 183,332 700,681,356

Tangkap Laut 48,165 27,677,002
Banten 94 235,900
DI Yogyakarta 64 192,054
Jawa Timur 275 1,648,830
Nusa Tenggara

Barat 47732 25,600,218

Grand Total 9,282,433 40,584,644,370

Indonesia memiliki 550 jenis spesies rumput laut bernilai
ekonomis tinggi dari sekitar 8000 jenis yang ada di dunia

I
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(Merdekawati & Susanto, 2009). Jenis yang terbanyak Eucheuma
cottoni dengan nilai total potensinya USDI0O miliar per tahun.
Indonesia telah menjadi salah satu produsen utama rumput laut dunia
jenis Euchema spp. dan Gracilaria spp. Lebih dari 80% ekspor rumput
laut Indonesia masih didominasi oleh bahan baku kering, sehingga
nilai tambah ekonominya masih minim (Basyuni et al., 2024).

2.4 Analisis SMOT

Kekuatan (Strength). Indonesia memiliki beberapa keunggulan

dalam pengembangan rumput laut, sehingga menjadikannya pemain
penting dalam industri rumput laut global:

1.

Potensi Produksi Rumput Laut: Banyak spesies rumput laut yang
bernilai komersial dapat tumbuh sepanjang tahun dengan hasil
panen tinggi, varietas yang penting secara komersial seperti
Eucheuma, Kappaphycus, dan Gracilaria.

Perkembangan Permintaan Pasar: Permintaan global dan
domestik terhadap produk turunan rumput laut meningkat dalam
industri makanan, obat-obatan, kosmetik, dan biofuel.

Riset & Development (R&D): Indonesia telah berinvestasi dalam
peningkatan teknik budidaya, produktivitas, dan kualitas produk.
Diantaranya inovasi budidaya multi-trofik terintegrasi (IMTA),
sistem budidaya lepas pantai, dan aplikasi bioteknologi.

Kebijakan Pemerintah: Pemerintah memiliki komitmen untuk
mendorong sektor kelautan dan perikanan, termasuk budidaya
rumput laut, sebagai bagian dari strategi pembangunan ekonomi.
Insentif dan inisiatif pembangunan infrastruktur untuk
memfasilitasi pertumbuhan industri rumput laut.

Praktik Berkelanjutan: Tradisi kuat Indonesia dalam pengelolaan
sumber daya pesisir berbasis masyarakat dapat dimanfaatkan
untuk mendorong pembangunan industri rumput laut yang
inklusif dan berkelanjutan.

Kelemahan (Weakness). Beberapa tantangan dan kelemahan

pengembangan rumput laut Indonesia, yaitu:

1.

Infrastruktur: Infrastruktur untuk budidaya, pengolahan, dan
transportasi rumput laut di Indonesia masih belum memadai.
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Kondisi ini dapat menghambat efisiensi produksi dan distribusi
rumput laut yang menyebabkan biaya lebih tinggi dan daya saing
lebih rendah di pasar global.

2. Permasalahan Kualitas: Beberapa wilayah memiliki kontrol mutu
yang terbatas terkait dengan standar mutu dan keamanan produk
rumput laut. Kontrol kualitas yang buruk dapat melemahkan
kepercayaan konsumen dan membatasi akses pasar produk
rumput laut Indonesia.

3. Degradasi Lingkungan: Praktik pembuangan limbah yang tidak
tepat dan eksploitasi berlebihan terhadap hamparan rumput laut
alami, dapat menyebabkan degradasi lingkungan dan kerusakan
ekosistem.

4. Persaingan Pasar: Indonesia menghadapi persaingan dari
negara-negara penghasil rumput laut lainnya, seperti Tiongkok,
Filipina, dan Korea Selatan, yang telah memiliki pijakan yang kuat
di pasar global.

5. Keterbatasan Riset dan Inovasi: Masih terdapat kesenjangan
dalam pengetahuan dan inovasi dibandingkan dengan negara-
negara penghasil rumput laut yang lebih maju.

6. Regulasi: Regulasi-regulasi terkait dengan pengelolaan sumber
daya kelautan, perizinan budidaya perikanan, dan perlindungan
lingkungan dinilai kurang konsisten dan dapat menghambat
pengembangan industri rumput laut dan menghambat investasi.

Peluang  (Opportunity). — Beberapa  peluang  utama
pengembangan rumput laut Indonesia meliputi:

1. Perkembangan Permintaan Pasar: Ada peningkatan permintaan
global terhadap produk turunan rumput laut di berbagai industri,
termasuk makanan, farmasi, kosmetik, dan biofuel.

2. Spesies dan Kegunaan yang Beragam: Beragam spesies rumput
laut dapat tumbuh di Indonesia memungkinkan produksi berbagai
produk turunan rumput laut, termasuk karagenan, agar, alginat,
senyawa bioaktif, dan pangan fungsional, yang dapat memenuhi
kebutuhan dan preferensi pasar yang berbeda-beda.

3. Penciptaan Lapangan Kerja: Budidaya rumput laut dapat
menciptakan lapangan kerja, khususnya di masyarakat pesisir
dimana pilihan mata pencaharian mungkin terbatas.
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4.

Pengolahan yang Bernilai Tambah: Melalui pengolahan yang
bernilai tambah tidak hanya meningkatkan umur simpan dan
daya jual produk, tetapi juga menciptakan peluang untuk
pengembangan produk dengan margin lebih tinggi dan ekspor.
Regulasi: Pemerintah Indonesia telah menunjukkan komitmen
untuk mendorong sektor kelautan dan perikanan, termasuk
budidaya rumput laut, melalui kebijakan yang mendukung,
insentif, dan inisiatif pembangunan infrastruktur.

Ancaman (Threat). Beberapa ancaman dan tantangan yang

berpotensi menghambat pertumbuhan dan keberlanjutan industri
rumput laut adalah:

1.

Degradasi Lingkungan: Praktik budidaya rumput laut yang tidak
berkelanjutan, seperti pemanenan berlebihan, perusakan habitat,
dan polusi, dapat menyebabkan degradasi lingkungan dan
kerusakan ekosistem.

Dampak Perubahan lklim: Fenomena terkait perubahan iklim,
seperti kenaikan suhu laut, pengasaman laut, dan kejadian cuaca
ekstrem, menimbulkan risiko terhadap budidaya rumput laut di
Indonesia. Perubahan lingkungan ini dapat mempengaruhi
pertumbuhan, produktivitas, dan kerentanan penyakit rumput
laut, sehingga menyebabkan fluktuasi hasil, kegagalan panen,
dan kerugian ekonomi bagi petani rumput laut.

Wabah Penyakit dan Hama: Budidaya rumput laut rentan terhadap
berbagai penyakit, hama, dan patogen yang dapat berdampak
negatif terhadap kesehatan dan produktivitas tanaman.
Persaingan Pasar: Indonesia menghadapi persaingan yang ketat
dengan negara-negara penghasil rumput laut lainnya, seperti
Tiongkok, Filipina, dan Korea Selatan, yang telah memiliki pijakan
yang kuat di pasar global.

Infrastruktur dan Teknologi yang Terbatas: Infrastruktur untuk
budidaya, pengolahan, dan transportasi rumput laut mungkin
tidak memadai atau kurang berkembang di banyak wilayah
pesisir di Indonesia. Terbatasnya akses terhadap teknik,
peralatan, dan teknologi budidaya modern dapat menghambat
efisiensi, produktivitas, dan daya saing budidaya rumput laut
Indonesia, khususnya budidaya rumput laut skala kecil.
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2.5 Strategi Pengembangan Industri Rumput Laut

Berdasarkan hasil identifikasi faktor kekuatan dan kelemahan
sebagai faktor strategis internal dan peluang dan ancaman sebagai
faktor strategis eksternal selanjutnya dapat direkomendasikan
strategi pengembangan industi rumput laut Indonesia. Prioritas
Strategi Pengembangan Industri Rumput Laut Indonesia berdasarkan
hasil analisis dirangkum pada Gambar 2.3.

Strategi S-0 Strategi W-0
1. Inovasi produk hilir rumput laut 1.  Difusi  teknologi &
2. Meningkatkan kapasitas  keterampilan
produksi. 2. Praktek budidaya rumput laut
3. Inovasi marketing yang berkelanjutan
3. Efisiensi biaya produksi
melalui kerjasama
terintegrasi
Strategi S-T Strategi W-T
1. Peningkatan kualitas bahan baku 1. Kerjasama diantara berbagai
dan produk akhir. stakeholder.
2. Penyelarasan kebijakan. 2. Investasi infrastruktur dan
3. Praktek Budidaya Berkelanjutan.  insentif pembiayaan.
3. Pemberdayaan Riset &
Development

Gambar 2.3. Strategi pengembangan industri rumput laut Indonesia
(Juarsa et al., 2019).

Strategi S-0. Potensi rumput laut tidak hanya terbatas pada
sebagai bahan baku industri pangan, tetapi juga mencakup industri
kosmetik, farmasi, dan bioenergi. Permintaan global terhadap rumput
laut terus meningkat seiring dengan semakin dikenalnya manfaat
kesehatan dan ekologi dari komoditas ini. Indonesia dapat
memanfaatkan trend permintaan global untuk memperluas kapasitas
produksi dan mendiversifikasi penawaran inovasi produknya untuk
memenuhi segmen pasar yang berbeda. Pada Gambar 4 dapat dilihat
bahwa pasar jangka pendek yang paling menjanjikan untuk rumput
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laut (di luar penerapan pasar konvensional) adalah biostimulan, pakan
ternak, makanan hewan, dan bahan tambahan pengurang metan.

Biostimulants

Pet food
Anlmal feed
1Addmves)

Methane additives Alt. Proteins

Pharmaceutical
0

Fabrics

25 4 N Construction
Bioplastics .ﬁ

!
Future market size @ Estimation available () No estimation
Gambar 2.4. Prakiraan pangsa pasar global rumput laut tahun 2030
($ juta) jangka pendek (sebelum 2025), jangka menengah (2024-2028),
jangka panjang (setelah 2028) (“Glob. Seaweed New Emerg. Mark.
Report, 2023,” 2023).

Nutraceutical

100 4

S

751

Probability (%) of market establishment

Long term

Strategi W-0. Dengan mendorong adopsi teknologi modern
dalam budidaya rumput laut melalui program pelatihan dan bantuan
peralatan, pengembangan infrastruktur logistik yang lebih baik untuk
mendukung distribusi produk rumput laut ke pasar yang lebih luas,
praktik budidaya perikanan yang berkelanjutan. Dengan strategi ini,
diharapkan dapat mengatasi kelemahan yang ada dan memanfaatkan
peluang untuk mengembangkan industri rumput laut yang lebih maju
dan berkelanjutan.

Strategi S-T. Rumput laut juga berperan penting dalam
mitigasi perubahan iklim karena kemampuannya dalam menyerap
karbon dioksida. Dengan menyelaraskan kebijakan dan
mempromosikan praktik pertanian rumput laut yang berkelanjutan,
serta meningkatkan langkah-langkah pengendalian kualitas,
Indonesia dapat memitigasi risiko dan memastikan kelangsungan dan
keberlanjutan industri rumput laut dalam jangka panjang.
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Gambar 2.4. Model pengembangan industri rumput laut Indonesia (IPB,
n.d.).

Strategi W-T. Untuk mengatasi kelemahan dan ancaman
diperlukan upaya bersama dari berbagai pemangku kepentingan,
termasuk lembaga pemerintah, lembaga penelitian, asosiasi industri,
dan masyarakat lokal. Dengan berinvestasi di bidang infrastruktur,
meningkatkan langkah-langkah pengendalian kualitas, mendorong
praktik berkelanjutan, mendorong inovasi, dan menyederhanakan
peraturan, Indonesia dapat mengatasi tantangan-tantangan ini dan
semakin memperkuat posisinya di pasar rumput laut global.

2.6 Penutup

Perkembangan budidaya rumput laut semakin meningkat dari
tahun ke tahun. Teknologi budidaya rumput laut terus diperbarui dan
produk olahan rumput laut pun bermunculan. Oleh karena itu, rumput
laut mempunyai peranan yang sangat besar dalam bidang ekonomi,
sosial, dan ekologi. Kaya akan berbagai zat aktif biologis sebagai
sumber obat, kosmetik, dan pengatur pertanian, yang telah banyak
dikembangkan. Perlu dilakukan penguatan investasi pada teknologi
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budi daya dan pengolahan rumput laut serta pengembangan produk
bernilai tambah tinggi melalui budidaya multi-trofik terintegrasi yang
memiliki potensi pasar besar dan memerlukan eksplorasi mendalam.
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BAB 3

STRATEGI, KEGIATAN, DAN PERAN
IMPLEMENTASI DALAM PENGEMBANGAN
RUMPUT LAUT

Oleh Hermawan

3.1 Konsep Hilirisasi Rumput Laut

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS, 2021), produksi rumput
laut di Indonesia tersebar di 23 provinsi. Peringkat lima besar
provinsi penghasil rumput laut adalah Sulawesi Selatan, Nusa
Tenggara Timur, Kalimantan Utara, Sulawesi Tengah, dan Nusa
Tenggara Barat.

Data Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP)
menunjukkan, produksi rumput laut Indonesia mencapai 9,12 juta ton
pada 2021. Dengan potensi yang dimiliki, sampai dengan September
2022, volume ekspor rumput laut Indonesia di angka 180,6 ribu ton
dengan nilai mencapai USD455,7 juta, Adapun negara tujuan ekspor
yang utama adalah Tiongkok.

Produksi rumput laut di Sulawesi Selatan mencapai 1,63 juta
ton basah pada 2020. Kemudian di posisi kedua Nusa Tenggara timur
dengan produksi rumput laut sebesar 1,03 juta ton basah. Kalimantan
Utara memproduksi rumput laut sebesar 4411 ribu ton basah, diikuti
Sulawesi Tengah 419,9 ribu ton basah, dan Nusa Tenggara Barat 402,
6 ribu ton basah.

BPS juga mencatat rumput laut Indonesia memiliki andil
besar dalam pasar rumput laut dunia. Menurut data International
Trade Center, pada 2018 ekspor rumput laut Indonesia dalam bentuk
bahan mentah menduduki peringkat pertama dunia, yakni mencapai
205,76 ribu ton. Merujuk data FAO 2022, Indonesia adalah negara
produsen rumput laut terbesar kedua di dunia dengan volume
produksi 9,6 juta ton.




Sumber yang paling umum digunakan adalah Eucheuma
cottoni, Kappaphycus alvarezii dan Eucheuma spinosum, yang
bersama-sama menyediakan sekitar tiga perempat produksi dunia.
Tanaman ini tumbuh dari permukaan laut hingga kedalaman sekitar 2
m. Rumput laut biasanya ditanam pada tali nilon yang digantung di
antara pelampung bambu, dan dipanen setelah sekitar tiga bulan,
ketika setiap tanaman memiliki berat sekitar 1 kg.

Kappaphycus adalah termasuk golongan alga merah yang
bernilai ekonomis penting karena menghasilkan karagenan (Desiana
dan Hendrawati, 2015). Hasil beberapa penelitian dan informasi lokal
menyatakan bahwa jenis rumput laut Coffonii lebih unggul pada
tingkat pertumbuhannya dibanding jenis Sakol, namun Sakol lebih
unggul terhadap toleransi stres yang disebabkan faktor kualitas
lingkungan, hama (penyu dan ikan herbivor), dan penyakit (ice-ice
atau bercak putih).

Hilirisasi adalah kebijakan pemerintah Republik Indonesia
yang terus digaungkan dalam beberapa tahun terakhir, merupakan
usaha untuk memberikan nilai tambah sebesar-besarnya terhadap
komoditas asli yang dihasilkan bumi nusantara. Sejumlah kebijakan
telah diambil untuk mengurangi ekspor bahan mentah bahkan juga
melarang ekspor bahan setengah jadi.

Pengolahan rumput  laut kering menjadi  produk olahan
setengah jadi berupa Alkali Treated Cottonii (ATC) dewasa ini masih
mendominasi di daerah-daerah sentra produksi rumput laut di
Indonesia, sehingga perlu usaha lain untuk proses hilirisasi seperti
menambah kawasan industri di daerah potensi rumput laut dengan
menggandeng investor.

Setidaknya ada 3 jenis rumput laut utama yang dibudidayakan
nelayan di Indonesia, yakni Eucheuma cotton/ yang dikenal
masyarakat dengan sebutan Sakol, Gracilaria, dan Sargassum
sp.(Kemendag RI, 2013). Eucheurna sp. adalah rumput laut yang dapat
digunakan sebagai bahan baku membuat produk karagenan,
sementara Gracilaria adalah bahan agar-agar. Sargassum sp. sebagai
bahan baku alginate. Baik karagenan, alginat maupun agar-agar
hampir sama penggunaannya, karena diambil sifat hidrokoloidnya.
Struktur kimia ketiga bahan tersebut berbeda sebagaimana Gambar
3.1

e
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Gambar 3.1. Struktur kimia Alginat, Karagenan, dan Agar

Agar-agar lebih banyak dipergunakan sebagai bahan pangan,
tetapi karagenan pada batas kosentrasi tertentu tidak
direkomendasikan untuk konsumsi. Beberapa studi  konsumsi
karagenen yang berlebih menunjukkan sifat penyebab inflamasi,
pendarahan, iritasi, alergi, hingga kangker usus besar. Baik agar-
agar maupun karagenan dipergunakan secara luas di industri,
terutama memanfaatkan polisakarida yang terkandung di dalamnya.

Agar-agar dan karagenan dapat dimurnikan dengan 3
tingkatan yakni /industrial grades, food grades, dan pharmaceutical
grades.  Grade tertinggi untuk penggunaan pangan dan farmasi,
itupun dengan konsentrasi penggunaan yang terbatas. Sekalipun
karagenen penggunaannya sangat luas, namun konsentrasi yang
dipergunakan relative sedikit. Secara umum pohon industri untuk
pemanfaatan rumput laut Eucheuma sp., Gracilaria sp. dan
Sargassumsp. disajikan pada Gambar 3.2.

Dalam skala industri, rumpul laut di daerah sentra budidaya di
Indonesia, barulah dalam taraf pengolahan awal pengeringan dan
pengolahan medium alkalinasi. Sekalipun demikian, kedua produk
tersebut sudah laku dijual ke luar daerah bahkan diekspor.

Pengolahan lanjut produk rumput laut lebih lanjut dilakukan
oleh pabrik-pabrik di Jawa,Sulawesi, bahkan di negara tujuan eksport.

Agar-agar, Alginat dan Karagenan menjadi produk yang paling
banyak diteliti di Indonesia, bahkan sudah diproduksi dalam skala

7
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industri.  Bukan hanya /industrial grade, bahkan food grade telah
dkerjakan di Indonesia. Kecuali untuk Pharmaceutical grade yang
masih sangat terbatas dan diimpor.

Produk turunan agar-agar dan karagenan yang diproduksi
dalam negeri juga sudah banyak, terutama memanfaatkan sifatnya
sebagai bahan pengental, namun pabrik-pabrik turunan tersebut
sebagian besar terkonsentrasi di pulau Jawa.
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Gambar 3.2. Pohon industri rumpul laut

Hal tersebut tidaklah mengherankan, karena produk turunan
ternyata memerlukan bahan pencampur lainnya dan hal tersebut
harus di dukung oleh sistem logistic yang baik.

Membangun pabrik turunan untuk hilirisasi karagenan, alginat
dan agar-agar di sentra budidaya harus dilaksanakan bertahap,
sejalan dengan proses pembangunan infrastruktur wilayah tersebut.

3.2 Strategi Rantai Nilai, Nilai Tambah, dan Rantai Pasok
Tantangan utama yang dihadapi oleh industri nasional dewasa

ini adalah kecenderungan penurunan daya saing di pasar

internasional. Menurut Aduguna et al. (202g) penyebabnya antara lain

————
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adalah meningkatnya biaya energi, tingkat bunga bank yang tidak
stabil, ekonomi biaya tinggi akibat keruwetan birokrasi, keterbatasan
infrastruktur dan sebagainya yang masih tetap belum teratasi, serta
belum memadainya layanan birokrasi.

Tantangan berikutnya adalah kelemahan struktural sektor
industri itu sendiri, seperti masih lemahnya keterkaitan antar industri,
baik industri hulu dan hilir maupun antara industri besar dengan
industri kecil menengah, belum terbangunnya struktur klaster
(industrial cluster) yang saling mendukung, adanya keterbatasan
berproduksi barang setengah jadi dan komponen di dalam negeri,
keterbatasan industri berteknologi tinggi, kesenjangan kemampuan
ekonomi antar daerah, serta ketergantungan ekspor pada beberapa
komoditi tertentu.

Pelaksanaan penguatan dan penumbuhan klaster-klaster
industri inti yang berjumlah sepuluh kelompok industri dilakukan
secara holistik, sinergi dan terintegrasi dengan pengembangan sektor
ekonomi lainnya seperti sumber daya mineral, kehutanan, kelautan,
pendidikan, riset, perdagangan, termasuk koordinasi dalam menarik
minat investasi di sektor industri. Oleh karena itu, dukungan dan
partisipasi seluruh pihak sangat menentukan keberhasilan
pembangunan sektor industri nasional.

Dengan memperhatikan permasalahan yang bersifat nasional,
baik di tingkat pusat maupun daerah dalam rangka peningkatan daya
saing, maka pembangunan industri nasional yang sinergi dengan
daerah dapat dilakukan melalui dua pendekatan. Pertams, pendekatan
top down yaitu pembangunan industri yang direncanakan (by desain)
dengan memperhatikan prioritas yang ditentukan secara nasional dan
diikuti oleh partisipasi daerah. Kebijakan industri secara nasional
dilakukan dengan menentukan industri prioritas (32 industri prioritas,
dengan pendekatan klaster). Aedua, pendekatan botffom up vyaitu
melalui penetapan kompetensi inti industri yang merupakan
keunggulan daerah sehingga memiliki daya saing.

Berkaitan dengan daya saing industri nasional, menurut Porter
setiap negara dapat membangun keunggulan daya saing, baik di
tingkat daerah maupun di tingkat nasional. Dalam dekade terakhir,
“klaster industri” merupakan suatu konsep strategi dan pendekatan
dalam rangka mengantisipasi perubahan lingkungan bisnis global dan
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strategis, sehingga industri suatu negara mempunyai platform daya
saing yang kuat dan berkelanjutan di pasar global.

Klaster industri merupakan pendekatan dan strategi untuk
memperkuat keterkaitan pada semua tingkatan rantai nilai (value
chain) dari industri termasuk kegiatan dari industri pendukung
(supporting industries), industri terkait (related industries), industri
penyedia infrastruktur, dan industri jasa penunjang lainnya.
Keterkaitan ini dikembangkan sebagai upaya untuk membangun
jaringan industri (networking) dan meningkatkan daya saing industri
baik secara individual maupun secara keseluruhan (Kaplinsky and
Morris, 2000).

Pada pengolahan rumput laut, rantai nilai vertikal (vertical
chain) sebagai bidang yang merupakan input ataupun output dari
industri tersebut. Rantai nilai vertikal ada yang mengarah ke depan
dan ada ke belakang. Dari sudut pandang industri pengolahan rumput
laut, semua industri yang terkait secara vertikal disebut "industri
pendukung” yakni industri bahan kimia alkali. Rantai ke depan
(ypstream chain) adalah industri-industri hilir seperti misalnya
produk olahan alginate, agar, dan karagenan. Rantai ke belakang
(downstream chain) adalah industri hulu yang merupakan pelanggan
industri utama, seperti misalnya industri Alkali Treated. = Secara
konseptual, rantai nilai industri rumput laut yang dapat dibangun di
Indonesia berikut nilai tambahnya diperlihatkan pada Gambar 3.3.

Pendekatan rantai nilai didasarkan serangkaian kegiatan yang
berurutan, dan merupakan sekumpulan aktifitas nilai (value activities)
yang dilakukan untuk mendesain, memproduksi, memasarkan,
mengirim dan mendukung produk dan jasa mereka. Aktifitas nilai
menurut Porter, terbagi atas dua yaitu aktifitas primer dan aktifitas
pendukung.

Industri rumput laut tidak dapat berdiri sendiri pada suatu
daerah sentra budidayanya tanpa input bahan penolong dari luar
daerah. Pada pengolahan pertama, kebutuhan soda (NaOH; KOH) akan
sangat banyak untuk memisahkan bahan bernilai seperti karagenan
dan alginate dari biomassa.
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Gambar 3.3. Konsep rantai nilai industri dan nilai tambah produk
rumput laut

Demikian pula kebutuhan asam seperti HCl, pemucat dan
alcohol pada pemurnian agar-agar. Beberapa bahan kimia tersebut
bahkan ada yang masih diimpor.

Menuju industri antara dan hilir, input bahan penolong akan
lebih banyak dan beragam lagi. Pengolahan makanan dan minuman
pasti memerlukan bahan pendukung seperti gula, garam, dan bumbu.
Produk jadi yang lebih hilir bahkan memerlukan bahan kemasan yang
baik (Nang'ole et al., 2011).

3.3 Implementasi Pengembangan Rumput Laut, Studi Kasus

Nusa Tenggara Timur
Rumput laut telah ditetapkan menjadi komoditas unggulan
utama di Nusa Tenggara Timur dengan potensi produksi

diperhitungkan dapat mencapai 15 jt Ton/tahun dan luas area sekitar
54,000 ha. Sayangnya produksi tahun lalu 2022 hanya sekitar 1.4 juta
Ton. Dalam skala industri, rumpul laut di Nusa Tenggara Timur baru
dalam taraf pengolahan awal pengeringan dan pengolahan medium




alkalinasi (BPS, 2023b). Sekalipun demikian, kedua produk tersebut
sudah laku dijual ke luar daerah bahkan diekspor.

Rumput laut dihasilkan dari beberapa kabupaten dengan
pulau-pulau yang terpisah di Nusa Tenggara Timur, sehingga pada
periode awal, perlu dibangun pusat-pusat pengolahan hulu di daerah
sentra produksinya. Dengan prediksi produksi pada Tahun 2030 yang
diprakirakan dapat mencapai 9 jt ton rumput laut, maka setidaknya
perlu didirikan industri pengolahan hulu pengeringan rumput laut
sebanyak 16 unit yang disebar ke beberapa pulau utama. Masing-
masing pabrik dirancang dengan kapasitas 240,000 Ton/tahun.

Pada tahap awal (Tahun 2025-2030) juga perlu dibangun
tambahan pabrik alkalinasi sebanyak 6 unit dengan kapasitas
masing-masing 15,000 Ton/tahun. Produk alkalinasi rumput laut jenis
Sakol adalah Alcali Treated Cottoni Chips (ATCC) yang merupakan
bahan baku karagenan. Produk Karagenan semi murni atau Semi
Refined Carragenan (SRC) lebih maju lagi daripada ATCC dan
direncanakan akan dibangun sebanyak 6 unit dengan kapasitas
masing-masing 20,000 Ton/tahun.

Sekalipun produksi rumput laut jenis Gracilaria tidak sebanyak
Sakol, namun pada perencanaan perlu dibangun 13 Unit pabrik
produksi Agar dengan kapasitas 3000 Ton/tahun. Industri agar
diusulkan untuk dibangun dekat dengan Kota Kupang, karena
memerlukan input bahan penolong yang cukup banyak dari luar NTT.

Pengolahan rumput laut menjadi produk makanan ringan
mudah dilakukan dengan bahan-bahan penolong yang mudah
didapatkan. Produk makanan seperti nori, banyak diminati di
Indonesia ataupun diekspor. Permasalahan utama adalah produk
dengan food grade ini harus diolah dengan sistem Sanitasi yang
sangat ketat. Setidaknya ada 8 industri makanan ringan dengan
kapasitas 60.000 Ton per tahun dapat dibangun.

Melalui perumusan beberapa kebijakan terkait hilirisasi
rumput laut di NTT, didukung oleh kesiapan logistic dan infrastruktur
industri, maka pada periode kedua (Tahun 2030-2035) direncanakan
untuk mendirikan setidaknya 5 industri pemurnian karagenan dengan
kapasitas masing-masing 10.000 Ton per tahun.

Sebagian produk karagenan murni tersebut diolah lebih lanjut
menjadi bubuk pengental yang dikemas dalam consumer pack
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Direncanakan untuk mendirikan 6 unit pabrik dengan kapasitas 20.000
ton/tahun. Pabrik ini juga disarankan untuk didirikan dekat dengan
Kupang agar memudahkan jalur logistiknya karena target pasarnya
ekspor dan dalam negeri.

Produksi bahan minuman saat ini memang terkonsentrasi
banyak di pulau Jawa, akan tetapi seiring dengan pertumbuhan
pariwisata di kawasan timur, termasuk NIT, sudah dimungkinkan
untuk didirikan sekalipun sebagian pasarnya masih menuju kawasan
barat Indonesia atau justru eksport. Direncanakan pendirian pabrik
minuman jelly sebanyak 9 Unit dengan kapasitas masing-masing
100.000 Ton/tahun. Namun perlu diperhatikan bahwa pendirian pabrik
minuman ini akan memasukkan bahan penolong dalam jumlah yang
sangat besar dari luar NTT.

Pada periode kedua ini juga dibangun pabrik pemurnian
alginate sebanyak 4 unit dengan Kapasitas masing-masing 20,000
Ton/tahun. Industri ini akan menyerap lebih dari separuh produksi
Alginat kasar sehingga utilisasi mencapai 96.26%.

Sifat hidrokoloid karagenan dan agar-agar menjadikannya
sebagai bahan pengendal dan pengejal dari banyak produk, baik
berbasis makanan, obat-obatan, ataupun industri. Akan tetapi, produk
turunan tersebut sebagian besar tidak mebutuhkan bahan karagenan
atau agar yang banyak, karena dengan sedikit saja sudah
mengembang. Dengan begitu, sukar mencari produk turunan yang
akan menyerap karagenan atau agar dalam jumlah besar.

Untuk membuat suatu produk turunan dengan bahan
karagenan, akan membutuhkan bahan pendukung yang jauh lebih
banyak. Dengan begitu, membuat suatu produk turunan karagenan
atau agar-agar, akan membutuhkan input bahan penolong yang jauh
lebih besar lagi. Persoalan logistik dan jalur logistik menjadi kunci
apabila ingin membuat produk turunan karagenan sebanyak-
banyaknya di propinsi Nusa Tenggara Timur.

Pabrik pembuatan permen jelly memiliki teknologi sederhana
dan mudah didirikan di NTT untuk memanfaatkan karagenan. Namun
industri seperti ini memerlukan input material yang besar sepeti
misalnya bahan gula (sukrosa) dan gelatin. Pabrik pembuatan
permen Jelly dapat didirikan setidaknya 8 unit dengan kapasitas 1200
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Ton/tahun.  Pendirian 8 unit pabrik tersebut hanya akan menyerap
0.5% produk karagenan (Nurismanto ef al., 2015) dari pabrik antara.

Edible coating adalah produk yang juga populer berbasis
karagenan. Pada periode ketiga (Tahun 2035-2040) diusulkan untuk
mendirikan 4 unit pabrik dengan kapasitas masing-masing 1.500
Ton/tahun.  Pabrik ini menurut Yasmin et al (2020) diharapkan akan
menyerap 1% produksi Karagenan, tetapi membutuhkan input bahan
penolong dari luar NIT sebanyak 3 kali lipat karagenan yang
dipergunakan.

Bioplastik mungkin akan populer pada periode ketiga ini. maka
dapat diusulkan pendirian 3 unit pabrik dengan kapasitas masig-
masing 6000 Ton per tahun. Bioplastik dapat menyerap 15% produksi
karagenan.

Pada Tabel 3.1 diilustrasikan hasil analisis rantai pasok dan
peredaran barang apabila pembangunan industri rumput laut dan
hilirisasinya dilakukan di NTT Pada analisis tersebut diperkirakan
panen sekitar 9 juta ton rumput laut segar per tahun pada luasan
budidaya 20 rb hektar. Ilustrasi menggambarkan produksi tiga jenis
rumput laut utama di Indonesia.

Tabel 3.1. Analisis Rantai Pasok Hilirisasi Industri di Sentra Budidaya
Rumput Laut di NTT, proyeksi produksi 9 jt Ton rumput laut basah per
tahun

Industr Dikembangken ‘Arus Mesuk Kebutuhan Bahan Ke Provinsi Arus Penjusien Produk ke luar Provinsi
Ne Jumiah Domestix.
senislasis o BanaNPENSINd  ronbuan  Uwran  juman Y FroaiK TonBulan Tombulan Vessel Jumiah Gatatan
1 Indusiri Pengolahan Awal 16 ‘Cottoni kering 190 628 Dalam Povinsi
Gracilaria kering 40,849 Dalam Povinsi
‘Sargassum kening 68,081 Daiam Povins!
2 Indusiri Alkalinasi & KOH/NaOH 30,500 40" Ct 763 Jawa ATCC 3241 3241 40 (1 81
3 Indusirl Agar-agar 13 NeOH 8578 40 Ct 214 Jawa Agarossa 3145 40'Ct 78 Exspar
Benzotonium Kiorida 3574 40 Ct 89 Impor
HCl 2859 40 Ct 71 Jawa
k-Karagenan 1373 400Gt 34 Jawa
Isopropanol 243,051 40/Ct 5,076 Jawa
4 Industri Makanan Ringan T Vinegar 1225 40'Ct 31 Jawa Nori Chigs 30,237 40 Ct 756 Ekspor
usG 350 40°Ct 9 Jawa
Kecap 1751 40'Ct 44 Jawa
Gula 10.804 40°Ct 263 Jawa
Minyak Wijen 175 40°Ct 4 Jawa
§ Industr Seml Refined Camagenan 6 KOM/NaGH 45751 40'C 1,144 Jawa sRe 5353 3568 40Ct 89 Exspor
& Indusirl Alginat Kasar 1 Asam Aselat 953 40 Ct 24 Jawa Alginat Kasar 957 415 40 1 10 Exspor
7 Industrl Pemurnian Karagenan 5 Isopropancl 73,045 40/ €t 1826 Jawa Pure Carmagenans. 48% 2855 40CH 2
8 Industr Bahan Pengentsl & kol 15 20'Ct 1 wmpor Bubuk Pengental 5474 40°C1 237 Exspor
Hidrogen Perciusida 151 40°Ct 4 impor
9 Industri Bahan Minuman % Natrium Benzoat 74 40 Ct 2 impor Minuman Jelly TIEER 4UCH 1842 KelJawa
Gula 2949 40 Ct 74 Jawa
Sirop Bush 3403 400t 85 Jawa
10 Industri Pemurnian Alginat 4 NaOH 321 40 Ct 8 Jawa Tepung Alginat hium; 6418 40'Ct 160 Exspor
HEl Muni 10,803 40/ Ct 270 Jawa
Na2c03 10696 40 Ct 267 Jawa
Alkahol 85% 21302 40t 535 Jawa
Hidrogen Parcisida 1284 40 Ct 32 Jawa
11 Indusiri Permen Jelly & Sukoss 813 40'Ct 15 Jawa Pemmen Jelly 751 40t 19 Exspor
Sari Buah 1.361 40°Ct 34 Jaws
Gelatin 36 40°Ct 1 Jowa
0.10 Kargo ud: Jawa
12 Indusir Edible Coating 4 FEG 133 40t 3 impor Eaile Coating 400 4ot 10 Exspor
13 Industr Bioplastic 3 Gliserin 251 40'Ce & Jawa Pelet Bioplastic 1418 avct 28 Exspor
PUA 117 a0 ce 3 impor
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Memperhatikan besarnya kebutuhan Soda Api (NaOH) yang
dapat menggantikan fungsi KOH, juga kebutuhan asam klorida (HCL),
dan alcohol, maka akan lebih baik apabila ketiga industri ini juga
dapat dibangun di NTT.

Sebagai gambaran, industri soda api dan asam klorida
merupakan produk hilirisasi industri garam (NaCl), maka realisasi
pabrik garam di NTT harus secepatnya dilaksanakan. Setelah pabrik
garam berdiri, maka dapat didirikan pabrik NaOH dan HCl pada lokasi
yang sama.

Untuk memenuhi kebutuhan alkohol, direkomendasikan
pendirian pabrik etanol dengan bahan baku tetes tebu dari pabrik
gula. Saat ini sudah ada pabrik gula di Sumba barat dan sedang
dibangun di Timor Tengah Selatan. Maka direkomendasikan pula
membangun pabrik etanol.

