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Pemanfaatan Rumput Laut Cokelat Sebagai Sumber Pangan dan Kesehatan:
Potensi dan Tantangannya

Pengantar
Indonesia dengan jumlah pulau kurang lebih 17.504 pulau, wilayah perairan laut

seluas 6,4 juta km2, dan garis pantai sepanjang 108.000 km, memiliki potensi sumber
daya kelautan yang luar biasa besar. Selain memiliki berbagai jenis sumber daya ikan
yang melimpah, kawasan perairan Indonesia juga menyimpan beragam jenis rumput
laut yang memiliki beragam manfaat yang dibutuhkan oleh pelaku industri, baik
pangan, farmasi, kosmetik, pakan, pupuk, kertas hingga bioenergi (KKP, 2018).
Keanekaragaman rumput laut di Indonesia merupakan yang terbesar di dunia.
Berdasarkan data Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP), produksi rumput laut
Indonesia mencapai 9,12 juta ton pada 2021 dengan nilai produksi sebesar Rp28,48
triliun. Nilai tersebut meningkat 6,89% dibandingkan pada 2020 yang sebesar
Rp26,65 triliun (KKP, 2022). Angka produksi tersebut menjadikan Indonesia sebagai
negara produsen rumput laut terbesar kedua di dunia setelah Tiongkok.

Namun demikian, sampai saat ini pemanfaatan rumput laut Indonesia belum
dilakukan secara optimal, khususnya pemanfaatan sebagai bahan baku untuk produk
pangan fungsional yang dapat memberikan manfaat kesehatan bagi masyarakat.
Pangan fungsional merupakan pangan dalam bentuk produk pangan normal yang
dikonsumsi sebagai makanan dan minuman yang dapat memberikan efek manfaat
bagi kesehatan selain manfaat zat gizi yang dikandungnya (Zakaria, 2015). Sumber
daya rumput laut yang besar di Indonesia, sekitar 75% diekspor dalam bentuk bahan
baku mentah rumput laut kering dan hanya sekitar 25% yang dilakukan pengolahan
atau sebagai bahan baku industri dalam negeri (Erniati dkk., 2016).

Rumput laut telah dikenal dengan baik selama berabad-abad dan menjadi
makanan penting di banyak negara Asia Timur, seperti Jepang dan Korea Selatan
(Afonso dkk., 2019). Rumput laut kaya nutrisi dan telah banyak klaim sebagai sumber
polisakarida kompleks, mineral, protein, dan vitamin, serta beberapa fisikokimia
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(Circuncisão dkk., 2018). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa mengonsumsi
makanan laut secara teratur, termasuk rumput laut, banyak memberikan manfaat
untuk kesehatan dan harapan hidup yang lebih lama, sehingga minat memproduksi
dan mengonsumsi produk turunan dari rumput laut di Eropa akhir-akhir ini sangat
meningkat (Afonso dkk., 2019). Menurut laporan SeafoodSource, pasar rumput laut
global diperkirakan akan tumbuh hingga USD 22,1 miliar pada tahun 2024 (Blank,
2018). Produk baru yang mengandung rumput laut yang diluncurkan di pasar Eropa
antara tahun 2011 dan 2015 meningkat sebesar 147%, menjadikan Eropa sebagai
kawasan paling inovatif secara global setelah Asia (Mintel, 2016).

Saat ini, di antara ketiga kelompok rumput laut (hijau, merah dan cokelat),
rumput laut cokelat adalah jenis yang paling banyak dikonsumsi (66,5%), diikuti oleh
rumput laut merah (33%), dan rumput laut hijau (5%). Rumput laut cokelat
(Phaeophyceae) memiliki kandungan fitokimia beragam yang tinggi dan telah
berulang kali diklaim memiliki sifat terapeutik yang penting, sehingga menjadi
kandidat yang bagus untuk digunakan sebagai agen bioaktif di banyak industri,
termasuk industri makanan fungsional (Afonso dkk., 2019).

Bapak-bapak dan Ibu-ibu hadirin yang saya hormati,
Kandungan bahan aktif rumput laut cokelat

Penelitian dalam beberapa tahun terakhir menunjukkan bahwa rumput laut telah
dianggap sebagai organisme yang memiliki potensi untuk menyediakan zat dan
senyawa bioaktif baru yang diperlukan untuk nutrisi dan kesehatan manusia. Rumput
laut cokelat (Phaeophyceae) diklaim sebagai makanan sehat karena mengandung
nutrisi dan fikokimia tertentu yang sangat melimpah terutama kandungan polisakarida,
polifenol (florotanin), pigmen (fukosantin), vitamin, dan mineral. Kadar bahan-bahan
tersebut sangat bervariasi dipengaruhi oleh banyak faktor yaitu genera dan spesies
rumput laut, kematangan dan kondisi lingkungan, yaitu variasi habitat alami rumput
laut (musim, suhu, salinitas, arus laut, gelombang atau bahkan kedalaman
perendaman), serta kondisi penyimpanan dan pengolahan pasca panen (Afonso dkk.
(2019).

Kandungan polisakarida dalam rumput laut cokelat bervariasi dari 37,5 sampai
67,8%. Jenis polisakarida yang dominan dari rumput laut cokelat yaitu alginat,
fukoidan, dan laminarin. Kadar alginat rumput laut cokelat bervariasi dari 20 sampai
59%. Dalam industri makanan, alginat banyak digunakan sebagai bahan pengental.
Polisakarida yang lain adalah fukoidan. Kadar fukoidan dalam rumput laut cokelat
bervariasi dari 3,2-25,7%. Fukoidan merupakan senyawa bioaktif yang berperan
sebagai antikoagulan, antioksidan, antikanker, antiinflamasi, dan imunomodulator
(Sanjeewa & Jeon, 2017). Laminarin, juga disebut laminaran atau leukosin,
merupakan metabolit cadangan dalam rumput laut cokelat. Kadar laminarin dalam
rumput laut cokelat bervariasi dari 3-35%. Laminaran memiliki sifat bioaktif yang
menarik seperti aktivitas antioksidan, antitumor, antiinflamasi, dan antikoagulan
(Sanjeewa & Jeon, 2017).

