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[ KATA PENGANTAR ]

Rasa syukur yang teramat dalam dan tiada kata lain yang patut kami ucapkan
selain mengucap rasa syukur. Karena berkat rahmat dan karunia Tuhan Yang Maha
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BAB

RUANG LINGKUP & PEMANFAATAN
BIOTEKNOLOGI HASIL PERIKANAN

A. PENDAHULUAN

Bioteknologi saat ini berkembang sangat pesat termasuk dalam bidang
perikanan, salah satunya adalah hasil perikanan atau pasca panen hasil perikanan.
Bioteknologi hasil perikanan dikhususkan dari bahan baku hasil perikanan untuk
diolah menjadi berbagai bidang (nutraseutika, farmaseutika, kosmetika dan
lingkungan) yang bermanfaat bagi kesejahteraan manusia. Untuk mencapai tujuan
bioteknologi hasil perikanan yang dapat dimanfaatkan dalam bidang (nutraseutika,
farmaseutika, kosmetika dan lingkungan) maka perlu mempelajari dan memahami
materi yang akan dijelaskan dalam buku ini. Pada bab-bab selanjutnya dalam buku
ini akan dipelajari metode dan proses ekstraksi dan cara mengidentifikasi senyawa
aktif dalam hasil perikanan. Selain itu, dalam bab selanjutnya akan mempelajari dan
menganalisis metode pembuatan bioproduk berbasis limbah hasil perikanan seperti
kitin dan kitosan (limbah kulit/cangkang crustacea), produk kolagen dan gelatin
dari limbah kulit dan tulang ikan, karagenan dan alginat dari bahan baku rumput
laut, dan menganalisis berbagai enzim dari hasil perikanan. Dengan berbagai materi
yang telah dipelajari, mahasiswa diharapkan mampu mengaplikasikan bioteknologi
dari hasil perikanan dalam bidang kesehatan (farmaseutika), pangan (neutraseutika),

lingkungan dan industri (kosmetika).



BAB

EKSTRAKSI & METABOLIT
SEKUNDER PADA HASIL PERIKANAN

A. PENDAHULUAN

Hasil perikanan dan kelautan merupakan sumber bioprospeksi potensial.
Bioprospeksi didefinisikan sebagai penelusuran, klasifikasi, dan investigasi secara
sistematik produk yang berguna seperti senyawa kimia baru, bahan aktif, gen,
protein, serta informasi genetik lain untuk tujuan komersil dengan nilai ekonomi
aktual dan potensial yang ditemukan dalam keragaman hayati. Hasil perikanan dan
kelautan di Indonesia sangat melimpah dan memiliki karakteristik unik serta
mampu hidup pada lingkungan ekstrim sehingga berpotensi menghasilkan jenis
senyawa kimia yang berbeda antara organisme satu dengan yang lainnya.

Indonesia berpotensi sebagai penghasil senyawa bermanfaat karena selain
memiliki hutan dengan keanekaragaman hayati yang melimpah, juga memiliki
wilayah laut sangat luas dan di dalamnya terdapat keanekaragaman hayati yang
melimpah. Oleh sebab itu, Indonesia berpotensi dalam bidang farmasi sebagai
sumber bahan baku yang potensial untuk obat, pangan, dan kosmetik. Pada bab ini
akan dibahas prinsip dalam melakukan isolasi atau pemisahan senyawa, tujuan dan
metode yang dapat dilakukan untuk melakukan isolasi, sehingga mahasiswa
mampu mengemukakan berbagai metode ekstraksi pada hasil perikanan. Bab ini
akan menguraikan berbagai cara yang bisa dilakukan untuk mengisolasi senyawa
aktif dan mendapatkan ekstrak yang nantinya akan diidentifikasi dan ditentukan

