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Diperlukan solusi berkelanjutan dalam pemanfaatan sumber daya laut yang sekaligus 
dapat meningkatkan kesejahteraan manusia dan menjaga keseimbangan ekologi 
(Okafor-Yarwood et al., 2020).

Kemajuan teknologi dalam bioteknologi laut telah memperluas bioprospeksi organisme laut. Namun, perkembangan ini juga 
disertai dengan eksploitasi sumber daya laut, yang pada gilirannya merusak ekosistem laut (Zhong, 2019; Cristina, 2022).

Pendahuluan

(Hussain dkk., 2019) (Ambari,2019; Chias 2019; Deep Ocean Education) 

Konsep 
Ekonomi 

Biru
Sosial

Ekologi

Ekonomi Memanfaatkan sumber daya laut dengan cara 
yang berkontribusi pada pertumbuhan ekonomi 
berkelanjutan sekaligus menjaga kesehatan laut 
(Hussain et al., 2019).



Peran Bioteknologi Kelautan
dalam Meningkatkan Sektor Ekonomi Biru

Bioteknologi Kelautan
● Pemanfaatan konsep teknis dan ilmiah untuk mengolah material 

dengan menggunakan organisme biologis laut guna menghasilkan 
komoditas dan layanan (Zilinskas et al., 1995).

● Aplikasi: kesehatan, pangan, kosmetik, akuakultur & pertanian, 
perikanan, manufaktur, remediasi lingkungan, biofilm dan korosi, 
biomaterial, alat penelitian, dll. (Cristina, 2022).

● Teknik: bioproses, bioharvesting, bioprospeksi, bioremediasi, 
penggunaan bioreaktor, dll. (Cristina, 2022).

(OECD, 2013)



Ekonomi Biru
Ekonomi laut yang bertujuan untuk 
meningkatkan kesejahteraan 
manusia dan keadilan sosial, 
sekaligus secara signifikan 
mengurangi risiko lingkungan dan 
kelangkaan ekologi (Bari, 2017).

 

Peran Bioteknologi Kelautan
dalam Meningkatkan Sektor Ekonomi Biru

(OECD, 2013)



(Wang dkk., 2023)

Aplikasi Sumber Daya Laut di Luar Pangan: 
Biomaterial

● Karakteristik lingkungan yang unik dari ekosistem laut 
menyebabkan struktur, komposisi, dan aktivitas biologis 
polisakarida pada organisme laut berbeda dengan organisme 
darat.

● Bahan-bahan ini terutama berperan dalam bidang biomedis 
dengan menawarkan efek antitumor, antibakteri, antioksidan, 
anti-inflamasi, imunomodulator, dan kardioprotektif.

● Selain itu, polisakarida laut juga berkontribusi dalam 
meningkatkan migrasi sel, interaksi sel-matriks, dan regenerasi 
jaringan.

(Wang et al., 2023)



Tipe Struktur Kimia Sumber Kegunaan

Chitin dan chitosan Polisakarida (β-1,4-glukosamin) Eksoskeleton krustasea (udang 
dan kepiting), jamur laut, alga, dan 
tumbuhan tingkat rendah

Anti-inflamasi, hemostatik, 
regenerasi jaringan, bahan 
pengantar obat, antikanker

Alginat Polisakarida (mannuronat & 
guluronat)

Alga cokelat (rumput laut, 
sargassum) dan beberapa bakteri 
laut (Azotobacter, Pseudomonas)

Gel jaringan, pembawa obat, 
kerangka untuk rekayasa jaringan

Karrageenan Polisakarida sulfat (galaktosa) Alga merah (Eucheuma, Hypnea, 
and Chondrus)

Antivirus (termasuk SARS-CoV-2), 
antibakteri, bahan pengantar obat

Fukoidan Polisakarida sulfat kompleks 
(fukosa)

Alga cokelat (Fucales: Fucus, 
Laminaria) and marine 
invertebrates (sea cucumber, sea 
urchin)

Antitumor, imunomodulator, 
antikoagulan, antivirus

Ulvan Polisakarida sulfat Alga hijau (Ulva spp.) Antikoagulan, imunomodulator, 
antioksidan, anti-inflamasi

Aplikasi Sumber Daya Laut di Luar Pangan: 
Biomaterial

Jenis biomaterial, struktur kimia, sumber, dan aplikasinya(Zhang et al., 2022)



Tipe Struktur Kimia Sumber Kegunaan

Laminarin β-glucan Alga merah (Laminaria, 
Saccharina)