Selain polisakarida, rumput laut cokelat juga mengandung polifenol. Polifenol
dari Himanthalia elongata memiliki aktivitas antioksidan lebih tinggi daripada asam
askorbat. Selain sebagai antioksidan, polifenol yang diekstraksi dari rumput laut
cokelat juga mempunyai aktivitas antikanker (Zenthoefer dkk., 2017). Polifenol yang
dominan dalam rumput laut cokelat adalah florotanin. Kadar florotanin rumput laut
cokelat dapat mencapai 25%. Florotanin dapat berperan sebagai antioksidan,
antikanker, antistress, antiradang, antialergi, antibakteri, dan penghambatan matriks
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metalloproteinase, sehingga banyak digunakan sebagai bahan fungsional dalam
produk makanan, obat-obatan, dan kosmetik.

Ciri utama rumput laut cokelat adalah adanya pigmen. Pigmen utama rumput
laut cokelat adalah fukosantin. Kandungan fukosantin rumput laut cokelat bervariasi
mulai dari 171 sampai 660 mg/kg. Fukosantin banyak digunakan di industri makanan
fungsional, cosmeceutical, dan nutraceuticals. Fukosantin memiliki berbagai aktivitas
yang bermanfaat bagi kesehatan seperti antiobesitas dan antikanker, juga antioksidan
yang kuat. Rumput laut kaya akan karotenoid/fukosantin yang dilaporkan dapat
mengurangi penyakit kardiovaskular, penyakit terkait usia, demensia, peradangan,
diabetes, dan kanker.

Rumput laut cokelat seperti Himanthalia elongata kaya akan vitamin
dibandingkan sayuran. Rumput laut karena kaya akan vitamin (A, B, C, D, dan E)
banyak digunakan untuk perawatan kulit. Konsentrasi vitamin C pada rumput laut
Eisenia arborea (34,4 mg/100 g BB) mirip dengan jeruk mandarin (37,7 mg/100 g).
Rumput laut cokelat Ascophyllum dan Fucus sp. mengandung 200–600 mg/kg
vitamin E (a-tokoferol), lebih tinggi dibanding yang ada di rumput laut merah dan
hijau. Macrocystis pyrifera sangat kaya akan vitamin E, mirip dengan minyak nabati
yang dikenal kaya akan vitamin E seperti minyak kedelai (Glycine max), minyak biji
bunga matahari (Helianthus annuus) dan minyak sawit (Elaeis guineensis). Konsumsi
rumput laut (sekitar 100 g/per hari) memberikan lebih dari kebutuhan harian vitamin
A, B2, dan B12 dan memenuhi dua pertiga dari kebutuhan vitamin C (Choudhary dkk.,
2021).

Rumput laut cokelat juga mengandung banyak mineral seperti kalsium,
magnesium, fosfor, kalium, natrium dan besi. Kadar mineral rumput laut cokelat
bervariasi dari 14 sampai 35% (Remya dkk., 2022). Keunggulan kadar mineral
rumput laut cokelat yaitu rasio Na/K yang rendah dan kadar yodium yang tinggi.
Rasio Na/K yang rendah merupakan aspek penting untuk pemeliharaan kesehatan
kardiovaskular. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) merekomendasikan nilai rasio
Na/K maksimal satu.

Selain unsur-unsur utama di atas, rumput laut cokelat juga mengandung
protein dan asam lemak. Kadar protein rumput laut cokelat pada umumnya relatif
rendah (15%), namun pada jenis tertentu seperti Saccharina latissima memiliki
kandungan protein sebesar 25,7% (Choudhary dkk., 2021). Rumput laut cokelat
Cystoseira humilis memiliki kandungan asam lemak yang tinggi (48%) di mana
PUFA, asam linoleat (C18:2) dan asam arakidonat (C20: 4) melimpah.

Bapak-bapak dan Ibu-ibu hadirin yang saya hormati,
Rumput Laut Cokelat Sebagai Antioksidan

Ekstrak dan senyawa yang diisolasi dari rumput laut telah banyak diketahui
mempunyai aktivitas antioksidan sehingga telah banyak digunakan sebagai bahan
untuk bidang kesehatan, kosmetik, dan makanan. Rumput laut cokelat memiliki
aktivitas antioksidan yang relatif lebih tinggi dan kuat jika dibandingkan dengan
rumput laut hijau dan merah (Remya dkk., 2022). Aktivitas antioksidan rumput laut
cokelat yang telah dilaporkan antara lain: Anthophycus longifolius, Sargassum
plagiophyllum, Sargassum myriocystum, Ascophyllum nodosum, Laminaria japonica,
Lessonia trabeculate, dan Lessonia nigrecens (Remya dkk., 2022). Di antara spesies
tersebut, ekstrak A. nodosum memiliki aktivitas antioksidan terkuat. Polifenol dari
Padina tetrastromatica juga telah dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan. Adapun
senyawa yang berperan sebagai antioksidan dari rumput laut cokelat tersebut antara
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lain asam fenolik, termasuk asam galat, katekin, asam caffeic, asam coumaric,
quercetin, rutin, dan kaempferol.

Penelitian tentang aktivitas antioksidan rumput laut cokelat dari Indonesia sudah
cukup banyak, diantaranya Padina sp. (Husni dkk., 2014), Sargassum polycystum
(Cahyaningrum dkk., 2016), Sargassum hystrix (Budhiyanti dkk., 2012; Suhaila dkk.,
2019; Lailatussifa dkk., 2017), dan Sargassum muticum (Kurnialahi dkk., 2020).
Padina sp. mempunyai aktivitas antioksidan, dimana dari hasil uji fitokimia
menunjukkan bahwa Padina sp. mengandung senyawa fenol. Berdasarkan uji
aktivitas antioksidan, florotanin dari S. polycystum memiliki aktivitas tertinggi diikuti
ekstrak florotanin, polifenol, dan ekstrak polifenol. Hasil analisis kromatografi
menunjukkan ekstrak S. polycystum mengandung senyawa fenolik relatif sama seperti
senyawa floroglusinol yang merupakan salah satu senyawa antioksidan standar.
Rumput laut cokelat Sargassum sp. yang diperoleh dari beberapa pantai di Pulau Jawa
dilaporkan mengandung polifenol dan mempunyai aktivitas antioksidan dimana
aktivitas antioksidnnya dipengaruhi oleh jenis ekstrak, lokasi panen, musim, dan
spesies. Aktivitas antioksidan tertinggi ditemukan pada S. hystrix dari wilayah
Gunungkidul yang dipanen pada musim kemarau (Budhiyanti dkk., 2012).