jenis metabolit sekunder yang dihasilkan



BAB

ENZIM DARI HASIL PERIKANAN

A. PENDAHULUAN

Ikan segar dan beku adalah produk perikanan utama yang menyumbang lebih
dari 60% dari total produksi diikuti oleh produk pengalengan/pengawetan (masing-
masing 7% dan 4%) dan penggunaan non-pangan (26%). Saat ini, hanya sekitar 50
hingga 60% dari total tangkapan digunakan untuk konsumsi langsung manusia,
dan limbah tahunan dari dunia perikanan diperkirakan sekitar 2530 MMT ikan dan
kerang ditangkap setiap tahun. Ketika sebagian besar dari sampah ini dapat
digunakan untuk memenuhi permintaan tepung ikan yang semakin meningkat ada
juga potensi penggunaan produk sampingan tertentu untuk ekstraksi senyawa unik
seperti enzim dari hasil laut. Teknologi enzim telah digunakan secara luas dalam
industri pengolahan makanan termasuk pengolahan ikan. Enzim digunakan sebagai
alat bantu pemrosesan dan dapat digunakan dan dihasilkan dari bahan produk
sampingan dari produk ikan baru dan tradisional. Enzim dari laut telah menarik
banyak perhatian peneliti karena mereka dapat memiliki kekhususan dan
karakteristik yang unik. Recovery enzim dari produk sampingan dari laut juga dapat
membantu masalah lingkungan dan etika seputar pembuangan dan perbaikan
keuntungan bagi perusahaan seafood yang ingin memanfaatkan teknologi dan pasar
baru. Dalam bab ini, literatur terkini tentang ekstraksi dan pemurnian berbagai
enzim laut ditinjau dan potensi penggunaan serta keterbatasannya dalam

pemanfaatannya dibahas.



BAB

KITIN & KITOSAN

A. PENDAHULUAN

Kitosan merupakan polisakarida yang dapat diperoleh dari kitin melalui proses
deasetilasi. Kitin paling sering diekstraksi dari dinding sel jamur dan kerangka luar
artropoda, seperti serangga dan krustasea. Kitosan memiliki daya tarik yang
signifikan bagi minat akademis, serta menarik perhatian di berbagai industri (Kulka
dan Sionkowska, 2023). Kitosan yang dihasilkan dari limbah hasil perikanan yaitu
krustasea semakin penting dan menarik dalam berbagai macam aplikasi karena
keserbagunaan fitur dan kemampuannya (Aranaz et al., 2021). Awalnya kitosan
digunakan dalam aplikasi farmasi dan medis karena memiliki aktivitas antibakteri,
bersifat biokompatibel, dan biodegradable (Qiu et al., 2020). Namun, seiring dengan
tuntutan material inovatif dengan sifat ramah lingkungan telah meningkat,
jangkauan aplikasi kitosan telah diperluas, dan sekarang digunakan dalam berbagai
bidang aplikasi sehari-hari. Aspek yang paling menarik dari kitosan adalah sifat
bakterisidal patogen, yang banyak terdapat di air yang terkontaminasi dan
menyebabkan berbagai penyakit pada manusia (El-Hack et al., 2020). Selain
dimanfaatkan sebagai aplikasi antimikroba dan penyaringan air, kitosan digunakan
dalam kedokteran gigi, dalam penyaringan air membran untuk menghilangkan ion
logam dan beberapa logam berat dari limbah industri, bahan bakar mikroba
membran sel, dan di bidang pertanian untuk menjaga kelembaban buah dan daun
(Kmiec et al., 2017). Kitosan juga digunakan pada produk perawatan kulit dan
kosmetik sebagai pelembab, sebagai pupuk untuk meningkatkan kekebalan

tanaman, dan sebagai perekat ganda untuk merekatkan kayu dan logam. Kitosan



BAB

ALGINAT

A. PENDAHULUAN

Alginat merupakan polisakarida hidrofilik dan anionik yang awalnya
diekstraksi dari alga cokelat alami (kelp) dan bakteri (Kaidi et al., 2022). Spesies
utama alga cokelat sebagai sumber alginat adalah Ascophyllum nodosum, Durvillea
antarctica, Laminaria digitata, Laminaria hyperborea, Macrocystis pyrifera, Ecklonia
maxima, Laminaria japonica, Sargassum sp, dan Lessonia nigrescens (El Atouani et
al.,2016). Enzim seperti lyase alginat dapat mendegradasi polimer menjadi
monosakarida dan oligosakarida, yang mengarah pada aplikasi skala besar.
Berbagai macam fitur fungsional, seperti biokompatibilitas, kemudahan gelasi, sifat
bioadhesif dan biodegradable, adalah alasan utama mengapa alginat memiliki banyak
aplikasi. Bahan alginat dapat ditemukan di industri medis, kosmetik, dan teknik
(Byeon et al., 2017).