Antitumor, antioksidan, 
anti-inflamasi, prebiotik

Asam Hialuronat  (HA) Glycosaminoglican (GlcA & 
GlcNAc)

Jaringan ikat hewan laut (kulit, 
kepala, atau sisik ikan)

Pelumas jaringan, anti-inflamasi, 
matriks ekstraseluler

Kondroitin Sulfat (CS) Glycosaminoglican (GlcA & 
FalNAc)

Kartilago, mata, hati, dan sisik ikan Regenerasi kartilago, 
anti-inflamasi, imunomodulator

Kolagen Protein fibriler (kolagen heliks-tiga) Ikan (kulit, sirip, kartilago), spons 
laut, ubur-ubur, teripang

Kerangka jaringan, perban luka, 
kapsul obat, rekayasa jaringan

Aplikasi Sumber Daya Laut di Luar Pangan: 
Biomaterial

(continues)



● Kosmetik adalah zat atau campuran yang digunakan pada bagian luar 
tubuh, gigi, atau selaput lendir rongga mulut untuk membersihkan dan 
merawat tubuh. Produk kosmetik yang terbuat dari bahan alami 
mengandung berbagai senyawa kimia yang meningkatkan spesifisitas dan 
efisiensi fungsionalnya (Fonseca dkk., 2023).

● Sumber daya laut yang digunakan sebagai bahan kosmetik memiliki 
potensi sebagai antioksidan, memberikan efek anti-penuaan, serta 
membantu mencegah kerutan dan jerawat (Rotter dkk., 2024).

Pemanfaatan Sumber Daya Laut di Luar Makanan: 
Kosmetik

(Siahaan dkk., 2022)

Pemanfaatan sumber daya laut menjadi produk sekunder seperti kosmetik mendukung SDG 14 dengan menciptakan praktik 
yang berkelanjutan (kebijakan nol limbah) (Siahaan et al., 2022).



Tipe Komposisi Utama Fungsi / Kegunaan Contoh Produk

Makroalga Polisakarida (alginat, karrageenan, 
fucoidan), pigmen, antioksidan

Anti-inflamasi, anti-penuaan, 
pelembap, perlindungan UV

Krim anti-penuaan, losion, masker 
wajah

Mikroalga Pigments (karotenoid, astaxanthin), 
lemak, protein bioaktif

Antioksidan kuat, melindungi kulit 
dari radikal bebas, pewarna alami

Bahan aktif kosmetik, suplemen 
biofarmasi

Spons Laut Metabolit sekunder (terpenoid, 
alkaloid, peptida siklik)

Antibakteri, antikanker, bioaktivitas 
tinggi

Bahan aktif kosmetik, suplemen 
farmasi

Koral lembut & Cnidaria Protein kolagen, zat anti-inflamasi Regenerasi sel, menghaluskan 
kulit, anti-penuaan

Produk kolagen laut, serum kulit

Moluska and Krustasea Chitin and chitosan Agen pembawa bahan aktif, 
pelembap, agen pembentuk film

Patch transdermal, pelembap

Ikan dan produk turunannya 
(sirip, sisik, dll.)

Protein kolagen, peptida bioaktif Antioksidan, pembentukan 
jaringan kulit, pencegahan kerutan

Krim kolagen ikan, minuman 
kolagen fungsional

Pemanfaatan Sumber Daya Laut di Luar Makanan: 
Kosmetik

Jenis Kosmetik yang Terbuat dari Sumber Daya Laut(Rotter dkk., 2024)



Fungsi Organisme Laut Senyawa Bioaktif Produk/Aplikasi

Antikanker Spons laut (Tethya crypta) Sitarabine (Cytarabine) Obat leukemia, menghambat replikasi DNA

Tunikata (Ecteinascidia turbinata) Trabectedin (ET-743) Kemoterapi untuk sarkoma jaringan lunak

Bryozoa (Bugula neritina) Bryostatin Penelitian untuk terapi leukemia & 
Alzheimer

Spons laut (Halichondria) Eribulin (Halichondrin B 
analog)

Obat kanker payudara metastatik

Siput laut (Dolabella auricularia) Dolastatin 10 (Soblidotin 
derivative)

Kemoterapi untuk sarkoma jaringan lunak

Antivirus Spons laut (Tethya crypta) Vidarabine (Ara-A) Obat herpes (HSV-1, HSV-2), digunakan 
untuk infeksi mata

Spons laut (Celtodoryx girardae) Eksopolisakarida(EPS) Aktivitas antivirus terhadap HSV-1

emanfaatan sumber daya laut sebagai obat (Gupta dkk., 2023).