Fukoidan dari S. hystrix telah dilaporkan memiliki aktivitas antiosidan (Suhaila
dkk., 2019), dimana aktivitas antioksidannya relatif lebih baik dibandingkan fukoidan
komersial. Kurnialahi dkk. (2020) juga melaporkan aktivitas antioksidan fukoidan
tetapi dari jenis Sargassum muticum dimana aktivitas antioksidannya relatif sama
dibandingkan dengan fukoidan komersial.

Selain dalam bentuk ekstrak dan fukoidan, aktivitas antioksidan bubuk kering
rumput laut cokelat Sargassum hystrix juga telah dilaporkan oleh Lailatussifa dkk.
(2017). Aktivitas antioksidan bubuk kering S. hystrix lebih tinggi dibandingkan
dengan florotanin dan polifenol dari S. polycystum. Kandungan nutrisi dan komponen
bioaktif bubuk kering S. hystrix relatif seimbang sehingga sangat mendukung aktivitas
antioksidan sampel. Hasil ini menunjukkan bahwa S. hystrix memiliki potensi
sebagai sumber antioksidan alami.

Bapak-bapak dan Ibu-ibu hadirin yang saya hormati,
Rumput Laut Cokelat Sebagai Antibakteri

Rumput laut cokelat telah dilaporkan mengandung berbagai senyawa bioaktif,
terutama florotanin, dengan potensi aktivitas antibakteri. Rumput laut cokelat dari luar
negeri yang telah dilaporkan mempunyai aktivitas antibakteri antara lain Ecklonia
stolonifera, Eisenia bicyclis, Sargassum binderi, Turbinaria conoides, dan
Sargassum polycystum (Klomjit dkk., 2021). Rumput laut cokelat Padina
tetrastromatica yang diekstrak dengan menggunakan pelarut berbeda mempunyai
aktivitas antibakteri terhadap Bacillus subtilis, Proteus sp., dan Streptococcus sp.
(Ponnanikajamideen dkk.,2014). Beberapa rumput laut cokelat seperti Fucus spiralis,
F. vesiculosus, F. platycarpus, S. vulgare, Bifurcaria bifurcata, Cystoseira
tamariscifolia, C. mediterranea, C. mediterranea, C. compressa, C. crinita, C.
humilis, C. usneoides, dan C. usneoides juga menunjukkan adanya aktivitas
antibakteri terhadap S. aureus, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, dan Klebsiella
pnomeuniae (Barwant & Karande, 2021).

Adapun rumput laut cokelat dari Indonesia yang dilaporkan mempunyai
aktivitas antibakteri antara lain Padina sp. (Husni dkk., 2014a) dan Turbinaria
conoides (Perdana dkk., 2019). Ekstrak Padina sp. dapat menghambat bakteri P.
aeruginosa dan S. aureus, dimana aktivitas antibakterinya sebanding dengan aktivitas
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antibakteri ekstrak P. gymnospora dan P. pavonica. Ekstrak T. conoides juga
memiliki aktivitas antibakteri terhadap S. aureus dan P. aeruginosa.

Rumput Laut Cokelat Sebagai Anti-inflamasi
Jenis rumput laut cokelat yang telah dilaporkan mempunyai aktivitas anti-

inflamasi yaitu Cystoseira crinita, Cystoseira sedoides, dan Cystoseira compressa.
Selain itu Turbinaria conoides juga telah menunjukkan aktivitas melawan 5-
lipoksigenase dan siklooksigenase-2, lebih efektif daripada obat nonsteroid di pasaran
(Remya dkk., 2022). Ekstrak etanolik dan DMSO dari Cystoseira amentacea
dilaporkan mempunyai efek anti-inflamasi yang kuat terhadap inflamasi sitokin.
Polisakarida sulfat dari Padina commersonii juga dilaporkan mempunyai aktivitas
anti-inflamasi dengan mencegah transduksi sinyal LRT/MyD88/NF-κB. Fukoidan
dari Turbinaria decurrens juga mempunyai aktivitas anti-inflamasi dengan
peningkatan kadar antioksidan melalui NF-κB, sehingga menekan gen proinflamasi
(Manikandan dkk., 2020). Senyawa apo-9′-fucoxanthinone, norisoprenoid yang
diisolasi dari Sargassum muticum, efektif melawan sintesis nitrat oksida (NO) dan
prostaglandin E2 (PGE2) dalam peradangan sel (Remya dkk., 2022).

Bapak-bapak dan Ibu-ibu hadirin yang saya muliakan,
Rumput Laut Cokelat Sebagai Antikanker

Rumput laut kaya akan senyawa bioaktif dan dalam pengobatan tradisional
Tiongkok maupun Jepang digunakan untuk "mengobati" tumor. Senyawa bioaktif
yang terdapat dalam rumput laut cokelat yang menunjukkan efek kemopreventif dan
kemoterapi melawan kanker yaitu floroglusinol, fukosantin, dan fukoidan. Aktivitas
antikanker senyawa tersebut dapat melalui mekanisme sebagai antioksidan,
penghentian siklus sel, induksi kematian sel, juga penghambatan metastasis dan
angiogenesis (Pádua dkk., 2015).