Hilirisasi  industri rumput laut di sentra budidaya
diperhitungkan di NTT juga memerlukan dukungan infrastruktur dasar,
di antaranya adalah pasokan Listrik, Bahan Bakar, Uap, dan Air Bersih.
Untuk mengolah 9-10 jt ton rumput laut per tahun, dapat didirikan
setidaknya 88 unit pabrik sehingga memerlukan tambahan pasokan
listrik minimal 62,736 MW/tahun. Kebutuhan air bersih mencapai 103
jt Ton per tahun. Bahan bakar pembangkit listrik paling mungkin
adalah Liguified Natural Gas (LNG) setidaknya 280,000 m3/tahun.
Dengan demikian perlu dibangun pelabuhan terminal gas berikut unit
converter LNG menjadi Liguified Petroleum Gas (LPG) sebelum
dipergunakan industri. Adapun Bahan Bakar Minyak tetap dibutuhkan
untuk transportasi industri. Hilirisasi tersebut juga akan menyerap
setidaknya 6,500 orang dengan berbagai kualifikasi di bidang industri.
Secara ringkas, kebutuhan infrastruktur dasar hilirisasi industri
rumput laut di NTT disajikan pada Tabel 3.2.
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Tabel 3.2. Perkiraan kebutuhan infrastruktur dasar industri pada
hilirisasi industri rumput laut di NTT, untuk produksi 9 jt Ton rumput
laut basah per tahun

Industri Kebutuhan Infrastuktur Industri Perkiraan
No Jenis Industri Unit Listrik Steam Air LNG BBM Tenaga Kerja
MWi/bulan | Ton/jam | Teon/bulan (m3/bulan) (liter/jam) (orang)
1 |Industri Pengolahan Awal 16 800 160| 5,666,867 3,556 2,312 640
2 |Industri Alkalinasi 6 300 12 389,896 1,333 191 258
3 [Industri Agar-agar 13 585 26 1,334,054 2,600 813 1,040
4 |Industri Makanan Ringan 7 840 35 147,747 3,733 360 420
5 |Industri Semi Refined Carragenan 6 312 12 580,524 1,387 288
6 |Industri Alginat Kasar 1 50 2 286,429 222 40
7 _|Industri Pemurnian Karagenan 5 390 10 50,168 1,733 153 625
8 [Industri Bahan Pengental 6 518 12 19,983 2,304 212 804
9 |Industri Bahan Minuman 9 360 45 100,461 1,600 517 1,395
10 |Industri Pemurnian Alginat 4 406 8| 1175764 1,803 400
8 |Industri Permen Jelly 8 640 8 5,760 2,844 238 64
9 |Industri Edible Coating 4 80 20 40,868 356 30 32
10 [Industri Bioplastic 3 51 15 15,269 227 21 672
[ JUMLAH I 28] | 5332 262,800] 9,813,789 23,608 4,847 6,678]
Catatan : LNG untuk bahan bakar Boiler, perlu inverter LNG ke LPG
Rekomendasi Pembangunan Industri Pendukung

1 Industri Garam Bahan baku industri NaOH dan HCI

2 Industri NaOH dan HCI Bahan penolong industri pengolahan rumput laut

3 Industri Gula Bahan baku industri etanol

4 Industri Etanol Bahan penolong industri karagenan, alginat dan agar-agar

5 Dermaga Konverter LNG menjadi LPG Bahan bakar pembangkit listrik
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Gambér 3.4. Menyajikan perencanaan pra zdha industri untuk
pengolahan komoditas rumput laut di Nusa Tenggara Timur.

Kawasan industri Provinsi NIT terletak di tiga daerah yaitu
Kawan Industri Bolok di Kabupaten Kupang, Industri Maurole di
Kabupaten Ende, dan Kawasan Industri Kanatang di Sumba Timur.
Lokasi industri antara dan hilir lebih direkomendasikan dibangun di




Kupang karena infrastruktur pelabuhan peti kemas di Pelabuhan
Tenau berada di Kupang. Kebutuhan air industri yang mencapai 103
juta ton/tahun dapat dipasok dari Bendungan Raknamo yang terdapat
di Kabupaten Kupang.

Wilayah Pulau Semau, Kabupaten Kupang merupakan bakal
lokasi proyek percontohan fuel cell sebagai pembangkit yang
mengubah hidrogen menjadi listrik, yang dapat memenuhi kebutuhan
kawasan industri yang mencapai 62,736 MW/tahun. Pada Gambar 3.5
merincikan rencana dukungan industri bahan penolong di sekitar
Kota Kupang.

Rekomendasi utama untuk pengembangan industri pengolahan
rumput laut di Provinsi Nusa Tenggara Timur terdiri atas : 1)
Penguatan kemitraan antara industri pengolahan dan petani budidaya
disentra produksi, 2) Penambahan kapasitas gudang penyimpanan
baik di area kawasan industri maupun di tiap pelabuhan, 3) Sinergitas
program antar kementerian/dinas terkait untuk pendampingan dari
hulu hingga hilir agar rumput laut yang dijual tidak berupa bahan
mentah, tetapi sudah berbentuk minimal produk setengah jadi seperti
Alkaly Treated Cottoni (ATC), Semi Refined Carragenan (SRC), dan
Refined Carragenan (RC), 4) Kerjasama dengan investor asing untuk
alih teknologi dan akselerasi pemasaran produk, 5) Pengadaan
infrastruktur dasar seperti jalan, pelabuhan, serta armada kapal
untuk pengangkutan

= Detail Pra Zonasi Industri Pengolahan

g Rumput Laut di Sekitar Kota Kupang

A~ < pme] Propinsi Nusa Tenggara Timur
/ ¥ < <
e/

Gambar 3.5. Rancangan Pra zonasi pembangunan industri hilir
rumpul laut di sekitar Kota Kupang
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BAB 4

PEMANFAATAN RUMPUT LAUT SEBAGAI
BAHAN DALAM PEMBUATAN PRODUK
OLAHAN

Oleh Samsu Adi Rahman

4.1 Pendahuluan

Rumput laut adalah kelompok organisme laut yang termasuk

dalam kelompok alga dan bukan tanaman sejati seperti rumput yang
hidup di daratan, melainkan alga makroskopis yang tumbuh di
lingkungan laut. Rumput laut memiliki peran penting dalam ekosistem
laut dan juga merupakan sumber daya penting bagi manusia. Rumput
laut dikelompokkan menjadi lima kelas, yaitu Rhodophyceae (alga
merah), Phaegphyceae (alga cokelat), Chloragphyceae (alga hijau),
Cyanophyceae (alga biru), dan Crysophyceae (alga emas). Namun,
yang mempunyai nilai ekonomis hanya tiga kelas, di antaranya adalah:

1.

Rhodophyceae. alga merah yang memiliki pigmen klorofil a,
klorofii d dan pikobiliprotein (pikoeritrin dan pikosianin).
Pikoeritrin memberikan warna merah pada alga ini. Contoh
rumput laut merah, diantaranya Aappaphycus alvarezi
Eucheuma spinosum, Gracilaria verrucosa, Gracilaria gigas, dan
Hypnea sp.

Phaeophyceae. alga cokelat yang memiliki pigmen klorofil a,
klorofil ¢ dan karotenoid (fukoxantin, violaxantin, zeaxantin).
Pigmen utama yang dimiliki oleh alga ini adalah fukoxantin, yang
memberikan warna cokelat pada alga ini. Contoh rumput laut
cokelat adalah Sargassumdan Turbinaria.

Chlorophyceae. alga hijau yang memiliki pigmen klorofil a, klorofil
b dan karotenoid (siponaxantin, siponein, lutein, violaxantin, dan
zeaxantin). Pigmen klorofil yang memberikan warna hijau pada
alga ini, meskipun sebagian besar alga hijau ditemukan di
perairan tawar, beberapa juga tumbuh di perairan laut. Contoh

I
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rumput laut hijau adalah Caulerpa racemose, Caulerpa lentilifera,
dan Uva.

Beberapa jenis rumput laut yang dibudidayakan di Indonesia

mempunyai nhilai ekonomis adalah sebagai berikut:

1.

Eucheuma sp.

Jenis rumput laut ini termasuk dalam kelompok rumput laut
merah. Eucheuma cotfonii atau Kappaphycus alvarezii dan
Eucheuma spinosum merupakan rumput laut paling banyak
dibudidayakan di Indonesia. Rumput laut merah ini merupakan
jenis rumput laut yang dapat diolah menjadi karaginan. Karaginan
banyak digunakan sebagai bahan tambahan pada makanan,
farmasi dan kosmetik sebagai bahan pembuat gel, pengental dan
penstabil.

-+

Gambar 4.1. Kappaph yéu:s alvarezii (@) Eucheuma sp/oum (b)

Gracilaria sp.

Gracilaria adalah genus rumput laut yang termasuk dalam
kelompok Rhodophyta, yaitu alga merah. Rumput laut Gracilaria
memiliki bentuk yang beragam, mulai dari bentuk filamentous
hingga berbentuk dedaunan atau cabang-cabang yang lebih
kompleks. Spesies Gracilaria banyak ditemukan di perairan laut
hangat di seluruh dunia. Gracilaria biasanya ditemukan di
perairan dangkal hingga sedalam beberapa meter di zona pasang
surut. Gracilaria biasanya digunakan dalam produksi agar-agar
dan sebagai bahan baku untuk industri kosmetik dan farmasi.
Beberapa spesies Gracilaria yang umumnya dikenal dan memiliki
nilai ekonomis tertentu antara lain:

e

w |
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a. Gracilaria verrucosa, salah satu spesies yang paling umum
digunakan dalam produksi agar-agar. G. verrucosa memiliki
bentuk seperti daun dan panjang, biasanya tumbuh di
perairan laut hangat.

b. Gracilaria chilensis, ditemukan di perairan laut Amerika
Selatan, khususnya di Chili, spesies ini juga memiliki nilai
ekonomis yang signifikan karena menghasilkan agar-agar
berkualitas baik.

c. Gracilaria edulis, tersebar luas di wilayah Asia-Pasifik, G
edulis juga dikenal sebagai "agar-agar putih" dan digunakan
dalam produksi agar-agar di industri makanan.

d. Gracilaria tikvahiae, ditemukan di perairan laut Amerika
Utara, spesies ini juga memiliki potensi ekonomis karena
menghasilkan agar-agar.

e. Gracilaria salicornia, tumbuh di perairan laut tropis dan
subtropis, spesies ini sering digunakan dalam industri agar-
agar.

Gambar 4.2. Gracilaria sp.

Caulerpa sp.

Beberapa spesies Caulerpa, termasuk dalam kelompok rumput
laut hijau. Rumput laut Caulerpa biasanya tumbuh di perairan
hangat dan dangkal di laut. Meskipun beberapa spesies dapat
ditemukan pada kedalaman yang beragam, banyak yang lebih
cenderung hidup di zona pasang surut, di mana cahaya matahari
masih mencukupi untuk proses fotosintesis. Rumput laut ini
umumnya digunakan dalam masakan dan dapat dijual sebagai

e
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sayuran laut. Berikut beberapa jenis atau spesies rumput laut

dari
a.

genus Caulerpa.

Caulerpa taxifolia, dikenal sebagai "rumput laut predator,”
spesies ini mendapat perhatian karena kemampuannya
untuk tumbuh dengan sangat cepat dan menutupi dasar laut.
C taxifolia telah menjadi spesies invasif di beberapa daerah,
termasuk di Laut Mediterania.

Caulerpa racemose, memiliki struktur berbentuk seperti
ranting yang bercabang-cabang. Beberapa varietas dari C
racemosa termasuk C racemosa var. peltata dan C
racemosa var. cylindracea.

Caulerpa lentillifers, dikenal sebagai “lato" atau "latok,"
spesies ini memiliki bentuk bulat seperti lentil dan sering
dijadikan bahan makanan. Umumnya ditemukan di perairan
tropis dan sering dibudidayakan di beberapa wilayah.
Caulerpa mexicana merupakan spesies yang dapat
ditemukan di perairan Karibia dan Atlantik Barat. Spesies ini
memiliki bentuk yang bercabang dengan warna hijau cerah.
Caulerpa prolifera, memiliki struktur yang berbentuk seperti
daun dengan tepi yang berombak. Umumnya ditemukan di
daerah pasang surut.

Caulerpa sertularioides, spesies ini memiliki struktur yang
menyerupai semak-semak dengan cabang yang berjumbai di
ujungnya.
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4. Uvasp.
Jenis rumput laut ini termasuk dalam kelompok rumput laut
hijau. Spesies Uva tumbuh di zona pasang surut, yang berarti
spesies ini dapat terendam selama air pasang dan terpapar udara
saat air surut. Rumput laut jenis ini biasanya digunakan dalam
hidangan sebagai sayuran laut atau bahan baku untuk produk
makanan. Beberapa jenis spesies Uva sebagai berikut:

a.

Uva lactuca, dikenal sebagai "sea lettuce," spesies ini adalah
salah satu yang paling umum dan dikenal di seluruh dunia.
Sea lettuce biasanya memiliki warna hijau cerah dan bentuk
yang menyerupai selai atau daun.

Uva fenestrata, spesies ini memiliki bentuk yang lebih
beragam, dengan lobus dan jendela-jendela yang
memberikan tampilan yang unik.

Uva rigida, spesies ini memiliki bentuk yang pipih dan lobus
yang lebih lebar dibandingkan beberapa spesies Uva lainnya.
Warna dapat bervariasi dari hijau muda hingga hijau tua.
Uva compresss, spesies ini biasanya tumbuh dalam
lembaran tipis dan memiliki tepi yang bergelombang.

Uva intestinalls, spesies ini dapat membentuk struktur yang
terlihat seperti usus atau saluran yang melilit.

Gambar 4.4. Ulva sp.




4.2 Kandungan rumput laut

Rumput laut menghasilkan senyawa yang banyak dimanfaat

dari berbagai bidang, terutama sebagai bahan baku industri makanan,
kosmetik, farmasi, kedokteran, dan industri lainnya. Rumput laut
memiliki berbagai kandungan yang banyak dimanfaatkan dalam dunia
industri, diantaranya:

1. Agar

Agar adalah sejenis polisakarida yang diperoleh dari

rumput laut, terutama dari beberapa jenis rumput laut merah
seperti Gracilariadan Gelidium Proses ekstraksi agar melibatkan
pengambilan fikosan (senyawa utama dalam dinding sel rumput
laut merah) dan mengubahnya menjadi bentuk padat berupa
serbuk atau lembaran. Agar mampu membentuk lapisan gel atau
film, banyak digunakan sebagai pengemulsi (emulsifier), penstabil
(stabilizer), pembentuk gel, pensuspensi, pelapis, dan inhibitor.
(Suparmi dan Sahri, 2009). Agar memiliki beberapa kegunaan
penting dalam berbagai industri dan aplikasi. Beberapa kegunaan
utama agar meliputi:

€.

Industri Makanan

Agar digunakan sebagai bahan pengental, dan stabilisator
dalam berbagai produk makanan, seperti agar-agar, es krim,
yogurt, saus, dan makanan pencuci mulut.

Biologi Molekuler

Agar digunakan untuk membuat medium agar yang
digunakan sebagai media pertumbuhan mikroorganisme
dalam kultur bakteri, jamur, yeast, dan proses rekombinasi
DNA dan elektroforesis.

Kedokteran

Agar juga digunakan dalam beberapa aplikasi kedokteran,
terutama dalam kultur mikroorganisme untuk keperluan
diagnostik dan penelitian.

Industri Farmasi

Agar dapat digunakan sebagai bahan pembawa dalam
pembuatan tablet obat dan kapsul.

Industri Kosmetik



Beberapa produk kosmetik juga dapat menggunakan agar
sebagai bahan pengental dan pengikat.
2. Alginat
Alginat adalah garam natrium dari asam alginat,
merupakan polisakarida yang ditemukan dalam dinding sel
rumput laut coklat, seperti Sargassum dan Turbinaria. Alginat
memiliki sifat pembentukan gel yang baik dan digunakan dalam
industri makanan sebagai bahan pengental, stabilisator, dan
pembeku. Selain itu, alginat juga digunakan dalam industri
farmasi dan kosmetik. Salah satu sifat khas alginat adalah
memiliki kemampuan membentuk gel, sehingga dalam industri
makanan sangat diperlukan untuk pembentukan gel dan
pengental pada berbagai produk, seperti es krim, saus, dan
makanan olahan lainnya. Selain dalam industri makanan, alginat
juga dibutuhkan dalam industri farmasi, yaitu sebagai pembuatan
tablet, pembungkus kapsul, dan formulasi obat tertentu. Manfaat
lain dari alginat dapat digunakan dalam formulasi kosmetik,
seperti masker wajah dan produk perawatan kulit, karena
kemampuannya membentuk gel dan memberikan tekstur yang
diinginkan. Alginat juga dapat digunakan dalam teknologi
biomedis, termasuk pengembangan material biodegradable untuk
berbagai tujuan medis dan bioteknologi.
3. Karagenan
Karagenan adalah suatu jenis polisakarida yang
diekstraksi dari rumput laut merah, khususnya dari genus seperti
Kappaphycus dan Eucheuma. Karagenan sering digunakan dalam
industri makanan, farmasi, dan kosmetik karena memiliki sifat
pengental dan pembentuk gel yang bermanfaat. Terdapat tiga tipe
utama karagenan, yaitu kappa, iota, dan lambda, masing-masing
memiliki karakteristik pembentukan gel yang berbeda. Kappa
cenderung membentuk gel yang keras, iota membentuk gel yang
lebih elastis, sementara lambda membentuk gel yang lembut.
Industri farmasi sering menggunakan karagenan sebagai
pengemulsi, seperti emulsi minyak hati, sebagai larutan
granulasi, dan sebagai pengikat, seperti tablet, elexier, sirup, dan
lain-lain. Karagenan juga digunakan dalam industri kosmetik
sebagai pelarut, suspensi, dan stabiliser. Salep, kream, lotion,
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pasta gigi, tonic rambut, stabilizer sabun, minyak pelindung sinar
matahari, dan produk kosmetik lainnya sering menggunakan
karagenan. Karagenan juga digunakan dalam industri kulit,
kertas, tekstil, dan lain-lain.

4.3 Manfaat rumput laut

Pemanfaatan rumput laut memiliki sejarah panjang dan telah
melibatkan berbagai peradaban di seluruh dunia. Pemanfaatan
rumput laut telah ada sejak ribuan tahun yang lalu, terutama di Asia
Timur, seperti di Cina, Jepang, dan Korea. Di sana, rumput laut telah
menjadi bagian integral dari kuliner tradisional dan digunakan dalam
berbagai hidangan. Di Jepang, nori (jenis rumput laut merah) telah
digunakan sejak zaman duluy, terutama dalam pembuatan sushi dan
makanan laut lainnya. Proses pembuatan nori telah berkembang dari
pengeringan alami di pantai menjadi metode produksi modern. Abad
ke-17 dan ke-18, rumput laut mulai menarik perhatian di Eropa dan
Amerika Utara. Awalnya, rumput laut digunakan terutama sebagai
pupuk, tetapi penggunaannya kemudian berkembang ke berbagai
bidang. Memasuki abad ke-19, rumput laut mulai digunakan secara
luas sebagai bahan pupuk organik di Eropa dan Amerika. Kandungan
nutrisi yang kaya membuatnya menjadi pilihan yang baik untuk
meningkatkan kesuburan tanah. Awal abad ke-20, industri agar-agar
mulai berkembang. Agar-agar, yang diekstrak dari rumput laut,
menjadi bahan utama dalam pembuatan agar-agar, yang memiliki
berbagai aplikasi dalam industri makanan dan farmasi. Seiring
berjalannya waktu, rumput laut tidak hanya digunakan sebagai bahan
makanan, tetapi juga dikembangkan menjadi berbagai produk turunan,
termasuk pemanfaatan rumput laut dalam industri kosmetik, farmasi,
dan manufaktur produk konsumen lainnya. Meningkatnya permintaan,
praktek budidaya rumput laut mulai berkembang. Budidaya rumput
laut membantu memastikan pasokan yang berkelanjutan dan
mengurangi tekanan terhadap populasi rumput laut di alam liar.
Zaman modern, rumput laut semakin diakui karena nilai gizinya yang
tinggi, termasuk kandungan mineral, vitamin, dan senyawa bioaktif.
Rumput laut juga dikenal memiliki potensi manfaat kesehatan, seperti
penurunan risiko penyakit kardiovaskular dan antioksidan.




Salah satu yang menjadi daya tarik rumput laut adalah

memiliki beragam manfaat, salah satunya sebagai bahan baku
industri pangan dan non-pangan. Manfaat rumput laut mencakup
kategori pangan dan non-pangan, memberikan kontribusi yang
berharga dalam berbagai aspek kehidupan manusia.

1.

Pangan
Rumput laut memiliki peran penting dalam industri pangan
sebagai sumber nutrient tinggi yang melibatkan berbagai elemen
seperti protein, serat, vitamin, dan mineral. Keberadaan rumput
laut dalam berbagai hidangan, terutama sushi, memberikan
variasi rasa dan tekstur serta meningkatkan nilai gizi. Ekstrak
alginat, agar-agar, dan karagenan dari rumput laut juga
digunakan sebagai bahan pengental, pembeku, dan pewarna
alami dalam makanan, memberikan karakteristik khusus pada
produk makanan dan minuman.

a. Industri makanan

Rumput laut memiliki manfaat yang luar biasa dalam industri
makanan, memberikan kontribusi penting dalam menciptakan
produk makanan yang berkualitas, lezat, dan bervariasi. Sebagai
sumber nutrisi tinggi, rumput laut menjadi bahan utama dalam
berbagai hidangan, menyediakan aspek organoleptik yang unik
serta meningkatkan nilai gizi. Ekstrak alginat, agar-agar dan
karagenan, yang diekstrak dari rumput laut, menjadi bahan
pengental dan pembeku alami yang penting dalam berbagai
produk makanan. Alginat, misalnya, digunakan untuk
menciptakan tekstur dan stabilitas dalam produk susu, saus, dan
es krim. Agar-agar sering digunakan dalam pembuatan jeli,
puding, dan produk pencuci mulut lainnya. Sementara, karagenan
digunakan sebagai pengental alami dan pemberi tekstur dalam
berbagai produk makanan dan minuman, stabilisator dan
emulsifier dalam produk makanan dan minuman. Rumput laut
juga menjadi sumber pewarna alami yang digunakan dalam
industri makanan, menggantikan pewarna sintetis. Penggunaan
pewarna alami dari rumput laut tidak hanya memberikan warna
yang menarik tetapi juga menjaga produk makanan agar lebih
bersifat alami dan bebas dari bahan kimia tambahan yang tidak
diinginkan. Selain memberikan kontribusi langsung pada produk
[ 4] I
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makanan, rumput laut juga memberikan inspirasi untuk inovasi
dalam menciptakan makanan fungsional dan produk kesehatan.
Kandungan nutrisi tinggi, seperti protein, serat, dan mineral,
membuat rumput laut menjadi pilihan yang menarik untuk
meningkatkan nilai gizi dalam berbagai produk makanan, dengan
manfaatnya yang beragam, rumput laut memainkan peran kunci
dalam industri makanan, membuka peluang untuk kreasi kuliner
yang lebih beragam, sehat, dan ramah lingkungan.

Industri minuman

Rumput laut memberikan kontribusi dalam industri minuman
dengan memberikan karakteristik unik, nilai gizi, dan berbagai
manfaat fungsional. Ekstrak alginat, agar-agar dan karagenan
dari rumput laut menjadi bahan penting dalam pembuatan
minuman dengan memberikan tekstur dan stabilitas yang
diinginkan. Banyak manfaat rumput laut dalam industri minuman
melibatkan penggunaan alginat, agar dan karagenan sebagai
bahan pengental pada minuman susu dan produk yogurt,
memberikan kekentalan yang diinginkan tanpa menggunakan
bahan tambahan sintetis. Sementara itu, agar-agar sering
digunakan dalam pembuatan minuman jelleyang populer,
memberikan tekstur kenyal dan menyenangkan. Rumput laut juga
memberikan warna alami pada minuman tanpa menggunakan
pewarna buatan. Sebagai pewarna alami, rumput laut tidak hanya
memberikan warna yang menarik tetapi juga memberikan citra
minuman yang lebih bersih dan lebih sehat. Selain memberikan
karakteristik fisik pada minuman, rumput laut juga menjadi bahan
yang menarik untuk minuman fungsional. Kandungan nutrisi
tinggi dalam rumput laut, termasuk vitamin, mineral, dan serat,
memberikan nilai tambah pada minuman, menjadikannya pilihan
yang menarik bagi konsumen yang peduli dengan kesehatan,
dengan inovasi terus muncul di industri minuman, manfaat
rumput laut tidak hanya menciptakan produk yang lebih
bervariasi dan bergizi tetapi juga mendukung tren keberlanjutan
dengan mengurangi ketergantungan pada bahan tambahan kimia
sintetis.
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Gambar 4.5. Proksimat rumput laut pada suhu yang berbeda

Non Pangan
Manfaat non-pangan dari rumput laut mencakup berbagai sektor
industri dan lingkungan. Ekstrak alginat dari rumput laut
memainkan peran penting dalam industri tekstil sebagai bahan
pengental dan pelekat, memberikan sifat tahan air dan elastisitas
pada kain. Selain itu, rumput laut telah menjadi inspirasi dalam
pengembangan bioplastik, menyediakan alternatif ramah
lingkungan untuk mengatasi masalah limbah plastik. Rumput laut
juga menjadi sumber daya berharga dibidang farmasi, dengan
senyawa-senyawa bioaktif seperti fukoidan yang memiliki potensi
dalam pengembangan obat-obatan dan suplemen kesehatan.
Manfaat holistik rumput laut membentang dari kontribusinya
sebagai sumber pangan yang bergizi hingga perannya yang
krusial dalam mendukung berbagai sektor industri dan
keberlanjutan lingkungan.
a. Industri farmasi dan kosmetik
Rumput laut menyimpan potensi besar dalam bidang farmasi
melalui senyawa bioaktifnya, terutama fukoidan. Manfaat
farmasi dari rumput laut mencakup sifat antiinflamasi,
antivirus, dan antitumor yang dimiliki oleh fukoidan, yang
dapat menjadi landasan pengembangan obat-obatan baru.
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Selain itu, senyawa ini juga menunjukkan sifat antioksidan,
dapat membantu mengendalikan gula darah, dan memiliki
potensi sebagai agen antihipertensi. Pemahaman mendalam
tentang manfaat rumput laut dalam bidang farmasi
memberikan peluang besar untuk inovasi dalam
pengembangan terapi penyakit degeneratif dan pencegahan
kondisi kesehatan yang berhubungan dengan inflamasi atau
infeksi. Meskipun masih dalam tahap penelitian, potensi ini
menandakan kontribusi berharga rumput laut dalam
meningkatkan kesehatan manusia melalui kemajuan di
bidang farmasi. Pengembangan lebih lanjut dalam penelitian
mengenai manfaat rumput laut dalam bidang farmasi juga
menunjukkan  potensi  senyawa-senyawa lain  yang
terkandung dalam rumput laut. Sebagai contoh, senyawa-
senyawa polifenol dan karotenoid dalam rumput laut telah
menarik perhatian sebagai agen antioksidan yang dapat
melindungi sel-sel tubuh dari kerusakan oksidatif. Rumput
laut memiliki manfaat luar biasa dalam industri kosmetik,
memberikan kontribusi pada formulasi produk perawatan
kecantikan dengan berbagai keunggulan. Senyawa-senyawa
bioaktif seperti fukoidan dan pigmen alami yang terkandung
dalam rumput laut menjadi kunci dalam menciptakan produk
yang tidak hanya memberikan keindahan tetapi juga manfaat
kesehatan untuk kulit. Ekstrak rumput laut sering digunakan
dalam produk perawatan kulit karena sifat-sifatnya yang
melembapkan dan menyehatkan kulit. Senyawa-senyawa
antioksidan dalam rumput laut membantu melindungi kulit
dari kerusakan akibat radikal bebas, mendukung regenerasi
sel, dan memberikan efek anti-penuaan. Pigmen alami dalam
rumput laut, seperti klorofil dan karotenoid, memberikan
warna hijau dan merah khas yang digunakan dalam
formulasi lipstik, eyeshadow, dan produk kosmetik lainnya.
Penggunaan pewarna alami dari rumput laut memberikan
alternatif yang lebih alami dan ramah lingkungan
dibandingkan dengan pewarna sintetis. Selain itu, senyawa-
senyawa dalam rumput laut juga dapat memiliki sifat
antiinflamasi, membantu meredakan iritasi kulit dan kondisi



kulit yang sensitif. Ekstrak rumput laut juga sering
digunakan dalam produk-produk perawatan rambut untuk
memberikan nutrisi tambahan, meningkatkan kelembutan,
dan mencegah kerusakan, dengan manfaatnya yang
beragam, rumput laut tidak hanya menambah dimensi
kecantikan pada produk kosmetik tetapi juga memberikan
nilai tambah berupa perawatan yang holistik dan
berkelanjutan bagi konsumen yang semakin sadar akan
kesehatan dan lingkungan.

Industri kertas

Rumput laut memiliki manfaat yang berpotensi besar dalam
industri kertas, membuka peluang untuk pengembangan
bahan baku yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.
Ekstrak alginat dari rumput laut dapat digunakan sebagai
agen pengikat atau perekat alami dalam produksi kertas,
mengurangi ketergantungan pada bahan kimia sintetis.
Kandungan serat alami dalam rumput laut juga dapat
menjadi alternatif yang menarik untuk serat kayu dalam
pembuatan kertas, dengan sifat serat yang kuat dan elastis,
rumput laut dapat memberikan kontribusi pada produksi
kertas yang lebih tahan lama dan lebih mudah didaur ulang.
Selain itu, rumput laut dapat menjadi solusi dalam mengatasi
masalah deforestasi yang sering terjadi akibat produksi
kertas dari kayu. Pemanfaatan rumput laut sebagai bahan
baku dapat membantu melestarikan hutan dan ekosistem
yang penting untuk keseimbangan lingkungan, dengan
memanfaatkan rumput laut dalam industri kertas, dapat
diciptakan lingkungan produksi yang lebih berkelanjutan,
meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan dan
menghasilkan produk kertas yang lebih ramah lingkungan
dan mudah didaur ulang.

Industri pertanian dan perikanan

Manfaat rumput laut dalam industri pertanian dan perikanan
mencakup  aspek  keberlanjutan dan  peningkatan
produktivitas yang signifikan. Sebagai pembenah tanah yang
efektif, rumput laut dapat meningkatkan struktur tanah,
menyediakan nutrien penting, dan membantu dalam retensi
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air, menjadikannya bahan organik yang berharga dalam
pertanian. Pemberian rumput laut sebagai pupuk organik
juga membantu mengurangi ketergantungan pada pupuk
kimia, mendukung pertanian yang lebih berkelanjutan. Di
sektor perikanan, rumput laut memiliki peran kritis sebagai
habitat dan sumber makanan bagi berbagai spesies ikan dan
hewan laut. Kehadirannya dalam ekosistem laut membantu
menjaga keberlanjutan perikanan dengan menciptakan
lingkungan yang berimbang, memberikan tempat berlindung
bagi larva ikan, dan mendukung siklus kehidupan laut.
Rumput laut, juga memberikan alternatif yang ramah
lingkungan dalam produksi pakan ikan. Sebagai pakan alami,
rumput laut dapat digunakan sebagai binder atau pengganti
tepung. Manfaat rumput laut dalam industri pertanian dan
perikanan bukan hanya terbatas pada aspek ekonomi, tetapi
juga mendukung praktik pertanian dan perikanan yang lebih
berkelanjutan, melibatkan pemanfaatan sumber daya alam
secara bijak dan menjaga kelestarian lingkungan laut.

4.4 Penanganan rumput laut sebagai bahan produk olahan
Proses penanganan pasca panen ini mencakup pencucian
menyeluruh untuk menghilangkan pasir dan kotoran, pengeringan
efisien guna mencegah pertumbuhan bakteri, serta sortir teliti untuk
memilih rumput laut yang utuh dan berkualitas. Pengemasan yang
rapi dan penyimpanan yang tepat kemudian dilakukan untuk menjaga
kesegaran dan kelezatan rumput laut. Langkah-langkah ini
memainkan peran penting dalam memastikan bahwa rumput laut
tetap optimal dalam kondisi dan nilai gizinya, memenuhi standar
kualitas tertinggi, dan siap untuk dipasarkan.
1. Pembersihan dan pencucian
Pembersihan rumput laut merupakan tahap kritis dalam
rangkaian proses pasca panen yang mencakup sejumlah langkah
untuk mengoptimalkan kebersihan dan kualitas produk. Mulai
dari pemisahan dari bahan asing, proses cuci awal dengan air
bersih untuk menghilangkan garam dan pasir, hingga sortir
manual untuk memilih rumput laut yang utuh dan bebas penyakit
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(/ce-ice) (Gambar 6), setiap langkah dirancang untuk memastikan
bahwa rumput laut yang dihasilkan tidak hanya memenuhi
standar kebersihan yang ketat, tetapi juga mempertahankan nilai
nutrien dan cita rasa yang optimal.

Pencucian lanjutan dapat diterapkan jika diperlukan,
dengan menggunakan metode yang lembut untuk memastikan
rumput laut terbebas dari kontaminan. Selain itu, proses
pembersihan melibatkan pengeringan yang cermat untuk
mencegah  pertumbuhan  bakteri dan jamur, serta
mempertahankan kesegaran alami produk. Pemeriksaan kualitas
akhir adalah tahap penentu yang memastikan setiap helai rumput
laut telah dibersihkan secara menyeluruh dan siap untuk
dipasarkan atau diolah lebih lanjut, dengan menempatkan
perhatian pada setiap detail, mulai dari pemilihan rumput laut
hingga tahap pengemasan dan penyimpanan, proses pembersihan
rumput laut tidak hanya merupakan praktik esensial untuk
mencapai produk berkualitas tinggi tetapi juga mencerminkan
komitmen terhadap standar keamanan pangan dan keberlanjutan.

Proses ini tidak hanya mencakup persiapan rumput laut
untuk dikonsumsi langsung, tetapi juga merupakan langkah awal
dalam rantai pasok yang melibatkan berbagai industri, mulai dari
industri makanan hingga kosmetik, dengan menjaga kebersihan
dan kualitas rumput laut, produsen dapat memastikan bahwa
produk akhir yang dihasilkan tetap berkualitas tinggi dan dapat
memenuhi harapan konsumen, dengan memahami pentingnya
pembersihan rumput laut sebagai bagian integral dari produksi
rumput laut, petani dan produsen dapat memberikan kontribusi
positif tidak hanya terhadap industri, tetapi juga terhadap
keberlanjutan lingkungan dan kesejahteraan masyarakat. Seiring
dengan tuntutan pasar yang semakin ketat terhadap produk
alami dan berkelanjutan, proses pembersihan yang cermat
menjadi kunci untuk memastikan daya saing dan integritas
produk rumput laut di pasar global.
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Gambar 4.6. Pembersihan penyakit /ce-ic

Proses pencucian rumput laut adalah tahapan penting
dalam memastikan kebersihan, keamanan, dan kualitas produk
sebelum diolah lebih lanjut atau dijual. Rendam rumput laut
dalam air bersih untuk menghilangkan garam, pasir, dan
organisme laut kecil. Proses ini membantu membersihkan
permukaan rumput laut secara menyeluruh. Gunakan aliran air
bersih untuk mencuci rumput laut secara menyeluruh. Proses
pencucian dapat melibatkan gerakan tangan lembut atau
menggunakan peralatan khusus untuk membersihkan bagian
yang sulit dijangkau. Jika diperlukan, lakukan pencucian akhir
untuk memast\ikan kebersihan maksimal..

Gambar 4.7. Pencucian rumput laut
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2. Pengeringan
Proses pengeringan rumput laut memegang peranan
penting dalam mempertahankan kualitas dan daya tahan produk
setelah panen. Langkah ini tidak hanya bertujuan untuk
menghilangkan kelembaban, tetapi juga untuk mencegah
pertumbuhan bakteri dan jamur yang dapat mempengaruhi
keamanan pangan dan daya simpan rumput laut, dalam proses
pengeringan, rumput laut dapat dibiarkan secara alami di bawah
sinar matahari atau menggunakan mesin pengering dengan suhu
terkendali. Pengeringan alami mempertahankan nutrien alami
dan karakteristik organoleptik rumput laut, sementara
pengeringan menggunakan mesin dapat memastikan kontrol
suhu yang lebih tepat, terutama dalam kondisi cuaca yang tidak
mendukung pengeringan alami.

Selain itu, pengeringan juga merupakan langkah untuk
mengurangi risiko kontaminasi silang dan menjaga kebersihan
produk. Penggunaan metode pengeringan yang sesuai membantu
mencapai tingkat kelembaban yang optimal, mencegah
pertumbuhan mikroorganisme, dan memastikan produk akhir
memenuhi standar keamanan dan kualitas yang ditetapkan.
Melalui proses ini, petani dan produsen rumput laut berkontribusi
pada produksi pangan yang aman, berkualitas tinggi, dan
berkelanjutan, serta memastikan bahwa rumput laut yang
dihasilkan siap untuk dikonsumsi atau diolah lebih lanjut dalam
berbagai produk.

2 oS - 7 <
Gambar 4.8. Pengeringan rumput laut




3. Penggilingan atau penghancuran

Proses penghancuran atau penggilingan rumput laut
adalah tahap yang penting dalam rantai pasok untuk
menghasilkan produk yang siap diolah lebih lanjut atau
digunakan sebagai bahan baku. Melalui langkah ini, rumput laut
yang telah bersih dan dikeringkan dapat diubah menjadi bentuk
serbuk atau serpihan, meningkatkan daya guna dan kemudahan
dalam berbagai aplikasi industri, seperti pangan, kosmetik, dan
pertanian.

Penghancuran atau penggilingan dapat dilakukan dengan
menggunakan peralatan khusus, seperti mesin penggiling atau
blender industri. Proses ini dirancang untuk memastikan
konsistensi ukuran partikel dan menciptakan produk akhir yang
seragam. Penggilingan juga dapat membantu dalam
menghasilkan tekstur dan ukuran yang diinginkan sesuai dengan
kebutuhan produk akhir. Penghancuran atau penggilingan rumput
laut bukan hanya tahap mekanis, tetapi juga proses penting
dalam pengolahan lanjutan yang memberikan nilai tambah pada
produk dan mendukung keberagaman penggunaan rumput laut di
berbagai industri.