Pemanfaatan Sumber Daya Laut di Luar Makanan: 
Obat-obatan



Fungsi Organisme Laut Senyawa Bioaktif Produk/Aplikasi

Analgesik (pereda nyeri) Siput laut (Conus magus) Ziconotide (conotoxin 
MVIIA)

Pereda nyeri kronis non-opioid, disuntikkan 
ke cairan tulang belakang

Neuroprotektif Alga hijau (Ulva reticulata) Inhibitor AChE & BChE Potensi terapi Alzheimer & neurodegenerasi

Anti-inflamasi Spons laut (Spongia officinalis.) Senyawa anti-inflamasi Uji praklinis untuk mengurangi inflamasi

Anti-parasit Spons laut  (Sarcotragus sp.) Ekstrak bioaktif Menargetkan Leishmania major, terapi 
leishmaniasis

Antibakteri/antimikroba Diatom (Phaeodactylum tricornutum) Asam eikosapentaenoat 
(EPA, omega-3)

Suplemen, efek anti-inflamasi dan 
antimikroba

Fungi laut (Acremonium sp.) Sefalosporin C Antibiotik β-laktam, prekursor sefalosporin 
modern

Neurotoksin 
(eksperimental)

Ikan buntal(Tetraodontidae) Tetrodotoksin (TTX) Diteliti untuk anestesi lokal dan modulasi 
neurotoksikologi

(lanjutan)

Pemanfaatan Sumber Daya Laut di Luar Makanan: 
Obat-obatan



Contoh Kasus: 
Dari Limbah Cangkang Krustasea menjadi RAMAMBU

Desa Banyubiru, Pandeglang, Indonesia, memiliki sumber daya laut dan pesisir yang melimpah. Salah satu 
masalah lokal adalah limbah organik dari cangkang krustasea (udang, kepiting) yang berkontribusi pada 
pencemaran lingkungan dan risiko kesehatan di peternakan sekitar. Namun, cangkang krustasea mengandung 
kitosan, senyawa yang dapat terurai secara hayati dan biokompatibel dengan berbagai manfaat. Sifat-sifat ini 
menawarkan pendekatan berkelanjutan dalam pengelolaan limbah cangkang krustasea (Lestari dkk., 2024).

(Google Earth) (Tribun Jateng) (Lestari et al., 2024)



Soaked in NaOH solution 
(1:10) RAMAMBU

RAMAMBU adalah disinfektan berbasis organik yang dikembangkan oleh tim 
kolaborasi universitas (UI, UNTIRTA, dan Universitas Mathla’ul Anwar), 
menggunakan kitosan yang berasal dari cangkang krustasea untuk 
menghilangkan bau dan mencegah penyakit (Lestari dkk., 2024).

RAMAMBU menawarkan solusi ekonomi berkelanjutan dengan mengubah limbah 
cangkang krustasea menjadi produk bernilai melalui bioteknologi kelautan, 
sejalan dengan tujuan Blue Economy (Lestari dkk., 2024).

Contoh Kasus: 
Dari Limbah Cangkang Krustasea menjadi RAMAMBU



(Neti dkk., 2023)Mengapa Biofuel Alga?

Diskusi Singkat:
Biofuel Alga sebagai Energi Terbarukan Berbasis 
Laut

(Green City Times)

Analisis:
- Menurut Anda, apakah biofuel alga merupakan alternatif yang lebih baik dibandingkan bahan bakar fosil? Mengapa atau 

mengapa tidak? Bandingkan kelebihan dan keterbatasannya.
- Apa tantangan teknologi terbesar dalam memproduksi biofuel alga dalam skala besar, dan apa kemungkinan solusi yang 

dapat diterapkan?



Kesimpulan

● Bioteknologi kelautan memainkan peran penting dalam memperkuat sektor Blue Economy melalui produk 
inovatif yang berasal dari organisme laut.

● Aplikasi seperti biomaterial, kosmetik, dan farmasi dari sumber daya laut menunjukkan potensi besar 
untuk mendukung pembangunan berkelanjutan. Namun, eksplorasi sumber daya laut harus dilakukan 
dengan hati-hati dan terkendali agar tidak merusak ekosistem.

● Pendekatan lintas disiplin dan kolaborasi antara ilmuwan, masyarakat, dan pembuat kebijakan merupakan 
kunci untuk mengoptimalkan manfaat bioteknologi kelautan dalam kerangka Blue Economy.
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