Fukoidan dari rumput laut cokelat Sargassum hystrix dilaporkan mempunyai
aktivitas antikanker terhadap sel kanker payudara MCF-7 (Husni dkk., 2021).
Demikian pula fukoidan dari Sargassum cinereum juga menunjukkan potensi efek
apoptosis dan antikanker pada sel Caco-2. Polisakarida dari Sargassum wightii juga
telah dilaporkan mampu mengurangi perkembangan sel kanker payudara MDA-MB-
231 dan MCF-7 (Vaikundamoorthy dkk., 2018).

Efek sitotoksik juga telah ditemukan pada ekstrak etil asetat, kloroform, dan
metanol dari spesies rumput laut cokelat Colpomenia sinuosa, Cystoseira myrica, dan
Sargassum swartzii, terhadap berbagai sel (NIH 3T3, HT-29, T47D, Caco-2, dan sel
MDA-MB468). Ekstrak Dictyota dichotoma memiliki antivitas antikanker terhadap
sel kanker PC-3, dan MCF-7 (Remya dkk., 2022). Ekstrak etanol Hyalogonium
fusiforme dapat menginduksi apoptosis pada sel tumor dengan meningkatkan ekspresi
TNF-α. Ekstrak etil alkohol H. fusiforme juga mempunyai aktivitas antikanker
terhadap sel kanker hepatoma manusia Hep3B dengan menghambat aktivitas matrix
metalloproteinase (MMP) dan mampu mengontrol gen terkait metastasis dan tumor
invasif (TSP-1, claudins, IGF-1R, dan E-cadherin) serta gen terkait aktivitas MMP
(TIMP-1, TIMP-2, MMP-1, dan MMP-2), yang menginduksi apoptosis pada sel
kanker. Senyawa 5-Hydroxy-3,6,7,8,3′,4′-hexamethoxyflavone dari ekstrak etanol
(80%) H. fusiforme juga memiliki potensi aktivitas antikanker terhadap sel kanker
manusia DR4, sel kanker AGS, dan sel leukemia manusia U937. Jenis rumput laut
cokelat yang lain yaitu Turbinaria ornata juga telah dilaporkan mempunyai aktivias
antikanker terhadap sel retinoblastoma manusia Y79.
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Bapak-bapak dan Ibu-ibu hadirin yang saya muliakan,
Rumput Laut Cokelat Sebagai Antidiabetes

Rumput laut merupakan sumber penting senyawa bioaktif dalam pengembangan
obat dan nutraceuticals. Diabetes mellitus adalah gangguan metabolisme dan
penyebab kematian ketiga di dunia. Karena efek samping yang merugikan dari obat
antidiabetes yang tersedia saat ini, maka sangat penting mencari obat berbasis alami
yang efektif untuk memerangi diabetes dan komplikasinya. Rumput laut cokelat
banyak mengandung senyawa bioaktif yang berpotensi dalam mencegah dan
menangani diabetes.

Polifenol dan florotanin dari rumput laut cokelat Padina pavonica dapat
menghambat α-amilase dan α-glukosidase, namun aktivitasnya lebih rendah dari
acarbose. Secara umum ekstrak polifenol dan florotanin dari P. pavonica memiliki
aktivitas penghambatan α-amilase yang lebih tinggi daripada α-glukosidase. Dalam
hal ini terdapat korelasi yang tinggi antara kandungan total fenol dan florotanin
dengan aktivitas penghambatan α-amilase dan α-glukosidase (Husni dkk., 2014b).

Rumput laut S. hystrix dan E. denticulatum dilaporkan dapat menghambat α-
amilase dan α-glukosidase dimana aktivitas antidiabetes polifenol dari S. hystrix
sebanding dengan acarbose dan floroglucinol, akan tetapi aktivitas penghambatan
polifenol dan florotanin dari E. denticulatum lebih rendah. Dengan demikian, S.
hystrix lebih berpotensi sebagai antidiabetes dibandingkan dengan E. denticulatum
(Husni dkk., 2018). Rumput laut cokelat Eucheuma denticulatum dalam bentuk
ekstrak karagenan dan polifenol juga telah dilaporkan mempunyai aktivitas
antidiabetes dengan menghambat α-amilase (Samudra dkk., 2015), dimana ekstrak
polifenol memiliki daya hambat α-amilase lebih tinggi daripada ekstrak karagenan.
Ekstrak dan fraksi dari S. hystrix juga telah dilaporkan mempunyai aktivitas
antidiabetes dengan menghambat α-glucosidase (Azizi dkk., 2019). Fraksi metanol
dan fraksi kloroform mempunyai aktivitas penghambatan lebih tinggi dibandingkan
dengan ekstrak metanol maupun standar obat diabetes (acarbose).

Selain secara in vitro, penelitian aktivitas antidiabetes secara in vivo rumput laut
cokelat dari Indonesia juga telah dilaporkan (Husni dkk., 2016). Secara in vivo,
alginat dari S. crassifolium memiliki potensi sebagai antidiabetes pada tikus diabetes
yang diinduksi streptozotocin. Aktivitas antidiabetesnya mirip dengan obat
glibenklamid. Natrium alginat 600 mg/kg secara signifikan menurunkan kadar
glukosa preprandial, glukosa postprandial dan kolesterol total. Semakin tinggi dosis
alginat yang diberikan, semakin baik dalam menurunkan kadar glukosa dan kolesterol
total. Kadar trigliserida dan LDL-c pada seluruh kelompok perlakuan memiliki
perbedaan signifkan dengan kontrol negatif. Secara in vivo, pemberian Na-alginat
dari rumput laut cokelat Turbinaria ornata sebanyak 600 mg/kg secara signifikan
menurunkan glukosa preprandial dan postprandial. Peningkatan dosis Na-alginat
dapat menurunkan kolesterol total, meningkatkan HDL-c, dan menurunkan LDL-c,
akan tetapi pemberian Na-alginat tidak mempengaruhi trigliserida (Husni dkk.,
2016a).