4. Ekstraksi

Proses ekstraksi rumput laut melibatkan metode khusus

untuk memisahkan dan mengambil senyawa-senyawa berharga
yang terkandung dalam rumput laut. Melalui tahap ini, komponen
bioaktif seperti pigmen, asam lemak omega-3, dan polisakarida
dapat diperoleh untuk aplikasi beragam, mulai dari suplemen
makanan hingga produk kosmetik.
Proses ekstraksi membutuhkan metode yang tepat untuk
memastikan efisiensi dan kualitas ekstrak yang dihasilkan.
Langkah-langkah ini dapat melibatkan penggunaan teknik-teknik
seperti ekstraksi pelarut panas, ekstraksi superkritikal, atau
ekstraksi menggunakan enzim.

Ekstraksi rumput laut bukan hanya tentang mendapatkan
senyawa-senyawa berharga, tetapi juga menjaga keutuhan
nutrien dan sifat alami rumput laut. Proses ini membutuhkan
pemahaman mendalam tentang karakteristik kimia dan fisik
rumput laut serta kontrol yang ketat terhadap parameter
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ekstraksi, dengan kemajuan dalam teknologi ekstraksi, petani
dan produsen dapat meningkatkan nilai tambah produk rumput
laut dan mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya alam.
Keseluruhan, proses ekstraksi rumput laut memberikan
kontribusi penting dalam memenuhi kebutuhan industri yang
semakin berkembang dan meningkatkan ketersediaan produk
berbasis rumput laut yang berkualitas tinggi.
Bleaching rumput laut

Bleaching atau pemutihan rumput laut untuk bahan baku
adalah proses rumput laut yang membuthkan perlakuan khusus
untuk menghilangkan warna alami rumput laut. Proses ini
bertujuan untuk mendapatkan rumput laut dengan warna yang
lebih terang atau tanpa warna, sesuai dengan kebutuhan industri
tertentu. Proses pemutihan pada rumput laut tidak hanya
mengubah estetika warna, tetapi juga dapat mempengaruhi
kualitas dan karakteristik produk olahan. Pemutihan ini dapat
dilakukan dengan menggunakan bahan kimia atau metode
lainnya, tergantung pada tujuan akhir penggunaan bahan baku
tersebut. Pemutihan rumput laut dapat meningkatkan fleksibilitas
penggunaannya dalam berbagai produk, seperti makanan,
kosmetik, atau produk industri lainnya. Namun, perlu diperhatikan
bahwa proses pemutihan yang tidak ramah lingkungan dapat
memiliki dampak negatif pada produk akhir. Penting untuk
diketahui bahwa metode pemutihan yang digunakan bervariasi,
melibatkan bahan kimia atau proses fisik, seperti paparan sinar
matahari atau ozonasi. Saat ini, seiring dengan meningkatnya
kesadaran akan perlunya melindungi lingkungan, industri
pemrosesan rumput laut berupaya untuk mengadopsi metode
pemutihan yang lebih ramah lingkungan, mengurangi
penggunaan bahan kimia berbahaya dan meminimalkan
kandungan karbon.
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Gambar 4.9. Proses bleaching rumput laut

6. Pengemasan

Pengemasan rumput laut mencakup serangkaian langkah
strategis untuk menjaga kualitas, keamanan, dan kebersihan
produk selama perjalanan dari sumbernya hingga tangan
konsumen. Proses pengemasan tidak hanya mempertimbangkan
aspek fisik produk, tetapi juga mencakup faktor-faktor lain yang
melibatkan aspek informasi dan lingkungan. Labeling yang jelas
dan informasi pada kemasan. Kemasan yang ramah lingkungan
menjadi semakin penting dalam era keberlanjutan, di mana
produsen rumput laut juga mengarahkan perhatian pada
pemilihan bahan kemasan yang dapat didaur ulang atau berbasis
daur ulang. Sehingga, selain menjaga kualitas produk,
pengemasan juga berkontribusi pada tujuan keseluruhan
keberlanjutan industri pangan. Aspek lain yang tak kalah penting
adalah proses penyegelan dan perlindungan terhadap paparan
lingkungan selama distribusi. Melalui pengemasan yang cermat,
rumput laut dapat tetap segar dan terlindungi dari kontaminasi,
menjaga nilai nutrien dan citarasa yang unggul, dengan
memahami kompleksitas proses pengemasan rumput laut,
produsen dapat memastikan bahwa produk tidak hanya aman dan
berkualitas tinggi, tetapi juga sesuai dengan ekspektasi
konsumen modern yang semakin peduli terhadap informasi
produk, keberlanjutan, dan pengalaman konsumen secara
keseluruhan.




&
¥,
i

Gambar 4.10. Pengemasa;ﬁ konvensional (a), pengemasan kering siap
olah (b)

7. Penyimpanan

Penyimpanan rumput laut merupakan fase krusial dalam
rantai pasok produk laut yang memerlukan perhatian untuk
memastikan kelangsungan kualitas dan kesegaran produk hingga
tiba ditangan konsumen. Proses ini mencakup beberapa aspek,
termasuk pemilihan kondisi penyimpanan yang tepat, pengaturan
suhuy, serta langkah-langkah perlindungan terhadap faktor-faktor
yang dapat mempengaruhi kualitas rumput laut. Pentingnya
pemilihan kondisi penyimpanan yang sejuk dan kering adalah
kunci dalam mempertahankan nilai nutrien dan rasa alami
rumput laut. Kelembaban yang dikendalikan dan suhu yang dijaga
pada tingkat yang optimal membantu mencegah pertumbuhan
bakteri atau jamur yang dapat merusak produk. Selain ituy,
penggunaan kemasan yang tahan air dan rapat juga menjadi
faktor penting dalam melindungi rumput laut dari paparan
lingkungan yang dapat mengubah karakteristik organoleptiknya,
dalam skala produksi besar, sistem penyimpanan yang canggih
dengan kontrol suhu yang terautomatisasi dapat memberikan
kestabilan yang diperlukan untuk menjaga kualitas produk
sepanjang waktu. Pemantauan terus-menerus terhadap kondisi
penyimpanan juga memungkinkan produsen untuk merespons
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dengan cepat terhadap perubahan kondisi yang mungkin
mempengaruhi kesegaran rumput laut.

Selain itu, aspek perlindungan dari kontaminasi atau
interaksi dengan bahan lain di lingkungan penyimpanan menjadi
pertimbangan serius. Pemisahan rumput laut dari bahan-bahan
yang dapat mempengaruhi rasa atau kualitas produk sangat
penting untuk menjaga keutuhannya, dengan perhatian terhadap
setiap tahap penyimpanan, produsen dapat memastikan bahwa
rumput laut yang dihasilkan tetap mempertahankan standar
kualitas tertinggi dan siap memenuhi tuntutan konsumen yang
semakin ketat terhadap kesegaran dan nilai gizi produk laut.

Gambar 4.11. Penyimpanan rumput laut .ble;‘h/ng, basah (a), kering (b)

4.5 Jenis bahan rumput laut

1.

Bahan baku semi olahan atau bahan baku setengah jadi

Bahan baku setengah jadi, atau dikenal juga sebagai
bahan baku semi-olah (infermediate goods), merujuk pada
tahapan dalam rantai produksi dimana suatu bahan baku telah
melalui sejumlah proses pengolahan, namun masih memerlukan
langkah-langkah tambahan sebelum mencapai bentuk akhir
sebagai produk jadi. Bahan baku setengah jadi dapat mencakup
berbagai derivatif yang telah dihasilkan melalui ekstraksi,
pemurnian, atau proses lainnya, tetapi masih membutuhkan
langkah-langkah lebih lanjut sebelum dapat digunakan secara
langsung oleh konsumen.
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Proses produksi bahan baku setengah jadi pada rumput
laut seringkali melibatkan ekstraksi senyawa-senyawa seperti
alginat, agar, atau karagenan. Keberagaman manfaat dari bahan
baku setengah jadi, memberikan fleksibilitas dalam
penggunaannya dan menjadi langkah penting dalam mendukung
inovasi produk yang lebih kompleks dan berkualitas tinggi,
dengan tingkat keterpurnaan yang lebih tinggi daripada bahan
baku mentah, bahan baku setengah jadi memungkinkan produsen
untuk mengoptimalkan proses produksi, meningkatkan efisiensi,
dan menciptakan produk akhir yang memenuhi standar kualitas
dan keamanan yang ketat.

Bahan jadi produk makanan

Bahan jadi produk makanan mencakup berbagai produk
yang telah melewati seluruh rangkaian proses produksi dan siap
untuk dikonsumsi oleh konsumen. Produk ini merupakan hasil
akhir dari upaya gabungan antara bahan mentah atau setengah
jadi yang telah melalui tahap pengolahan, pembuatan, dan
pemasaran. Keberhasilan dalam menciptakan bahan jadi yang
berkualitas tinggi tidak hanya memperhatikan rasa dan
konsistensi produk, tetapi juga mempertimbangkan faktor-faktor
seperti keamanan pangan, nilai gizi, dan kenyamanan konsumen.
Dalam dunia makanan, bahan jadi bisa mencakup berbagai
bentuk, mulai dari makanan ringan olahan, produk makanan laut,
hingga makanan beku atau kemasan siap santap. Setiap produk
jadi ini mencerminkan inovasi dalam bidang kuliner dan industri
pangan, menawarkan kemudahan dan variasi bagi konsumen
modern yang mencari solusi cepat dan berkualitas.

Pemahaman mendalam tentang preferensi konsumen,
tren pasar, serta standar keamanan dan kualitas menjadi kunci
keberhasilan produsen dalam menciptakan produk makanan yang
bersaing di pasaran yang semakin beragam, dengan kemajuan
teknologi dan penelitian dalam bidang pangan, bahan jadi produk
makanan terus berkembang untuk memenuhi tuntutan konsumen
akan keanekaragaman pilihan, keamanan, dan kualitas. Sebagai
hasilnya, produk makanan jadi tidak hanya memenuhi kebutuhan
dasar nutrien, tetapi juga menjadi bagian penting dari
pengalaman kuliner dan gaya hidup modern.
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3. Bahan jadi produk Kesehatan dan kosmetik

Bahan jadi dalam industri kesehatan dan kosmetik
mencakup produk-produk yang telah melewati serangkaian tahap
produksi, pengujian, dan sertifikasi untuk memastikan keamanan,
kualitas, dan kelayakan penggunaan pada manusia. Kategori ini
mencakup berbagai macam produk, mulai dari suplemen
kesehatan dan obat-obatan hingga produk perawatan kulit,
kosmetik, dan parfum. Dalam konteks produk kesehatan, bahan
jadi bisa berupa suplemen nutrien yang dirancang untuk
memenuhi kebutuhan gizi atau membantu mengatasi kondisi
kesehatan tertentu. Obat-obatan yang telah melalui uji klinis dan
mendapatkan persetujuan dari badan pengawas obat juga
termasuk dalam kategori ini. Bahan jadi dibidang kesehatan
memiliki peran penting dalam mendukung kesehatan fisik dan
mental konsumen, dengan penekanan pada efektivitas dan
keamanan.

Sementara itu, dalam industri kosmetik, bahan jadi
melibatkan produk-produk yang dirancang untuk merawat dan
mempercantik kulit, rambut, dan tubuh, termasuk berbagai
produk perawatan kulit seperti krim wajah, losion tubuh, sampo,
dan pewarna rambut. Produk kosmetik juga mencakup makeup,
parfum, dan berbagai produk kecantikan lainnya. Bahan jadi
dalam kosmetik tidak hanya menekankan aspek estetika, tetapi
juga sering kali mencakup bahan-bahan yang bermanfaat bagi
kesehatan kulit dan rambut. Proses pengembangan bahan jadi
pada kedua industri ini melibatkan kolaborasi antara ilmuwan,
ahli farmasi, dan periset untuk menciptakan produk yang inovatif
dan sesuai dengan kebutuhan konsumen. Standar kualitas yang
ketat dan regulasi yang ketat juga menjadi fokus utama untuk
memastikan bahwa bahan jadi ini aman digunakan dan memenuhi
harapan pengguna, dengan perkembangan terus-menerus dalam
teknologi dan penelitian, produk kesehatan dan kosmetik terus
berevolusi untuk memenuhi tuntutan pasar yang berkembang dan
memberikan manfaat maksimal bagi konsumen.
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BAB 5
FORMULASI PENGOLAHAN RUMPUT LAUT

Oleh Nurhayati

5.1 Pendahuluan

Sumber daya alam rumput laut sangat bermanfaat bagi
kehidupan manusia dan ekosistem laut, terutama dalam hal pangan
dan kesehatan. Salah satu cara untuk mengoptimalkan pemanfaatan
sumber daya ini adalah dengan mengolahnya menjadi berbagai
produk olahan. Rumput laut dapat dibuat menjadi produk bernilai
tambah tinggi yang tidak hanya sehat tetapi juga lezat Dengan
teknologi  pengolahan yang tepat(Thiviya et al, 2022).
Pemahaman tentang manfaat rumput laut sebagai sumber daya
merupakan komponen penting dalam pengolahan rumput laut. Rumput
laut mengandung banyak nutrisi esensial, termasuk protein, vitamin,
mineral, dan serat. Selain itu, rumput laut juga mengandung banyak
senyawa bioaktif, termasuk antioksidan, yang dapat meningkatkan
kesehatan Anda dan mencegah beberapa penyakit. Dalam industri
pangan, rumput laut sangat berharga karena mengandung agar-agar
dan karaginan, yang merupakan pengental dan stabilisator alami.
Karena rumput laut adalah sumber daya yang dapat diperbaharui,
penggunaan rumput laut dalam produk makanan meningkatkan nilai
gizi dan mendorong konsumsi makanan yang berkelanjutan(Alghazeer
et al,, 2022; Marques et al., 2021; Xu et al., 2023).

Tergantung pada karakteristik dan kandungan nutrisi yang
diinginkan, berbagai jenis rumput laut digunakan dalam pembuatan
produk olahan. Eucheuma Cottonii (sering digunakan untuk membuat
karaginan), Gracilaria (menjadi sumber agar-agar), dan Sargassum
adalah beberapa jenis rumput laut yang populer digunakan. Setiap
jenis rumput laut memiliki karakteristik khusus yang membuatnya
ideal untuk digunakan dalam produk olahan tertentu. Misalnya,
Eucheuma Cottonii sering digunakan sebagai bahan pengental dalam
industri makanan dan minuman, tetapi Gracilaria lebih banyak
digunakan untuk membuat jeli dan produk pangan lain yang
l 65 ]
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membutuhkan  tekstur  khusus(Nurjanah et al,  2022).
Pemilihan jenis rumput laut yang tepat sangat penting ketika
membuat produk olahan rumput laut karena ini mempengaruhi
kualitas produk dan efisiensi proses produksi. Oleh karena itu,
memahami karakteristik dan potensi penggunaan berbagai jenis
rumput laut sangat penting untuk kesuksesan dalam industri
pengolahan rumput laut.

Kita dapat berkontribusi pada ketahanan pangan global sambil
menjaga keseimbangan ekosistem laut dengan memanfaatkan rumput
laut sebagai sumber daya. Pengembangan produk olahan rumput laut
memiliki peluang besar untuk mengembangkan pangan yang tidak
hanya inovatif dan bernilai tambah tinggi tetapi juga mendukung
keberlanjutan lingkungan(Kovaleva et al., 2024; Thiviya et al., 2022; Xu
et al., 2023).

5.2 Gizi dan Komponen Kimia Rumput Laut

Rumput laut adalah sumber daya alam yang luar biasa tidak
hanya sebagai makanan tetapi juga karena banyak manfaat
kesehatannya. Karena kekayaan nutrisi dan senyawa bioaktifnya,
rumput laut merupakan bagian penting dari diet yang sehat dan
berkelanjutan(Alghazeer et al, 2022, Blikra et al, 2022).
Rumput laut memiliki kandungan nutrisi yang tinggi, yang merupakan
salah satu fitur utamanya. Rumput laut sangat kaya akan vitamin,
seperti vitamin A, vitamin C, vitamin E, dan vitamin K serta berbagai
vitamin B yang membantu berbagai fungsi tubuh yang sehat, seperti
pembekuan darah, penglihatan, dan sistem imun. Selain itu, rumput
laut juga menyediakan mineral penting seperti yodium, yang
diperlukan untuk fungsi tiroid; zat besi, yang mendukung
pembentukan hemoglobin; dan kalsium, yang diperlukan untuk
kesehatan tulang dan gigi. Selain itu, ada banyak magnesium dan
potasium, yang keduanya membantu menjaga keseimbangan cairan
tubuh dan fungsi otot dan saraf(Marques et al, 2021, Milde et al.,
2022).

Rumput laut mengandung senyawa bioaktif yang memiliki
banyak manfaat kesehatan, selain nutrisi makro. Polisakarida, seperti
fukoidan, yang ditemukan dalam beberapa jenis rumput laut, telah




diteliti karena kemampuan anti-inflamasi dan anti-kanker mereka.
Senyawa ini bekerja dengan memodulasi respons imun tubuh dan
dapat menghambat pertumbuhan sel kanker. Karaginan dan agar-
agar, polisakarida rumput laut lainnya, digunakan dalam industri
pangan sebagai pengental dan stabilisator. Mereka juga memiliki
manfaat kesehatan, seperti membantu pencernaan(Rocha et al., 2021
Saleh, 2020). Selain karotenoid dan antioksidan, rumput laut
mengandung senyawa fenolik, yang mendukung kesehatan jantung
dan melindungi sel-sel tubuh dari kerusakan oksidatif(Kumar et al,,
2020; Mayulu et al., 2023).

Rumput laut tidak hanya memiliki nutrisi dan senyawa bioaktif
yang baik untuk kesehatan Anda, tetapi kandungan seratnya yang
tinggi juga membantu pencernaan Anda. Serat ini tidak hanya
membantu pergerakan usus yang sehat tetapi juga dapat membantu
mengelola berat badan dengan meningkatkan rasa kenyang.
Rumput laut menjadi semakin populer sebagai superfood dalam diet
sehat dengan berbagai manfaat kesehatannya. Ini karena
kemampuannya untuk mengontrol glukosa darah dan efeknya
terhadap kolesterol, yang membantu kesehatan kardiovaskular.
Penelitian terus meneliti potensi manfaat rumput laut dalam
mengelola diabetes (Mayulu et al., 2023).

Secara keseluruhan, rumput laut menawarkan kombinasi unik
dari nutrisi dan senyawa bioaktif yang mendukung kesehatan dan
kesejahteraan. Penelitian yang berkelanjutan dan pemanfaatan
beragam jenis rumput laut dalam diet harian dapat memaksimalkan
manfaat kesehatan yang dapat diperoleh rumput laut bagi masyarakat
di seluruh dunia.

5.3 Teknologi Pengolahan Rumput Laut

Mengingat berbagai manfaat rumput laut, pengolahan rumput
laut telah menjadi bagian penting dari industri pangan dan kesehatan.
Pengolahan ini dimulai dengan pemanenan, pengeringan, pengawetan,
dan ekstraksi zat penting seperti karaginan dan agar-agar. Setiap
langkah menggunakan metode dan pendekatan unik untuk
memaksimalkan kualitas dan keuntungan dari rumput laut yang
diproses.




Pemeliharaan Rumput Laut

Langkah pertama dalam proses pengolahan adalah
memanenan rumput laut. Jenis rumput laut dan lokasinya
memengaruhi teknik pemanenan. Para petani rumput laut sering
memanen rumput laut di perairan dangkal secara manual
menggunakan alat sederhana seperti pisau atau gunting. Di perairan
lebih dalam, rumput laut dapat dipanen dengan peralatan mekanis
seperti pengeruk atau sistem penarik. Untuk memastikan
keberlanjutan sumber daya rumput laut, pemanenan harus dilakukan
dengan hati-hati dan membiarkan beberapa tumbuhan tetap hidup
untuk regenerasi(HASIRI et al., 2021).
Pengering Rumput Laut

Rumput laut dijemur untuk kering setelah dipanen. Untuk
menjaga rumput laut tetap sehat dan mencegah pembusukan, proses
pengeringan sangat penting. Penjemuran rumput laut di bawah sinar
matahari langsung adalah metode pengeringan tradisional yang
efektif dan hemat biaya. Tetapi metode ini sangat bergantung pada
cuaca. Alternatif lain adalah menggunakan oven pengering atau
pengering semprot, yang memungkinkan pengaturan suhu dan
kelembapan yang lebih baik, sehingga proses pengeringan dipercepat
dan produk akhir lebih baik(Satmalee et al., 2023).
Pengawetan Rumput Laut

Pengawetan  rumput laut sangat penting untuk
mempertahankan kualitas dan memperpanjang masa simpan. Metode
pengawetan rumput laut tradisional menggunakan garam, asap, atau
pengawet kimia. Sementara pengawetan kimia ~membantu
memperpanjang masa simpan, harus dilakukan dengan hati-hati
untuk memastikan bahwa makanan aman untuk dikonsumsi(Gomes-
Dias et al., 2020).
Penyebaran Senyawa Berharga

Proses ekstraksi bahan berharga seperti karaginan dan agar-
agar membutuhkan metode khusus. Misalnya, rumput laut dipanaskan
dalam larutan alkali untuk mengekstrak karaginan. Kemudian,
campuran disaring untuk membedakan karaginan dari residu rumput
laut. Setelah itu, karaginan dapat dibersihkan lebih lanjut dengan
metode seperti pengendapan alkohol atau pengeringan semprot.
Sebaliknya, rumput laut direbus untuk mengekstrak agar-agar.
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Kemudian larutan disaring dan didinginkan, yang memungkinkan
agar-agar mengental dan membentuk gel. Gel ini kemudian dapat
diproses menjadi lembaran atau bubuk(Balina et al., 2020a; Dulanlebit
& Hernani, 2023a; Matos et al., 2021).
Innovasi dan kesulitan

Untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas produk akhir,
pengolahan rumput laut terus menggunakan teknologi baru, seperti
teknologi ekstraksi bantuan enzim yang menghasilkan rendemen yang
lebih tinggi dari senyawa bioaktif, atau pengeringan vakum yang
mempertahankan nutrisi dan warna rumput laut dengan lebih
baik(Cotas et al., 2020).

5.4 Formulasi Produk berbasis Rumput Laut

Memahami karakteristik bahan baku rumput laut adalah
langkah awal yang penting. Setiap jenis memiliki profil rasa, tekstur,
dan gizi yang unik. Misalnya, nori sangat disukai sebagai snack karena
rasanya yang gurih dan teksturnya yang renyah setelah diproses. Di
sisi lain, Spirulina sering digunakan sebagai suplemen makanan
karena kandungan protein dan antioksidannya yang tinggi(Thiviya et
al, 2022).

Inovasi dalam Pengembangan Produk Inovasi adalah kunci
untuk membuat produk yang menarik bagi pelanggan. Ini bisa berarti
menggunakan rumput laut dengan teknologi pengolahan terbaru
untuk menghasilkan rasa baru, atau menggabungkannya dengan biji-
bijian atau rempah-rempah untuk membuat snack, atau membuat gel
dan agar-agar vegan.

Memastikan Kualitas dan Keamanan: Standar kualitas dan
keamanan harus dipenuhi untuk menjamin bahwa produk berkualitas
tinggi dan aman. Ini mencakup pengujian untuk mengidentifikasi
alergen dan kontaminan serta memastikan bahwa proses produksi
memenuhi peraturan pangan yang berlaku. Produk yang memiliki
sertifikasi halal, organik, atau non-GMO dapat meningkatkan nilai
tambahnya(Mellor et al,, 2022).

Pentingnya Menjaga Gizi

Proses Pengolahan yang Tepat: Menjaga kandungan gizi

rumput laut sangat penting. Misalnya, suhu tinggi dapat mengurangi
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jumlah vitamin sensitif panas dalam tubuh. Teknik untuk
mempertahankan gizi seperti pengeringan suhu rendah, lyophilization
(pengeringan beku), atau ekstraksi dingin dapat membantu.
Formulasi yang  Seimbang: Formulasi produk  harus
mempertimbangkan keseimbangan nutrisi. Ini termasuk memasukkan
rumput laut sebagai bahan utama dan bagaimana bahan lain dapat
mempengaruhi profil nutrisi akhir produk. Untuk meningkatkan nilai
nutrisi, juga dapat dipertimbangkan untuk menambah vitamin atau
mineral tertentu.

Pengemasan yang Melindungi: Pengemasan yang melindungi
produk dari oksigen, cahaya, dan air dapat membantu menjaga
kualitas nutrisi dan sensasi produk selama distribusi dan
penyimpanan(Al-Adilah et al., 2021; Alghazeer et al., 2022; Xu et al,
2023).

Aplikasi Produk

Eksperimen dengan berbagai rasa dan tekstur adalah kunci
untuk membuat snack rumput laut yang menarik. Misalnya, membuat
snack rumput laut krispi dengan campuran garam laut dan cuka untuk
memberi rasa asin dan asam. Ini meniru rasa keripik kentang
tradisional dengan lebih banyak nutrisi. Untuk memastikan rasa
meresap secara merata, lembaran rumput laut dapat direndam dalam
campuran bumbu sebelum pengeringan.

Inovasi Tekstur: Sebelum pengeringan, rumput laut dapat
digabungkan dengan biji chia atau quinoa untuk membuat tekstur
baru. Ini meningkatkan nilai nutrisi snack dan menambah tekstur yang
menarik. Teknik pengeringan suhu rendah sangat cocok untuk ini
karena menghasilkan tekstur renyah tanpa menghilangkan nutrisi
penting(Birch et al., 2019; Blikra et al., 2022; Poonia & Mishra, 2021).
Penerapan supplement

Ekstraksi Senyawa Bioaktif: Teknik ekstraksi senyawa bioaktif
harus dipilih dengan hati-hati saat mengembangkan suplemen.
Metode ekstraksi pelarut superkritis, misalnya, dapat digunakan untuk
mengekstrak omega-3 dari rumput laut. Ini karena metode ini dapat
mengekstrak zat tanpa menggunakan panas tinggi, yang dapat
merusak asam lemak sensitif ini. Teknik ini jJuga memastikan ekstrak
yang dihasilkan murni tinggi dan mencegah kontaminasi(Xu et al.,
2023).
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Pengembangan Formula Suplemen: Ketika mengembangkan
formula suplemen, penting untuk mempertimbangkan
menggabungkan ekstrak rumput laut dengan bahan lain yang dapat
meningkatkan penyerapan dan efikasi nutrisi. Misalnya, kombinasi
ekstrak rumput laut dengan vitamin D dan kalsium dalam suplemen
dapat memanfaatkan mineral alami rumput laut untuk meningkatkan
kesehatan tulang(Circuncisao et al., 2018; Xavier & Jose, 2020). Untuk
menjaga integritas tablet selama produksi dan penyimpanan, formula
ini dapat dibuat dalam bentuk tablet atau kapsul dengan menambah
bahan pengisi alami seperti serat bambu.

Inovasi dalam Pengemasan: Untuk menjaga kualitas suplemen,
pengemasan harus terus berubah. Penggunaan kapsul yang dilapisi
dapat menjadi pilihan untuk melindungi senyawa sensitif dari oksidasi
dan kelembapan. Untuk paket bubuk suplemen, teknologi pengemasan
atmosfer termodifikasi, juga dikenal sebagai MAP, dapat digunakan. Ini
mengurangi jumlah oksigen yang ada dalam paket dan mengurangi
jumlah nutrisi yang rusak.

Kedua contoh ini menunjukkan betapa pentingnya memahami
karakteristik bahan baku, metode pengolahan, dan persyaratan pasar
saat mengembangkan produk berbasis rumput laut. Produk berbasis
rumput laut dapat memenuhi dan bahkan melampaui harapan
konsumen modern yang menginginkan makanan dan suplemen yang
sehat, lezat, dan berkelanjutan dengan menggunakan pendekatan
yang inovatif dan berfokus pada kualitas.

Produk berbasis rumput laut membutuhkan pemahaman
mendalam tentang sifat bahan baku, inovasi dalam pengembangan
produk, dan strategi yang efektif untuk mempertahankan integritas
nutrisi(Alghazeer et al, 2022, Marques et al., 2021; Xu et al., 2023).

5.5 Kemajuan Teknologi dan Metodologi dalam Pengolahan
Rumput Laut

Teknologi, metodologi, dan produk baru dalam pengolahan
rumput laut telah mengalami kemajuan besar dalam beberapa tahun
terakhir. Kemajuan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi produksi
tetapi juga membuka peluang baru untuk penggunaan rumput laut
dalam berbagai industri, mulai dari pangan dan kesehatan hingga
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energi terbarukan. Inovasi terbaru dalam pengolahan rumput laut dan
studi kasus peluncuran produk yang berhasil disajikan di sini.
Kemajuan dalam Teknik dan Teknologi Pengolahan Rumput Laut

Penggunaan Teknologi Ekstraksi Modern: Ekstraksi superkritik
CO, dan ekstraksi bantuan ultrasonik, misalnya, telah menjadi
revolusioner dalam mengisolasi senyawa bioaktif dari rumput laut.
Ekstraksi ini mengekstraksi bahan dengan tingkat kebersihan dan
efisiensi yang lebih tinggi tanpa meninggalkan residu pelarut, dan
sangat baik untuk mendapatkan omega-3 dan antioksidan(Cotas et al,,
2020; Dulanlebit & Hernani, 2023b; Hata et al., 2014).

Konsep biorefinery: yang menggabungkan proses pemisahan
dan pemurnian berbagai produk dari biomassa, telah diterapkan pada
rumput laut. Ini memungkinkan produksi berbagai produk bernilai
tambah, seperti biofuel, bahan kimia platform, dan produk pangan,
secara efisien dan ramah lingkungan dari satu sumber biomassa.
Metode ini meningkatkan keberlanjutan dan ekonomi pengolahan
rumput laut (Barragan et al., 2022).

Pengembangan Bioteknologi Rumput Laut: Bioteknologi,
khususnya teknik rekayasa genetika dan fermentasi, telah membuka
jalan untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas senyawa yang
diinginkan dari rumput laut. Spesies rumput laut dapat ditingkatkan
untuk menghasilkan senyawa tertentu dalam jumlah yang lebih besar
atau memiliki karakteristik pertumbuhan yang lebih baik melalui
modifikasi genetik. Selain itu, mikroorganisme tertentu dapat
fermentasi rumput laut untuk menghasilkan metabolit sekunder yang
bermanfaat, seperti polisakarida yang memiliki aktivitas prebiotik
tinggi (Buana & Ratnaningtyas, 2022; Poole et al,, 2019).

Studi Kasus Peluncuran Produktif Rumput Laut
Snack Rumput Laut Bernilai Nutrisi Tinggi: Peluncuran snack rumput
laut mengutamakan rasa dan nilai nutrisi. Produk ini berhasil
mempertahankan mineral dan vitamin esensial rumput laut dengan
menggunakan teknik pengolahan baru seperti pengeringan suhu
rendah dan pemanggangan sebentar. Produk ini diterima dengan baik
di pasar global karena pemasaran yang cerdas yang menekankan
kesehatan dan keberlanjutan serta kemasan yang menarik.

Suplemen Kesehatan dari Ekstrak Rumput Laut: Sebuah
perusahaan bioteknologi telah mengembangkan suplemen kesehatan
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yang mengandung ekstrak rumput laut yang kaya akan fukoidan,
senyawa yang berfungsi sebagai anti-inflamasi dan imunomodulator.
Fukoidan dapat diisolasi dengan efisiensi tinggi dan integritas
molekulnya tetap terjaga berkat teknologi ekstraksi bantuan
ultrasonik. Suplemen ini membantu sistem imun dan kesehatan
pencernaan, dan telah mendapatkan pengakuan dan sertifikasi
internasional yang menunjukkan bahwa mereka aman dan
efektif(Balina et al., 2020b, 2020a).

Kosmetik Berbasis Rumput Laut: Inovasi dalam pengolahan
rumput laut juga telah masuk ke industri kosmetik, dengan produk
perawatan kulit yang mengandung mineral dan antioksidan dari
rumput laut diluncurkan. Fermentasi meningkatkan ketersediaan
bioaktif senyawa rumput laut, yang membuat produk ini sangat efektif
dalam melembabkan dan melindungi kulit. Pemasaran yang
mengutamakan bahan alami dan keberlanjutan telah membuat produk
ini populer di kalangan pelanggan yang sadar lingkungan.
Inovasi dalam pengolahan rumput laut memiliki potensi besar untuk
menghasilkan produk baru yang memiliki manfaat kesehatan dan
kecantikan yang signifikan serta berkelanjutan. Industri rumput laut
dapat terus berkembang dan berkontribusi pada ekonomi biru yang
lebih luas dengan terus menerapkan kemajuan teknologi dan
metodologi serta memperhatikan tren pasar dan kebutuhan
konsumen. Kesuksesan peluncuran produk baru akan terus
memperkaya cerita keberhasilan rumput laut, menegaskan statusnya
sebagai sumber daya alam yang berharga dan serbaguna(Arifianti et
al,, 2018; Astriani & Nurjanah, 2023; Hidayat et al., 2017).

5.6 Kualitas, Tren dan Keberlanjutan: Inovasi dan Tantangan

dalam Industri Rumput Laut

Kontrol Kualitas dan Standar Keamanan Produk Rumput Laut:
Kualitas dan keamanan produk sangat penting bagi industri rumput
laut.ta Standar keamanan yang ketat dan praktik manufaktur yang
baik (GMP) diperlukan, untuk memastikan bahwa produk tidak
mengandung zat berbahaya dan aman untuk dikonsumsi. Produk yang
dijual ke pasar internasional harus memenuhi standar yang berlaku di
negara tujuan, sementara di Indonesia, peraturan Badan Pengawas
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Obat dan Makanan (BPOM) harus dipatuhi. Ini membutuhkan perhatian
khusus pada detail sepanjang proses produksi, mulai dari pemilihan
bahan baku hingga proses pengemasan(Stévant et al., 2017).

Pasar dan Wawasan Konsumen: Kesadaran konsumen tentang
manfaat kesehatan dan keberlanjutan telah mendorong tren konsumsi
rumput laut. Produk seperti snack rumput laut, suplemen, dan bahan
pangan kreatif lainnya menjadi semakin populer. Selain itu,
kecenderungan konsumen modern untuk memilih barang yang alami,
organik, dan berkelanjutan mendorong produsen untuk menjadi
kreatif dalam mengembangkan barang yang memenuhi syarat-syarat
tersebut(Kartika, 2020; Merkel et al., 2021).

Keberlanjutan dan Pertimbangan Etis: Budidaya rumput laut
dianggap sebagai salah satu teknik perikanan yang berkelanjutan
dengan dampak negatif lingkungan yang minimal. Namun,
keberlanjutan industri ini tidak hanya terbatas pada masalah
lingkungan, tetapi juga mempertimbangkan masalah etis seperti
praktik kerja yang adil dan pemberdayaan komunitas lokal. Untuk
memastikan industri rumput laut tetap bertahan, sangat penting untuk
memastikan bahwa ada keadilan dan transparansi di seluruh rantai
pasokan(Leandro et al., 2020; Stévant et al., 2017).

Tantangan dan Peluang: Industri rumput laut menghadapi
banyak masalah, seperti masalah rantai pasokan dan memenuhi
standar keamanan produk. Di sisi lain, ada banyak peluang untuk
pertumbuhan dan inovasi di pasar. Produk rumput laut dengan nilai
tambah tinggi dapat dikembangkan berkat kemajuan teknologi seperti
bioteknologi dan nanoteknologi. Selain itu, meningkatnya kesadaran
dan permintaan pasar global untuk produk berkelanjutan membuka
banyak peluang ekspor bagi produsen rumput laut.
Sukses dalam industri rumput laut akan bergantung pada kombinasi
elemen kontrol kualitas, pemahaman pasar, keberlanjutan, dan
navigasi tantangan dan peluang. Inovasi berkelanjutan dalam produk
dan proses produksi, bersama dengan komitmen terhadap praktik etis
dan berkelanjutan, akan menentukan kemampuan sektor ini untuk
berkembang dan berkembang di masa depan(Rimmer et al., 2021).




5.7 Kesimpulan

Bagian ini membahas berbagai elemen penting dalam
pembuatan produk olahan rumput laut, termasuk pentingnya standar
kualitas dan kontrol keamanan, melihat tren pasar dan preferensi
konsumen, dan mempertimbangkan keberlanjutan dan etika dalam
budidaya dan pengolahan rumput laut. Kami juga telah melihat
bagaimana kemajuan dalam teknologi dan metodologi dapat
meningkatkan efisiensi dan membuka peluang baru untuk
penggunaan rumput laut dalam berbagai industri.

Memastikan produk olahan rumput laut memenuhi standar
keamanan yang ketat, memenuhi regulasi yang berlaku, dan
mempertahankan kepercayaan pelanggan adalah hal yang sangat
penting. Semakin banyak orang yang tertarik pada produk yang sehat,
alami, dan berkelanjutan, dan tren pasar ini mendorong penciptaan
produk yang tidak hanya memenuhi kebutuhan nutrisi tetapi juga
ramah lingkungan.

Faktor keberlanjutan dan etika sangat penting untuk
keberhasilan industri rumput laut. Dengan meningkatnya kesadaran
akan dampak lingkungan dan sosial, industri ini menghadapi
tantangan untuk mengadopsi praktik yang berkelanjutan dan etis yang
memberikan keuntungan finansial bagi komunitas lokal selain
menjaga kesehatan ekosistem laut.

Di tengah kesulitan, industri rumput laut memiliki peluang
besar untuk berkembang dan berinovasi. Dengan terus menerapkan
kemajuan teknologi dan metodologi, memperhatikan tren pasar dan
kebutuhan konsumen, industri rumput laut memiliki peran besar
dalam mendukung ketahanan pangan di seluruh dunia, mengurangi
dampak negatif lingkungan, dan memberikan manfaat ekonomi bagi
komunitas pesisir.