Kemampuan alginat dalam membentuk gel dan menukar ion menjadikannya
berguna dalam bahan regenerasi luka. Dalam beberapa tahun terakhir, perbaikan
pada bahan-bahan ini meningkatkan sifat antimikroba, penyerapan, dan
pembentukan gel. Perkembangan serat alginat memungkinkan penemuan
biomaterial fungsional baru. Alginat umumnya berbentuk Na alginat yang larut
dalam air dan diubah menjadi butiran Ca-alginat. Bentuk-bentuk ini digunakan
sebagai adsorben yang menghilangkan ion logam berat. Sifat pengkhelat dan
mukoadhesif merupakan sifat lainnya yang menjadi alasan untuk menggunakan
bahan ini dalam sistem penghantaran obat (carrier) di bidang farmakologi. Selain itu,

karena kemampuan degradasi dan daur ulangnya, alginat dianggap sebagai



BAB

KARAGENAN

A. PENDAHULUAN

Karagenan adalah nama umum untuk turunan polisakarida pembentuk gel dan
viskositas yang diperoleh dengan ekstraksi dari spesies rumput laut merah.
Karagenan berasal dari sejumlah rumput laut kelas Rhodophyceae. Ketika digunakan
dalam produk makanan, karagenan bersifat sebagai zat aditif (bahan tambahan
makanan). Karagenan tidak memiliki nilai gizi dan digunakan dalam preparasi
makanan karena sifat pembentuk gel, pengental, dan pengemulsinya. Diaplikasi
farmasi dan pengobatan zat ini sering digunakan untuk agen pengujian anti-
inflamasi.

Tabel 6.1. Standar mutu karagenan berdasarkan FAO

Parameter mutu FAO FCC EEC
Rendemen (%) >25 - -
Kadar Abu (%) 15-40 <35 15-40
Kadar Air (%) <12 <12 <12
Viskositas (cP) >5 - -

Kekuatan gel (g/cm?) >500 - -

Eucheuma gelatinae termasuk dalam famili Solieriaceae, khususnya divisi
Rhodophyta dan merupakan tumbuhan laut populer yang berperan sebagai bahan
pengolahan p-karagenan yang banyak digunakan dalam pangan, pangan fungsional,
dan obat-obatan. Spesies Eucheuma gelatinae berukuran individu kecil dan hidup di

kawasan karang mati. Saat ini, permintaan karagenan semakin meningkat di



BAB

KOLAGEN

A. PENDAHULUAN

Kolagen adalah salah satu protein paling melimpah pada hewan, yang
ditemukan dalam matriks ekstraseluler jaringan ikat, termasuk kulit, tulang, tendon,
ligamen, tulang rawan, cakram intervertebralis, dan pembuluh darah (Nimni dan
Harkness 2018). Kolagen adalah tidak hanya terlibat dalam pemeliharaan dan
kekuatan arsitektur jaringan, tetapi juga mencakup peran regulasi yaitu, melalui
mekanisme transduksi mekano-kimia dalam jaringan pertumbuhan dan perbaikan
(Coppola et al., 2021; Mahmood et al., 2022). Berkat sifatnya, kolagen pada dasarnya
bersifat bioaktif, biokompatibel, dan biodegradable (El Blidi et al., 2021). Oleh karena
itu, kolagen dinilai sebagai yang paling umum biomaterial yang dibutuhkan dan
digunakan di banyak bidang, termasuk medis, kosmetik, nutraceutical, industri
makanan dan farmasi.

Selama bertahun-tahun, sebagian besar kolagen yang tersedia diekstraksi dari
industry pengolahan limbah sapi dan babi, namun selama beberapa dekade terakhir
penggunaan kolagen dari sumber-sumber keduanya mulai dibatasi. Penggunaan
produk yang berasal dari babi dan sapi memiliki banyak pertentangan dalam
penggunaan pada beberapa penganut agama seperti hindu dan islam (Hackett et al.,
2012). Pada aspek kesehatan, penggunaan produk dari sapi juga menjadi perhatian
akibat adanya beberapa penyakit yang ditimbulkan seperti Bovine Spongiform
Ensefalopati (BSE), Transmissible Spongiform Encephalopathy (TSE) dan penyakit mulut
dan kuku atau Foot-And-Mouth Disease (FMD) yang terjadi selama beberapa dekade

terakhir di seluruh wilayah di dunia, sebagian besar di Amerika dan Asia (Jaziri et



BAB

GELATIN

A. PENDAHULUAN

Seiring dengan meningkatnya permintaan global terhadap gelatin, banyak
sumber potensial yang sedang dicari untuk mengatasi kebutuhan yang terus
berkembang ini. Pada tahun 2009, produksi global gelatin mencapai 326 ribu ton;
sebagian besar berasal dari kulit babi, kulit sapi, tulang, dan sumber lainnya yang
masing-masing menyumbang 46%, 29,4%, 23,1%, dan 1,5%. Karena setengah dari
produksi diperoleh dari sumber babi, kekhawatiran mengenai pasar Halal atau
Kosher sangat mendominasi. Selain itu, dalam kasus gelatin sapi, prevalensi
ensefalopati spongiformis (BSE) mengharuskan pencarian alternatif yang mungkin.
Oleh karena itu, ikan (kulit dan tulang) serta sumber laut lainnya, bersama dengan
serangga (kumbang melon dan sorghum), sedang dieksploitasi secara bersamaan.
Namun demikian, ikan, yang tersedia dalam jumlah besar dan melimpah, lebih
signifikan dibandingkan dengan serangga. Sejumlah studi telah membahas sifat
gelatin kulit ikan, yang menunjukkan bahwa sifat-sifatnya berbeda dari gelatin
mamalia dan bervariasi di antara spesies ikan (Mahmood et al., 2016).