Secara in vivo, ekstrak S. polycystum dengan dosis 150 mg/kg dilaporkan
memiliki kemampuan pencegahan diabetes melitus yang ditunjukkan dengan
peningkatan berat badan, penurunan kadar glukosa darah, peningkatan kadar
kolesterol, penurunan kadar trigliserida, dan peningkatan HDL-c. Ekstrak S.
polycystum juga dapat mereduksi sel β pankreas yang diinduksi streptozotocin. Hasil
analisis menunjukkan bahwa ekstrak S. polycystum mengandung terpenoid dan
fenolik seperti kamper, elemol, β-elemene, α-curcumene, germacrone, dan phenol
yang berpotensi sebagai terapi antidiabetes secara oral (Husni dkk., 2016). Pemberian
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ekstrak Sargassum hystrix (SHE) 300 mg/kg secara signifikan dapat menurunkan
kadar glukosa preprandial dan glukosa postprandial serta mencegah nekrosis pada
tikus diabetes. Namun, kadar HDL-c dan LDL-c pada kelompok perlakuan tidak
memiliki perbedaan yang signifikan (Gotama dkk., 2018).

Selain dalam bentuk ekstrak, penelitian antivitas antidiabetes secara in vivo
juga pernah dilakukan dalam bentuk bubuk. Bubuk S. hystrix (SHP) dengan dosis 750
mg/kg secara signifikan mampu menurunkan kadar glukosa preprandial dan glukosa
postprandial. Namun, pemberian SHP tidak mempengaruhi kadar kolesterol total,
trigliserida, HDL-c, dan LDL-c (Nurfahmi dkk., 2018).

Bapak-bapak dan Ibu-ibu hadirin yang saya hormati,
Rumput Laut Cokelat Sebagai Anti-stres

Stres oksidatif merupakan kondisi ketidakseimbangan antara prooksidan dan
antioksidan yang berdampak pada kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh radikal
bebas (Chih-Hung dkk., 2012). Kerusakan oksidatif berimplikasi pada beberapa
kondisi patologis, seperti kerusakan sel, jaringan, atau organ seperti liver, ginjal, dan
jantung (Valko dkk., 2007). Rumput laut cokelat Sargassum polycystum (dalam
bentuk ekstrak), Sargassum hystrix (dalam bentuk ekstrak dan bubuk), dan Ishige
okamurae (fukosantin) telah dilaporkan mempunyai aktivitas anti-stres.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa fukosantin yang diisolasi dari Ishige
okamurae mempunyai efek perlindungan terhadap stres oksidatif yang diinduksi
glukosa tinggi pada sel endotel vena umbilikal manusia (HUVEC) dan ikan zebra
(Kang dkk., 2014). Pemberian fukosantin secara signifikan mengurangi generasi ROS,
peroksidasi lipid, dan kematian sel HUVEC maupun ikan zebra. Studi ini
menunjukkan bahwa fukosantin dapat melindungi kerusakan sel dan organ terhadap
stres oksidatif yang diinduksi oleh glukosa tinggi secara in vitro maupun secara in
vivo.

Dalam penelitian Lailatussifa dkk. (2016), ekstrak polifenol dari S. polycystum
dan diazepam dibandingkan untuk mengetahui aktivitas anti-stres dengan
menggunakan hewan model yang diberi perlakuan stres dingin. Ekstrak S. polycystum
menunjukkan efek anti-stres yang baik. Adanya stres dingin menyebabkan
ketidakseimbangan dalam tingkat parameter biokimia, termasuk glukosa, trigliserida,
kolesterol, alkaline phosphatase (ALP), alanine aminotransferase (ALT), dan
aspartate amino transferase (AST), yang hampir dinormalisasi setelah pemberian
ekstrak S. polycystum.

Ekstrak etanolik S. hystrix dilaporkan dapat menurunkan stres yang ditunjukkan
dengan penurunan kadar glukosa, trigliserida, dan kolesterol. Dosis ekstrak 150
mg/kg dapat menurunkan kadar hormon kortisol sebanding dengan obat standar
diazepam, sedangkan dosis 300 mg/kg dan 450 mg/kg menunjukkan kemampuan
menurunkan kadar kortisol lebih cepat (Nur’aini dkk., 2018). Selain dalam bentuk
ekstrak, pemberian bubuk S. hystrix 450 mg/kg pada tikus yang diberi perlakuan stres
dingin menunjukkan kemampuan yang sama dengan tikus yang mendapat diazepam
0,18 mg/kg dalam mengatasi stres, yang ditunjukkan dengan perbaikan pada semua
parameter biokimia darah. Dengan demikian suplementasi bubuk S. hystrix 450 mg/kg
dapat digunakan sebagai alternatif sumber pangan fungsional untuk mengatasi stres
oksidatif, yang ditunjukkan dengan kemampuannya memperbaiki kadar glukosa darah,
triasilgliserol, kolesterol total, dan kortisol, serta memperbaiki histologi hati dengan
menurunkan keparahan peradangan hati (Husni dkk., 2019). Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa S. hystrix dalam bentuk ekstrak maupun bubuk berpotensi
sebagai agen anti-stres.
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Bapak-bapak dan Ibu-ibu hadirin yang saya muliakan,
Aplikasi Rumput Laut Cokelat

Rumput laut telah digunakan di banyak negara maritim sebagai sumber pangan,
kosmetik, pupuk, ekstraksi getah industri, dan bahan kimia. Rumput laut telah banyak
digunakan oleh berbagai negara seperti Jepang, Tiongkok, Korea Selatan, Malaysia,
Thailand, Filipina, dan negara Asia Tenggara lainnya. Di Jepang, kombu dan kunbu
dalam bahasa Tiongkok (makanan umum yang murah tetapi bergizi tinggi) digunakan
dalam pembuatan sup, olahan ikan, hidangan daging, dan juga sebagai sayuran.