Masa depan produk olahan rumput laut sangat cerah; ada
banyak peluang untuk lebih banyak inovasi yang akan meningkatkan
kualitas dan keamanan produk serta memaksimalkan manfaat sosial
dan lingkungan dari budidaya rumput laut. Kesuksesan masa depan
produk olahan rumput laut bergantung pada kemampuan industri
untuk beradaptasi dengan tuntutan pasar yang terus berkembang
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sambil mempertahankan komitmen terhadap praktik dan
keberlanjutan.

Kita dapat mengantisipasi bahwa industri rumput laut akan
terus berkembang dengan menghasilkan produk baru yang tidak
hanya bermanfaat bagi kesehatan pelanggan tetapi juga membantu
menyelesaikan masalah keamanan pangan, perlindungan lingkungan,
dan pertumbuhan ekonomi berkelanjutan di seluruh dunia.
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BAB 6
PROSES PENGOLAHAN RUMPUT LAUT
MENJADI SCR DAN ATCC

Oleh Adrianus O W Kaya

6.1 Pendahuluan

Polisakarida yang terkandung dalam rumput laut terdiri atas
beberapa jenis yaitu agar, alginat, karaginan, pati, dan selulosa, yang
telah banyak dieksploitasi secara komersial dari jenis ganggang/algae
laut. Komposisi dan struktur polisakarida sangat bervariasi dan
tergantung pada beberapa faktor diantaranya spesies, lokasi
budidaya, musim panen, dan kualitas air. Polisakarida yang
terkandung dalam jumlah yang banyak dalam alga merah, termasuk
didalamnya juga terdapat galaktan bersulfat (karaginan, agar, dan
porfiran), polisakarida struktural (selulosa, mannan, dan xilan), dan
karbohidrat penyimpanan (pati floridean dan a-1,4-glukan). Polimer
alami yang terbarukan tersebut diatas berasal dari golongan alga
merah laut dan diklasifikasikan ke dalam enam bentuk dasar yaitu
kappa, iota, lambda, mu, nu, dan theta dimana keenam bentuk dasar
ini mempunyai karakteristik yang tergantung pada beberapa faktor
seperti sumber bahan baku, tingkat kelarutan, dan kandungan sulfat.

Rumput laut merupakan ganggang/algae yang hidup di laut dan
tergolong dalam divisi thallophyta, makroalga benthik yang banyak
terdapat di laut dan melekat di dasar perairan serta
tergolong tumbuhan tingkat rendah karena memiliki akar, batang dan
daun semu dan hanya berupa/memiliki thallus. Rumput laut memeiliki
banyak jenis yang secara ekonomi dan komersial sudah banyak
dikenal dan dimanfaatkan secara luas dalam berbagai bidang seperti
pangan, nonpangan dan farmasi. Beberapa jenis yang sudah banyak
dikenal dan pemanfaatannya sudah banyak dilakukan untuk pangan,
nonpangan maupun farmasi seperti Eucheuma cottonii, Eucheuma
spinosum, Gracillaria gigas, Gracillaria verrucosa, Gilidium sp.,
Hypnea sp., Sargassum sp.




Penggunaan rumput laut lebih banyak dalam bentuk ektraksi
komponen yang terdapat didalamnya seperti kappa, agar dan alginat,
sangat bergantung kepada tujuan penggunaan serta produk apa yang
akan dihasilkan. Sejumlah besar karaginan yang mengandung sulfat
(kappa, iota, dan lambda) ditemukan dalam dinding sel alga merah,
dimana karaginan tersebut secara dipergunakan secaraluas dan
ekonomis dalam berbagai sektor. Karakteristik ketiga jenis karaginan
tersebut terdiri dari a) kappa karaginan memiliki karakteristik tekstur
gel yang lebih kaku dan keras, b) lota mempunyai kemampuan dalam
membentuk gel namun bersifat lembut dan elastis, dan c) lambda
tidak mempunyai kemampuan dalam membentuk gel namun
cenderung menghasilkan cairan dengan karakteristik yang kental.

Eucheuma cottonii atau yang sekarang lebih dikenal dengan
Kappaphycus alvarezi adalah jenis alga merah (Rhodophyceae) dan
merupakan salah satu jenis alga yang dikenal sebagai penghasil
polisakrida jenis karaginan. Bentuk-bentuk dari karaginan yang
banyak digunakan dalam industri meliputi baik pangan, nonpangan,
farmasi adalah karaginan murni (RC), karaginan semi murni (SRC),
dan alkali treatment cottonii (ATC). Proses pengolahan atau produksi
ATC memiliki teknologi paling sederhana dibandingkan dengan
karaginan murni dan karaginan semi murni dan lebih mudah untuk
dikembangkan dimana ATC merupakan produk setengah-jadi dari
proses pengolahan karaginan.

Menurut Asosiasi Rumput Laut Indonesia (2022), produksi
karaginan di Indonesia sekitar 4000 - 4500 ton, dimana dari jumlah
tersebut sekitar 3200 - 3500 ton untuk diekspor dan sisanya
dipasarkan di dalam negeri. Ekspor rumput laut Indonesia terhadap
kebutuhan rumput laut dunia mencapai 20,74%, dimana 51,71%
diekspor ke negara China serta sisanya di ekspor ke Negara Philipina
(12,28%), Vietnam (7,70%), Chile (4,57%), UK (3,18%), USA (3,29%),
Jerman (3,89%), Hongkong (1,46%), Korea (2,96%), Perancis (1,89%), dan
negara lainnya (7,19%) dan hanya mampu mensuplai sekitar 18%
kebutuhan karaginan pasar dunia. Ekspor produk-produk olahan
rumput laut yang memiliki tambah tinggi adalah dalam bentuk
beberapa produk seperti alkali treated cotonii (ATC), semirefine
carrageenan (SRC), dan refine carrageenan (RC).




Karaginan merupakan ko-polimer bergantian a-(1-3)-D-
galaktosa dan B-(1-4)-3,6-anhidro-D-galaktosa, dan diklasifikasikan
sebagai kappa (k), iota (i), dan lambda (\) yaitu berdasarkan pada
jumlah gugus ester sulfat serta keberadaan 3,6-anhidro-D-galaktosa
pada struktur molekulnya. Di antara sekian banyak jenis polisakarida,
karaginan sangat menarik perhatian karena dapat diaplikasikan
kedalam berbagai industri makanan, farmasi dan kecantikan karena
memeiliki beberapa fungsi yang sangat penting dan spesifik yaitu
sebagai pengental, penstabil, dan perekat dalam pembuatan berbagai
jenis produk. Karaginan itu terdiri dari senyawa hidrokoloid yaitu
garam ester potasium, natrium, magnesium, dan kalsium sulfat
dengan berat molekul yang besar yang terdiri dari lebih dari 1.000
residu galaktosa.

6.2 Semi Refined Carrageenan (SRC)

Karaginan adalah salah satu polisakarida linier tersulfasi dari
D-galaktosa dan 3, 6-anhidro-D galaktosa yang dapat diekstraksi dari
jenis alga merah. Karaginan dapat diekstrasi melalui dua cara yaitu
a). menggunakan air panas, b). menggunakan larutan dengan suasana
alkali. Karaginan sebagian besar diekstraksi dari ketiga jenis rumput
laut yang memiliki nilai ekonomis yaitu Agppaphycus alvarezii ,
Eucheuma denticulatum, dan Chondrus crispus.

Karaginan pada umumnya diperdagangkan dalam dua bentuk
yaitu karaginan murni (RC) dan karaginan semi murni (SRC).
Perbedaan dari kedua jenis karaginan ini terdapat pada adanya
kandungan komponen selulosa dimana pada karaginan dalam bentuk
murni tidak mengandung komponen selulosa sedangkan karaginan
dalam bentuk semi murni masih mengandung selulosa. Hal tersebut
dikarenakan pada karaginan dalam bentuk murni sudah melalui
tahapan proses pemurnian pada proses produksinya sehingga
kandungan komponen selulosanya sudah dihilangkan. Karakteristik
karaginan yang dihasilkan baik dalam bentuk murni ataupun semi
murni  dipengaruhi oleh beberapa faktor penting diantaranya
waktu/lamanya ekstraksi, rasio air pengekstrak, konsentrasi alkali,
jenis alkali dan suhu ekstraksi.




Karaginan selain banyak digunakan dalam industri pangan
tetapi juga banyak digunakan dalam industri farmasi sebagai
pengemulsi, granulasi dan pengikat yaitu sebagai contoh tablet,
elexier dan sirup. Selain industri farmasi karaginan digunakan juga
dalam industri kosmetika karena mempunyai kemampuan spesifik
yaitu berfungsi sebagai stabiliser, suspensi, dan pelarut dalam
pembuatan beberapa produk seperti salep, kream, lotion, pasta gigi,
tonic rambut, stabilizer sabun, minyak pelindung sinar matahari.
Selain daripada itu karaginan juga banyak dimanfaatkan dalam
industri lainnya seperti penyamkan kulit, pembuatan kertas, produk
tekstil, karena karaginan memiliki sifat pengembang, pembentuk gel
dan penstabil yang sangat baik, meningkatkan tekstur produk,
pembuatan produkpangan yang rendah lemak karena mempunyai
kemampuan sebagai pengikat dan stabilisator.

Proses produksi karaginan semi murni merupakan suatu
proses yang sangat mudah melalui metode ekstraksi alkali yang
relatif sederhana karena tidak melibatkan ekstraksi karaginan dari
matriks rumput laut, karena proses ekstrkasi proses menggunakan
larutan kalium hidroksida air pada suhu sekitar 85°C selama 2 jam
untuk melarutkan dan menghilangkan senyawa yang larut selain
karaginan, seperti garam, gula larut, dan protein larut.

Aplikasi karaginan dalam bentuk semirefine carrageenan atau
karaginan semi murni lebih banyak berasal dari rumput laut jenis
Eucheuma cottonii atau Kappaphycus alvarezii, sekalipun ada juga
beberapa jenis rumput laut lainnya yang secara komersial digunakan
juga untuk memproduksi atau menghasilkan semirefine carrageenan
atau karaginan semi murni. Produk semirefine carrageenan atau
karaginan semi murni itu sendiri terdiri dari dua bentuk yaitu chip dan
tepung (flour). Proses produksi kedua jenis semirefine carrageenan
atau karaginan semi murni dapat disajikan sebagai berikut:

6.2.1 Produksi Semirefine Carrageenan atau Karaginan Semi Murni
Dalam Bentuk Chip.

Proses produksi/pembuatan semirefine carrageenan atau
karaginan semi murni dalam bentuk chip biasanya dilakukan dengan
menggunakan proses perlakuan alkali dalam kondisi panas (alkali
treatmentfalkali ~ modification). —Tahapan  produksi/pembuatan
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semirefine carrageenan atau karaginan semi murni dalam bentuk chip
adalah sebagai berikut:

1.

Preparasi bahan baku: rumput laut kering dicuci bersih untuk
menghilangkan kotoran dan benda asing yang masih terdapat
atau menempel pada rumput laut kemudian ditiriskan.

Tahapan selanjutnya dilakukan proses pemasakan dengan alkali
(KOH/NaOH) panas pada suhu 85°C selama 2-3 jam sambil diaduk
Setalah proses pemasakan dengan alkali selesai, tahapan
selanjutnya adalah melakukan proses netralisasi dengan cara
pencucian rumput laut dengan air tawar yang mengalir sampai
pH netral.

Setelah proses pencucian selesai, tahapan berikutnya adalah
pemotongan/ pengecilan ukuran rumput laut menjadi ukuran 2-4
cm

Tahapan selanjutnya adalah proses pengeringan dibawah sinar
matahari selama 1-2 hari atau dapat juga menggunakan mesin
pengering disesuaikan dengan kondisi.

Hasil pengeringan kemudian dikemas dalam kantong plastik atau
karton.
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Prosedur pembuatan semirefined carrageenan atau karaginan
semi murni dalam bentuk chip dapat dilihat pada gambar 1 berikut ini.
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Gambar 6.1. Prosedur Pembuatan SRC Chip

6.2.2 Produksi Semirefine Carrageenan atau Karaginan Semi Murni
Dalam Bentuk Tepung (Four)

Proses produksi/pembuatan semirefine carrageenan atau
karaginan semi murni dalam bentuk tepung (f/our) adalah merupakan
tahapan selanjutan dari proses produksi/pembuatan semirefine
carrageenan atau karaginan semi murni dalam bentuk chip, dimana
hasil produksi tersebut dihaluskan sampai menjadi tepung kemudian
diayak menggunakan ayakan berukuran 40-60 mesh atau disesuaikan
dengan kebutuhan, jenis produk dan permintaan pasar.

Terdapat beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam
memproduksi/membuat semirefine carrageenan atau karaginan semi
murni dalam bentuk tepung (flour) yaitu:

1

l %
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1. Produksi/pembuatan semirefine carrageenan atau karaginan
semi murni  dalam bentuk tepung (flour) dapat digunakan dalam
industri pangan maupun nonpangan.

2. Proses pemasakan dengan alkali panas/ perlakuan alkali panas
baik konsentrasi pelarut (KOH/NaOH) maupun lamanya proses
pemasakan (waktu) akan sangat menentukan apakah semirefine
carrageenan atau karaginan semi murni dalam bentuk f/ouryang
dihasilkan dapat diaplikasikan/dipergunakan dalam industri
pangan maupun nonpangan (Food grade/ Nonfood graak).

3. Untuk memperoleh semirefine carrageenan atau karaginan semi
murni  dalam bentuk tepung (flour) yang telah memenuhi
persyaratan sebagai food grade maka ada satu faktor penting
yang harus diperhatikan yaituh proses pengeringan dimana
proses pengeringan tersebut harus menggunakan mesin
pengering dengan tujuan agar dapat mencegah semirefine
carrageenan atau karaginan semi murni dalam bentuk tepung
(flour) yang dihasilkan tidak terkontaminasi oleh mikroba.

Prosedur pembuatan semirefined carrageenan atau karaginan
semi murni dalam bentuk tepung dapat dilihat pada gambar 2 berikut
ini.
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Gambar 6.2. Prosedur Pembuatan SRC Flour/Tepung

6.3 Alkaly Threat Cottonii Chip (ATCC)

Alkali Treated Cottonii (ATC) merupakan hasil ekstraksi dari
rumput laut jenis A alvarezii atau Eucheuma cottonii dengan
menggunakan proses perlakuan basa (alkalinisasi), proses ini
dimaksudkan untuk menghilangkan beberapa gugus sulfat dan
meningkatkan kekuatan gel. Pembuatan ATC dapat dilakukan dengan
metode konvensional, microwave, dan ultrasonik. Kualitas ATC yang
dihasilkan melalui metode tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor
yaitu konsentrasi pelarut (KOH/NaOH) yang digunakan, suhu dan

waktu pemasakan.
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ATC Chip diekstrak dari rumput laut jenis K Alvarezii atau
Eucheuma cottonii, yang digunakan sebagai bahan baku untuk produk
karaginan murni, serta sebagai pengikat dan emulsifier dalam industri
pakan ternak. Untuk menghasilkan karaginan setengah murni, bahan
baku yang banyak digunakan adalah rumput laut jenis K alvarezii
atau Eucheuma cottonii dengan metode yang dikenal sebagai Alkali
Treated Cottonii (ATC). ATC sendiri merupakan proses pengawetan
rumput laut sebagai bahan baku utama karaginan menggunakan
larutan alkali dingin atau panas. Produk ini berbentuk chip atau bubuk
dengan nilai tambah yang memadai.

ATC digunakan sebagai bahan baku untuk menghasilkan
karaginan khususnya karaginan dalam bentuk murni, dimana
karaginan yang dihasilkan tersebut banyak diaplikasikan sesuai
dengan fungsinya sebagai bahan pengikat dan stabilizer dalam
industri pakan ternak untuk pasardi benua Eropa, Amerika, dan Pasifik
Asia. Untuk mengelola produksi optimal ATC Chip, sangat penting
untuk menyesuaikan konsentrasi pelarut (KOH/NaOH) dan variabel
waktu untuk memenuhi kualifikasi ATC Chip untuk dipasarkan baik
untuk pasar nasional maupun internasional. ATC Chips merupakan
produk antara yang berfungsi sebagai bahan baku untuk produk
karaginan murni, oleh karena itu kualitas akhir ATC Chip harus tetap
mengacu pada standar karaginan yang ditetapkan.

6.3.1 Proses Pembuatan ATCC

Proses produksi atau pengolahan rumput laut menjadi ATC
pada dasarnya melibatkan prosedur pengolahan yang sederhana,
yaitu meliputi proses perebusan dalam larutan alkali pada suhu 80-
85°C selama 3 jam, dilanjutkan dengan proses netralisasi berkali-kali
dengan tujuan untuk membersihkan larutan alkali dengan
menggunakan air. Rumput laut kemudian dipotong atau dilakukan
pengecilan ukuran dan dikeringkan untuk mendapatkan ATC dalam
bentuk serpihan/potongan kecil. Tujuan dari proses perebusan dalam
larutan alkali adalah untuk meningkatkan titik leleh karaginan yang
dihasilkan di atas suhu perebusannya dengan maksud untuk
mencegah rumput laut berubah menjadi pasta, dan juga untuk
meningkatkan kekuatan dari gel karaginan yang dihasilkan.




Secara umum karaginan yang dihasilkan dari proses produksi

ATC Chip memiliki banyak sekali manfaat/fungsi serta proses

pengaplikasian dalam berbagai industri seperti pangan, nonpangan,

farmasi, dan kosmetik. Proses ekstraksi karaginan dari rumput laut
dengan penambahan alkali terbukti meningkatkan karakteristik
mekanik dari gel. Reaksi penambahan alkali ini disebut sebagai
siklisasi atau desulfatasasi yaitu suatu reaksi yang signifikan dan
digunakan secara komersial untuk meningkatkan sifat gel apabila
diaplikasikan dalam pembuatan produk pangan, nonpangan, farmasi
maupun kosmetika.

Secara umum prosedur pembuatan/produksi ATC Chip dapat
dilakukan sebagai berikut:

1. Pemisahan : proses ini merupakan tahapan awal pembuatan ATTC
Chip dengan tujuan untuk melakukan pemisahan rumput laut
berdasarkan jenis yang sesuai sebagai bahan baku dalam
memproduksi/membuat ATC Chip

2. Pencucian : pencucian yang dilakukan secara manual untuk
membersihkan rumput laut dari benda asing dan kotoran lainnya
yang masih menempel.

3. Perebusan dengan pelarut (KOH/NaOH) pada suhu 850C dan
dilakukan pada tekanan 1 atm dengan konsentrasi pelarut
(KOH/NaOH) optimal dan waktu optimal untuk menghasilkan ATC
Chips yang memenuhi persyaratan untuk food grade dan
perdagangan.

4. Pencucian ; Proses pencucian perlu dilakukan untuk
mendapatkan ATC Chips yang netral setelah proses pemmasakan
dengan menggunakan larutan alkali (KOH/NaOH).

9. Pemotongan : Pemotongan dilakukan dengan mesin pemotong
untuk mendapatkan ukuran ATC Chip yang sesuai dengan standar
spesifikasi dan ukuran yang seragam.

6. Pengeringan : Pengeringan dilakukan untuk mendapatkan ATC
Chip yang memiliki nilai kadar air yang sesuai dengan standar
yang ditetapkan atau untuk dipasarkan.

7. Pemisahan : Pemisahan dilakukan untuk mendapatkan ATC Chip
dalam ukuran yang seragam dan sesuai standar.
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Prosedur Pembuatan ATC Chip (ATCC) dapat dilihat pada
gambar 6.3 berikut ini.
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Gambar 6.3. Prosedur Pembuatan ATC Chip (ATCC)
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BAB 7

KOMPONEN-KOMPONEN NUTRISI DALAM
RUMPUT LAUT DAN FUNGSINYA BAGI
KESEHATAN

Oleh Dheasy Herawati

1.1 Pendahuluan

Rumput laut, juga dikenal sebagai ganggang laut yang secara
taksonomi diklasifikasikan dalam empat kelompok yaitu: rumput laut
merah (rhodophyta), rumput laut coklat (phaeophyta), rumput laut
hijau (clorophyta), dan rumput laut biru-hijau (cyanophyta). Rumput
laut telah lama diakui sebagai salah satu sumber nutrisi alami yang
kaya akan berbagai zat penting bagi kesehatan manusia. Dengan
kandungan yang melimpah dan beragam, rumput laut tidak hanya
menjadi bagian integral dari diet di berbagai budaya, tetapi juga telah
menarik minat sebagai bahan pangan fungsional yang menjanjikan.
Hidrokoloid seperti alginate, karaginan dan agar masih merupakan
komponen yang paling umum digunakan karena sifat pembentuk gel
nya dalam makanan, aplikasi farmasi dan bioteknologi. Rumput laut
juga telah dieksplorasi untuk produksi biodiesel dalam rangka
mengembangkan alternatif bahan bakar ramah lingkungan.

Dalam tiga dekade terakhir, minat terhadap rumput laut
semakin meningkat sebagai nutraceutical atau pangan fungsional
yang memberikan manfaat pangan melebihi  kandungan
makronutriennya. Rumput laut kaya akan asam amino, asam lemak,
serat makanan, polisakarida, polifenol, pigmen, dan zat aktif lainnya
yang memiliki peran penting dalam berbagai proses biologis seperti
aktivitas antioksidan, antikanker, antibakteri, antivirus, imunoregulasi
dan respon anti-inflamasi. Dalam beberapa tahun terakhir, Tren ‘back
to nature’ dan menikmati makanan hijau menjadi tren yang tak
terhindarkan sehingga mengakibatkan perhatian yang besar terhadap
sumber daya laut dengan mempercepat eksplorasi dan pemanfaatan
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rumput laut untuk nilai ekonomis yang lebih besar. Studi pola makan
global menemukan bahwa negara-negara yang mengonsumsi rumput
laut secara rutin memiliki tingkat obesitas dan penyakit terkait pola
makan yang jauh lebih sedikit.

Bab ini akan mengeksplorasi berbagai komponen nutrisi yang
ada dalam rumput laut dan peran pentingnya dalam mempromosikan
kesehatan manusia.

7.2 Nutrisi Rumput Laut
Memperoleh kesehatan mental dan fisik yang baik melalui
nutrisi optimal adalah kunci kesehatan manusia. Nutrisi dalam
makanan sehari-hari kita atau yang disintesis dalam tubuh manusia
menggunakan molekul prekusor. Nutrisi memainkan peran penting
dalam mengatur fungsi tubuh, penting untuk pertumbuhan dan
perkembangan normal. Karbohidrat, protein, lipid dan vitamin
disediakan untuk tubuh manusia melalui sumber makanan yang
berbeda. Seperti kebanyakan tanaman darat, rumput laut juga
merupakan sumber yang kaya unsur gizi diatas. Dibandingkan dengan
sayuran pada umumnya, tingkat serat yang tinggi, mineral, asam
lemak omega 3, dan konsentrasi moderat lipid dan protein yang
tersedia di sebagian besar rumput laut merupakan sumber makanan
penting bagi nutrisi manusia. Jumlah nutrisi yang terdapat pada
rumput laut dapat bervariasi tergantung pada varietas, musim dan
area produksi.
1. Karbohidrat
Rumput laut kaya akan karbohidrat, terutama dalam bentuk
polisakarida seperti fucoidan, karaginan dan alginat. Kandungan
karbohidrat berkisar antara 4% - 76% dari berat keringnya
tergantung jenis spesiesnya. Karbohidrat berfungsi sebagai
sumber serat makanan yang sangat baik, meningkatkan
kesehatan pencernaan dengan membantu keteraturan usus dan
mengurangi resiko sembelit. Selain itu, karbohidrat yang berasal
dari rumput laut telah terbukti membantu mengatur kadar gula
darah, sehingga sangat bermanfaat bagi penderita Diabetes
Melitus. Meskipun kandungan karbohidrat dalam rumput laut
cukup tinggi, akan tetapi sebagian besar tersusun dari serat
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pangan yang tidak diabsorbsi oleh tubuh. Oleh, karena itu rumput
laut bukanlah sumber karbohidrat yang baik dalam hal
bioavailabilitas karena tingginya proporsi serat pangan larut
antara 55-70%.

Protein
Kandungan protein rumput laut berkisar antara 5%-47% dari
berat kering rumput laut. Rumput laut merah memiliki kandungan
protein tertinggi, selanjutnya rumput laut hijau dan rumput laut
cokelat yang paling sedikit. Seperti halnya komponen nutrisi
rumput laut lainnya, kandungan protein, peptida, dan asam amino
dipengaruhi oleh berbagai faktor, terutama variasi musim.
Misalnya, rumput laut cokelat Saccharina dan Laminaria
menunjukkan kandungan protein maksimum selama bulan
Februari hingga Mei. Variasi serupa juga ditemukan pada spesies
rumput laut merah, dimana kandungan protein maksimum
terdapat pada musim panas dan terjadi penurunan yang cukup
besar pada musim dingin. Secara umum, protein rumput laut kaya
akan glisin, arginin, alanin, asam glutamat, dan mengandung
semua asam amino esensial yang tingkatannya sebanding dengan
persyaratan protein makanan menurut FAO dan WHO. Namun, bila
dibandingkan dengan sumber makanan kaya protein lainnya,
rumput laut mengandung jumlah lisin dan sistein yang lebih
rendah. Berdasarkan level protein dan komposisi asam amino
pada rumput laut, nilai asam amino dan indeks asam amino
esensial rumput laut merah lebih tinggi jika dibandingkan dengan
rumput laut cokelat dan rumput laut hijau. Dari total asam amino
dalam rumput laut, sekitar 42% hingga 48% adalah asam amino
esensial. Meskipun kadar protein dalam rumput laut bervariasi
antar spesies, rumput laut tetap menjadi sumber protein yang
bernilai tinggi. Protein dalam rumput laut mengandung asam
amino esensial yang penting untuk pembentukan jaringan tubuh,
termasuk otot, kulit, dan rambut. Selain itu, protein tersebut juga
mendukung sistem kekebalan tubuh, membantu proses
penyembuhan luka, dan berperan dalam sintesis enzim dan
hormon. Asam amino lain yang terdapat pada rumput laut adalah
taurine, laminin, kainoids, asam kainat dan domoat, dan beberapa
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asam amino tipe mikosporin. Taurin pada manusia berpartisipasi
dalam banyak proses fidiologis seperti imunomodulasi, stabilisasi
membran, perkembangan mata dan sistem saraf. Selain itu, asam
kainat dan domoat terlibat dalam regulasi proses neurofisiologis.
Di sisi lain, beberapa penelitian menunjukkan bahwa
fikobiliprotein yang diekstrak dari rumput laut merah
(phycoerythrin) dapat bermanfaat dalam pencegahan atau
pengobatan penyakit neurodegenerative yang disebabkan oleh
stress oksidatif (Alzheimer dan Parkinson) karena efek
antioksidannya. Lektin yang ditemukan di Bryothamnion spp.
(Rhodophyta) menunjukkan efek penghambatan terhadap
pertumbuhan strain Strepfococcus spp., oleh karena itu mereka
dapat digunakan sebagai senyawa bakterisida. Diantara peptida
yang ditemukan dalam rumput laut, terdapat 2-20 asam amino
yang berlimpah. Mereka bisa linier, siklik, depsipetida, atau
peptide dengan satu atau lebih bayak ikatan amida digantikan
oleh ikatan ester-kahalalida, dipeptida (karnosin, almazol D),
tripeptida (glutathione), pentapeptida (galaksimida),
heksapeptida, oligopeptida dan pikobiliprotein. Peptide yang
diisolasi ini dicirikan oleh aktivitas antioksidan, antitumor,
antivirus, antimikroba, antihipertensi, antikoagulan dan
imunostimulator. Secara khusus, kahalalida P daan Q yang
terdapat dalam ganggang hijau mempunyai aksi sitotoksik pada
garis sel HL-60, sedangkan kahalalida F yang diisolasi dari
Bryopsis spp. (Chlorophyta) dapat mengurangi kepadatan sel
tumor prostat non-metastatik. Asam amino yang paling melimpah
adalah lektin, fikobiliprotein, aglutinin dan glikoprotein.

Lipid

Rumput laut dikenal sebagai makanan rendah energi karena
kandungan lemaknya yang rendah dibandingkan dengan
kandungan karbohidrat dan proteinnya. Lemak merupakan nutrisi
dasar dan berperan penting dalam menjaga Kesehatan manusia,
menjadi precursor dari beberapa biosintetik molekul pensinyalan
seperti eicosanoid dan merupakan regulator biologis dari banyak
proses seluler. Rumput laut memiliki kandungan lemak yang
sangat sedikit, berkisar antara 1% hingga 5% dari bahan kering.
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Lemak netral dan glikolipid adalah jenis lemak utama di semua
jenis rumput laut, dan proporsi asam lemak esensial dalam
rumput laut lebih tinggi jika dibandingkan dengan tanaman darat.
Rumput laut mensintesis asam lemak tak jenuh ganda (PUFA)
dalam jumlah yang tinggi ketika musim dingin, dan kandungan
lipid total meningkat selama musim panas. Namun, kandungan
dan komposisi lemaknya bisa sangat bervariasi tergantung dari
jenis rumput lautnya.

PUFA dalam rumput laut mengandung sejumlah besar asam
lemak omega 3 sebagai komponen utama. Asam
Eicosapentaenoat (EPA) dan asam docoheksaenoat (DHA) adalah
dua asam lemak penting yang berasal dari rumput laut dan
termasuk dalam asam lemak omega 3, yang sangat bermanfaat
bagi kesehatan tubuh manusia. Asam o-linolenat adalah
precursor EPA dan DHA dan tidak disintesis pada mamalia.
Namun, asam o-linolenat dapat diubah menjadi EPA dan DHA
setelah dikonsumsi oleh manusia. PUFA utama di sebagian besar
rumput laut adalah EPA dan kandungannya bisa mendekati 30%
dari total kandungan asam lemak. Meskipun rumput laut merah
kaya akan EPA dan asam lemak omega 6 seperti asam
arakidonat, secara keseluruhan, semua rumput laut adalah
sumber asam omega 3 dan omega 6 yang seimbang. Oleh karena
itu, rumput laut merupakan sumber PUFA yang dapat
meningkatkan kesehatan dibandingkan dengan makanan lain
yang berasal dari sumber tumbuhan dan hewan. Pada Tabel 1
terangkum kandungan protein, lemak dan kadar abu pada
beberapa jenis rumput laut.

Tabel 7.1. Kandungan protein, lemak dan kadar abu rumput laut

(9/100g berat kering)

Rumput laut | Protein | Lemak | Abu
Rumput Laut Hijau/Chlorophyta
Caulerpa lentilifera 9,26 + 0,03 1,57 + 0,02 22,2+ 0,27
Ulva clathrate 272+1]1 22+0]1 275+0,2
Uva lactuca 8,46 + 0,01 7,87 £0,10 19,59 + 0,51
Rumput Laut Merah/Rhodophyta
Chondrus crispus [ 272+14 | 20+0] | 211+ 0]
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Rumput laut Protein Lemak Abu
Garateloupia turuturuy | 22,9+ 2,0 26+0]1 185+ 0,6
Jania rubens 1,28 + 0,10 2,05+ 0,09 44,03+ 0,45
Porphyra/Pyrapiaspp. | 26,6+ 6,3 21+1.2 20,6+ 0,2
Pterocladia capillacea | 20,67+ 0,03 | 219+ 0,09 17,50 + 0,28
Rumput Laut Cokelat/Phaeophyceae
Ascophyllum nodosum | 8,70 + 0,07 3,62+ 0,17 30,89 + 0,06
Bifurcaria bifurcate 8,92 + 0,09 6,54+ 0,27 31,86 + 0,41
Durvillea antarctica 1,6+09 43+06 257+25
Fucus vesiculosus 12,99 + 0,04 3,75+ 0,20 20,71+ 0,04
Laminaria spp. 63+38 10+03 37,6+ 04
Saccharina latissimi 25,70+ 01N 0,79 + 0,07 34,78 + 0,08
Sargassum fusiforme 109+1,0 1,4+ 0,1 -

Unaaria pinnatifida 189+98 45+0,7 39,3+0,2

Jumlah fosfolipid dalam rumput laut adalah sekitar 4 - 10% dari
total lipid. Fosfolipid dalam makanan bertindak sebagai
pengemulsi, memudahkan pencernaan dan penyerapan asam
lemak sehingga dapat meningkatkan nilai gizi makanan. Lipid
rumput laut telah dilaporkan sebagai nutrasetikal yang tinggi
sehingga berpotensi digunakan dalam produksi makanan rendah
lemak dan produk makanan yang diperkaya dengan PUFA omega
3. Selain itu, rumput laut mengandung beberapa asam lemak
esensial yang dapat meningkatkan efikasinya sebagai bagian dari
diet yang seimbang.

. Vitamin

Vitamin adalah mikronutrien organik penting yang tidak dapat
disintesis oleh tubuh manusia dan harus diperoleh dari makanan.
Bebrapa rumput laut mempunyai kandungan vitamin 10 hingga
100 kali lebih banyak per unit massa keringnya dibandingkan
tanaman darat atau makanan hewani. Vitamin yang larut dalam
air pada rumput laut seperti vitamin B, B, By, B, dan C maupun
yang larut dalam lemak seperti vitamin A, D, E dan K dengan
kandungan yang bervariasi antar spesies. Vitamin A berfungsi
untuk mendukung penglihatan dan fungsi kekebalan tubuh,
sementara vitamin C bertindak sebagai antioksidan kuat,
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melindungi sel dari kerusakan oksidatif. Vitamin E dikenal karena
sifat antioksidannya yang melindungi sel-sel dari peradangan dan
stress oksidatif, sementara vitamin B kompleks penting untuk
metabolism energi dan fungsi saraf yang optimal. Rumput laut
cokelat, Undaria pinnatifida mengandung 14,5 mg/100 g vitamin E
lebih tinggi daripada kandungan vitamin E (10 mg/100 g) dalam
kacang tanah. Penelitian terhadap rumput laut dari perairan
Eropa Utara menemukan bahwa kandungan total tokoferol
(Vitamin E) berkisar antara 1,6 hingga 122 mg/kg pada rumput laut
cokelat, 10-26 mg/kg pada rumput laut merah dan 8,8-12 mg/kg
pada rumput laut hiaju berdasarkan berat kering. Kandungan
vitamin E yang tinggi ini membantu melindungi PUFA dalam
rumput laut dan mempertahankan manfaat nutrisinya. Rumput
laut merah dan cokelat kaya akan karoten (provitamin A) dan
vitamin C dengan jumlah berkisar antara 20 hingga 170 ppm dan
500 hingga 3000 ppm. Rumput laut juga dianggap sebagai sumber
cobalamin (vitamin B12) yang baik, yang tidak ditemukan pada
sebagian besar tanaman darat. Makanan rumput laut
menawarkan salah satu dari sedikit alternatif vegetarian untuk
vitamin Bl2 dalam makanannya. Cobalamin tidak diperlukan atau
disintesis oleh tumbuhan tingkat tinggi, sehingga buah-buahan
dan sayuran merupakan sumber vitamin Bl2 yang buruk, yang
menjelaskan mengapa kekurangan vitamin Bl2 umum terjadi
pada orang yang mengikuti pola makan vegetarian yang ketat
atau vegan.