Gelatin adalah jenis protein konversi yang diperoleh melalui hidrolisis kolagen
dari kulit, tulang, dan jaringan fibrosa putih hewan. Gelatin diperoleh dari kolagen
melalui proses perlakuan asam (gelatin tipe A) dengan titik isoelektrik pada pH 7-9
atau basa (gelatin tipe B) dengan titik isoelektrik pada pH 4,7-5,4. Gelatin dari kulit
ikan umumnya diperoleh melalui perlakuan asam karena jaringan kolagen di kulit
lebih lunak. Perlakuan asam menyebabkan ikatan antara gugus karboksil dan gugus

amida dalam molekul kolagen terputus. Struktur molekul kolagen yang berbentuk



BAB

FARMASEUTIKA DAN
NUTRASEUTIKA HASIL PERIKANAN

A. PENDAHULUAN

Ada peningkatan minat terhadap peran makanan tertentu dalam meningkatkan
kesehatan dibandingkan nilai gizinya. Oleh karena itu, upaya penelitian untuk
mengidentifikasi komponen fungsional dan bioaktif dari berbagai sumber alami
termasuk tumbuhan, hewan, mikroorganisme, dan organisme laut semakin intensif.
Hasilnya, dua kelompok produk baru, “pangan fungsional” dan “nutraceuticals”
telah diperkenalkan pasar dan saat ini ada pula yang diproduksi dalam skala besar.
Pangan fungsional adalah pangan yang diperkaya dengan komponen fungsional
untuk memberikan manfaat medis dan fisiologis serta untuk mengurangi risiko
penyakit kronis, di luar fungsi nutrisi dasarnya. Sebaliknya, nutraceuticals adalah
bahan bioaktif yang diisolasi atau dimurnikan dari makanan untuk dimanfaatkan
dalam bentuk obat. Secara keseluruhan, baik makanan fungsional fisiologis maupun
nutraceutical menunjukkan banyak manfaat fisiologis dan kesehatan. Menurut FAO,
produksi perikanan laut dunia meningkat setiap tahunnya. Meningkatnya
permintaan seafood dapat menyebabkan hal ini karena manfaat kesehatannya dan
kemauan untuk memasukkan seafood ke dalam makanan sehari-hari. Secara khusus,
ikan dan kerang merupakan komponen makanan penting dalam kelompok etnis
yang sadar kesehatan. Negara-negara Asia Tenggara termasuk Korea mempunyai
latar belakang yang terkenal dalam pengolahan ikan menjadi berbagai produk

bernilai tambah.
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BIOTEKNOLOGI
HASIL PERIKANAN

Buku ini membahas secara komprehensif penerapan ilmu
bioteknologi dalam pengolahan dan pemanfaatan hasil
perikanan, baik sebagai bahan pangan, obat, kosmetik,
maupun produk ramah lingkungan. Dimulai dari konsep dasar,
ruang lingkup, dan prinsip-prinsip bioteknologi.

Buku ini mengulas perkembangan bioteknologi di
Indonesia serta tantangan yang dihadapi. Pembahasan
dilanjutkan dengan metode ekstraksi senyawa aktif dan
identifikasi metabolit sekunder yang berpotensi tinggi untuk
dimanfaatkan dalam industri farmasi dan kosmetik. Di samping
itu, dijelaskan pula bagaimana limbah hasil perikanan seperti
kulit ikan, cangkang udang, dan rumput laut dapat diolah
menjadi produk bernilai sepertigelatin, kitosan, dan kolagen.

Buku ini juga menyoroti potensi bioteknologi lingkungan
dalam mengatasi pencemaran melalui produk-produk berbasis
perikanan. Dengan pendekatan ilmiah dan aplikatif, buku ini
diharapkan dapat menjadi referensi penting bagi mahasiswa,
peneliti, dan praktisi dalam mengembangkan potensi kelautan
dan perikanan secara berkelanjutan daninovatif.
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