Salah satu kelompok rumput laut rumput laut cokelat yang umum digunakan
sebagai sumber makanan adalah Laminaria sp. (kombu), Undaria sp. (wakame), dan
Hizikia (hiziki). Selain dikonsumsi dalam bentuk utuh, terkadang rumput laut tersebut
direbus dengan berbagai jenis produk seperti agar-agar, es batu dan dimasak dengan
santan, ada juga yang digunakan sebagai salad seperti jenis Cladosiphonia.
Sargassum digunakan untuk pembuatan sup dan dapat dimakan bersama saus kedelai
di Korea Selatan. Beberapa rumput laut cokelat seperti Rosenvingea sp. dan
Turbinaria, digunakan dalam bentuk sup atau omelet, Colpomenia sp. sebagai sup,
rebusan atau salad, Hydroclatharus sp., Dictyota sp., dan Padina sebagai bumbu
masak, sup atau rebusan (Barwant & Karande, 2021).

Rumput laut cokelat Fucus vesiculosus telah banyak diaplikasikan sebagai
bahan fungsional dalam banyak matriks makanan yang berbeda, sebagian besar
sebagai sumber florotanin dan senyawa antioksidan. Ikan dan produk turunan ikan
merupakan salah satu matriks utama penggunaan rumput laut. Ekstrak air maupun
ekstrak etanol 80% dari F. vesiculosus memiliki efek yang signifikan terhadap
oksidasi lipid kue ikan yang diperkaya dengan asam lemak tak jenuh ganda omega-3,
dimana selama penyimpanan 28 hari dalam lemari es masih diterima oleh konsumen
(Dellarosa dkk., 2015). Penambahan F. vesiculosus pada daging dan/atau protein ikan
kod dapat mencegah peroksidasi lipid dan bahkan meningkatkan beberapa aspek
sensoriknya. Penambahan 1% dan 2% antioksidan yang diekstraksi dari F. vesiculosus
ke dalam makarel cincang menunjukkan penurunan yang signifikan dari oksidasi
lemak daging cincang ikan selama 5 bulan penyimpanan pada –20°C. Beberapa sub-
fraksi florotanin oligomer dari ekstrak etanol F. vesiculosus juga sangat berpotensi
dimanfaatkan sebagai antioksidan alami pada ikan dan produk turunan ikan
(Jónsdóttir dkk., 2016).

Fortifikasi matriks makanan dengan minyak ikan yang kaya asam lemak tak
jenuh ganda rantai panjang n-3 telah diminati selama beberapa tahun terakhir karena
meningkatnya kesadaran konsumen akan efek menguntungkan dari asam
docosahexaenoic dan eicosapentaenoic (DHA dan EPA). Namun, hal ini biasanya
menurunkan stabilitas oksidatif makanan, yang mengarah pada pengembangan rasa
tidak enak yang tidak diinginkan dan akibatnya mengurangi umur simpan.
Penggunaan 0,5 dan 1 g/100 g ekstrak etanol dan aseton F. vesiculosus ke dalam
minyak ikan yang diperkaya granola bars secara efektif meningkatkan stabilitas
lipidnya (Karada˘g dkk., 2017). Peningkatan stabilitas lipid juga ditunjukkan dalam
matriks makanan yang diperkaya minyak ikan lainnya, yaitu mayones dan susu, serta
mayones yang diperkaya minyak ikan. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak rumput
laut potensial dapat digunakan sebagai pengganti antioksidan sintetik dalam produk
susu dan yoghurt (O'Sullivan dkk., 2014, 2016). Fukoidan dari F. vesiculosus juga
telah ditambahkan ke dalam minuman fungsional apel pasteurisasi untuk
mengendalikan pertumbuhan bakteri Listeria monocytogenes dan Salmonella
typhimurium (Afonso dkk., 2019). Selain ekstrak dan fukoidan, rumput laut F.
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vesiculosus dalam bentuk bubuk juga pernah ditambahkan ke dalam tepung terigu
yang dapat memperbaiki sifat reologi akhir adonan, seperti kepadatan dan tekstur
remah.

Rumput laut cokelat Himanthalia elongata juga telah banyak diteliti untuk
pengembangan makanan yang diperkaya rumput laut. Selain untuk peningkatan
stabilitas dan/atau perpanjangan umur simpan, juga bertujuan untuk meningkatkan
nutrisi makanan tersebut. Salah satu atribut yang paling menonjol dari H. elongata
adalah komposisi mineralnya yang kaya, yang menjadikan H. elongata kandidat yang
baik untuk digunakan sebagai pengganti garam, berkontribusi pada pengurangan
konsumsi garam dan komplikasi kesehatan terkait diet tinggi NaCl. Hal ini juga
meningkatkan konsumsi elemen lain, seperti kalsium, potasium atau yodium, yang
biasanya kurang atau di bawah tingkat yang direkomendasikan dalam diet biasa
(Circuncisão dkk., 2018).

Selain produk daging, bubuk H. elongata juga telah digunakan untuk
memperkaya stik roti guna meningkatkan sifat nutrisinya. Penambahan bubuk H.
elongata pada stik roti dapat meningkatkan serat pangan, kandungan fenol total, serta
aktivitas antioksidan juga mempertahankan tekstur dan warna stik roti (Cox dkk.,
2013). H. elongata juga pernah ditambahkan pada produk susu berupa yoghurt dan
quark (Nufiez & Picon, 2017). Pemanfaatan rumput laut cokelat H. elongata juga
pernah digunakan dalam pasta dan roti (Prabhasankar dkk., 2009). Pasta yang
ditambah dengan H. elongata dapat meningkatkan kandungan fenolik dan aktivitas
antioksidan. Penambahan rumput laut juga berkontribusi terhadap peningkatan profil
asam amino dan asam lemak pasta, serta peningkatan senyawa bioaktif. Pasta yang
ditambah dengan 10% rumput laut, menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi, juga
paling diterima oleh konsumen. Selain pasta, roti yang ditambah dengan 8% tepung U.
pinnatifida dan H. elongata, kandungan fenolik dan aktivitas antioksidannya juga
meningkat.

Penggunaan rumput laut cokelat Undaria pinnatifida dalam keju cottage
(cottage cheese) dapat menyebabkan peningkatan Ca, Fe, dan Mg dengan kualitas
tekstur yang baik. Undaria pinnatifida juga telah digunakan dalam yoghurt dan keju
quark, namun memperburuk hampir semua aspek sensoriknya dan membuat rumput
laut ini tidak menarik untuk diterapkan di perusahaan susu tersebut (Afonso dkk.,
2019).