Mineral

Umumnya, rumput laut mengandung kadar abu yang tinggi yang
menunjukkan jumlah mineral yang cukup besar. Rumput laut
memperoleh kekayaan unsur mineral dari lingkungan laut tempat
mereka hidup, dan dikenal karen kandungan mineralnya yang
tinggi antara 8%-40% dari berat keringnya. Makronutrien mineral
termasuk natrium, kalsium, magnesium, kalium, klorida, sulfat,
dan fosfor, sedangkan mikronutrien termasuk yodium, besi, seng,
tembaga, selenium, molibdenum, fluorida, mangan, boron, nikel
dan kobalt. Namun komposisi mineral dapat bervariasi
tergantung pada kelompok taksonomi, variasi geografis, musiman
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dan fisiologis, dan bahkan jenis pengolahan dan metode
mineralisasi yang diterapkan. Yodium sangat penting untuk
kesehatan tiroid dan pengaturan metabolisme. Kalsium dan
magnesium mendukung kesehatan tulang dan fungsi otot,
sementara kalium membantu menjaga keseimbangan elektrolit
dan mengatur tekanan darah. Zat besi sangat penting untuk
pembentukan sel darah merah dan transportasi oksigen dalam
tubuh. Diantara mineral-mineral ini, kalsium mengandung 4-7%
bahan kering. Pada 7% kalsium, ukuran porsi harian khas rumput
laut (8 g berat kering) menyediakan 560 mg kalsium yang
merupakan jumlah yang cukup besar dibandingkan dengan
tunjangan harian yang direkomendasikan (800-1000 mg). Pada
rumput laut, kalsium tersedia dalam bentuk kalsium fosfat, dan
lebih banyak tersedia secara hayati dibandingkan bentuk kalsium
dalam susu, yaitu kalsium karbonat. Rumput laut merupakan
sumber utama yodium, dan pada beberapa rumput laut,
kandungan yodium melebihi kebutuhan minimum makanan (150
mg/hari. Kandungan yodium tertinggi terdapat pada rumput laut
cokelat (1500-8000 ppm), dan pada sebagian besar rumput laut
merah dan hijau memiliki kandungan yang lebih rendah. Kadar
yodium dalam rumput laut relative lebih tinggi jika dibandingkan
dengan tumbuhan darat. Karena makanan yang berasal dari
hewan dan tumbuhan memiliki kandungan yodium yang sangat
rendah, rumput laut dapat dianggap sebagai makanan murah
terbaik untuk memenuhi kebutuhan yodium manusia. Menariknya,
rumput laut mengandung zat besi dan tembaga dalam jumlah
yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan sumber makanan
yang terkenal mengandung mineral seperti daging dan bayam.
Selain itu, rumput laut cokelat dengan ukuran porsi normal, yang
mencakup spesies seperti Laminaria dan Undaria, menyediakan
lebih dari  50% asupan magnesium harian yang
direkomendasikan. Oleh karena itu, rumput laut dapat digunakan
sebagai suplemen makanan untuk memenuhi Sebagian besar
kebutuhan mineral penting tubuh. Tabel 7.2 menyajikan
kandungan mineral pada beberapa jenis rumput laut.
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Tabel 7.2. Kandungan mineral pada rumput laut (mg/100 g berat

kering)

Makro mineral Mikro mineral
Rumput laut | Ca |K |Mg |Na |P Fe |Mn |Zn |Cu
Chlorophyta
Caulerpa 1874,7 | N42,7 1028,6 | 89175 | - 2,37 | - 351 [ ON
lentilifera 5245 | 1561,0 2094, | 15950 | 2100 | 2830 | 1,60 | 0,60 | 0,50
Ulva rigida
Rhodophyta
Chondrus 4200 | 31840 | 7320 | 42700 | - 397 | 132 | 714 | <050
crispus 45,07 | 759,3 49774 | 24577 | - 27,70 | 6,27 | 3,02 | 0,69
Ellisolandia
elongata 4234 | 3215 2986,6 | 2086,2 | - 4750 | 953 | 263 | 0,36
Jania rubens | 1000,0 | 2700,0 | 200,0 | 1100,0 | 5000 | 31,56 | 3,59 | 2,85 | 0,56
Palmaria 6870 | 14070 | 2833 | 11730 | 0,025 | 1820 | 272 | 423 | -
palmata
Porphyra 390,0 | 3500,0 | 5650 | 32670 | - 10,30 | 272 | 221 | <0,50
umbilicalis 61050 | 14950 | 770,9 | 29495 | - 2270 | 333 | 421 | 0,43
Pyropia
tenera
Prerocladia
capillacea
Phaeophyceae
Alaria 900,0 | 44000 | 700,0 | 3900,0 | 4000 | 260 | 0,35 | 298 | 213
esculenta 9847 | 37814 | 8678 | 45757 | - 1334 | 196 | - -
Ascophyllum
nodosum 996,4 | 93163 | 5280 | 18368 | 1695 | - - - -
Bifurcaria 9380 | 43220 | 9940 | 54690 | - 420 | 550 | 371 | <0,50
bifurcata 9090 | 67390 | 8266 | 3700,0 | 0,015 | 1,81 409 | 377 | -
Fucus
vesiculosus | 1005,0 | 11,579,0 | 659,0 | 38180 | - 329 | <050 | 1,77 | <0,50
Himanthalia | 931,0 86990 | 1181,0 | 7064,0 | - 756 | 087 | 174 | <0,50
elongata
Laminaria
digitata
Undaria
pinnatifida

1.3 Manfaat Serat Pangan Rumput Laut Bagi Kesehatan

Pencernaan
Serat pangan merupakan sekelompok karbohidrat non-pati

yang pada dasarnya berasal dari tumbuhan yang ditemukan dalam
berbagai sayuran, buah-buahan, biji-bijian, kacang-kacangan dan
tanaman umbi-umbian. Serat pangan merupakan bagian penting dari
pola makan yang sehat karena serat makanan tidak dicerna oleh
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enzim pencernaan sehingga serat makanan tidak dapat memberikan
efek nutrisi langsung pada tubuh manusia. Namun, serat pangan
secara tidak langsung mendukung nutrisi manusia dengan terlibat
dalam beberapa fungsi penting untuk meningkatkan Kesehatan
pencernaan selama perjalanannya melalui jalur gastrointestinal.
Fungsi-fungsi ini termasuk pengurangan insiden kanker kolorektal,
penekanan peradangan usus dan gangguan perut, fasilitasi
pergerakan usus, dan peningkatan pertumbuhan mikroflora usus yang
meningkatkan kesehatan. Dibandingkan dengan kandungan serat
pangan yang berasal dari tumbuhan darat, rumput laut memiliki kadar
serat pangan yang sama atau bahkan lebih tinggi. Rata-rata
kandungan total serat pangan dalam rumput laut dapat bervariasi dari
36% hingga 60% dari berat keringnya. Serat pangan terdiri dari dua
fraksi (larut dan tidak larut), sifat-sifatnya terutama ditentukan oleh
proporsi kedua fraksi tersebut. Dengan demikian, serat larut dicirikan
oleh kemampuannya membentuk gel kental jika bersentuhan dengan
air di saluran usus. Serat tidak larut tidak membentuk gel jika
bersentuhan dengan air tetapi mampu menahan air dalam matriks
strukturalnya menghasilkan peningkatan massa tinja yang
mempercepat transit usus. Perbedaan perilaku serat dalam transit
usus menghasilkan sifat yang berbeda. Serat tidak larut jarang
difermentasi dan memiliki efek pencahar dan pengaturan usus yang
nyata, sedangkan serat larut difermentasi dalam proporsi tinggi dan
sifat utamanya berkaitan dengan penurunan kolesterol dan glukosa
dalam darah serta pengembangan microbiota usus. Hampir 55-70%
dari total serat pangan diwakili oleh fraksi serat larut yang sebagian
besar terdiri dari agar, alginat, dan karaginan dengan jumlah yang
bervariasi tergantung pada jenis rumput laut dan kondisi
pertumbuhannya. Selain itu, beberapa polisakarida sulfat penting
lainnya seperti fucoidan, laminarin, porfiran, dan ulvan juga tersedia
dalam jumlah yang relatif rendah pada rumput laut. Kandungan serat
pangan larut paling tinggi terdapat pada rumput laut merah (15-22%
berat kering) seperti pada Chondrus dan Porphyra (Nori), sementara
Fucus dan Laminaria/Saccharina memiiliki kandungan serat pangan
tidak larut tertinggi (27-40% berat kering) diantara rumput laut lain
yang umum digunakan dalam industri makanan. Tabel 7.3 menyajikan
nilai serat pangan dari berbagai rumput laut.
I
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Tabel 7.3. Kandungan serat pangan pada rumput laut (g/100g)

Rumput Laut Serat Larut Serat Tidak
Larut

Rumput Laut Hijau/Chlorophyta
Caulerpa lentilifera 17,21+ 0,87 15,78 £1,20
Enteromorpha spp. 17,2 16,2
Uva spp. 219+09 18,7+ 21
Rumput Laut Merah/Rhodophyta
Chondrrus crispus 22,25 + 0,99 12,04+ 2,89
Garateloupia turuturu 481+1,0 123+1,2
Porphyra/Pyrapia spp. 17,9 16,8
Rumput Laut Cokelat/Phaeophyceae
Durvillea antarctica 27,7+12 437+03
Himanthalia elongata 23,63+ 0,48 13,51+ 0,45
Himantalia elongata 25,7 7,0
Saccharina latissimi 1712+ 0,84 13,11+ 0,56
Sargassum fusiforme 32,9 16,3
Undaria pinnatifida 30,0 53

Rata-rata  asupan makanan  harian  yang

direkomendasikan di Amerika Serikat dan Inggris masing-masing
adalah sekitar 25-30 g dan lebih dari 18 g. Ukuran porsi harian rumput
laut yang dikonsumsi dalam masakan Asia sekitar 8 g dari bahan
kering. Oleh karena itu, 12-15% kebutuhan serat harian dapat dipenuhi
dengan menambahkan rumput laut ke dalam makanan. Jumlah ini
jauh lebih besar dibandingkan dengan sumber makanan lain

berdasarkan berat per beratnya.
A Menurunkan resiko kanker kolorektal

Kanker kolorektal, yang ditandai dengan neoplasia pada
usus besar, rektum, atau usus buntu merupakan kanker ketiga
yang paling sering didiagnosis di dunia. Lebih dari separuh
kematian akibat kanker kolorektal dilaporkan terjadi di negara
maji di dunia. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pola
makan tinggi daging merah dan daging olahan, serta rendah serat
berhubungan dengan peningkatan resiko kanker kolorektal. Serat
makanan dihipotesiskan terlibat dalam mengurangi resiko kanker
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kolorektal melalui beberapa mekanisme perlindungan termasuk
pengenceran karsinogen tinja, pengurangan waktu transit tinja
melalui usus, produksi asam lemak rantai pendek yang
mendorong aksi antikarsinogenik, dan pengikatan racun asam
empedu yang bersifat karsinogenik. Serat pangan karut dalam
rumput laut dapat berikatan dengan air sebanyak 20 kali
volumenya sehingga menunjukkan sifat hidrokoloid yang kuat
pada struktur jaringannya. Oleh karena itu, rumput laut yang
ditambahkan ke dalam makanan dapat meningkatkan pengikatan
air pada pelet makanan di dalam usus, memfasilitasi
penggemburan tinja, dan mengurangi waktu transit di usus besar,
yang merupakan faktor positif untuk mencegah kanker usus
besar. Massa serat kental yang tidak dapat dicerna di dalam usus
memerangkap racun dan bahan kanker lainnya dalam makanan
yang dicerna, kemudian dikeluarkan melalui tinja. Dengan
demikian, mereka membantu melindungi membrane permukaan
saluran pencernaan terhadap potensi karsinogen. Studi yang
dilakukan dengan menggunakan model hewan percobaan
mengungkapkan bahwa beberapa serat rumput laut efektif dalam
mengendalikan kanker usus yang disebabkan oleh bahan kimia.
Diet berbeda yang terdiri dari 0,05-0,2% serbuk rumput laut
Eisenia bicyclis, Laminaria angustuts, dan Padina tenera diuji
pada tikus yang diinduksi tumor usus dengan karsinogen usus
yang kuat, 1,2-dimetilhidrazine. Setelah 20 hari kejadian tumor
jelas berkurang pada tingkat yang berbeda-beda. Selain itu,
porphyrin menunjukkan aktivitas antitumor yang cukup besar
terhadap fibrosarcoma Meth-A pada tikus. Perkembangan epitel
kolorektal menjadi karsinoma dikaitkan dengan penghambatan
progrseif apoptosis dan selanjutnya berkontribusi terhadap
pertumbuhan tumor. Sebuah penelitian dilakukan untuk
menentukan aktivitas fucoidan yang menginduksi apoptosis pada
sel kanker usus besar manbusia HT-29 dan HCT 116 yang dikultur.
Hasil penelitian mengungkapkan bahwa fucoidan dapat
mengurangi viabilitas sel yang diuji dengan cara yang bergantung
pada dosis melalui penghambatan faktor nekrosis tumor dan
pensinyalan sel tumor yang diinduksi caspace.




B. Menekan peradangan gastrointestinal

Serat polisakarida rumput laut dalam makanan terbukti efektif
dalam menekan peradangan pada lambung dan mengurangi
resiko tukak gastroduodenum. Sebagian besar jenis serat larut
dalam rumput laut membantu mengembangkan lapisan viscous
disebelah tepi epitel saluran pencernaan bagian atas yang
menunjukkan efek perlindungan dan pelapisan terhadap enzim
pencernaan dan lingkungan pH rendah. Oleh karena itu,
kemungkinan terjadinya peradangan pada lapisan epitel baik oleh
bahan kimia atau mikroorganisme pathogen dapat diminimalkan.
Selain itu, beberapa serat makanan rumput laut berkontribusi
untuk meregenerasi selaput lender yang rusak. Uji Klinis
menunjukkan bahwa natrium alginate mendorong regenerasi
selaput lender di lambung, menekan peradangan, dan membasmi
koloni Helocobacter pylori di selaput lender. Untuk mendukung
pengamatan diatas, efek asam alginate dan turunannya untuk
pengobatan gastritis dan tukak gastroduodenal juga dipelajari
dan diperoleh hasil positif. Selain efek reparatif dan selubung dari
polisakarida ini, beberapa agaro-oligosakarida menekan produksi
sitokin proinflamasi dan enzim yang terkait dengan produksi
oksida nitrat di jaringan saluran pencernaan, mengendalikan
reaksi inflamasi di tingkat seluler.

C. Mendorong aksi probiotik

Meskipun serat rumput laut tidak dicerna oleh enzim di saluran
pencernaan bagian atas (lambung dan duodenum) manusia, serat
ini Sebagian terdegradasi oleh mikroflora di usus besar, segmen
bawah sistem pencernaan. Mikroflora kolon adalah ekosistem
mikroba yang kompleks dan hidup berdampingan dari bakteri
yang berpotensi pathogen dan menguntungkan yang terkait
dengan jaringan limfoid usus. Probiotik, bakteri yang berpotensi
meningkatkan Kesehatan dalam jaringan limfoid usus, dan
prebiotik substrat bakteri tersebut yang dapat difermentasi
termasuk serat makanan, memainkan peran penting dalam
meningkatkan Kesehatan pencernaan dan nutrisi dengan
menyelamatkan nutrisi dan energi yang menghasilkan produk
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metabolism akhir seperti asam lemak rantai pendek. Modulasi
makanan terhadap microflora usus dapat dicapai melalui
pemberian probiotik atau senyawa prebiotic secara oral.
Fermentasi serat dari rumput laut cokelat dengan bakteri tinja
manusia menunjukkan bahwa probiotik mengikuti jalur
fermentasi aslinya seperti yang ditunjukkan dengan prebiotic dari
beberapa sumber makanan non-rumput laut lainnya. Serat yang
dapat difermentasi ini merangsang pertumbuhan Bifidobacterium
dan Lactobacillus, yang merupakan genera probiotik paling
penting pada manusia dan menjaga keseimbangan yang lebih
baik di antara mikroflora kolon.

Laminarin, suatu pikoloid yang kurang kental ditemukan pada
Laminaria dan Saccharing, telah menunjukkan kemampuannya
untuk meningkatkan produksi asam butirat melalui fermentasi
bakteri. Butirat merupakan metabolit penghasil energi yang
penting untuk sel epitel colonial dan menyumbang sekitar 70%
kebutuhan energi usus besar. Efek prebiotik dari Laminarin yang
dipelajari pada model hewan melaporkan bahwa suplementasi
makanan 1% menghasilkan peningkatan jumlah Bifidobacterium
dalam sekumtikus dibandingkan dengan makanan control, namun
tidak ada perbedaan yng signifikan dalam jumlah Lacfobacillus.
Studi yang dilakukan pada ekstrak rumput laut menemukan
bahwa fucoidan juga berfungsi sebagai prebiotic yang baik.
Beberapa penelitian lain juga telah mengkonfirmasi efek positif
alginate terhadap makanan yang mendorong pertumbuhan fauna
mikroba bermanfaat dalam tinja. Laminarin dan fucoidan mungkin
merupakan cara diet untuk memodulasi lingkungan usus dan
imunitas, sehingga mengurangi resiko mikroorganismepatogen di
usus. Penambhan rumput laut cokelat Ascophyllum nodosum ke
dalam makanan babi yang disapih menghasilkan jumlah
Eschericia coli di usus kecil yang lebih rendah. Selain itu, natrium
alginat menunjukkan unsur antibakteri yang kuat dengan
menurunkan enterobacteriaceae, enterococci dan clostridia
lesitinase negatif, yang menunjukkan potensi perubahan
menguntungkan dalam ekosistem mikroba di usus.




D. Menurunkan obesitas

Obesitas akibat pola makan dan penyakit yang berhubungan
dengan obesitas merupakan salah satu masalah kesehatan gizi
yang banyak terjadi di sebagian besar negara maju di dunia. Serat
rumput laut dalam makanan membantu mengendalikan
penambahan berat badan dengan berbagai cara. Menambahkan
sejumlah besar rumput laut ke dalam makanan memungkinkan
pelaku diet merasa kenyang dengan cepat dan mengurangi nafsu
makan secara drasticsuntuk makan lebih lanjut. Selain itu,
sebagian serat larut ini membentuk massa kental di usus dan
memerangkap enzim pencernaan dan beberapa nutrisi lainnya,
sehingga memperlambat pencernaan makanan dan penyerapan
nutrisi di usus. Sebuah penelitian baru-baru ini yang dilakukan
dengan obat yang dikembangkan menggunakan asam alginat
mengungkapkan bahwa sukarelawan yang kelebihan berat badan
25-30% mengalami penurunan berat badan secara signifikan
setelah diobati dengan obat tersebut.

E Menurunkan penyerapan lipid dan penyakit kardiovaskular
Resiko penyakit kardiovaskular dapat dikurangi dengan
mengonsumsi rumput laut karena efek modifikasinya pada
saluran pencernaan seperti emulsifikasi asam empedu dan
mengganggu pembentukan misel lipid, pengenceran konsentrasi
lipase, pengikatan kolesterol, dan memperlambat penyerapan
lipid. Penelitian yang dilakukan dengan menggunakan tikus
melaporkan bahwa asam alginat menyebabkan penurunan
konsentrasi kolesterol dan secara signifikan menurunkan tingkat
hipertensi sehingga menjaga kesehatan jantung.

F. Mempengaruhi kadar glikemik darah
Pengenceran dan memperlambat kerja karbohidrat di usus oleh
serat rumput laut akan berdampak positif dalam mengatur kadar
glukosa darah. Oleh karena itu, pengendalian pencernaan
karbohidrat dalam makanan dapat membantu mengontrol
glukosa darah pada diabetes tipe Il. Makanan yang ditambah
dengan 5% alginate dari rumput laut cokelat menurunkan
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keseimbangn penyerapan glukosa selama 8 jam pada hewan
coba. Temuan diatas menunjukkan bahwa serat rumput laut
memiliki pengaruh efektif dalam menghambat enzim pencernaan
karbohidrat pada tingkat yang sangat rendah dan
mempertahankan control glikemik secara in vivo.

1.4 Kesimpulan

Rumput laut merupakan sumber nutrisi berkelanjutan untuk
Kesehatan manusia dan aplikasi pangan fungsional. Beban global
penyakit tidak menular yang berhubungan dengan gaya hidup seperti
diabetes mellitus tipe 2, hipertensi, obesitas, kanker, resistensi
antibiotik dan penyakit jantung memberikan tekanan besar pada
keuangan dan sumber daya layanan kesehatan di negara-negara yang
terkena dampaknya. Hal ini dapat diatasi dengan memasukkan rumput
laut dan isolat rumput laut ke dalam makanan, sebagai bagian dari
perbaikan gaya hidup secara keseluruhan. Rumput laut tidak
memberikan efek samping seperti obat-obatan kimia pada umumnya,
sehingga lebih aman dikonsumsi. Rumput laut merupakan makanan
rendah kalori yang mengandung protein tanpa lemak jenuh dan
merupakan alternatif lemak makanan yang sangat baik untuk EPA dan
DHA

Dengan mempertimbangkan semua fungsi rumput laut yang
dibahas diatas, dapat disimpulkan bahwa rumput laut merupakan
makanan potensial untuk ditambahkan ke dalam makanan guna
meningkatkan nutrisi manusia dan kesehatan pencernaan.
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BAB 8

KOMPONEN-KOMPONEN BIOAKTIF DALAM
RUMPUT LAUT DAN FUNGSINYA BAGI
KESEHATAN

Oleh Salnida Yuniarti Lumbessy

8.1 Pendahuluan

Ekosistem laut telah dianggap memberikan peranan penting
dalam menciptakan berbagai biota laut sebagai sumber bahan baku
untuk berbagai pemanfaatan farmakologi saat ini. Salah satunya
adalah rumput laut (seaweed) atau dikenal sebagai makroalga yang
merupakan tumbuhan fotosintetik dan tidak berbunga serta
dikategorikan menjadi tiga kelompok besar tergantung pada
komposisi pigmen yang dominan, yaitu hijau (Chlorophyta), coklat
(Ochraphyta), dan merah (Rhodophyta) (Baweja, et al, 2016).

Rumput laut secara komersil digunakan sebagai sumber
phycocolloids dalam industri makanan (Kilinc ef al, 2013 ; Mahadevan,
2015 ; Fleurence, 2016), medis (Shelar ef al, 2012), kosmetik (Morais et
al, 2021) dan berbagai indsutri terkait lainnya (Hentati ef a/, 2020).
Namun selain itu ternyata rumput laut juga memiiki berbagai
keragaman senyawa sebagai hasil metabolit sekunder yang dapat
digunakan sebagai pengobatan komplementer untuk terapi kesehatan
yang tidak ditemukan pada organisme lain. Metabolit sekunder ini
digunakan rumput laut untuk mempertahankan diri dari kondisi
ekstrim dimana mereka hidup (Kolanjinathan ef a/, 2014). Berbagai
senyawa tersebut dikenal sebagai komponen bioaktif, yang terdiri atas
senyawa polifenol, karotenoid, mineral, vitamin, phlorotannin, peptida,
tokotrienol, protein, tokoferol, dan karbohidrat (polisakarida) (El-
Beltagi ef al, 2022) (Gambar 8.1.).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa
bioaktif pada rumput laut berpotensi sebagai antibakteri,
antikoagulan, antikanker, antidiabetik, antiestrogenik, antihipertensi,
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antihiperlipidemik, antijamur, anti-inflamasi, antioksidan, antiobesitas,
antivirus, imunomodulator, neuroprotektif, stimulan tiroid, sifat
penyembuhan jaringan, dan masih banyak lagi potensi lainnya bagi
kesehatan (Amlani and Yetgin., 2022).

Polysaccharides
compounds

Phenolic
compounds

Gambar 8.1. Komponen Bioaktif pada Rumput Laut (El-Beltagi et al,,
2022)

8.2 Komponen Bioaktif pada Rumput Laut Hijau
(Chlorophyta)

Rumput laut hijau (Chlorophyta) merupakan makroalga yang
banyak melimpah di perairan dan merupakan sumber daya hayati
laut yang penting. Chlorophyta mengandung beberapa asam amino,
asam lemak, dan serat makanan, serta polisakarida, polifenol, pigmen,
dan komponen aktif lainnya yang memiliki peran penting dalam
berbagai proses biologis seperti aktivitas antioksidan, imunoregulasi,
dan respon anti-inflamasi.

1. Polisakarida
Polisakarida merupakan komponen utama pada semua rumput
laut karena merupakan penyusun utama dinding selnya. Dinding
sel pada chlorophyta tersusun atas polisakarida sekitar 38
hingga 54% dari berat kering total (Holdt & Kraan 201).
Kandungan polisakarida pada chlorophyta bervariasi tergantung

I




TEANOLOGH PENGOLAHAN RUMPUT LAUT

pada spesies dan pada bagian mana diekstrak (Charoensiddhi et
al,. 2017).. Polisakarida yang bersifat bioaktif dalam rumput laut
adalah polisakarida sulfat. Polisakarida sulfat pada chlorophyta
tersusun atas heteropolisakarida atau homopolisakarida (Costa
et al, 2010). Bioaktif polisakarida sulfat yang terdapat pada
rumput laut hijau mengandung xilan dan galaktan sulfat (juga
dikenal sebagai w/vans) (Bverland et a/, 2019 ; Sari-Chmayssem et
al, 2019 ; Ulaganathan ef al, 2017). Ulvan dapat ditemukan pada
Famili Uvales, antara lain Uva dan Enteromorpha (Holdt &
Kraan, 2011). Ulvan terutama terdiri dari sulfat, rhamnosa, xilosa,
dan asam glukuronat (Lahaye & Robic 2007).

/
HOOC H3C O
N o)
O
HO o)
OH O3S0
OH

Gambar 8.2. Struktur ulvans dalam bentuk asam
ulvanobiouronik (El-Beltagi ef al,, 2022)

Polifenol

Polifenol merupakan kelompok hidroksil fenol yang berikatan
dengan satu atau lebih cincin aromatik. Adanya cincin aromatik
mempengaruhi kestabilan ikatan atom oksigen dengan atom
hidrogen pada kelompok hidroksil sehingga sifat ini menyebabkan
polifenol termasuk salah satu senyawa yang berfungsi sebagai
antioksidan (Vermerris & Nicholson, 2006). Polifenol merupakan
komponen yang sangat sedikit pada rumput laut. Kandungan
polifenol pada rumput laut hijau (Chlorogphyta) dan merah
(Rhodophyta) lebih rendah (<1% berat kering) jika dibandingkan
dengan rumput laut coklat (Phaeophyta) yang dapat mencapai
hingga 14% dari berat kering [Rupérez & Fulgencio, 2001 ; Hayes,
2015]. Kandungan fenolik yang banyak terdapat pada rumput laut
hijau adalah bromofenol, asam fenolik dan flavonoid. Beberapa
speises rumput laut hijau mengandung flavone glikosida
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hesperidin yang cukup tinggi hingga 117mg g-1 dari berat kering
(Holdt & Kraan 2011)

3. Sterol dan Terpen

Kolesterol, ergosterol, dan 28-isofucosterol adalah sterol utama
yang ditemukan pada rumput laut hijau pada genera Uvg,
Chaetomorpha, dan Codium (GarciaPoza et al. 2020 ; Kendel ef al.
2015; Sanchez-Machado et al,. 2004). Kandungan kolesterol pada
rumput laut hijau bervariasi pada setiap spesies antar 2 hingga
76% dari total sterol (Kendel ef al. 2015). Sementara itu, terpen
adalah kelompok terbesar metabolit sekunder pada tanaman
(Chen et al. 2011). Terpen seperti seskuiterpen dan diterpen juga
diketahui banyak ditemukan pada rumput laut hijau (Echave et
al. 2022)

4. Pigmen

Rumput laut merupakan sumber pigmen alami yang baik seperti
klorofil, karotenoid, dan phycobilin. Warna hijau pada rumput laut
hijau terutama disebabkan karena adanya klorofil a yang
terkandung di dalam kloroplas, serta adanya klorofil b. (Gambar
2.) (Pereira et al, 2021). Klorofil adalah pigmen kehijauan yang
larut dalam lipid dengan cincin porfitin dan penting untuk
fotosintesis pada rumput laut (da Vaz ef al, 2016). Jenis rumput
laut hijau mengandung karotenoid jenis [B-carotene, Llutein,
violaxanthin, neoxanthin dan zeaxanthin (Holdt dan Kraan, 2011).
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Gambar 8.2. Struktur Klorofil (El-Beltagi ef al,, 2022)

8.3 Komponen Bioaktif pada Rumput Laut Merah
(Rhodophytas)

Rumput laut merah (Rhodophyta) merupakan penghasil
senyawa bioaktif terbesar (Khan ef al, 2009) yang dapat diaplikasikan
untuk kosmetik, farmasi, dan industri makanan (Abdel-Raouf et al,
2015 ; Wang et al, 2017). Selain itu, Rhodophyta merupakan kelompok
rumput laut yang paling banyak dibudidayakan saat ini, seperti
Porphyra, Eucheuma, Kappaphycus, dan Gracilaria (Luning dan Pang,
2003). Sebagian besar komponen bioaktif pada rumput laut merah
terdapat pada sejumlah bahan penyusun sel polisakarida yang
terdapat pada dinding sel rumput laut (Azis ef al, 2020).

1. Polisakarida
Rumput laut memiliki kandungan polisakarida yang unik dan
bervariasi pada setiap kelompoknya. Rumput laut merah banyak
mengandung polisakarida sulfat jenis sulfated galactans seperti
agar (Gambar 3.) dan karaginan (Gambar 4.) (Costa ef al. 2010).
Agar banyak ditemukan pada rumput laut merah (Rhodophyta)
seperti Gelidiella atau Pterocladia, Gelidium dan Gracilaria.
Polisakarida berupa agar terdiri atas dua bentuk, yaitu agarosa
sebagai pembentuk gel dan agaropektin sebagai pengental.
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Namun penggunaan agarosa 70% lebih banyak daripada
agaropektin sebagai pencampur dalam bahan makanan. Agar
juga mengandung galaktan hidrofilik yang terdiri atas a(1-4)-3,6-
anhydrol-galaktosa, dan B9(1-3)-D-galaktosa (Lee et al, 2017).
Badan Pengawas Obat dan Makanan FDA telah menetapkan agar
sebagai bahan tambahan makanan yang aman, bahan farmasi
dan bioteknologi (Pal ef al, 2014 ; Abdul Khalil ef a/, 2018)
Sementara itu, karagenan banyak terdapat pada rumput laut
merah dari spesies Aappaphycus alvarezii, Eucheuma denticulats,
E spinosum, B gelatinae, Chondrus crispus, Gigartina sp., dan
Hypnea sp, dengan konsentrasi mencapi 50% dari berat kering.
Karagenan secara komersial tersedia dalam 3 bentuk, yaitu iota
()-karagenan, kappa (k)-karagenan, lambda (\)-karagenan.
Selain itu karagenan juga ditemukan dalam bentuk  (u)-
karagenan, dan (v)-karagenan (Rhein-Knudsen et al, 2017).
Karagenan digunakan dalam makanan sebagai pengemulsi,
pengental, stabilisator, dan lapisan pelindung pada makanan
kemasan (Abdul Khalil ef al,2018).

o)
% \V\\
(@)
B ~
OH O
OH

L an

Gambar 8.3. Struktur Agar (Nesic ef al,, 2019)
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Gambar 8.4. Struktur Karaginan; (A) K-carrageenan (B) -
carrageenan, (C) t-carrageenan, (D) A-carrageenan and (E) v-
carrageenan (Nesic ef al,, 2019)

2. Polifenol
Rumput laut merah memiliki komponen polifenol yang sama
dengan rumput laut hijau, yaitu asam fenolik, flavonoid dan
bromofenol (Gomez ef al, 2018), Perbedaannya adalah senyawa
aktif fenolik pada rumput laut merah mengandung mikosporin
asam amino (MAA) yang lebih banyak dibandingkan rumput laut
hijau (Gullon et al, 2020 ; Afify et al, 2012). Selanjutnya asam
fenolik seperti asam benzoat, asam p-hidroksibenzoat, asam
salisilat, asam gentisat, protocatechuic, asam vanilat, asam galat,
dan asam siringat telah ditemukan pada genus Gracilaria (Farvin
et al, 2013 ; Xu et al, 2015). Flavonoid seperti rutin, quercitin, dan
hesperidin banyak terdeteksi pada spesies rumput laut merah
(Santos et al, 2019). Chondrus crispus dan Porphyra/Pyropia spp.
(Rhodophyta), dapat mensintesis isoflavon, seperti halnya
daidzein dan genistein (Klejdus ef al, 2010). Sementara itu
bromofenol banyak berkontribusi pada rasa rumput laut, namun
masih sedikit informasi terkait bromofenol pada rumput laut
merah. sehingga perlu penelitian lebih lanjut untuk
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mengkarakterisasi bromofenol sebagai senyawa bioaktif (Cotas
et al 2020)

3. Sterol dan Terpen

Rumput laut merah mengandung sterol yang berupa desmosterol,
cholesterol, sitosterol, fucosterol and chalinasterol (Sanchez et
al, 2004). Rumput laut merah menghasil fenolik terpenoid
seperti diterpen dan seskuiterpen, contohnya spesies Callophycus
serratus, yang mensintesis diterpen tertentu yang disebut
bromophycolide (Ramos et al, 2021). Sebagian besar terpenoid
yang dibiosintesis pada rumput laut merah merupakan respon
terhadap serangan herbivore dan mikroorganisme patogen
(Phillipus et al, 2018). Selain itu, senyawa karotenoid ygang
dihasilkan pada rumput laut merah juga dianggap sebagai
terpenoid utama yang berperan pada pigmentasi rumput laut
dalam bentuk a dan B karoten, lutein dan zeaxanthin ( Holdt dan
Kraan, 2011).

4. Pigmen
Karotenoid merupakan pigmen alami yang terdapat pada rumput
laut merah, yang berupa a- dan B-karoten, lutein dan zeaxanthin.
Selain itu terdapat juga phycobiliprotein yang merupakan protein
fluoresent yang larut air. Phycobiliprotein terdiri dari tiga pigmen
yang berbeda:, yaitu (1) phycoerythrin, merupakan pigmen yang
umumnya terdapat pada rumput laut merah dan memberikan
warna merah, (2) pigmen, allophycocyanin yang merupakan
pigmen biru muda, dan (3) phycocyanin yang merupakan pigmen
biru. Ketiga pigmen ini berbeda dalam bentuk protein, kandungan
bilin, dan gugus prostetik (Aryee ef 4., 2018; Cherry et al, 2019).
Kadar phycobiliproteins dalam rumput laut merah berkisar
antara 8 - 32,7 % (berat kering) (Sekar dan Chandramohan, 2008).

8.4 Komponen Bioaktif pada Rumput Laut Coklat
(Phaeaphyts)

Rumput laut coklat (Phaegphyta) merupakan salah satu jenis
makroalga ekonomis yang tersebar luas diperairan dingin dan
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memiliki potensi besar untuk dikembangkan. Rumput laut coklat kaya
akan polisakarida, protein, asam amino, polifenol, terpen, manitol,
fucoxanthin, hormon dan zat aktif lainnya. Kelompok senyawa yang
tergolong polifenol mempunyai ciri struktur khusus, kaya akan
aktivitas biologis dan nilai medis yang tinggi (Zheng et al, 2012).
Rumput laut coklat mengandung senyawa aktif dengan beragam
aktivitas biologis seperti antimikroba, antikanker, antioksidan,
antiinflamasi, antidiabetik, dan antiparasit properti.
1. Polisakarida
Rumput laut coklat mengandung polisakarida non sulfat berupa
alginat dan laminarin serta polisakarida sulfat berupa fukoidan.
Alginat banyak diperoleh dari spesies Ascophyllum nodosum, E
maxima, L digitata, L hyperborean, L japonica, L nigrescens, M.
pyrifera, Sargassum sp. dan rumput laut coklat lainnya. Alginat
adalah kopolimer dari asam a-Lgalactouronic dan (-D-
mannouronic yang terhubung dengan a(l-4) (Gambar 8.5.)
(Ramnani ef al, 2012; Abdul Khalil ef al, 2018). Alginat digunakan
sebagai agen pembentuk gel dalam industeri makanan dan
industri farmasi karena pengikatan ion logam akan menghasilkan
larutan kental. Alginat terdapat dalam dua bentuk, yaitu asam
dan garam. Asam asalginat adalah salah satu bentuk asam,
sementara asam poliuronat adalah salah satu bentuk garam
yang beperan penting dalam dinding sel rumput laut coklat
dengan komposisi 40 hingga 47% dari berat kering (Pal ef al.,
2014 ; Abdul Khalil et al., 2018)

. K OH
-00C OH 00C OH : OH 5 00C, s
N [o] -0 S i !
o] Hi o}
o o HO -
OH o n n

Polymannuronate

Polyguluronate
(G-G block) U (M-M block)

(G-G-M-M-G block)
Gambar 8.5. Struktur Alginat (konformasi ikatan glikosidik asam
B-d-mannuronat dan asam a-l-guluronat) (Nesic ef al,, 2019)
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Laminarin adalah glukan yang memiliki polisakarida yang linier,
tersusun dari B-glukosa (Gambar 8.6.). Laminarin terdapat pada
dinding sel dengan konsentrasi 32 -35% dari berat kering.
Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ekstraksi
laminarin dari spesies alga coklat 7urbinaria ornate berpotensi
sebagai komponen bioaktif (Remya ef al, 2018).
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Gambar 8.6. Struktur Laminarin (El-Beltagi ef al,, 2022)

Fukoidan atau fukan tersusun dari sejumlah ester fosfat
dan molekul sulfat L- fukosa yang menyebar (Gambar 8.7.).
Fucoidan hanya ditemukan pada rumput laut coklat (Pbaeophyta),
dan tidak ditemukan pada algae lain maupun tumbuhan tingkat
tinggi. Fucoidan berfungsi sebagai molekul untuk memperkuat
dinding sel, hal ini berkaitao dengan pertahanan terhadap
pengaruh kekeringan saat rumput laut berada di daerah pasang
surut. Fucoidan juga punya potensi untuk meningkatkan sifat
kosmetik kulit, membantu menjaga elastisitas kulit dengan
meningkatkan hidrasi sehingga memperkuat sifat fleksibel kulit
(Thiyagarasaiyar et al, 2020 ; Wang et al., 2020)
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Gambar 8.7. Struktur Fukoidan (El-Beltagi ef al,, 2022)

2. Polifenol

Rumput laut coklat dicirikan dengan produksi fenol dan flavonoid
(Kalasariya et al, 2022). Rumput laut coklat sebagian besar
memiliki polimer kompleks phlorotannins dan oligomer
phloroglucinol  (1,3,5-trihidroksi  benzena). Phlorotanin
merupakan senyawa polefenol berupa turunan tanin yang hanya
terdapat pada rumput laut coklat dan konsentrasinya mencapai
25% dari berat kering. Senyawa ini terbentuk dari polimerisasi
phloroglusinol melalui lintasan asetat-malonat. Terdapat
bermacam jenis phlorotanin, diantaranya fuhalol, phloretol,
hidroksiphlorethol, eckol, bieckol dan lain-lain (Firdaus, 2011).
Florotanin memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi terhadap
radikal bebas. Total antioksidan dari florotanin 0,5 sampai 1,5 kali
lebih tinggi dibandingkan dengan vitamin E sebagai kontrol
secara in vitro.

Polifenol pada rumput laut coklat terbukti memiliki aktivitas
biologis, seperti antibakteri, antikanker, antidiabetes, anti-
inflamasi, antiobesitas, antioksidan, efek antiproliferatif,
antitumor, dan antivirus (Montero ef al, 2017, Gomez-Guzman ef
al, 2018; Cotas et al, 2021).

3. Sterol dan Terpen
Terpenoid dari kelompok meroditerpenoid, seperti plastoquinon,
kromanol, dan kromena, banyak ditemukan pada rumput laut
coklat terutama dari famili Sargassaceae (Phaeophyceae).
Senyawa ini sebagian dihasilkan dari terpenoid dan dibedakan




berdasarkan keberadaannya rantai poliprenil yang terhubung ke
bagian cincin hidrokuinon (Reddy dan Urban, 2009)

Pigmen

Fukosantin adalah salah satu pigmen xantofil yang paling banyak
terdapat pada pada rumput laut coklat. Pigmen alami ini
termasuk dalam kelompok karotenoid yang banyak ditemukan
pada rumput laut coklat yang dapat dimakan seperti Hyalogonium
fusiforme, Undaria pinnatifida, Laminaria japonica, dan
Sargassum fulvellum (Ahn et al, 2004). Fukosantin merupakan
pewarna aditif pada kloroplas rumput laut coklat dan
memberikan warna hijau zaitun atau coklat. Banyak penelitian
yang dilakukan saat ini untuk mengekstraksi fukosantin dari
spesies rumput laut coklat tertentu, dan digunakan dalam
berbagai aplikasi fungsional. Beberapa hasil penelitian nutrisi dan
metabolisme yang dilakukan di Universitas Hokkaido pada tikus,
menunjukkan bahwa fukosantin dapat merangsang pembakaran
lemak di dalam jaringan adiposa putih dengan meningkatkan
ekspresi termogenin. Bahkan fukosantin telah ditemukan
memiliki spektrum bioaplikasi yang luas dibandingkan karotenoid
sebagai antioksidan dan antiinflamasi (Priya ef al, 2022) .

8.5 Peranan Senyawa Bioaktif Rumput Laut bagi Kesehatan

Senyawa bioaktif pada rumput laut memiliki peranan penting

yang berhubungan dengan pencegahan dan pengobatan penyakit
sebagai berikut :

1.

Aktivitas Antioksidan

Kemampuan rumput laut dalam mempertahankan kehidupannya
pada kondisi perairan yang ekstrim menyebabkan sehingga
komposisi kimia pada rumput laut memiliki kandungan bioaktif
yang sangat luas, seperti polifenol, polisakarida sulfat, lemak tak
jenuh, peptida, dan asam amino, yang lebih banyak menunjukkan
sifat antioksidan, teutama pada senyawa florotanin, fukoidan, dan
karotenoid (Batista Gonzalez ef al, 2009 ; Jiménez-Escrig ef al,
2001 ; Hermund et al, 2018). Florotannin terdapat pada rumput
laut coklat dan, berpotensi sebagai pengganti antioksidan sintetik
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dalam industri makanan [Hermind ef al, 2018). Polifenol dengan
aktivitas biologis tertentu dapat mempengaruhi ekspresi gen
sehingga berperan pada pencegahan penuaan serta penyakit
kardiovaskular dan kanker [Wang ef al, 2009 ; Rodrigo et al, 2011
; Keyrouz et al, 2011 ; Stagos et al, 2012)].

Polisakarida yang terdapat pada alga coklat seperti fucoidans,
laminarans dan asam alginat menunjukkan aktivitas antioksidan
secara in vitro dan berpotensi sebagai antioksidan yang kuat
(Frikha et al, 201). Aktivitas antioksidan polisakarida sulfat
bergantung pada beberapa faktor seperti derajat sulfasi, berat
molekul, jenis gula, dan ikatan glikosidik (Wijesekara ef al, 2011 ;
Koutsaviti ef al, 2018). Polisakarida dengan berat molekul rendah
menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih tinggi karena lebih
mudah dimasukkan ke dalam sel dan menyumbangkan proton
yang lebih efisien dibandingkan polisakarida dengan berat
molekul lebih tinggi (Sun ef al, 2009).

Beta karoten yang ditemukan pada rumput laut merah dapat
mengurangi masalah penuaan kulit (Schagen et al, 2012).
Penelitian Daniel ef al, (2004) menunjukkan bahwa spesies
rumput laut merah Porphyra umbilicalis mengandung
Mycosporine like amino acid (MAA) yang efektif melawan radiasi
UV-A yang dapat merusak kulit dan penuaan dini pada kulit.
Selain itu, antioksidan pada rumput laut merah dapat
dimanfaatkan untuk meningkatkan sistem imun tubuh. Hasil
penelitiaan Hoseinifa ef al, (2018) menunjukkan bahwa pemberian
bubuk Gracilaria gracilis pada ikan dapat mengekspresikan
beberapa enzim antioksidan, seperti superoksida dismutase, dan
katalase yang meningkat seiring dengan peningkatan sistem
imun tubuh.

. Aktvitas Antimikroba dan Antibiotik

Resistensi mikroba terhadap beberapa antibiotik menyebabkan
perlunya mencari agen antimikroba baru pada senyawa alami.
Beberapa hasil penelitian kimia telah menunjukkan bahwa
rumput laut mampu menghasilkan berbagai macam metabolit
sekunder yang aktif secara biologis dengan struktur molekul
yang unik dan tidak ditemukan pada organisme lain. Ketiga
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3.

kelompok rumput laut (Chlorophyta atau alga hijau, Rhodophyta
atau alga merah, dan Phaeophyceae atau alga coklat)
menunjukkan adanya aktivitas farmakologi, menghambat
pertumbuhan bakteri, virus, dan jamur tertentu (Carlucci ef al,
1999). Rumput laut coklat dari spesies Ascophyllum nodosum,
Laminaria spp, dan Sargassum spp. dapat digunakan untuk
mencegah penyakit menular yang disebabkan oleh bakteri
patogen (Liu et al, 2012). Ekstrak metanol dari Uva lactuca
menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap bakteri patogen
Gram positif  (Bacillus subtilis, ~ Staphylococcus — aureus,
Staphylococcus epidermidis, dan Bacillus spp.) dan negatif
(Escherichia coli; Klebsiella spp., Pseudomonas aeruginosa, dan
Salmonella typhi) (Alghazeer et al, 2013). Selain itu, Polisakarida
sulfat seperti karagenan, fukoidan, dan rhamnogalaktan sulfat
dapat menghambat dan melawan kerusakan sel yang dihasilkan
oleh HIV-1 (Trinchero et al., 2009 ; Patel, 2012 ; Jiao, ef al, 2011 ;
Pati et al, 2016). Beberapa rumput laut merah mengandung asam
glukuronat tingkat tinggi, yang disebut glukurono-galakto-sulfat
dan berperan sebagai antivirus (Munro, et al, 1987). Dengan
demikian maka rumput laut berperan penting sebagai agen
antimikroba yang menjanjikan dalam pengobatan.

Aktivitas Antikanker dan Antitumor

Polisakarida rumput laut telah dilaporkan menunjukkan aktivitas
antitumor dan antikanker (Gupta and Ghannam., 2011). Efeknya
terhadap sel tumor terjadi melalui beberapa mekanusme kerja,
seperti  siklus penangkapan sel, depolarisasi membran
mitokondria, kerusakan DNA, dan produksi oksida nitrat (Bilal and
Igbal.,, 2020). Beberapa studi pendahuluan telah menunjukkan
bahwa antioksidan, khususnya B-karoten, dapat berpperan dalam
pengobatan kondisi prakanker seperti leukoplakia oral pada
kanker mulut (Sithranga and Kathiresan., 2010). Hasil penelitian
Narayani ef al, (2019) menunjukkan bahwa fucoidan yang
diekstrak dari rumput laut coklat Sargassum cinereum
menunjukkan efek antikanker atau apoptosis yang kuat melalui
pencegahan metastasis. Ji dan Ji (2014) menemukan bahwa
laminaran komersial (400-1600 g/mL) dapat menghambat
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pertumbuhan sel LoVo kanker usus besar manusia melalui jalur
mitokondria. Fucoidan dan fucoxanthin merupakan metabolit
rumput laut yang memiliki efek antitumor dan digunakan sebagai
agen kemoterapi atau kemopreventif yang potensial. Fucoidan
adalah polisakarida sulfat kaya L-fucose yang diekstraksi dari
rumput laut coklat. Beberapa penelitian melaporkan bahwa
fukoidan menunjukkan beberapa efek antikanker, termasuk
induksi apoptosis dan penghambatan angiogenesis yang diinduksi
tumor (Kwak, 2014 ; Van Weelden et al, 2019)

. Aktivitas Antidiabetes

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa senyawa turunan alga
dapat mengendalikan kadar gula darah melalui sensitisasi
insulin, penghambatan enzim hidrolisis karbohidrat dan enzim
protein tirosin fosfatase 1B, efek pengambilan glukosa dan efek
perlindungan lainnya terhadap komplikasi diabetes (Unnikrishnan
and Jayasri, 2018). Agar yang dihasilkan dari alga merah
merupakan polisakarida alami dengan kandungan serat pangan
yang sangat tinggi. Kandungan serat yang tinggi pada rumput
laut, terutama serat yang bersifat larut, seperti galaktan
tersulfasi sebagai agar atau karagenan pada alga merah dapat
menurunkan kadar glukosa sehingga mempunyai pengaruh
positif pada diabetes (Plaza ef al, 2008). Makkar and
Chakraborty., (2017) menunjukkan bahwa konsentrat yang
diperkaya poligalaktan sulfat dari Gracilaria. opuntia dapat
menekan respon hiperglikemik dalam kondisi diabetes dengan
menggunakan metode yang berbeda secara in vitro.. Maeda ef al,
(2005) juga melakukan penelitian diet agar-agar yang
dikombinasikan dengan diet konvensional (makanan tradisional
Jepang) untuk pasien obesitas dengan gangguan toleransi
glukosa dan diabetes tipe 2. Hasil penelitiannya menunjukkan
bahwa diet agar dan diet konvensional menghasilkan perbaikan
resistensi insulin dan pemuasaan plasma puasa glukosa dalam
studi klinis tersebut. Alga merah mengandung bromofenol yang
berperan dalam penghambatan a-glukosidase. Hal ini didukung
oleh penelitian Kim ef al, (2008) yang menggunakan tikus
sebagai hewan percobaan menunjukkan bahwa bromofenol,
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2,4,6-tribromofenol dan 2,4-dibromophenol, yang dimurnikan dari
alga merah Grateloupia elliptica secara efektif menghambat a-
glukosidase, dan cukup menghambat sukrase dan maltase usus
pada tikus. Mereka menyimpulkan bahwa bromofenol G elliptica
mempunyai potensi sebagai nutraceutical alami untuk mencegah
diabetes melituskarena aktivitas penghambatan a-glukosidase

yang tinggi.

. Aktivitas Lainnya

Rumput laut memiliki proporsi serat larut yang tinggi, yang
dicirikan dengan kemampuannya meningkatkan viskositas,
mengurangi respon glikemik dan kolesterol plasma (Elleuch ef
al, 2011). Hal ini menyebabkan sehingga dalam proses fermentasi
akan menghasilkan asam lemak rantai pendek (SCFA), terutama
asetat, propionat, dan butirat, yang menyebabkan penurunan pH
dan merangsang pertumbuhan mikroorganisme tertentu yang
mengahsilkan metabolisme bakteri baik di usus besar, yang
dikenal sebagai efek prebiotik (Holdt and Kraan., 2011). Selain itu,
SCFA juga memiliki a efek menguntungkan pada metabolisme
kolesterol (Devillé ef al, 2007).

Rumput laut juga mempunyai efek positif dalam pengurangan
risiko penyakit kardiovaskular , kadar trigliserida , serta
diperlukan selama kehamilan dan laktasi untuk perkembangan
sistem saraf pusat dan retina bayi. Lebih-lebih lagi, konsumsinya
menunjukkan efek positif terhadap depresi pascapersalinan dan
bipolar (Sirot ef al, 2012 ; Kris-Etherton ef al, 2009 ; Hibbeln et
al, 2006 ; Cornish et al, 2017)

Ekstrak rumput laut merah juga berperan untuk melindungi saraf
atau sebagai sumber alami agen neuroprotektif. Hal ini
disebabkan karena adanya kandungan Enzim asetilkolinesterase
(AChE) dan butyrylcholinesterase (BuChE), pada esktrak rumput
laut merah yang berperan dalam mengendalikan penyakit
Alzheimer dan Parkinson (Syad ef al. 2016 ; Suganthy ef al. 2010)
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BAB 9

PERANAN RUMPUT LAUT DALAM
FORMULASI PENGEMBANGAN PRODUK
PANGAN FUNGSIONAL

Oleh I Ketut Budaraga

9.1 Pendahuluan

Perkembangan berbagai sektor dinegara Indonesia, terutama
disektor ekonomi telah menyebabkan terjadinya perubahan gaya
hidup rakyat Indonesia. Perubahan gaya hidup tersebut turut
mempengaruhi pola makan masyarakat yang cenderung memilih
makanan cepat saji yang lebih banyak mengandung lemak dan
karbohidrat. Pola makan yang demikian ternyata memberikan dampak
buruk bagi kesehatan, yaitu timbulnya penyakit degenerative, seperti
hiperkolesterol dan diabetes mellitus. Untuk itu disarankan perlunya
mengkonsumsi makanan berkarbohidrat untuk menghambat atau
mengurangi timbulnya penyakit tersebut. Salah satu bahan makanan
yang mengandung karbohidrat adalah rumput laut.

Indonesia merupakan produsen rumput laut terbesar di dunia
dengan memasok sekitar 50% kebutuhan dunia yang mencapai 1,9 juta
ton/tahun rumput laut kering. Terdapat sekitar 782 jenis rumput laut
yang tumbuh di perairan Indonesia, 56 jenis di antaranya bermanfaat
dan memiliki nilai ekonomis penting (Dwiyitno, 2011). Rumput laut atau
dikenal dengan makroalgae merupakan salah satu organisme
perairan yang menjadi sumber daya hayati laut. Rumput laut terdiri
dari berbagai jenis yaitu rumput laut 2 merah (Rhodophyta), rumput
laut coklat (Phaeophyceae), rumput laut hijau (Chlorophyceae) dan
rumput laut hijau-biru (Chyonophyceae). Pemanfaatan rumput laut
secara ekonomis di Indonesia masih terbatas pada beberapa spesies
tertentu, yakni Gracillaria sp. dan Euchema sp., sedangkan potensi
pemanfaatan rumput laut di Indonesia sangat besar. Salah satu jenis




rumput laut yang jarang dimanfaatkan adalah Caulerpa sp
(Merdekawati dan Susanto, 2009).

Caulerpa lentilifera (anggur laut) merupakan salah satu jenis
rumput laut hijau (Chlorophyceae) yang dikenal sebagai anggur laut
dan dapat dimakan sebagai lalapan serta sudah dibudidayakan di
Indonesia (Takalar, Sulawesi Selatan) dan diekspor ke Jepang. Selain
sebagai konsumsi, anggur laut tersebut digunakan sebagai
imunostimulator, anti bakteri, anti mikroba, anti jamur dan anti tumor
(Maeda* et al., 2012, Roohinejad et al., 2017, Sharma & Rhyu, 2014).
Aktivitas antioksidan dan kandungan fenolik yang tinggi juga terdapat
pada C. Lentilifera (Shevchenko et al., 2009; Konishi et al., 2012).
Kandungan metabolit sekunder dari C. lentilifera diantaranya
klionasterol, 14 O-glukan dan 1,3-0-glukan (Maeda et al, 2012).
Senyawa glukan ini salah satunya berperan penting sebagai
imunomodulator. Produk pangan fungsional sebagai imunomodulator
dari bahan laut khususnya dari rumput laut hijau belum banyak
dikembangkan.

Indonesia sebagai negara maritim yang luas mempunyai
keanekaragaman jenis rumput laut yang tinggi sehingga memberikan
peluang yang besar untuk usaha eksplorasi senyawa bioaktif, di
antaranya: pigmen dan antioksidan. Pigmen rumput laut selain
berfungsi sebagai pewarna, juga mempunyai banyak manfaat bagi
kesehatan. Komposisi senyawa bioaktif, teristimewa pigmen rumput
laut yang sangat bervariasi memberikan keunikan tersendiri yang
hingga saat ini belum banyak terungkap (Basir et al. 2017; Arifianti et
al. 2017; Rehoran et al. 2017; Merdekawati dan Susanto 2009).

Jenis-jenis fotosintetik pigmen rumput laut terdiri dari klorofil
(a, b, c), karotenoid (karoten dan xantofil) dan fikobilin (fikoeritrin dan
fikosianin) (Nasir et al. 2015; Sanger et al. 2017). Alga laut dapat
bermanfaat sebagai antioksidan (Fung et al. 2013; Yan et al. 2014),
antibakteri (Renhoran et al. 2016; Basir et al. 2017), antihelmitik,
antikolesterol, pengobatan gumpalan, pembengkakan, analgesik,
antipiretik, antiperadangan, antidiabetes, antikanker dan lain-lain
(Kim et al. 2008; Chew et al.2008; Ganesan et al.2008).

Antioksidan merupakan senyawa yang mampu menghambat
oksidasi molekul lain. Mekanisme kerja antioksidan terdiri dari:
menangkap radikal bebas, menghambat inisiasi rantai, menghambat
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dekomposisi peroksida, mencegah berlanjutnya abstraksi hidrogen,
daya reduksi dan pengikatan katalis ion logam transisi (Vinayak et al.
2010; Naidu et al.2013). Tubuh manusia tidak mempunyai sistem
pertahanan antioksidatif yang berlebihan, sehingga jika terpapar
radikal bebas berlebihan tubuh membutuhkan antioksidan eksogen.
Kekhawatiran terhadap efek samping antioksidan sintetik yaitu
bersifat karsinogenik, berdasarkan uji toksikologi dapat memicu
berkembangnya sel-sel kanker (Kumar et al. 2008), maka antioksidan
alami menjadi alternatif terpilih. Antioksidan alami mampu melindungi
tubuh terhadap kerusakan yang disebabkan spesies oksigen reaktif
tanpa efek samping, mampu menghambat penyakit degeneratif serta
mampu menghambat peroksidasi lipid (Ganesan et al. 2008).

Antioksidan dari rumput laut telah banyak dilaporkan di
antaranya sumber nutraseutika dari Sargassum aquifolium (Firdaus
2013), ekstrak rumput laut Turbinaria conoides sebagai bahan baku
kosmetik (Nurjanah et al. 2015; Yanuarti et al. 2017, Luthfiyana et al.
2017, Maharany et al. 2017; Dolorosa et al. 2017), serta sebagai sediaan
garam rumput laut bagi pasien hipertensi (Diachanty et al. 2017; Nufus
et al. 2017, Nurjanah et al. 2018).

Rumput laut tidak hanya mengandung molekul antioksidan
labil (asam askorbat, glutathion) waktu segar, tetapi juga mengandung
molekul antioksidan stabil (karotenoid, mikosporin-asam amino, serta
beberapa polifenol seperti katekhin dan phlorotannin) (Indu 2013).
Alga merah mengandung antioksidan antheraxanthin (karotenoid),
phikoeritrin (pigmen bikobilin), galaktan dan sulfat galaktan. Alga
hijau Halimeda sp. Mengandung katekhin (polifenol) dan alga cokelat
mengandung fukosantin, phlorotannin dan polisakarida sulfat. Alga
cokelat Sargassum sp. mengandung asam askorbat dan senyawa aktif
S. fillipendula merupakan karotenoid dan asam benzene dikarboksil
(Pereira et al. 2012). Kebutuhan akan pangan fungsional saat ini
semakin meningkat sejalan dengan meningkatnya kesadaran
masyarakat akan manfaatnya untuk kesehatan. Pangan dapat
dikembangkan sebagai pangan fungsional salah satunya yang
mengandung PUFA, serat dan antioksidan tinggi. Kecukupan diet yang
direkomendasikan RDA (Recommeded Dietary Alowance) untuk
pemenuhan antioksidan tidak ada, namun untuk mencukupi kebutuhan
antioksidan tubuh dianjurkan mengonsumsi setengah porsi buah dan
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sayur dalam hidangan makanan utama (IFT 2011). Konsumsi vitamin C
untuk mengurangi risiko penyakit jantung, stroke dan kanker pada
individu sehat yang direkomendasikan RDA adalah sebesar 120
mg/hari (LPI 2016). Produk pigmen atau yang biasa disebut green food,
dapat berfungsi sebagai pangan fungsional atau suplemen yang kaya
akan nutrisi dan serat alami, maupun sebagai obat untuk kanker,
detoksifikasi dan luka bakar (Merdekawati dan Susanto 2009).

Beberapa jenis pengolahan pangan memiliki sifat yang dapat
meningkatkan kandungan bioaktif adalah penambahan cabai merah
(Capsicum annum. L) dalam pembuatan nugget wortel daging ayam
probiotik halal dapat meningkatkan kualitas mutu makanan dengan
senyawa antioksidan yang terdapat dalam cabai merah tersebut.
Cabai merupakan sumber vitamin dan nutrisi yang sangat bermanfaat
seperti senyawa capsaisin pigmen capsantin, carotenoid, protein,
selulosa, pentosan, unsur-unsur mineral, alkaloid, atsiri, dan resin.
Biji cabai mengandung solanin, solamidin, solamargin, solasodin, dan
solasomin. Kandungan vitamin yang dilaporkan dalam buah cabai
adalah vitamin C, A Bl (thiamine), B2 (riboflavin), B3 (niacin), dan E
Kandungan vitamin C dalam cabai lebih tinggi dari jeruk yaitu 18 mg.
Buah cabai ketika masak atau berwarna merah, vitamin C-nya akan
hilang. Kandungan vitamin A pada cabai lebih tinggi dari wortel yaitu
sebesar 470 Sl (Hernani, 2006).

Peran komponen bioaktif pada pangan fungsional masih terus
dikembangkan untuk mencegah penyakit. Akan tetapi, manfaat dari
pangan fungsional dalam upaya meningkatkan sistem imun tubuh
telah banyak terbukti, sehingga konsumsi pangan fungsional yang
cukup sangat dianjurkan. Terlebih pada era pandemik saat ini,
masyarakat akan lebih meningkatkan kepedulian dan konsumsi
terhadap produk-produk yang memiliki fungsi peningkatan sistem
kekebalan tubuh seperti olahan rumput laut, termasuk produk pangan
fungsional yang mengandung bioaktif alami yang notabene lebih
ramah terhadap tubuh dibandingkan dengan produk sintetik.

Pemanfaatan rumput laut secara ekonomis sudah dilakukan
oleh beberapa negara. Tiongkok dan Jepang sudah dimulai sejak
tahun 1670 sebagai bahan obat-obatan, makanan tambahan,
kosmetika, pakan ternak, dan pupuk organik. Pemanfaatan rumput
laut di Indonesia sampai saat ini terbatas sebagai bahan makanan
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bagi penduduk yang tinggal di daerah pesisir dan belum banyak
kalangan industri yang mau melirik potensi rumput laut ini. Di
Indonesia rumput laut sudah lama dimanfaatkan penduduk pantai
untuk sayur, lalapan, acar, kue, puding, dan manisan. Salah satu jenis
rumput laut yang banyak ditemukan adalah dari genus Gracilaria.
Gracilaria memiliki ciri sebagai berikut; thalli silindris, licin, warna
coklat-hijau atau, menempel pada substrat dengan cakram kecil.
Gracilaria dimanfaatkan sebagai bahan baku yang dipakai untuk
pembuatan agar-agar bagi industri agar-agar dalam negeri. Gracilaria
hampir bisa ditemui di perairan laut Indonesia, dan salah satunya di
laut utara Jawa tepatnya di Jepara [8]. Di Jepara, Gracilaria biasanya
dimanfaatkan masyarakat pesisir sebagai kudapan, atau lalapan.
Hingga kini, masih sedikit rumput laut yang diketahui komposisi
nutrisi dan potensi senyawa bioaktifnya.

9.2 Pengertian Pangan Fungsional

Saat ini pangan telah diandalkan untuk menjaga kesehatan
dan kebugaran tubuh, bahkan bila dimungkinkan, pangan dapat
dimanfaatkan untuk menyembuhkan atau menghilangkan efek negatif
dari penyakit tertentu, kenyataan tersebut membuat manusia tidak
sekedar mengkonsumsi bahan pangan untuk memenuhi kebutuhan
dasar tubuh (yaitu bergizi dan lezat), tetapi juga dapat bersifat
fungsional. Meski belum ada satu definisi yang baku, secara umum
makanan fungsional diartikan sebagai makanan yang mampu
memberikan efek menguntungkan bagi kesehatan disamping efek
nutrisi yang secara prinsip memang dimiliki oleh makanan (Winarti,
2010). Sebagai perkembangan lebih lanjut, kini muncul produk pangan
yang secara nutrisi telah dimodifikasi, dan secara terbuka (dalam
labelnya) diklaim memiliki khasiat kesehatan tertentu. Produk pangan
jenis ini dikenal sebagai makanan fungsional (fungsional food), yang
antara lain mencakup makanan yang mengandung mineral (kalsium),
vitamin dan serat terlarut (soluble fibre), termasuk cookies rendah
kalori yang diperkaya dengan serat (dietary fibre), (Winarti, 2010).
Makanan fungsional harus memenuhi kriteria yang berkaitan dengan
dasar (ilmiah) klaim kesehatan, takaran dan keamanan konsumsi,
serta bentuk penyajian yang tertentu saja, harus berbeda dengan
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produk obat-obat. Dalam negara regulasi FDA (Food and Drug
Administration) Amerika serikat, yang di introdusikan dua tahun yang
laly, telah diijinkan beberapa jenis klaim kesehatan untuk produk
pangan. Pangan yang disetujui pelabelannya harus mengandung
nutrien yang bila dikonsumsi dalam jumlah tertentu memiliki
pengaruh positif terhadap resiko penyakit (misalnya : kalsium), atau
nutrient yang dikhawatirkan (misalnya : lemak) dibawah kadar
tertentu. Pangan fungsional dibedakan dari suplemen makanan atau
obat berdasarkan penampakan dan pengaruhnya terhadap
kesehatan.Kalau obat fungsinya terhadap penyakit bersifat kuratif,
maka pangan fungsional hanya bersifat membantu pencegahan suatu
penyakit (Badan POM, 2001).

Menurut Winarti (2010:3) istilah pangan fungsional dipilih dari
sederet istilah yang pernah dipopulerkan sebelumnya seperti
pharmafoods, disegner foods, nutraceutical food, healt food,
therapeutic food, dan banyak lagi, Secara mudah dapat dikatakan
bahwa pangan fungsional adalah pangan yang berpengaruh positif
terhadap kesehatan seseorang, jadi dalam hal ini beberapa faktor
plus bagi kesehatan yang diperoleh karena adanya komponen aktif
pada bahan pangan tersebut adalah merupakan keharusan. Menurut
Winarti (2010) komponen bioaktif yang terdapat pada makanan
fungsional adalah serat pangan (dietary fiber), Probiotik, prebiotik,
synbiotik, antioksidan, asam lemak omega-3,o0mega 6, omega 9, dan
senyawa fitokimia. Makanan fungsional dibuat dengan cara-cara yang
umum digunakan dalam pembuatan produk makanan pada umumnya.
Hanya saja dalam formulasi dan pengolahannya perlu diperhatikan
sifat-sifat kestabilan dari komponen yang ditambahkan agar fungsi
fisiologisnya dapat dipertahankan. Makanan fungsional adalah salah
satu produk makanan fungsional yang banyak di hasilkan industry
pangan. Melalui makanan, komponen-komponen fungsional dapat
dengan mudah diformulasikan serta dapat digunakan dengan cepat
oleh tubuh setelah dikonsumsi. Meskipun demikian, hanya komponen-
komponen yang dapat didispersikan secara merata yang dapat
diformulasikan ke dalam makanan fungsional. Pangan fungsional yang
diperkaya dengan beberapa komponen berkhasiat sekaligus, juga
merupakan pilihan yang banyak dapat ditemukan. Seperti misalnya
cookies tepung gaplek substitusi tepung bawang putih yang diperkaya
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dengan protein, karbohidrat dan lemak. Komponen ini merupakan zat
organik yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan tubuh
manusia serta untuk kelangsungan hidupnya. Disamping itu, sebagian
besar bawang mengandung zat-zat seperti : kalsium, besi serta unsur
kimia lainnya : bahkan jenis bawang tertentu mengandung vitamin A
dan serat (crude fibre). Selain itu Bawang putih digunakan sebagai
obat dalam seperti : mengurangi kadar kolesterol dalam darah,
mencegah serangan jantung, menstabilkan sistem pencernaan yang
terganggu, meningkatkan daya tahan tubuh, mengobati nyeri sendi,
menghambat penuaan sel otak, mengurangi gejala diabetes melitus,
asma dan lain sebagainya. Sebagai obat luar digunakan untuk
mengobati jerawat, bisul, sakit gigi, infeksi jamur pada kaki, infeksi
telinga, mengobati panu, kadas, kurap dan lain sebagainya (Syamsiah
dan Tajudin, 2003).

Makanan fungsional adalah makanan siap konsumsi yang
digunakan sebagai makanan selingan yang secara alami maupun
melalui proses, mengandung satu atau lebih senyawa yang
berdasarkan kajian - kajian ilmiah di anggap mempunyai fungsi-
fungsi fisiologis tertentu yang bermanfaat bagi kesehatan. Serta di
konsumsi sebagaimana layaknya makanan, mempunyai karakteristik
sensori berupa penampakan warna, tekstur dan citarasa yang dapat
di terima oleh masyarakat (Winarti, 2010).

Belum ada pengertian secara pasti mengenai makanan
fungsional. Istilah mengenai makanan fungsional pertama kali
diperkenalkan di Jepang pada tahun 1980an, dan mengacu pada
makanan olahan bernutrisi yang memberi manfaat secara spesifik
pada fungsi tubuh (Subirade, 2007). British Nutrition Foundation (2009)
menjelaskan bahwa makanan fungsional dapat berupa makanan
ataupun minuman yang memberikan manfaat secara positif terhadap
kesehatan sesuai dengan kandungan nutrisi, contoh makanan
fungsional adalah minuman probiotik seperti yogurt, foodbar/
makanan diperkaya serat, sereal, dan keju. Makanan fungsional
dianggap dapat memberikan gizi melebihi kebutuhan gizi standar, dan
dapat mengurangi resiko penyakit tertentu dan menjaga kondisi
kesehatan (IFIC 2007). Makanan fungsional hasil dari kolaborasi
antara ilmu pengetahuan dan kebutuhan manusia terhadap makanan
sehat (Martirosyan & Singh, 2015). Menurut Mankin (2006) dalam Rezai
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et al. (2012) makanan fungsional dapat diklasifikasikan kedalam tiga
kelompok, yaitu 1) menambah kesehatan tubuh seperti meningkatkan
fungsi pencernaan dengan minuman probiotik atau prebiotik. 2)
Makanan fungsional dirancang untuk mengurangi resiko kesehatan
seperti kolestrol tiggi atau tekanan darah tinggi. 3) Makanan
fungsional membuat hidup konsumen lebih mudah dengan produk
produk bebas laktosa dan produk bebas gluten. Makanan fungsional
yang mengandung bahan-bahan bioaktif, vitamin, probiotik, dan anti
oksidan telah banyak diteliti dan mendapat perhatian yang tinggi dari
konsumen (Betoret et al. 2011). Kurang pastinya definisi makanan
fungsional antar lembaga pemerintahan dengan lembaga kesehatan
masyarakat ataupun dengan kelompok peneliti membuat beberapa
klaim kesehatan dari makanan fungsional tidak diatur dengan tepat,
sehingga muncul keraguan dari konsumen (Martirosyan & Singh,
2015). Para kelompok peneliti dan produsen makanan yang
mengembangkan makanan fungsional untuk memenuhi kebutuhan
nutrisi manusia dalam menjalankan aktivitas harus dapat didukung
oleh pemerintah untuk meyakinkan konsumen mengenai manfaat
makanan fungsional.

Pangan fungsional menurut konsensus pada 7he First
International Conference on East Wes Perspective on Functional Food
(1996) adalah pangan yang kandungan komponen aktifnya dapat
memberikan manfaat bagi kesehatan, di luar manfaat yang diberikan
oleh zat-zat gizi konvensional yang terkandung di dalamnya. Pangan
fungsional merupakan pangan yang memiliki kandungan komponen
aktif yang dapat memberikan manfaat bagi kesehatan, selain manfaat
yang diberikan oleh zat yang terkandung didalamnya (Astawan, 2011).
Menurut BPOM pangan fungsional adalah pangan yang secara alami
maupun melalui proses mengandung satu atau lebih senyawa yang
berdasarkan kajian ilmiah dan memiliki fungsi fisiologis tertentu yang
bermanfaat bagi kesehatan tubuh. Pangan fungsional memilikiki
karakteristik sensori berupa warna, terkstur, rasa, aroma serta daya
penerimaan konsumen. Selain tidak memberikan kontra indikasi dan
tidak memberi efek samping pada jumlah penggunaan yang
dianjurkan terhadap metabolisme zat gizi lainnya. Para ilmuwan
Jepang menekankan pada tiga fungsi dasar pangan fungsional
sebagai berikut (Astawan, 2011): 1. Sensory (warna yang menarik dan
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cita rasanya yang disukai), 2. Nutritional (memiliki nilai gizi tinggi) 3.
Physiological (memberikan pengaruh fisiologis yang menguntungkan
bagi tubuh). Pangan fungsional memiliki beberapa fungsi fisiologis
seperti, Pencegahan dari timbulnya penyakit, Meningkatnya daya
tahan tubuh, Regulasi kondisi ritme fisik tubuh, Memperlambat proses
penuaan, dan Menyehatkan kembali (recovery). Pangan fungsional
saat ini menjadi trand dalam perkembangan pangan di dunia dan
dipandang sebagai revolusi perkembangan pangan. Pangan fungsional
berupa makanan dan minuman namun bukan dalam bentuk obat.
Menurut Winarno dan Kartawidjajaputra (2007), menyebutkan bahwa
terdapat tiga faktor yang mempengaruhi pangan fungsional yaitu: 1.
Produk tersebut haruslah suatu produk pangan (bukan kapsul, tablet,
atau bubuk) yang berasal dari bahan / ingredient yang terdapat
secara alami 2. Produk tersebut dapat dan selayaknya dikonsumsi
sebagai bagian dari diet atau menu sehari-hari. 3. Produk memiliki
fungsi tertentu pada waktu dicerna, memberikan peran dalam proses
tubuh tertentu, seperti memperkuat pertahanan tubuh, mencegah
penyakit tertentu, membantu tubuh untuk mengendalikan kondisi
tubuh setelah terserang penyakit, menjaga kondisi fisik dan mental,
memperlambat proses penuaan dan sebagainya.

9.3 Persyaratan Pangan Fungsional

Mary K Schmild dalam salah satu paparannya menyampaikan
ada satu hal utama yang membedakan pangan dengan obat. Obat
bersifat treatment (perlakuan 27 penyembuhan), sedangkan pangan
fungsional lebih bersifat mengurangi resiko. Pada obat, efek harus
dirasakan segera, sedangkan pada pangan fungsional lebih pada
keuntungan di masa mendatang. pemberian obat lebih ditujukan pada
populasi tertentu (orang dengan penyakit tertentu). Sedang makanan
fungsional berpeluang dimanfaatka oleh siapa saja dengan
kemungkinan cakupan konsumen yang lebih luas. Dari segi
keamanannya, pertimbangan penggunaan obat lebih didasarkan pada
pertimbangan keuntungan lebih besar dari resiko, sedang pada
pangan fungsional sisi keamanan harus menjadi pertimbangan utama.

Beberapa persyaratan yang harus dimiliki oleh suatu produk
agar dapat dikatakan sebagai makanan fungsional menurut Winarti
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(2010:5): a. Harus merupakan produk pangan (bukan berbentuk kapsul,
tablet, atau bubuk) yang berasal dari bahan (ingredien) alami. b. Dapat
dan layak dikonsumsi sebagai bagian dari diet atau menu sehari-hari.
c. Mempunyai fungsi tertentu pada saat dicerna, serta dapat
memberikan peran dalam proses tubuh tertentu, seperti: memperkuat
mekanisme pertahanan tubuh, mencegah penyakit tertenty,
membantu mengembalikan kondisi tubuh setelah sakit tertentuy,
menjaga kondisi fisik dan mental, serta memperlambat proses
penuaan.

Kemudian, pangan fungsional adalah pangan yang memiliki
manfaat tambahan bagi kesehatan tubuh selain sebagai sumber zat
gizi. Untuk dapat dikategorikan sebagai pangan fungsional, ada
beberapa persyaratan yang harus dipenuhi, antara lain:

1. Mengandung zat-zat bioaktif: Pangan fungsional harus
mengandung zat-zat bioaktif seperti vitamin, mineral, serat
pangan, asam lemak omega-3, antioksidan, probiotik, prebiotik,
fitokimia, dan sebagainya. Zat-zat ini memiliki efek positif pada
kesehatan tubuh.

2. Mampu memberikan manfaat kesehatan: Pangan fungsional
harus memiliki manfaat kesehatan yang terbukti. Manfaat ini bisa
berupa meningkatkan fungsi sistem tubuh, mencegah penyakit,
mengurangi risiko penyakit, atau membantu pemulihan dari
penyakit.

3. Tidak menimbulkan efek samping berbahaya: Pangan fungsional
harus aman dikonsumsi dan tidak menimbulkan efek samping
yang berbahaya bagi kesehatan. Pangan fungsional harus
diproses dan disiapkan dengan cara-cara yang aman untuk
menjaga kualitas dan keamanannya.

4. Memiliki dosis yang tepat: Pangan fungsional harus dikonsumsi
dalam dosis yang tepat agar memberikan manfaat yang
diharapkan. Konsumsi berlebihan bisa berpotensi menyebabkan
efek samping. Oleh karena itu, penggunaan pangan fungsional
harus sesuai dengan anjuran konsumsi yang disarankan.