Ekstrak Ascophyllum nodosum terbukti efektif dalam menghambat oksidasi
lipid dan meningkatkan aktivitas antioksidan dalam produk susu. Fortifikasi dengan
ekstrak A. nodosum dapat meningkatkan kualitas susu tertentu dan karakteristik umur
simpan, tetapi tidak memperbaiki aktivitas biologis secara signifikan. Namun
demikian, penambahan ekstrak etanol A. nodosum memiliki tingkat penerimaan
konsumen yang rendah karena memiliki rasa amis dan rasa yang tidak enak.
Permasalahan ini akan dapat diatasi dengan menggunakan penyedap makanan atau
melalui mikroenkapsulasi untuk menyamarkan rasa yang tidak diinginkan (O’Sullivan
dkk., 2014). Penambahan A. nodosum (1-4%) pada roti secara signifikan mengurangi
asupan energi. Selain itu, setelah 24 jam konsumsi roti yang diperkaya rumput laut
tersebut, tidak ada perbedaan pada kadar glukosa darah dan kolesterol (Hall dkk.,
2012).

Penggunaan Laminaria japonica (1-4% b/b) dalam sosis dapat meningkatkan
kadar abu dan stabilitas emulsi serta parameter tekstur seperti kekerasan dan
kekenyalan. Selain itu, juga dapat menurunkan pH, warna kemerahan dan kekuningan
sampel, serta dapat diterima oleh konsumen. Penggunaan L. japonica dalam roti
secara inklusif terbukti memiliki efek positif pada profil glukosa pasca-plasma dan
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lipid pada penderita hiperlipidemia. Konsumsi roti yang diperkaya dengan 2,25 g
spesies ini tidak hanya menurunkan kadar glukosa darah post-prandial, kolesterol total
dan LDL, tapi juga mempertahankan kadar HDL. Penggunaan Laminaria sp. dalam
yoghurt selain dapat meningkatkan kadar I (rata-rata 570 g I/100 g), juga
meningkatkan kadar Ca, K, Na, Mg, dan Fe, sehingga secara keseluruhan
meningkatkan profil mineral dalam yoghurt (Afonso dkk., 2019).

Aplikasi rumput laut di Indonesia juga sudah banyak diteliti, antara lain untuk
rumput laut cokelat Padina sp., Turbinaria conoides, Sargassum polycystum,
Sargassum sp., Sargassum crassifolium, maupun Sargassum hystrix. Penggunaan
ekstrak Padina sp. dapat mempertahankan kesegaran filet nila merah yang disimpan
pada suhu dingin dan layak dikonsumsi sampai hari ke-8 (Husni dkk., 2014a). Ekstrak
rumput laut cokelat Turbinaria conoides dapat mempertahankan kesegaran filet nila
merah yang disimpan pada suhu dingin sampai hari ke-12 (Perdana dkk., 2019).

Minuman instan ekstrak etanol S. polycystum rasa jahe mempunyai nilai
aktivitas antioksidan tinggi dan cukup diterima oleh konsumen (Husni dkk., 2015a).
Penambahan ekstrak S. polycystum dalam yoghurt juga dapat meningkatkan aktivitas
antioksidan dan tidak berpengaruh nyata terhadap pH, tetapi berpengaruh nyata
terhadap total asam laktat, aktivitas antioksidan, komposisi kimia (proksimat), dan
penerimaan konsumen (Husni dkk., 2015b). Penambahan florotanin dari Sargassum
sp. sebanyak 0,5% dapat meningkatkan aktivitas antioksidan susu segar, tetapi tidak
berpengaruh nyata pada pH dan komposisi kimia susu segar, namun berpengaruh
nyata pada penerimaan konsumen terutama pada tingkat kesukaan aroma dan rasa
yang cenderung menurun (Mugozin & Husni, 2019).

Rumput laut cokelat Sargassum crassifolium telah diaplikasikan dalam bentuk
teh rumput laut (Larasati & Husni, 2021). Pembuatan teh rumput laut cokelat
Sargassum crassifolium yang mempunyai bioaktivitas tinggi berpotensi sebagai
sumber pangan fungsional. Salah satu kelemahan teh rumput laut yaitu kurang disukai
konsumen karena adanya bau amis. Untuk mengatasi bau amis ini diantaranya dengan
perendaman dalam air 85°C pada proses pembuatan teh rumput laut. Lama
perendaman dalam larutan kapur pada pH 5 berpengaruh nyata terhadap total fenol,
aktivitas antioksidan dan antidiabetes serta preferensi konsumen teh rumput laut S.
polycystum (Nursyamsi & Husni, 2021). Lama waktu perendaman dalam jeruk nipis
saat pembuatan teh rumput laut Sargassum hystrix berpengaruh nyata terhadap kadar
total fenol, antioksidan, dan aktivitas antidiabetes, serta preferensi konsumen teh S.
hystrix (Pratiwi & Husni (2021), dimana perendaman dalam larutan jeruk nipis dapat
meningkatkan aktivitas antioksidan dan tingkat penerimaan konsumen teh rumput laut
S. hystrix. Untuk meningkatkan tingkat penerimaan konsumen teh rumput laut cokelat,
juga telah dilakukan pembuatan teh rumput laut S. hystrix yang dikombinasikan
dengan bubuk kayu manis (Setiyawan & Husni, 2022). Penambahan bubuk kayu
manis dalam proses pembuatan teh rumput laut Sargassum hystrix dapat
meningkatkan aktivitas antidiabetes, juga mampu mengatasi bau dan rasa amis teh
rumput laut S. hystrix.