9. Tersedia secara luas: Pangan fungsional harus tersedia secara
luas bagi masyarakat agar dapat dinikmati oleh sebanyak
mungkin orang. Pangan fungsional yang sulit diperoleh atau
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harganya mahal mungkin tidak bisa memberikan manfaat pada
masyarakat secara menyeluruh.

6. Memiliki label atau tanda yang jelas:. Pangan fungsional yang
dijual secara komersial harus memiliki label atau tanda yang
jelas yang menunjukkan bahwa pangan tersebut adalah pangan
fungsional dan mengandung zat-zat bioaktif tertentu. Hal ini
penting agar konsumen dapat mengenali dan memilih pangan
fungsional dengan mudah.

9.4 Perkembangan Pasar Pangan Fungsional

Pengembangan makanan fungsional merupakan suatu
perhatian penting bagi konsumen, industri makanan, kelompok
peneliti dan pemerintah (Betoret et al.,, 2011). Kesadaran konsumen
terhadap makanan sehat membuat pasar makanan fungsional setiap
tahun terus mengalami peningkatan. Laporan dari EEROMONITOR
(2013) dalam Vicentini et al. (2016) menunjukan bahwa industri
makanan fungsional seluruh dunia mendapatkan omset sebesar US $
252 miliar pada tahun 2013 dan akan terus tumbuh sebesar 7 % hingga
tahun 2017. Pertumbuhan industri makanan fungsional sangat
dipengaruhi oleh penerimaan konsumen, sehingga pengembangan
pasar harus berorientasi pada konsumen (BUI, 2015). Pangsa pasar
diperkirakan dapat terus bertambah dengan cara meningkatkan
kepedulian konsumen terhadap makanan fungsional, dan menciptakan
persepsi yang positif dalam diri konsumen terhadap makanan
fungsional. Peningkatan status kesehatan di berbagai negara menjadi
suatu momentum bagi kelompok peneliti dan industri makanan untuk
terus mengembangkan makanan fungsional melebihi yang sudah ada
dipasar saat ini (Martirosyan & Singh, 2015). Pasar makanan
fungsional di Indonesia pada tahun 2009 mencatatkan pendapatan
sebesar Rp. 4,09 triliun, dengan perkiraan pertumbuhan rata rata
sebesar 7.7% hingga tahun 2013 (Korean International Trade
Associated - KITA, 2013). Produk makanan fungsional yang banyak di
konsumsi konsumen Indonesia adalah weight loss / control product
13%, body shaper product 10%, free sugar - low calorie food 27%, dan
high calcium nutrition food 50 % (Korean International Trade
Associated - KITA, 2013). Produk makanan fungsional dengan trend
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konsumsi tertinggi adalah produk olahan susu dengan peningkatan
kandungan kalsium, vitamin, dan kandungan lemak yang rendah.

Pasar pangan fungsional mengalami perkembangan yang
signifikan dalam beberapa tahun terakhir. Pasar ini berkembang
seiring dengan meningkatnya kesadaran konsumen akan pentingnya
makanan yang memiliki manfaat kesehatan dan nutrisi tambahan.
Salah satu faktor utama yang mendorong pertumbuhan pasar pangan
fungsional adalah peningkatan jumlah orang yang mengalami
berbagai masalah kesehatan, seperti obesitas, diabetes, dan penyakit
jantung. Konsumen semakin memahami bahwa makanan fungsional
dapat membantu mengurangi risiko terkena penyakit tersebut.

Perubahan gaya hidup juga berkontribusi pada perkembangan
pasar pangan fungsional. Semakin banyak orang yang mencari
makanan yang mudah disiapkan, memiliki kandungan gizi yang tinggi,
dan memiliki manfaat kesehatan tambahan. Makanan fungsional juga
semakin populer di kalangan orang yang aktif berolahraga dan ingin
memaksimalkan hasil latihan mereka.

Pemerintah juga berperan dalam perkembangan pasar pangan
fungsional melalui regulasi dan kebijakan yang mendukung
penggunaan bahan makanan fungsional. Misalnya, beberapa negara
telah melarang penggunaan bahan tambahan makanan yang
berpotensi berbahaya bagi kesehatan, atau mewajibkan penandaan
yang jelas untuk makanan fungsional.

Perkembangan teknologi juga memberikan pengaruh yang
signifikan. Inovasi dalam produksi, pengolahan, dan penyimpanan
makanan fungsional semakin memudahkan produsen dalam
menciptakan produk yang lebih inovatif dan menarik bagi konsumen.

Dalam beberapa tahun ke depan, perkembangan pasar pangan
fungsional diperkirakan akan terus meningkat. Konsumen semakin
sadar akan pentingnya kesehatan dan kualitas makanan yang mereka
konsumsi, dengan demikian menciptakan permintaan yang tinggi
untuk makanan fungsional. Produsen makanan juga diharapkan terus
berinovasi dalam menciptakan produk-produk baru yang memiliki
manfaat kesehatan tambahan.




9.5 Rumput Laut

Rumput laut atau makroalga menempati posisi penting dalam
produksi perikanan Indonesia khususnya usaha perikanan non-ikan.
Permintaan yang terus meningkat menjadikan rumput laut sebagai
salah satu komoditas unggulan dalam sektor perikanan selain ikan
dan udang (Kordi, 2020). Rumput laut merupakan jenis tanaman alga
yang dapat hidup di perairan laut dan termasuk dalam golongan
tanaman tingkat rendah yang susunan kerangkanya seperti akar,
batang dan daun tidak memiiliki perbedaan (Nurhayati, 2020). Rumput
laut memiliki warna-warni menarik dan diklasifikasikan menjadi
beberapa jenis berdasarkan pigmen utama yang dikandungnya yaitu
umput laut hijau (Chlorophyta), merah (Rhodophyta), dan cokelat
(Phaeophyta). Golongan rumput laut merah diantaranya adalah
Eucheuma, Glacilaria, Porphyra dan Gelidium; rumput laut hijau
seperti Codium, Caulerpa dan Ulva; sedangkan rumput laut cokelat
yaitu Padina, Turbinaria dan Sargassum. Rumput laut hijau banyak
ditemukan di sekitar pantai sedangkan rumput laut merah dan cokelat
banyak tumbuh di laut yang lebih dalam dengan cahaya matahari yang
terbatas (Firdaus, 2019).

Menurut Ferrara (2020), rumput laut ditemukan pada
kedalaman bervariasi tergantung pada radiasi yang gunakan untuk
fotosintesis: rumput laut hijau hingga kedalaman 10 m; merah 15 m;
dan cokelat lebih dari 20 m. Kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi yang semakin pesat membuka peluang beragam
pemanfaatan rumput laut. Pada umumnya, produk turunan rumput
laut dapat dikelompokkan menjadi 5P, yaitu Pangan, Pakan, Pupuk,
Produk Kosmetik, dan Produk Farmasi (KKP, 2016). Bahkan sejumlah
penelitian juga menyebutkan bahwa rumput laut dapat dimanfaatkan
sebagai bahan dasar dalam pembuatan bahan bakar atau biofuel
(Wiratmaja et al., 2011).

Sargassum polycystum merupakan jenis alga cokelat
(Phaeophyta) terbesar di laut tropis, mempunyai kelimpahan dan
sebaran yang sangat tinggi, dan terdapat hampir di seluruh wilayah
laut Indonesia. Secara umum S. polycystum belum dibudidayakan
secara optimal serta belum banyak dimanfaatkan sebagai bahan
pangan meskipun beberapa studi melaporkan kandungan nutrisinya
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yang tinggi seperti protein dan mineral esensial (Thadani et al, 2019).
Menurut Pakidi dan Suwono (2016), S. polycystum diklasifikasikan
sebagai berikut: 5 Kingdom : Plantae Divisi . Thallophyta Kelas :
Phaeophyceae Ordo . Fucales Famili . Sargassaceae Genus
Sargassum Spesies : Sargassum polycystum.

e

Gambar 9.1. Sargassum polycystum segar dan kering

Sargassum merupakan kelompok Phaeophyceae selain
Turbinaria yang tersebar luas di perairan tropis termasuk Indonesia.
Sargassum terdiri dari sekitar 400 spesies di dunia, dintaranya 12
spesies ditemukan di Indonesia yaitu S duplicatum S. histrix, S.
echinocarpum, S. gracilimun, S. obtusifolium S binders, S. policystum,
S crassifolium S microphylum S aquofilum, S vulgare dan S
polyceratium (Pakidi dan Suwono, 2016) Jenis S. polycystum
mempunyai tallus dengan panjang 20-200 cm. Tallus merupakan
sebutan bagi organisme yang pembagian akar, batang, dan daunnya
belum jelas. Selain itu, tallus juga tidak mempunyai jaringan
pengangkut seperti xylem dan floem pada struktur tubuhnya.

Pada Sargassum, holdfast, stipe, dan blade berturut-turut
merupakan analogi dari akar, batang, dan daun dari tanaman tingkat
tinggi. Holdfast mempunyai fungsi untuk melekatkan badan
Sargassum pada substrat yang keras seperti batu atau karang
sehingga Sargassum tidak terbawa arus laut. Kerikil dan tanah
merupakan substrat yang tidak cocok bagi Sargassum karena kedua
substrat tersebut tidak cukup kuat untuk menahan Sargassum dari
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arus laut. Stipe berfungsi untuk menegakkan badan Sargassum,
sedangkan blade berfungsi sebagai organ fotosintesis(Luthfiawan et
al, 2019)

9.6 Pemanfaatan Rumput Laut Sargassum Polycystum

Berdasarkan senyawa kimia yang dikandung, rumput laut
dikenal sebagai penghasil karaginan, agar dan alginat (Fathmawati et
al, 2014). S. polycystum termasuk kelompok rumput laut cokelat
penghasil alginat namun belum diusahakan secara optimal dan
pemanfaatannya masih sangat rendah. Alginat bisa dimanfaatkan baik
dalam industri pangan maupun non pangan.

Pemanfaatan Sargassum terkini dilaporkan oleh Utami et al.

(2021) yaitu sebagai bahan baku pembuatan nata. Pemanfaatan alginat

pada industri pangan adalah sebagai berikut:

1. Tepung es krim Tepung es krim rumput laut merupakan
campuran bahan-bahan es krim dengan menggunakan rumput
laut sebagai penstabil, pengemulsi, dan pengentalnya. Bahan-
bahan yang digunakan untuk formulasi es krim adalah susu full
cream, susu skim, gula (sukrosa), gliserol mono stearat (GMS),
dan penstabil kombinasi alginatgum. Formula tepung es krim
yang diformulasi dengan menggunakan alginat (viskositas 540
cPs) sebanyak 0,8%.

2. Tablet effervescent Alginat dapat berperan sebagai bahan akiif
yang mampu menurunkan gula darah yang dapat diproduksi
dalam bentuk tablet effervescent. Tablet effervescent adalah
tablet yang jika dimasukkan ke dalam air akan menghasilkan
minuman bernuansa soda. Bahan yang digunakan untuk
pembuatan tablet effervescent adalah alginat, sukrosa, natrium
bikarbonat, asam tartarat, asam sitrat, magnesium stearat,
aerosil, dan pewarna tartrazine. Sebagai pemanis dapat
digunakan pemanis buatan atau alami. Penggunaan alginat 15-
20% menghasilkan tablet effervescent yang baik dengan waktu
hancur sekitar 3,95 menit.

3. Edible film alginate Alginat dapat digunakan sebagai bahan edible
film komposit dengan komponen penyusun alginat, gluten, dan
beeswax. Uji sensori terhadap edible film alginat dan karagenan
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menunjukkan edible film dari alginat lebih disukai. Karakteristik
fisik dari edible film alginat, yaitu kuat tarik film 355,6 kgf/cm,
elongasi 2,5%; dan laju transmisi uap air 284,4 g/m/24 jam.
Rumput laut penghasil alginat (S. filipendula) juga dapat
digunakan untuk pembuatan penyalut lapis tipis (film coating).
Komposisi bahan yang 7 digunakan terdiri dari alginat, plastikizer
polieteilen glikol (PEG) 6000. Film coating dapat digunakan untuk
menyalut tablet vitamin A

Selain itu, rumput laut Sargassum polycystum adalah jenis
rumput laut yang banyak terdapat di perairan Indonesia. Rumput laut
ini memiliki banyak manfaat yang dapat dimanfaatkan, antara lain: 1.
Makanan: Sargassum polycystum dapat dimanfaatkan sebagai bahan
makanan. Rumput laut ini kaya akan nutrisi seperti serat, vitamin A,
vitamin C, vitamin E, zat besi, dan kalsium. Di beberapa daerah,
Sargassum polycystum dimasak menjadi sayur atau diolah menjadi
makanan ringan seperti keripik rumput laut. 2. Pembuatan produk
kosmetik: Ekstrak rumput laut Sargassum polycystum sering
digunakan dalam pembuatan produk kosmetik seperti krim, masker
wajah, dan sabun. Kandungan alginat dalam rumput laut ini dapat
membantu menghidrasi dan melembapkan kulit. 3. Pengolahan
limbah: Sargassum polycystum dapat digunakan dalam pengolahan
limbah. Rumput laut ini dapat menyerap logam berat seperti merkuri
dan kadmium dari air. Dengan demikian, rumput laut ini dapat
membantu mengurangi polusi logam berat di perairan. 4.
Pembenaman karbon: Sargassum polycystum merupakan rumput laut
yang memiliki pertumbuhan yang cepat. Hal ini membuatnya menjadi
kandidat yang baik dalam pembenaman karbon. Ketika rumput laut ini
mati dan tenggelam ke dasar laut, karbon yang ada di dalamnya dapat
ikut terbenam, membantu mengurangi kadar karbon dioksida di
atmosfer. 5. Pemulihan ekosistem terumbu karang: Sargassum
polycystum dapat membantu dalam pemulihan ekosistem terumbu
karang. Rumput laut ini dapat menjadi substrat yang baik bagi larva
dan benih terumbu karang. la juga dapat membantu melindungi
terumbu karang dari abrasi dan meningkatkan ketahanan ekosistem
terumbu karang. 6. Pupuk organik: Sargassum polycystum dapat
diolah menjadi pupuk organik. Ekstrak rumput laut ini mengandung
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nutrisi penting seperti nitrogen, fosfor, dan kalium yang dibutuhkan
oleh tanaman. Pupuk organik ini dapat membantu meningkatkan
kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman.

9.7 Kandungan Nutrisi Sargassum Polycystum

Sebagai bahan pangan, rumput laut mengandung gizi yang
dibutuhkan oleh manusia. Komponen utama gizi rumput laut terdiri
dari karbohidrat, protein, lemak, dan abu (didominasi oleh senyawa
natrium dan kalium). Beberapa jenis rumput laut juga dilaporkan
mengandung vitamin A, Bl, B2, B, B12, dan C, serta mineral seperti
kalium (K), kalsium (Ca), natrium (Na), fosfor (P), zat besi (Fe), dan
yodium (I) (Kordi, 2020).

Komposisi proksimat Komposisi proksimat S. polycystum dari
berbagai sumber dapat dilihat pada Tabel 9.1.

Tabel 9.1. Komposisi proksimat S. polycystum

% berat kering

Komposisi

a* b c***
Air 17,69 + 0,03 12,95 + 0,4 13,46 + 0,083
Abu 24,51 + 0,13 27,74 + 0,72 27,40 + 0,109
Protein 3,65 + 0,00 4,45 + 0,43 8,32 = 0,104
Lemak 0,50 + 0,11 0.31 + 0,02 0.49 + 0,003
Serat Kasar 6,52 + 0,65 6,93 + 0,34 18,39 + 0,173
Karbohidrat 53,66 + 0,21 47,62 + 0,22

*(Manteu et al., 2018)
**(Sumandiarsa et al., 2020)
***(Masdugi et al., 2014)

Berdasarkan penelitian Dewinta et al. (2020), kadar abu S.
crassifolium yaitu 41,52% sedikit lebih tinggi dari S. cristaefolium
41,28%, diduga karena perbedaan substrat habitat rumput laut. Kadar
abu tersebut relatif tidak jauh berbeda dengan penelitian Tapotubun
(2018) vyaitu kadar abu rumput laut berkisar 40,66 - 41,83%. Hal
tersebut erat kaitannya dengan penyerapan unsur hara mineral dari
lingkungan perairan yang mengandung berbagai mineral dalam
konsentrasi tinggi. Penyerapan mineral rumput laut berlangsung
selektif melalui seluruh permukaan tallus. Banyaknya mineral yang
diserap berpengaruh terhadap kadar abu jaringan rumput laut
sehingga kadar abu menjadi tinggi (Handayani et al., 2004). Kadar abu
yang tinggi terkait dengan kandungan mineral yang juga tinggi
dipengaruhi oleh kondisi habitat tempat tumbuhnya. Kandungan
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nutrisi rumput laut termasuk kadar abu dipengaruhi oleh berbagai
faktor termasuk kondisi oseanografi perairan seperti suhu, intensitas
cahaya, kedalaman, salinitas, pH, arus dan gelombang (Gazali et al,,
2018).

Variasi kadar protein berbagai spesies rumput laut cokelat
dipengaruhi oleh periode musim, letak geografis, spesies, dan kondisi
lingkungan perairan tempat tumbuh rumput laut tersebut (Cherry et
al,, 2019). Secara umum Sargassum memiliki kandungan protein yang
lebih rendah daripada rumput laut merah dan hijau (Husni et al., 2021).
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang ditemukan oleh Handayani
(2006) bahwa kandungan protein rumput laut cokelat terendah adalah
5-11% dari berat kering, namun masih sebanding dengan kandungan
protein pada kacang-kacangan. Kandungan protein Sargassum dapat
dipengaruhi oleh perbedaan spesies dan musim. Kadar protein
tertinggi diperoleh saat musim dingin dan musim semi sedangkan
kadar protein terendah tercatat selama musim panas (Dewinta et al,,
2020).

Kadar lemak rumput laut sangat bervariasi tiap jenisnya dan
umumnya kurang dari 4,5% (Burtin, 2003). Menurut Susanto et al.
(2017) variasi kadar lemak pada rumput laut selalu dipengaruhi oleh
jenis, musim, suhu, salinitas dan intensitas cahaya serta interaksi
antar faktor-faktor tersebut. Berdasarkan hasil penelitian Dewinta et
al. (2020), kandungan lemak S. cristaefolium dan S. crassifolium
masing-masing 0,25 dan 0,30%. Sargassum mengandung asam lemak
tak jenuh ganda (PUFA Cl18:3w3, Cl182wé, dan Ci8109) yang
merupakan asam lemak esensial bagi tubuh manusia sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai pangan fungsional.

Pada kadar karbohidrat dan serat kasar, komponen utama
rumput laut yang dapat digunakan sebagai bahan pangan adalah
karbohidrat (Winarno, 1990) yang komponen utamanya terdiri dari D
dan Lgalaktosa, 3,6-anhidrogalaktosa, ester sulfat, gula alkohol dan
inositol (Diharmi et al., 2011). Karbohidrat pada rumput laut umumnya
merupakan vegetable gum, yakni banyak mengandung selulosa dan
hamiselulosa, sehingga hanya sebagian kecil saja yang dapat diserap
oleh enzim pada tubuh (Kordi, 2020). Berdasarkan hasil penelitian
Sarlin et al. (2021) bahwa kandungan karbohidrat rumput laut
berbeda-beda. Rumput laut dari Perairan Kecamatan Wangi-Wangi
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Sulawesi Tenggara memiliki kadar karbohidrat 11,45% sedangkan dari
Kecamatan Wangi-Wangi Selatan memiliki karbohidrat sebesar
22,05%. Dewinta et al. (2020) melaporkan bahwa kandungan serat
kasar S. crassifolium dan S. cristaefolium masing-masing adalah
24,54 dan 22,09%. Hal tersebut sejalan dengan laporan Tapotubun
(2018) bahwa kandungan serat kasar rumput laut berkisar antara 23-
24%. Serat kasar merupakan komponen karbohidrat yang tidak dapat
dihidrolisis oleh enzim pencernaan. Polisakarida yang tinggi dapat
menyebabkan kandungan serat yang tinggi pada rumput laut. Sifat
fisikokimia serat rumput laut sama dengan yang tersedia dalam
makanan komersial yang juga kaya serat. Kandungan serat yang
tinggi menunjukkan bahwa Sargassum dapat digunakan sebagai
pangan fungsional yang dapat digunakan untuk diet. Hal ini didukung
oleh pernyataan Radiena (2018) bahwa serat kasar merupakan serat
pangan dan serat fungsional yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa
dan lignin. Tingginya serat berkolerasi dengan kadar karbohidrat yang
tinggi.

Pada komposisi mineral, unsur ini terasuk zat gizi yang
dibutuhkan oleh tubuh selain karbohidrat, protein, lemak dan vitamin.
Pada rumput laut dapat ditemukan berbagai jenis mineral yang
beragam (Tabarsa et al., 2012). Komposisi mineral S. polycystum dapat
dilihat pada Tabel 9.2. Rumput laut menyerap unsur mineral dari laut
dan dikenal sebagai sumber mineral yang sangat baik terutama
kalium dan yodium (Leandro et al., 2020). Namun, generalisasi nutrisi
tentang kandungan mineral rumput laut sulit dilakukan karena faktor
musim, lokasi geografis, variasi taksonomi, dan manipulasi
laboratorium (Wells et al., 2017). Menurut Matanjun et al. (2009) S.
polycystum memiliki kadar abu mencapai 42% berat kering dan
merupakan salah satu jenis rumput laut tinggi kadar mineral yang
bahkan melampaui mineral tanaman darat seperti kentang (6,08%)
(USDA, 2019) dan aloe vera (6,7-7,8%) (Zhang et al., 2018).
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Tabel 9.2. Komposisi mineral S. polycystum
mg/g

Mineral

PO b
P - -

Ca 18,06 + 0,04 18,7 +1,4
K 32,711 +£0,24 175+1.4
Na 22,69 0,35 97+14
Mg 8,89 + 0,02 57+07
Cu - 0,002 + 0,001
Mn -

Zn - 0,004 + 0,001
Fe 0,50 + 0,00 0,277 £ 0,214

*(Manteu et al., 2018)
**(Santoso, et al., 2006)

Data pada Tabel 9.2 menunjukkan bahwa kalium (K) dan
kalsium (Ca) terakumulasi sebagai mineral dominan dalam rumput
laut S. polycystum dari Perairan Gorontalo dan Jakarta. Kalium
berfungsi membantu kontraksi otot serta membantu transmisi
impuls-impuls saraf sedangkan Ca berperan dalam menjaga
kesehatan tulang dan menjaga tekanan darah. Selain mengandung
mineral makro, rumput laut juga mengandung mineral mikro yang
memiliki kontribusi sangat penting bagi tubuh manusia meskipun
dibutuhkan dalam jumlah yang sedikit. mineral mikro rumput laut
umumnya didominasi oleh zat besi (Fe) dan mangan (Mn)
sebagaimana yang terkandung pada S. polycystum yang tumbuh di
Perairan Port Dickson, Malaysia (Nazarudin et al, 2021). Fe penting
untuk fungsi sel yaitu sebagai transpor oksigen dan elektron,
mengatasi gangguan defisiensi zat besi pada penderita anemia, serta
sintesis DNA sedangkan Mn membantu pembentukan tulang, pengatur
gula darah serta terlibat aktif dalam metabolisme lemak dan
karbohidrat (Ye et al., 2017). Menurut Garcia et al. (2016), konsentrasi
unsur mikro bervariasi menurut spesies yang dapat disebabkan oleh
afinitas morfologis dan fisiologis untuk logam yang berbeda.

Pada komposisi asam amino, unsur ini merupakan senyawa
organik penyusun protein yang memiliki dua buah gugus fungsional
primer yang saling terikat melalui ikatan kovalen pada atom karbon
primer. Protein rumput laut mengandung semua jenis asam amino
esensial (Dawczynski et al, 2007). Asam amino dibagi dalam dua
kelompok yaitu asam amino esensial dan asam amino non esensial.
Asam amino esensial tidak dapat disintesis oleh tubuh sehingga harus
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diperoleh dari makanan yang dikonsumsi, sedangkan asam amino non
esensial dapat disintesis oleh tubuh (Oktavianti, 2021). Asam amino
memiliki 2 konfigurasi yaitu D (dextro) dan L (levo) dan semua protein
hewan dan tumbuhan umumnya terdiri dari asam amino levo.
Komposisi asam amino rumput laut dapat dilihat pada Tabel 9.3.

Tabel 9.3. Komposisi asam amino S. cinctum (Ishakani et al, 2017)

Asam Amino mg/100mgqg berat kering
Treonin 0,00
Metionin 0,56

Valin 0,69
Fenilalanin 0,97
Isoleusin 0,57
Leusin 0,60
Histidin 0,62
Lisin 0,29
IAAE 4.3
Arginin 0.57
Sistein 0,51
Serin 0,00
Asam Aspartat 0,99
Asam Glutamat 1,08
Glisin 0,88
Alanin 0,66
Prolin 0,78
IAANE 5,47
IAA 9,77

Data pada Tabel 9.3 menggambarkan bahwa S. polycystum
yang berasal dari Perairan India memiliki asam amino lengkap kecuali
triptofan karena diasumsikan akan rusak selama proses hidrolisis
(Nazarudin et al., 2021). Protein rumput laut mengandung sejumlah
besar asam amino esensial terhitung hampir 50% dari total asam
amino yang didominasi oleh leusin, valin dan fenilalanin (Vieira et al,,
2018). Leusin dibutuhkan dalam proses pembentukan otot dan sebagai
suplemen yang dapat menurunkan asupan makanan melalui efek
kenyang dan valin membantu pertumbuhan dan regenerasi otot dan
terlibat dalam produksi energi (Kholil, 2020). Hampir seluruh rumput
laut baik Chlorophyta, Phaeophyta dan Rhodophyta mengandung asam
glutamat dan asam aspartat sebagai asam amino non esensial yang
dominan dalam komposisi total asam amino (Alwaleed, 2019). Kedua
asam amino tersebut popular pada rumput laut karena memberikan
cita rasa yang khas umami (Astorga-Espana et al., 2016). Selain itu,
asam glutamat bermanfaat untuk mempercepat penyembuhan luka
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pada usus sedangkan asam aspartat merupakan komponen yang
berperan dalam biosintesis urea (Adiyatma, 2015).

Pada komposisi asam lemak, unsur ini merupakan ester asam
lemak dan gliserol sehingga apabila lemak melewati proses
pemecahan secara sempurna maka akan dihasilkan gliserol dan
asam-asam lemak sebagai penentu kualitas lemak. Kandungan lemak
rumput laut umumnya dicirikan oleh asam lemak jenuh (Saturated
Fatty Acid/SFA) yang relatif rendah dan asam lemak tak jenuh ganda
(Polyunsaturated Fatty Acig/PUFA) yang bermanfaat bagi kesehatan
manusia (Hamed et al., 2015). Rumput laut cokelat mengandung lemak
yang relatif lebih rendah yaitu sekitar kurang dari 5% berat kering.
Analisis kuantitatif mengungkapkan bahwa kandungan lemak total
rumput laut famili Sargassaceae lebih tinggi di zona subarktik (sekitar
5% berat kering) daripada zona tropis (0,9-1,8% berat kering).
Meskipun kandungan lemak totalnya rendah namun rumput laut
cokelat merupakan sumber yang kaya akan asam lemak tak jenuh
ganda (PUFA) (van Ginneken et al., 2011). Data komposisi asam lemak
rumput laut S. cinctum dapat dilihat pada Tabel 4.

Konsentrasi asam lemak total bervariasi diantara jenis rumput
laut yaitu pada rentang 1-8% berat kering. Perbedaan profil asam
lemak dipengaruhi oleh kondisi waktu dan suhu penyimpanan, serta
pelarut yang digunakan untuk ektraksi (Torres et al., 2019). Sargassum
kaya akan asam lemak dengan 20 atom karbon, seperti asam
eikosanpentaenoat (EPA, C20:5n-3), dan asam arakidonat (AA, C20:4n-
6). Asam lemak jenuh ganda atau PUFA umumnya mengandung
omega-3 dan omega-6 dalam jumlah tinggi. Makanan laut adalah
sumber utama PUFA rantai panjang (Lordan et al., 2011) dan manusia
harus mendapatkannya dari makanan karena manusia tidak mampu
mensistesis PUFA seperti asam eikosapentanoat (EPA, C20:5n-3) dan
asam arakidonat (AA, C20:4n-6). EPA dan AA banyak ditemukan dalam
makanan laut dan memiliki manfaat kesehatan seperti pengaturan
pembekuan darah, tekanan darah, dan mengembangkan fungsi otak
dan sistem saraf, mengurangi risiko penyakit kronis dan mengatur
respon inflamasi dengan memproduksi mediator inflamasi yaitu
eikosanoid (Lordan et al., 2011, Hamed et al., 2015). Penelitian yang
dilaporkan Magdugo (2020) menunjukkan bahwa peradangan
berkurang dengan meningkatnya rasio asam lemak omega-3 dan
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omega-6 dalam makanan. Eikosanoid dari omega-6 seperti AA
memiliki fungsi sebagai imunoaktif, sebaliknya eikosanoid dari
omega-3 PUFA (EPA dan DHA) memiiliki sifat antiinflamasi (Bare et al,,
2019).

Tabel 9.4. Komposisi asam lemak S. cinctum (Ishakani et al., 2017)

Asam Lemak uglg FAME
Hexanoic acid 1,09
Octanoic acid 0,43
Deconoic acid 0,34
Undeconoic acid 0,07
Dodeconoic 0,72

Trideconoic acid 0.14
Pentadecanoic acid
Palmitic acid
Heptadecanoic acid
Docosanoic acid
ISFA
Oleic acid
Eladic acid
Eicosenoic acid
Erucic acid
Nervonic acid
IMUFA
Linolenic acid
Eicosapentanoic acid (EPA)
Eicosatrienoic acid (ETE)
Docosahexaenoic acid (DHA)
Linoleic acid

o
L@
=W

@

To W
N
N

w
[S]

) N N

OONOROPIOONWO RO I
DWW R 2ONNN
SONEINNINO®

Arachidonic acid (AA) 0.33
Ecosadienoic acid 2,58
IPUFA 49,03

ITFA 80,67

Ket: FAME (Fatty Acid Methyl Ester)

Rumput laut warna hijau, merah, dan cokelat memiliki
kemampuan untuk memproduksi PUFA rantai panjang (Kumari et al,,
2013). Asam lemak tak jenuh omega-3 tidak dapat disintesis oleh
manusia dan dengan demikian diperoleh hanya melalui sumber
makanan (Torres et al, 2019). Gerasimenko and Logvinov (2016)
melaporkan bahwa S. pallidum kaya akan omega-3 dengan kadar
lebih dari 50% dari total PUFA. Peran terapeutik terutama EPA dan
asam lemak tak jenuh lainnya selama kehamilan sangat penting untuk
transportasi plasenta dan produksi prostaglandin (Ganesan et al,
2020). EPA juga terbukti mengurangi kolesterol darah dan pelindung
terhadap penyakit kardiovaskular atau jantung konorer, sifat anti-
inflamasi, antitrombotik dan anti-aritmia (Kumari et al., 2010; Torres et
al, 2019). DHA tinggi akan meningkatkan ketajaman visual,
perkembangan mental, dan keterampilan psikomotor janin (Ganesan
et al,, 2020).




9.8 Rumput Laut Sargassum Polycystum Sebagai Pangan

Fungsional

Produksi rumput laut yang sangat besar di Indonesia akan
memberikan potensi dari segi ekonomi dan kesehatan jika dilakukan
pengelolaan dengan baik. Realisasi pemanfaatan rumput laut, baik
yang dipanen liar maupun budidaya masih jauh dari potensi rumput
laut yang ada, dan masih jauh berada dibawah negara-negara
tetangga yang kondisi dan potensi rumput lautnya lebih kecil dari
Indonesia. Terutama pemanfaatan sebagai produk olahan pangan bagi
masyarakat. Padahal jika ditinjau dari kandungan komponen bioaktif,
rumput laut khususnya S. polycytum sangat berpotensi untuk
dikembangkan sebagai produk pangan fungsional yang dapat
meningkatkan kesehatan masyarakat (Erniati et al, 2016).

Suatu produk pangan dikatakan berfungsi sebagai pangan
fungsional jika dikonsumsi akan memberikan manfaat lebih bagi
kesehatan selain kandungan gizi yang dimilikinya (Zakaria, 2015).
Rumput laut telah diteliti mengandung sejumlah komponen bioaktif
yang berfungsi untuk meningkatkan kesehatan, baik sebagai
antioksidan, antimikroba, anti obesitas, anti kanker, anti inflamasi dan
manfaat kesehatan lainnya.

Rumput laut dapat menjadi suatu produk pangan fungsional,
jika dilakukan pengolahan yang tepat sehingga menghasilkan produk
pangan dengan sensori yang dapat diterima, akan tetapi teknologi
pengolahan yang diberikan tidak merusak komponen bioaktif yang
terkandung dalam rumput laut tersebut. Ini menjadi tantangan
tersendiri khususnya bagi pelaku pangan dalam menghasilkan produk
pangan fungsional bagi masyarakat.

Ketersediaan produk olahan rumput laut di Indonesia masih
terbatas, demikian pula dengan ketersediaan produk pangan
fungsional. Pengolahan rumput laut menjadi produk makanan atau
minuman masih terbatas dilakukan oleh industri rumah tangga. Selain
itu rendahnya kualitas rumput laut Indonesia disebabkan oleh belum
adanya standar khusus yang diterapkan pada tingkat pembudidaya,
mulai dari proses penanaman sampai penanganan pasca panen.
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BAB 10
POTENSI RUMPUT LAUT SEBAGAI SUMBER
PREBIOTIK

Oleh Fadly Irmawan

10.1 Prebiotik, Probiotik, Sinbiotik dan Postbiotik

1.

Prebiotik

Prebiotik adalah senyawa alami dalam makanan yang
tidak dapat dicerna usus, berfungsi sebagai suplemen untuk
mendorong pertumbuhan mikroorganisme baik dalam sistem
pencernaan. Prebiotik bermanfaat untuk meningkatkan
kesehatan pencernaan dan berpotensi meningkatkan penyerapan
kalsium. Zat yang termasuk prebiotik adalah fruktooligosakaarida
seperti inulin dan galaktooligosakarida. Sumber prebiotik ada di
sekitar kita, yaitu: Bawang-bawangan (bawang merah, bawang
putih, bawang bombai dan daun bawang), sayuran hijau,
asparagus, artichoke, kedelai, gandum, akar sawi putih, buah-
buahan (terutama pisang, apel, tomat dan buah beri), minyak ikan,
kacang/polong-polongan, chia seeds, biji rami, catmeal, madu,
susu sapi dan rumput laut.

Sederhananya, prebiotik adalah serat pangan sebagai
bahan makanan untuk dimakan oleh mikrobiota baik dalam tubuh
kita. Semua serat bukanlah prebiotik, dan semua prebiotik
bukanlah serat, tetapi kesamaan serat dan prebiotik adalah
keduanya tidak dapat dicerna oleh enzim manusia. Sebaliknya,
mereka difermentasi dan dicerna oleh mikrobiota usus.

Prebiotik adalah jenis serat yang tidak dapat dicerna oleh
tubuh manusia. Mereka berfungsi sebagai makanan bagi
probiotik, yang merupakan mikroorganisme hidup kecil, termasuk
bakteri dan ragi. Baik prebiotik dan probiotik dapat mendukung
bakteri baik dan organisme lain yang bermanfaat di usus.




Syarat prebiotik yang ideal haruslah:

a. Tahan terhadap aksi asam di lambung, garam empedu dan
enzim hidrolisis lainnya di usus.

b. Tidak boleh diserap di saluran pencernaan bagian atas.

c. Mudah difermentasi oleh mikroflora usus yang bermanfaat.

Senyawa yang dimakan dan setelah dicerna terutama di ujung
usus kecil dan usus besar, diubah menjadi nutrisi seperti inulin atau
oligofruktosa yang tidak dibutuhkan manusia tetapi bakteri yang
berada di dalamnya dan membantu pencernaan membutuhkannya.

Prebiotik adalah jenis serat larut khusus yang sebagian besar
digunakan oleh bakteri baik bermanfaat sebagai bahan bakar. Bakteri
baik ini, pada saat tertentu akan menghasilkan zat tertentu yang
mengasamkan usus besar (hal yang sangat baik) dan berfungsi
sebagai sumber nutrisi bagi sel-sel usus besar itu sendiri.

Inulin, oligofruktosa, galaktooligosakarida dan laktulosa
memenuhi semua kriteria prebiotik . Mikroorganisme target untuk
prebiotik terutama adalah bifidobacteria .Prebiotik atau serat
makanan ini mengandung sumber energi dan makanan utama bagi
mikroorganisme di usus kita, yang disebut inulin. Ada dua kelompok
utama senyawa prebiotik. Golongan pertama adalah inulin &
Fruktoologosakarida (FOS), dan golongan kedua adalah
galaktooligosakarida (GOS).

Inulin dan FOS meningkatkan konsentrasi dua kelompok
utama bakteri usus yang sehat, Lactobacillus dan Bifidobacteria.
Sayangnya, inulin dan FOS memiliki dua kewajiban utama. Pertama,
mereka juga memakan bakteri jahat penyebab penyakit seperti
Klebsiella, Clostridia (pikirkan C. diff), dan E coli. Kedua, inulin dan
FOS menghasilkan gas sebagai produk sampingan. Prebiotik berbasis
GOS tidak mempunyai tanggung jawab yang sama. Arabinogalactan,
misalnya, memberi makan bakteri baik, dan tidak memberi makan
bakteri jahat, juga tidak menyebabkan gas. Berdasarkan beberapa
penelitian, telah terbukti mengurangi jumlah bakteri jahat.
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Gambar 10.1. Struktur kimia GOS dan FOS
4. Probiotik

Probiotik adalah mikroorganisme hidup atau bakteri baik
yang secara alami ada di dalam usus. Fungsinya untuk kesehatan
secara keseluruhan, kebaikan pencernaan dan meningkatkan
sistem imun. Probiotik digunakan untuk membantu mengatasi
sindrom iritasi usus besar. Beberapa strain probiotik dapat
membantu mencegah gejala alergi tertentu, mengurangi gejala
intoleransi  laktosa dan banyak lagi. |Istilah Probiotik
diperkenalkan kepada masyarakat umum melalui industri
suplemen makanan dan minuman, padahal sebenarnya kita
sudah memperoleh bakteri baik tersebut semenjak kita
dilahirkan. Probiotik adalah makanan yang secara alami
mengandung mikrobiota atau suplemen yang mengandung
bakteri aktif dan hidup. Probiotik dapat membantu
menyeimbangkan mikrobiota usus. Makanan yang mengandung
bakteri probiotik harus disimpan dalam suhu yang sesuai, karena
bakteri harus dikondisikan tetap hidup.

Probiotik dapat ditemui pada produk makanan, seperti
yoghurt, dadih, Buttermilk, Paneer, Acar, Idli Dosa, Appam,
Uthappa, Dhokla, tempe, kefir, acar, kombucha, keju cheddar,
kimchi, asinan kubis, dan miso, sauerkraut, serta beberapa
suplemen dalam bentuk minuman, kapsul, bubuk atau tablet
kunyah. Makanan tersebut telah melalui proses fermentasi yang
melibatkan beberapa jenis bakteri, di antaranya adalah
Lactobacillus sp., Streptococcus sp., Lactococcus sp.,
Bifidobacterium sp., Enterococcus sp., serta Bacillus sp., sehingga
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dapat menghasilkan mikrobiota baik yang bermanfaat untuk
memelihara kesehatan sistem pencernaan.

Probiotik secara umum diasumsikan bahwa kelompok
bakteri yang berpotensi meningkatkan kesehatan terutama
mencakup bifidobacteria, lactobacilli, eubacteria, dan bacteroides,
yang merupakan, dan mungkin harus tetap menjadi, genera
terpenting pada manusia. Kultur ini biasanya ditambahkan pada
produk susu fermentasi (terutama bifidobacteria dan
Lactobacillus casel), keju (bifidobacteria, lactobacilli, bakteri
propionik), produk daging fermentasi (berbagai bakteri susu),
tetapi juga pada isian biskuit dan wafer (Enterococcus faecium.
Bakteri pencernaan yang sehat terutama termasuk dalam
kelompok yang disebut bakteri asam laktat .

Gambar 10.2. Contoh makanan mengandung probiotik

5. Sinbiotik

Sinbiotik adalah produk kombinasi dari prebiotik dan
probiotik. Saat hendak mengonsumsi probiotik atau prebiotik,
sebaiknya pilihlah produk yang kandungan prebiotik dan kadar
seratnya tinggi, karena produk ini baik untuk kesehatan usus.
Selain dengan mengonsumsi probiotik atau prebiotik, lengkapi
juga pola makan sehat dengan mengonsumsi makanan bergizi
seimbang. Hindari asupan makanan tinggi gula dan tinggi lemak,
karena dapat menyebabkan pertumbuhan bakteri merugikan yang
berpotensi menimbulkan penyakit. Ada kombinasi probiotik dan
prebiotik, dan diharapkan efek sinergis dari kedua komponen ini.
Contoh pangan sinbiotik adalah produk susu asam (yogurt) yang
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mengandung bifidobacteria dan oligofruktosa serta beberapa
susu formula yang diciptakan sebagai sinbiotik.
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Gambar 10.3. Contoh makanan mengandung sinbiotik

Postbiotik

Postbiotik dapat didefinisikan sebagai produk bakteri non-
viable atau produk samping metabolik dari mikroorganisme
probiotik yang memiliki aktivitas biologis pada inangnya. Secara
umum, postbiotik mencakup produk samping metabolisme bakteri
seperti bakteriosin, asam organik, etanol, diacetyl, asetaldehida,
dan hidrogen peroksida, namun juga ditemukan bahwa probiotik
tertentu yang dimatikan dengan panas juga dapat
mempertahankan struktur bakteri penting yang dapat
mengerahkan aktivitas biologis pada inangnya. Sederhananya,
prebiotik memberi makan probiotik yang pada akhirnya
menghasilkan postbiotik.

Postbiotik dapat dikatakan sebagai produk sampingan
dari proses fermentasi yang dilakukan oleh probiotik di usus.
Dengan kata lain, saat probiotik memakan prebiotik, maka
postbiotik akan diproduksi. Mereka pada dasarnya adalah produk
limbah probiotik. Produk limbah sepertinya tidak banyak berguna
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bagi kita. Tapi di sini, mereka bertanggung jawab atas berbagai
fungsi penting yang meningkatkan kesehatan di usus kita.
Beberapa contoh postbiotik termasuk asam organik, bakteriosin,
zat karbonat dan enzim.

Postbiotik adalah produk sampingan dari bakteri probiotik
setelah mereka memfermentasi serat prebiotik. Produk
sampingan ini termasuk asam lemak rantai pendek, vitamin,
enzim, dan metabolit lain yang dapat memberikan efek
menguntungkan bagi kesehatan Anda. Postbiotik juga dapat
diproduksi di laboratorium dan ditambahkan ke suplemen atau

makanan fungsional.
POSTBIOTICS
LIVE MICROBIAL CELLS r
(Probiotics or Other Microbes) Inactivated, ‘
Intact Cells l *
) ‘r Treatment
I‘\ * %3@’.5’% s 7.
'. ?SB@ o ®
Metabolites
Cell Parts & Products

Gambar 10.4. Postbiotik sebagai produk dari probiotik

Sebuah analogi yang bermanfaat adalah menganggap
usus sebagai sebuah taman. Prebiotik adalah tanah dan pupuk,
probiotik adalah benih yang tumbuh menjadi tanaman, dan
postbiotik adalah buah-buahan yang dimakan manusia. Meskipun
ketiganya berkontribusi terhadap kesehatan, yang paling penting
adalah yang penting sejauh ini adalah prebiotik yang baik.

10.2 Manfaat Prebiotik dan Probiotik

Pada dasarnya, manfaat probiotik dan prebiotik adalah untuk
menjaga kesehatan sistem pencernaan. Walaupun demikian, terdapat
perbedaan cara kerja antara probiotik dengan prebiotik dalam
menjaga kesehatan sistem pencernaan.
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Tujuan utama prebiotik adalah untuk merangsang
pertumbuhan dan aktivitas bakteri menguntungkan di saluran
pencernaan, yang memberikan manfaat kesehatan pada inangnya
dengan cara memfermentasi serat ini sehingga menghasilkan asam
lemak rantai pendek yaitu asam butirat dan dapat berpartisipasi
dalam penghambatan perkembangan patogen. Keuntungan prebiotik
tersebut, dapat juga untuk penurunan kadar LDL (low-density
lipoprotein) darah, stimulasi sistem imunologi, peningkatan daya
serap kalsium, pemeliharaan nilai pH usus yang benar, anti-
inflamatori pada usus besar, dan pengurangan gejala tukak lambung
dan mikosis vagina bahkan penurunan indeks karsinogenesis secara
signifikan.

Prebiotik akan bekerja sebagai sumber makanan bagi
mikroflora atau probiotik di dalam sistem pencernaan. Dengan begitu,
senyawa ini dapat membantu menjaga pertumbuhan bakteri baik yang
berfungsi untuk menjaga kesehatan sistem pencernaan. Selain itu,
sejumlah manfaat yang bisa diperoleh dengan mengonsumsi makanan
yang mengandung prebiotik adalah sebagai berikut:

1. Merangsang produksi hormon leptin yang berfungsi untuk
mengendalikan nafsu makan.

2. Membantu proses penyerapan mineral, seperti kalsium dan fosfor
untuk menjaga kesehatan dan kepadatan tulang.

3.  Membantu mengendalikan pergerakan usus.

4. Meminimalkan risiko gangguan pencernaan, misalnya seperti
diare dan sembelit.

9. Membantu menjaga kesehatan saluran kemih dan area
kewanitaan.

6. Meningkatkan sistem imun tubuh.

7. Menurunkan berat badan dan kadar lemak serta merangsang
produksi hormon penurun nafsu makan

8. Menurunkan kadar gula darah termasuk HbAlc. Prebiotik bahkan
dapat menurunkan kadar kolesterol dan trigliserida. Oleh karena
itu, penderita prediabetes maupun diabetes tipe 2
direkomendasikan untuk mengonsumsi prebiotik.

9. Mencegah tulang keropos. Interaksi antara prebiotik dengan
bakteri di usus besar dapat meningkatkan penyerapan kalsium.
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10.

1.

12,

13.

14.

15.
16.
17.

18.
19.

Mineral ini merupakan komponen utama untuk menjaga
kesehatan tulang.

Mendukung pertumbuhan probiotik bakteri usus, berpotensi
meningkatkan pencernaan dan metabolism

Meningkatkan Kesehatan Usus: Prebiotik memberi nutrisi dan
mendukung pertumbuhan dan aktivitas bakteri usus yang
bermanfaat (probiotik), meningkatkan mikrobioma usus yang
sehat.

Peningkatan Pencernaan: Mereka membantu pergerakan usus
secara teratur, meredakan sembelit, dan mendukung saluran
pencernaan yang sehat.

Peningkatan Penyerapan Mineral: Prebiotik dapat meningkatkan
penyerapan mineral tertentu, seperti kalsium dan magnesium, di
usus besar.

Sumber pemberat, zat yang tidak dapat dicerna dan tidak dapat
dimetabolisme.

Mengatur kekentalan pencernaan.

Mengurangi kemungkinan parasite.

Mengikat sementara komponen makanan (lipid, gula, asam
empeduy, kation, racun.

Meningkatkan rasa kenyang.

Mengurangi kurva glikasi (pengurangan dan pencegahan
hiperglikemia dan hiperinsulinemia, yaitu diabetes tipe II).

Cara mengolah maupun menambahkan makanan yang

mengandung prebiotik ke dalam menu harian dalam jumlah wajar.
Jangan mengonsumsinya sekaligus dalam jumlah yang banyak.
Terlalu banyak mengonsumsi prebiotik dapat menyebabkan perut
kembung akibat peningkatan produksi gas.

Selain manfaat prebiotic, perlu diketahui pula manfaat

probiotik. Probiotik adalah bakteri baik yang berfungsi untuk
membantu melancarkan sistem pencernaan, meningkatkan daya
tahan tubuh, serta mengoptimalkan proses penyerapan nutrisi dan
obat-obatan. Selain itu, beberapa jenis probiotik juga berfungsi untuk
membantu membentuk asam lemak rantai pendek yang berperan
penting dalam memperkuat lapisan dinding usus besar.
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Manfaat lainnya dari probiotik antara lain:

1.

0PN U WN

1.

12,
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

Membantu mengatasi gangguan pencernaan, sepert diare dan
sembelit.

Mengurangi gejala radang usus.

Mencegah diare terkait pemakaian antibiotik.

Menjaga kesehatan saluran cerna.

Membantu mengatasi penyakit kulit, seperti eksim.

Menjaga kesehatan saluran kemih dan area kewanitaan.
Mencegah alergi, pilek, dan infeksi saluran napas atas.

Menjaga kesehatan mulut.

Stimulasi aktivitas GALT (misalnya, peningkatan respons IgA,
produksi sitokin, dlL.).

Pengurangan durasi episode infeksi rotavirus.

Perubahan komposisi flora tinja untuk
mencapai/mempertahankan komposisi di mana bifidobacteria
dan/atau laktobasilus menjadi dominan jumlahnya, suatu situasi
yang dianggap optimal.

Peningkatan massa tinja (penggemburan tinja) dan frekuensi
buang air besar.

Peningkatan bioavailabilitas kalsium melalui penyerapan kolon
(misalnya inulin).

Pengendalian alergi.

Memberikan efek imunostimulator.

Pencegahan kanker kolorektal dan sembelit.

Pencegahan serta perawatan suportif penyakit radang usus dan
diare.

Peningkatan Kesehatan Usus: Probiotik membantu menjaga
keseimbangan mikroflora usus yang sehat dengan mendorong
pertumbuhan bakteri menguntungkan dan menghambat
pertumbuhan bakteri berbahaya.

Peningkatan Pencernaan: Probiotik membantu pencernaan dan
penyerapan nutrisi, terutama laktosa (dalam kasus individu yang
tidak toleran laktosa) dan serat.

Peningkatan Sistem Kekebalan Tubuh: Usus yang sehat, didukung
oleh probiotik, dapat berdampak positif pada respons kekebalan,
membantu tubuh bertahan melawan infeksi dan penyakit.




Hasil studi klinis mengkonfirmasi efek positif probiotik pada
penyakit gastrointestinal (misalnya, sindrom iritasi usus besar,
gangguan pencernaan, penyakit radang usus, diare) dan penyakit
alergi (misalnya, dermatitis atopik). Banyak studi klinis telah
membuktikan efektivitas probiotik untuk pengobatan penyakit seperti
obesitas, sindrom resistensi insulin, diabetes tipe 2, dan penyakit hati
berlemak non-alkohol. Selanjutnya, efek positif probiotik terhadap
kesehatan manusia telah ditunjukkan dengan meningkatkan
kekebalan tubuh. Saat akan memilih produk makanan sumber
probiotik, pastikan bahwa produk tersebut adalah produk non-
pasteurisasi, karena proses pemanasan dengan suhu tinggi, akan
membunuh bakteri ini.

Probiotik merupakan mikroorganisme hidup yang berperan
dalam membantu pencernaan, meningkatkan proses absorbasi nutrisi,
meningkatkan pertumbuhan, dan membantu dalam kekebalan sistem
tubuh ikan. Probiotik bekerja menghambat pertumbuhan bakteri
patogen. Beberapa probiotik juga bermanfaat menjaga kualitas air.
Tipe Probiotik antara lain: Bacillus sp., Lactic acid bacteria, Nitrifying,
dan Yeast.

Serat dikenal sebagai nutrisi yang bermanfaat bagi sistem
pencernaan. Namun, ada satu jenis serat khusus yang tak hanya
melancarkan pencernaan, tetapi juga penting untuk meningkatkan
pertumbuhan bakteri baik di dalam usus. Serat khusus ini disebut
sebagai prebiotik. Singkatnya, prebiotik adalah makanan bagi bakteri
baik di usus (probiotik). Kekurangan prebiotik bahkan bisa
menyebabkan probiotik berkurang.

Postbiotik adalah senyawa yang dihasilkan bakteri sebagai
bagian dari siklus hidup dan metabolismenya. Misalnya, bakteri dan
strain ragi yang digunakan dalam fermentasi menghasilkan senyawa
postbiotik. Ini termasuk asam lemak rantai pendek, protein fungsional
dan bahan buangan dari mikroorganisme itu sendiri, termasuk
komponen dinding sel. Postbiotik juga mencakup nutrisi seperti
vitamin B dan K asam amino dan zat yang disebut peptida
antimikroba yang membantu memperlambat pertumbuhan bakteri
berbahaya.

Postbiotik dapat membantu mengurangi gejala sakit
pencernaan, mengoptimalkan flora usus dan meningkatkan respons
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kekebalan lapisan usus besar dengan meningkatkan fungsi
penghalang usus. Para peneliti juga mengamati aktivitas anti-
inflamasi,  antiobesogenik,  antihipertensi,  hipokolesterolemia,
antiproliferatif, dan antioksidan.

Fermentasi prebiotik oleh probiotik di usus besar
menghasilkan asam asetat, asam butirat, asam propionat, dll. Hal ini
menurunkan pH dan menekan pertumbuhan bakteri patogen dan
pembusuk, mendukung pembentukan mukosa usus (lendir). Menurut
beberapa penelitian, hal ini merangsang sistem kekebalan tubuh
terhadap tumor.

Adapun manfaat lainnya dari postbiotik antara lain:
Membantu menurunkan kadar gula darah
Mencegah obesitas

Mendukung probiotik

Memperbaiki gejala terkait usus

Mendukung sistem kekebalan tubuh
Mengurangi peradangan

cOT R WN

Meskipun ketiga probiotik, prebiotik, dan postbiotik dapat
berkontribusi terhadap kesehatan usus, ketiganya belum tentu
semuanya diperlukan untuk hasil yang optimal. Singkatnya, meskipun
setiap komponen memainkan peran unik dalam mendukung kesehatan
usus, ketiganya tidak selalu perlu digunakan untuk mendapatkan hasil
yang optimal. Pilihan untuk menggunakan satu atau lebih bergantung
pada kebutuhan kesehatan individu, kebiasaan makan, dan preferensi.
Berkonsultasi dengan profesional kesehatan dan gizi dapat membantu
menentukan pendekatan terbaik

10.3 Potensi Rumput Laut sebagai Sumber Prebiotik
Mikrobiota usus manusia berperan penting dalam beberapa
proses metabolisme dan penyakit manusia. Berbagai faktor makanan,
termasuk karbohidrat kompleks, seperti polisakarida, menyediakan
nutrisi dan substrat yang melimpah untuk metabolisme mikroba di
usus, sehingga mempengaruhi anggota dan fungsinya. Saat ini,
sumber utama karbohidrat kompleks yang diperuntukkan bagi
konsumsi manusia adalah tumbuhan terestrial atau tumbuhan yang
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tumbuh di daratan. Namun, dikarenakan air bersih merupakan
komoditas yang semakin langka dan produktivitas pertanian dunia
terus menurun, sehingga memerlukan eksplorasi sumber karbohidrat
kompleks lainnya. Pilihan alternatif yang menarik adalah rumput laut
karena menunjukkan pertumbuhan yang cepat dan tidak memerlukan
lahan subur, air tawar atau pupuk (Lopez-Santamarina et. al, 2020).

Selain itu rumput laut juga memiliki kandungan gizi yang
lengkap dan kompleks. Beberapa manfaat dari mengkonsumsi rumput
laut antara lain menurunkan insiden kanker, menurunkan tekanan
darah dan gula darah, serta aktivitas antivirus, antiinflamasi,
imunomodulator, atau pelindung saraf (Cian et. al, 2015 & Gurpilhares
et al, 2019). Beberapa penyakit dapat di cegah dengan cara
mengkonsumsi rumput laut karena rumput laut mengandung beragam
senyawa bioaktif yang meningkatkan kesehatan, termasuk
polisakarida sulfat, polifenol, pigmen (klorofil, fucoxanthins,
phycobilins), karotenoid, asam lemak omega-3 atau asam amino mirip
mikosporin (Cian et al, 2015, Brown et al, 2014 & Barba, 2017).
Bahkan banyak senyawa bioaktif yang hanya terkandung di dalam
rumput laut dan tidak ditemukan dalam tumbuhan terrestrial.

Negara-negara Asia mendominasi produksi rumput laut di
dunia, yaitu sebesar 99% dari total produksi, sementara sebagian
besar negara maritim lainnya menghasilkan sedikit atau tidak sama
sekali (Tiwari dan Troy, 2015). Polisakarida menyumbang sebagian
besar biomassa rumput laut (hingga 76% berat kering pada beberapa
spesies dan bersama-sama dengan oligosakarida telah menjadi fokus
utama dari banyak penelitian senyawa turunan rumput laut. Senyawa
fenolik dan protein dari rumput laut juga menarik perhatian. menarik
sebagai bahan fungsional potensial (Charoensiddhi ef. al, 2017). Selain
dikonsumsi sebagai makanan utuh, rumput laut atau polisakaridanya
dianggap sebagai bahan tambahan yang berharga dalam industri
makanan karena sifat reologinya sebagai bahan pembentuk gel dan
pengental (Gurpilhares et. al, 2019), formulasi pakan ternak (Makkar
et al, 2016), serta formulasi kosmetik, obat-obatan dan pupuk (Chen
et al, 2018).

Konsumsi rumput laut memiliki manfaat khusus pada
kesehatan manusia, karena rumput laut telah terbukti memberikan
efek pencegahan terhadap beberapa penyakit tidak menular seperti
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penyakit kardiovaskular (Cardoso et. al, 2015 dan Kumar et. al, 2015),
antihipertensi (Seca dan Pinto, 2018), efek anti-obesitas (Wan-Loy dan
Siew-Moi, 2016) dan efek anti-diabetes (Yang et al, 2019 dan Zao et
al, 2018), aktivitas anti kanker (Wang et. al, 2017 dan Xue et. al, 2018)
atau antioksidan (Shin et al, 2014). Terkait penyakit kardiovaskular,
oligosakarida fungsional (prebiotik) yang terkandung di dalam rumput
laut mempengaruhi berbagai proses biologis yang terkait dengan
aktivitas hipoglikemik dan hipolipidemik, meskipun mekanisme
konkritnya belum dipelajari dengan baik (Yang et al, 2019).
Sehubungan dengan hipertensi, berbagai senyawa dari rumput laut,
seperti peptida bioaktif yang diturunkan dari protein dan phlorotannin,
dapat mencegah hipertensi dengan menghambat aktivitas enzim
pengonversi angiotensin-l (Seca dan Pinto, 2018). Terkait aktivitas
anti-obesitas rumput laut yang penting adalah penghambatan
ekspresi reseptor teraktivasi proliferator peroksisom y (PPARy) dan
aktivasi fosforilasi protein kinase teraktivasi adenosin monofosfat
(AMPK) (Seca dan Pinto, 2018). Mekanisme anti-obesitas rumput laut
penting lainnya terkait dengan penghambatan lipase, terutama lipase
pankreas, yang merupakan salah satu target terapi utama obat anti-
obesitas (Wan-Loy dan Siew-Moi, 2016) dan baru-baru ini ditunjukkan
pada berbagai spesies rumput laut (Chater ef. a/, 2016). Rumput laut
juga dapat mencegah obesitas melalui modifikasi jumlah relatif filum
mikrobiota usus (GM), dan polisakarida dari rumput laut juga dapat
mengurangi obesitas dengan memperbaiki penghalang usus dan
mengurangi peradangan (You ef al, 2019). Selain itu, rumput laut
secara signifikan meningkatkan kelimpahan dan keanekaragaman
mikrobiota usus pada model hewan dan menunjukkan kemampuan
untuk meningkatkan populasi mikrobiota bermanfaat dan
mempertahankan homeostasis GM (Yang ef. al, 2019 dan Yan et al,
2019).

Sehubungan dengan aktivitas antioksidan rumput laut, efek
perlindungan ini terutama bergantung pada phlorotannin, metabolit
sekunder yang mengerahkan aktivitas antioksidan besar melalui
pemulungan spesies oksigen reaktif (Shin ef al, 2014). Metabolit
sekunder rumput laut juga bertanggung jawab atas aktivitas
antikanker, yang mencakup mekanisme berbeda seperti memperbaiki
penghalang usus dengan mengintensifkan ekspresi protein
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sambungan ketat melalui peningkatan fosforilasi gen MAPK dan
ERKT/2 (Xue et al, 2018), dan mengaktifkan kaskade caspase.
Mekanisme potensial lainnya adalah mengurangi ekspresi kinase yang
bergantung pada siklin dan keluarga matriks metalloprotease (Wang
et al, 2017) dan menginduksi penurunan tingkat sinyal metabolik pro-
apoptosis (Shin et. al, 2014).

Terdapat banyak serat rumput laut merupakan polimer dengan
berat molekul tinggi yang perlu diubah menjadi oligosakarida untuk
meningkatkan kemampuan fermentasinya oleh GM (Gurpilhares et. al,
2019). Berdasarkan pada klasifikasi taksonomi alga (rumput laut),
komposisi polisakarida dapat sangat bervariasi. Rumput laut memiliki
jaringan biopolimer yang terintegrasi di dinding selnya, terutama
dibentuk oleh polisakarida yang terkait dengan senyawa lain, seperti
protein, proteoglikan, polifenol, dan beberapa elemen mineral, seperti
kalsium dan kalium (Charoensiddhi et al, 2017). Karena kompleksitas
inilah sebagian besar polisakarida rumput laut, struktur, konstituen,
dan kimianya tidak sepenuhnya diketahui (Collins et al, 2016).
Tergantung pada taksa alga, polisakarida struktural dan penyimpanan
dapat bervariasi. Polisakarida struktural adalah yang paling
melimpah, dan komposisinya dapat dipengaruhi oleh spesies rumput
laut (Collins et al, 2016), serta faktor lingkungan, seperti salinitas,
suhu air, dan intensitas sinar matahari (Torres et. al, 2019). Beberapa
polisakarida struktural bersifat karboksilat atau tersulfasi, yang dapat
mempengaruhi kemampuan fermentasinya (Gurpilhares et. al, 2019).

Rumput laut hijau sebagian besar mengandung polisakarida
struktural sulfat, seperti ulvan (yang paling melimpah, mewakili 8-
29% berat kering) dan galaktan sulfat, xilan, dan mannan. Polimer ini
terutama terdiri dari rhamnosa, xilosa, glukosa, asam glukuronat dan
sulfat, dengan jumlah yang lebih kecil dari manosa, arabinosa dan
galaktosa (Wells et. al, 2017 dan Cherry et. al, 2019). Polisakarida ini
tidak sepenuhnya difermentasi oleh GM manusia (O'Sullivan et al,
2010 dan Jiao et al, 2011). Sebaliknya karbohidrat utama dalam
penyimpanan adalah pati. Sebaliknya, rumput laut coklat terutama
mengandung selulosa, asam alginat, fukoidan, dan sargassan sebagai
polisakarida struktural, sedangkan polisakarida penyimpannya adalah
alginat (Li ef al, 2016) (yang paling banyak terdapat pada 17-45%
berat kering), fukoidan, dan laminarin (Gurpilhares et al, 2019
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Charoensiddhi et. al, 2017; dan Vera et. al, 2011). Terakhir, rumput laut
merah mengandung agar, karagenan, xilan, galaktan sulfat, dan
porfirin sebagai polisakarida struktural utama, sedangkan
polisakarida penyimpan utama adalah pati (You et al, 2019 dan Usov,
20Mm).

Selain polisakarida, rumput laut juga mengandung senyawa
bioaktif lain yang disebut metabolit sekunder yang sebagian besar
memiliki aktivitas antioksidan (Gomez ef al, 2019). Diantaranya,
polioletida (seperti phlorotannin), isoprenoid (seperti terpen,
karotenoid dan steroid), alkaloid dan shkimate (seperti flavonoid)
adalah kelompok utama metabolit sekunder yang ditemukan dalam
alga (Okolie et al, 2017). Dibandingkan dengan makroalga lainnya,
rumput laut merah merupakan sumber yang lebih kaya akan
metabolit sekunder ini (Freitas ef al, 2015). Manfaat kesehatan
manusia yang diberikan oleh senyawa bioaktif ini meliputi aktivitas
antiinflamasi, antioksidan, antikoagulan, antivirus, antimikroba,
antidiabetes, antitumor, antihipertensi, antialergi, dan
imunomodulator (Gomez et. al, 2019; Okolie et. al, 2017, Freitas et al,
2015 dan Rosa et al, 2019).

Senyawa dengan aktivitas prebiotik seperti oligosakarida,
laktulosa, frukto-oligosakarida (FOS), inulin, galakto-oligosakarida
(GOS) dan arabinoxylano-sakarida (XOS) digunakan sebagai bahan
fungsional dalam industri makanan (Chen et al, 2018). Meskipun
sebagian besar senyawa di atas kini berasal dari tumbuhan darat,
beberapa penelitian menunjukkan bahwa polisakarida dan
oligosakarida yang berasal dari alga laut juga dapat memodulasi
metabolisme usus, termasuk fermentasi, menghambat adhesi dan
invasi patogen, dan mengobati penyakit radang usus (Lean et. al, 2015
& Kuda et al, 2015 ). Selain itu, senyawa ini telah menunjukkan
aktivitas antikoagulan, antioksidan, imunomodulator, antitumor dan
antivirus (Chen et al, 2018).

Genom manusia mengkodekan sejumlah hidrolase terbatas
yang mampu menghidrolisis ikatan glikosidik polisakarida dalam
serat makanan (secara kolektif disebut sebagai CAZymes). Akibatnya,
banyak polisakarida, seperti pati resisten, inulin, lignin, pektin,
selulosa dan FOS, mencapai usus besar tanpa tercerna. Sebaliknya,
GMB (gut microbiome) mengkodekan puluhan ribu CAZymes. Dengan
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adanya bakteri yang menyimpan enzim kunci yang terlibat dalam
metabolisme  karbohidrat, polisakarida kompleks ini dapat
terdegradasi dan dimetabolisme secara /in vivo (Clemente et. al, 2015).
Bakteri yang mampu mendegradasi polisakarida kompleks ini disebut
pengurai primer dan mencakup anggota genera Bacteroides spp.,
Bifidobacterium spp., Ruminococcus spp., Roseburia spp.,
Facealibacterium spp., Anaerostides spp. dan Coprococcus spp.
Kelimpahan relatif dari genera tersebut pada GM (gut microbiota),
dapat disimpulka bahwa selama kekurangan pangan, bakteri ini dapat
berganti-ganti sumber energi dengan menggunakan sensor dan
mekanisme pengaturan yang mengontrol ekspresi gen (You et al,
2019 & Zmora et. al, 2019).

Hidrolase diperoleh dari hasil ekspresi gen. Hidrolase bekerja
pada polisakarida untuk menghasilkan oligosakarida dan
monosakarida. Fermentasi sekunder senyawa-senyawa ini oleh GM
menghasilkan SCFA (short chain fatty acid), khususnya asam asetat,
propionat, butirat, laktat, dan suksinat, yang memulai jaringan
metabolisme kompleks (Zmora et al, 2019). Singkatnya, secara
genetik di dalam tubuh manusia tidak dapat memproduksi enzim
alamiah pengurai polisakarida terutama yang merupakan prebiotik,
oleh karena itu prebiotik atau serat tersebut dimanfaatkan oleh
probiotik di dalam tubuh untuk kesehatan tubuh terutama sistem
pencernaan. Tanpa adanya bakteri pengurai primer, maka prebiotik
tak dapat diolah dan diserap oleh tubuh manusia, sehingga dibuang
akan tetapi dapat bermanfaat dalam membersihkan saluran
pencernaan.

Berdasarkan penelitian Teng et. a/. (2013) menyatakan bahwa
GM pada populasi manusia yang berprofesi sebagai pemburu-
pengumpul, tinggal di pedesaan dan bekerja di bidang pertanian
biasanya memiliki bakteri yang lebih beragam dibandingkan
masyarakat perkotaan modern, sehingga memerlukan repertoar
fungsional yang lebih besar untuk memaksimalkan asupan energi
mereka dari serat makanan. Sebaliknya, konsumsi makanan yang
sebagian besar terdiri dari produk hewani menyebabkan pengayaan
GM genera bakteri toleran empedu, seperti Alistipes sp., Bilophila sp.
dan Bacteroides sp., dan hampir keseluruhan total bakteri yang
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memetabolisme polisakarida, seperti Aoseburia sp., subkelompok
Eubacterium rectale dan Ruminococcus bromii (Zmora et al, 2019).

Meskipun sifat prebiotik dan imunomodulasi alga coklat telah
dipelajari baik pada model hewan maupun in vitro, telah dilakukan
pula penelitian mengenai intervensi manusia yang diperlukan untuk
menilai apakah ada hubungan langsung antara penggunaan alga dan
GM manusia, namun saat ini masih terbatas karena masalah etika
(Roca et al, 2018). Hasil paling relevan yang diperoleh dari kajian
dampak rumput laut coklat terhadap GM antara lain tentang efek
prebiotik spesies rumput laut coklat dari genus Ecklonia, Sargassum,
Laminaria, Ascophyllum, Fucus, Undaria, Saccorhiza atau Porphyra.
Pemberian polisakarida rumput laut coklat utuh atau polisakarida
yang diekstraksi dari rumput laut coklat menghasilkan peningkatan
produksi SCFA (short chain fatty acid), menstimulasi pertumbuhan
bakteri menguntungkan seperti Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.
atau Faecalibacterium sp. Dalam beberapa kasus, polisakarida yang
diekstraksi dari rumput laut coklat atau rumput laut coklat juga
menghambat pertumbuhan bakteri yang berpotensi menjadi patogen
atau bakteri yang merugikan. Dalam beberapa kasus, dilaporkan efek
menguntungkan lainnya yang tidak terkait erat dengan tindakan pada
GM, seperti mengurangi penanda inflamasi serum, mengurangi kadar
protein pengikat lipopolisakarida dalam serum, meningkatkan
CAZymes, mengurangi aktivitas tinja, aktivitas hidrolase garam
empedu, atau mengurangi ekspresi atau gen terkait diabetes.

Singkatnya, rumput laut coklat mengandung berbagai
polisakarida berdasarkan beberapa hasil penelitian yang pernah
dilakukan. Adapun polisakarida yang terkandung dalam rumput laut
coklat yang merupakan prebiotik antara lain laminin, laminarin,
fukoidan, alginat, B-glukan, dan prebiotik umum seperti inulin, FOS
dan GOS.

Berdasarkan hasil penelitian ditemukan adanya prebiotik pada
berbagai spesies rumput laut merah seperti dari genus Acanthopora,
Gracilaria, Kappaphycus, Euchema, Grateloupia, Chondrus, Gelidium,
atau Osmundea. Pemberian rumput laut merah atau polisakarida yang
diekstraksi rumput laut menghasilkan peningkatan produksi SCFA
(short chain fatty acid), menstimulasi pertumbuhan bakteri
menguntungkan seperti Lactfobacillus sp. atau Bifidobacterium sp.,
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sedangkan menghambat pertumbuhan bakteri merugikan, misalnya
pertumbuhan bakteri yang berpotensi patogen. Aktivitas rumput laut
merah juga dilaporkan dapat mencegah kerusakan gastrointestinal
akibat naproxen (Silva et. al, 2012).

Singkatnya, rumput laut merah mengandung berbagai
polisakarida berdasarkan beberapa hasil penelitian yang pernah
dilakukan. Adapun polisakarida yang terkandung dalam rumput laut
merah yang merupakan prebiotik antara lain agarosa, karagenan (D-
galaktosa), dan prebiotik umum seperti inulin, FOS dan GOS.

Rumput laut hijau tidak seperti rumput laut coklat dan rumput
laut merah, yakni bukti terkini mengenai kapasitas fermentasi
ganggang hijau dan polisakaridanya masih sangat langka, sebagian
karena fermentasinya memerlukan aktivitas spesifik dari senyawa a-
L-rhamnosidase di saluran pencernaan, yang jarang terjadi (Munoz et.
al, 2017). Hasil paling relevan yang diperoleh dari hasil penelitian
terhadap pengaruh rumput laut hijau terhadap rekayasa genetika
antara lain tentang efek prebiotik spesies rumput laut hijau dari genus
Enteromorpha dan Ulva. Pemberian rumput laut hijau atau
polisakarida yang diekstraksi rumput laut juga menghasilkan
peningkatan produksi SCFA (short chain fatty acid), menstimulasi
pertumbuhan bakteri menguntungkan seperti Lactfobacillus sp.,
Bifidobacterium sp., Akkermansia sp. sedangkan berpotensi
menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Manfaat lainnya
berdasarkan hasil penelitian seperti penurunan protein pengikat
lipopolisakarida pada tikus betina, berkurangnya lesi histopatologis
dari infiltrasi inflamasi di usus bagian distal, atau memodulasi
ekspresi gen terkait diabetes pada tikus diabetes (Yan et. al, 2019 dan
Shang et. al, 2018).

Ringkasnya, rumput laut hijau mengandung berbagai prebiotik
antara lain ulvan, xilosa, xylan, xylo-oligosakarida (X0S), dan
kandungan penyusun prebiotik umum lainnya. Kandungan prebiotik
dalam rumput laut hijau masih perlu dilakukan penelitian lebih lanjut.

Sistem /n vitro mereplikasi lebih mirip mikrobiota usus
manusia, tetapi sistemnya kurang dinamis dibandingkan lingkungan
kolon manusia yang sebenarnya, yang lebih kompleks. Selain itu,
faktor-faktor lain harus dipertimbangkan, seperti kemungkinan
pengaruh senyawa sekunder lain yang terkandung dalam rumput laut

I

192

—




TEANOLOGH PENGOLAHAN RUMPUT LAUT

terhadap komposisi GM (gut microbiota), atau potensi transfer gen
dari bakteri laut ke bakteri GM manusia yang mengkode enzim yang
dapat mendegradasi polisakarida rumput laut. Oleh karena itu, tidak
semua orang akan memberikan respons yang sama setelah
mengonsumsi rumput laut terutama rumput laut yang mengandung
berbagai prebiotik atau bahkan mengandung prebiotik khusus.

Berkurangnya lahan pertanian dan penggunaan air bersih
kemungkinan akan meningkatkan konsumsi rumput laut oleh manusia
dalam waktu dekat. Sementara itu, terdapat kebutuhan besar untuk
melakukan penelitian lebih mendalam terhadap potensi efek prebiotik
rumput laut dan polisakarida turunannya terhadap GM manusia.
Berdasarkan pembahasan itu semua maka dapat disimpulkan bahwa
rumput laut memiliki potensi yang sangat besar sebagai sumber
prebiotik selain tumbuhan terestrial.
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