Selain dimanfaatkan dalam bentuk teh rumput laut, S. hystrix juga telah
diaplikasikan dalam bentuk olahan berupa nori (Firmansyah & Husni, 2021). Nori
merupakan olahan rumput laut yang cukup populer termasuk di Indonesia. S. hystrix
(dalam bentuk basah dan/atau kering) direndam dalam NaOH 0,01%, kemudian
dicampur menjadi bubur, lalu dicetak dengan ukuran 15x15 cm dan dikeringkan
dalam oven (70°C, 3 jam). Dalam pembuatan nori S. hystrix, sebaiknya menggunakan
bahan baku awal bentuk basah karena menghasilkan nori yang terbaik.
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Bapak-bapak dan Ibu-ibu hadirin yang saya hormati,
Tantangan pemanfaatan rumput laut cokelat sebagai sumber bahan pangan dan
kesehatan

Dari uraian di atas menunjukkan bahwa rumput laut cokelat mempunyai potensi
sangat besar sebagai bahan untuk pangan maupun kesehatan. Namun demikian untuk
dapat memanfaatkan potensi tersebut masih banyak tantangan yang dihadapi mulai
dari masalah bahan baku, proses pengolahan, diversifikasi produk, bukti secara klinis,
kurangnya pemahaman masyarakat akan manfaat rumput laut cokelat untuk pangan
dan kesehatan, juga minimnya investasi berbasis rumput laut (Ghazali & Nurhayati,
2018). Meskipun manfaat rumput laut untuk kesehatan sangat banyak, tetapi
masyarakat mengonsumsinya bukan karena manfaat tersebut. Pemanfaatan rumput
laut pada umumnya dilakukan secara turun temurun dan kesukaan.

Bahan baku rumput laut cokelat di Indonesia pada umumnya diperoleh dari
alam. Sampai saat ini teknologi budidaya rumput laut cokelat di Indonesia belum
banyak dikuasai, sehingga ketersediaan bahan baku rumput laut cokelat sangat
tergantung pada alam dan musim. Di sisi lain, kandungan nutrisi dan metabolit
sekunder dari rumput laut cokelat sangat tergantung pada spesies, umur panen, dan
lingkungan (musim, suhu, salinitas, arus samudra, gelombang atau bahkan
kedalaman). Padahal, syarat sebagai bahan baku industri antara lain adalah
kualitasnya harus baik, mudah didapat, tersedia secara kontinu, mudah diolah, dan
harga relatif murah. Untuk dapat dikembangkan sebagai produk pangan fungsional,
bahan baku rumput laut yang digunakan harus bebas dari cemaran logam berat dan
bahan pencemar lainnya, juga harus mengandung komponen bioaktif dan zat gizi
yang tinggi (Erniati dkk., 2016). Kualitas bahan baku yang rendah akan
mempengaruhi kandungan komponen bioaktif dan proses pengolahan. Oleh karena itu
perlu adanya penerapan standar budidaya dan penanganan pasca panen yang baik di
tingkat petani rumput laut.

Rumput laut dapat menjadi suatu produk pangan fungsional, jika dilakukan
pengolahan secara tepat sehingga menghasilkan produk pangan yang dapat diterima
oleh konsumen, akan tetapi teknologi pengolahan yang diberikan tidak merusak
komponen bioaktif yang terkandung dalam rumput laut tersebut. Ini menjadi
tantangan tersendiri khususnya bagi pelaku industri pangan dalam menghasilkan
produk pangan fungsional bagi masyarakat. Dari banyak penelitian yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa secara umum, rumput laut dapat meningkatkan nilai
gizi produk makanan, baik dengan meningkatkan kadar serat pangan dan/atau mineral
atau profil lipidnya maupun bahan aktif lainnya. Namun demikian masih diperlukan
adanya proses pengolahan yang menjamin kompatibilitas rumput laut dan matriks
makanan secara keseluruhan, yang tidak hanya merupakan hasil dari rumput laut itu
sendiri, tetapi juga kombinasi rumput laut dengan bahan-bahan yang tepat.

Untuk lebih meyakinkan konsumen akan manfaat rumput laut cokelat sebagai
bahan pangan dan kesehatan, masih diperlukan banyak bukti melalui studi invervensi
pada manusia untuk mengevaluasi manfaat nutrisi dari rumput laut dan efikasi
komponen bioaktif yang diklaimnya. Bukti mekanistik sangat penting untuk
membuktikan klaim manfaat kesehatan dari rumput laut (Cherry dkk., 2019). Sebagai
contoh, meskipun rumput laut cokelat sangat potensial sebagai antidiabetes, namun uji
klinis masih sangat terbatas. Oleh karena itu masih perlu banyak dilakukan penelitian
terutama uji klinis untuk membuktikan bahwa senyawa dari rumput laut cokelat dapat
sebagai bahan dalam penanganan diabetes melitus tipe 2 (Gunathilaka dkk., 2020).
Contoh lain, meskipun sudah ada beberapa penelitian tentang efek hipokolesterolemia
dari ekstrak rumput laut cokelat dan senyawa yang diisolasi, penelitian lebih lanjut
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diperlukan untuk memahami secara rinci cara kerja berbagai komponen yang terlibat
dalam metabolisme kolesterol. Masih perlu dilakukan penelitian apakah senyawa dari
rumput laut cokelat yang dilaporkan memiliki kapasitas untuk mempengaruhi ekspresi
protein berbeda yang terkait dengan metabolisme kolesterol (Andre dkk., 2021). Juga
diperlukan penelitian lebih detail efek konsumsi yang terkait dengan rumput laut
cokelat dan kemungkinan interaksi serta efek samping rumput laut cokelat dan
senyawa murninya bila dikonsumsi bersamaan dengan obat yang diresepkan (Andre
dkk., 2021).

Sampai saat ini, ketersediaan produk olahan rumput laut di Indonesia masih
sangat terbatas, apalagi ketersediaan produk pangan fungsional. Pengolahan rumput
laut menjadi produk makanan atau minuman masih terbatas dilakukan oleh industri
rumah tangga, sehingga daya saing produk industri pengolahan rumput laut Indonesia
pada umumnya masih sangat rendah, baik di pasar domestik maupun global. Selain itu
lambatnya pertumbuhan investasi berbasis rumput laut juga menjadi kendala dalam
industri rumput laut di Indonesia (Erniati dkk., 2016).
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