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ABSTRACT

The current COVID-19 pandemic requires us to maintain our immune system, one of
which is by consuming nutritious foods. The high number of free radicals in the body can
reduce the immune system. Antioxidants can prevent the overproduction of free radicals so
that they can prevent damage to immune cells. Functional food is food or food ingredients
containing bioactive compounds that can provide benefits beyond basic nutrition and
provide health effects in the prevention of a disease. Fish and algae are a source of
bioactive compounds with various bioactivity. Fish and algae functional compounds that
have been utilized include proteins, peptides, polyunsaturated fatty acids (PUFAS),
polysaccharides, pigments, and various active compounds that have antioxidant, antiviral
and anti-inflammatory properties. Antioxidant nutrients commonly used are protein
hydrolysate, B-carotene, chlorophyll, astaxanthin, fucoxanthin and phycocyanin as well as
polyphenol group compounds. These functional compounds can be applied in functional
food products in health care and prevention of disease. This paper briefly explain the
functional compounds of fish and algae, their application to functional food products and
future development trends.
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ABSTRAK

Pandemic COVID-19 yang terjadi saat ini menuntut kita untuk menjaga daya tahan
tubuh salah satunya dengan mengkonsumsi makanan bergizi. Tingginya jumlah radikal
bebas dalam tubuh dapat menurukan sistem kekebalan tubuh. Antioksidan dapat mencegah
produksi radikal bebas secara berlebihan sehingga dapat mencegah kerusakan pada sel
imun. Pangan fungsional merupakan pangan atau bahan pangan dengan kandungan
senyawa bioaktif yang dapat memberikan manfaat melebihi gizi dasar serta memberikan
pengaruh kesehatan dalam pencegahan terhadap suatu penyakit. lkan dan alga menjadi
salah satu sumber senyawa bioaktif dengan bioaktivitas yang beragam. Senyawa
fungsional ikan dan alga yang telah dimanfaatkan antara lain protein, peptide, asam lemak
tak jenuh ganda (PUFAs), polisakarida, pigmen, dan berbagai senyawa aktif yang bersifat
sebagai antioksidan, antivirus dan anti-inflamasi. Nutrisi antioksidan yang biasa digunakan
yaitu hidrolisat protein, B-caroten, klorofil, astaxantin, fucoxanthin dan fikosianin serta
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senyawa golongan polifenol. Senyawa fungsional tersebut dapat diaplikasikan dalam
produk pangan fungsional dalam pemeliharaan kesehatan dan pencegahan terhadap suatu
penyakit. Paper ini secara singkat menjelaskan mengenai senyawa fungsional dari ikan dan
alga, aplikasinya pada produk pangan fungsional serta trend perkembangan di masa depan.

Kata kunci: alga, antioksidan, ikan, pangan fungsional
PENDAHULUAN

Beberapa bulan terakhir, dunia mengalami pandemi COVID-19, penyakit yang
disebabkan oleh virus corona SARS-CoV-2. Kondisi seperti ini mengharuskan masyarakat
untuk meningkatkan kekebalan tubuh dengan mengkonsumsi makanan bergizi. Kebutuhan
konsumen akan makanan fungsional berkembang cepat, sehingga sudah banyak muncul
inovasi produk pangan fungsional serta telah di produksi secara massal yang erat kaitannya
dalam meningkatkan imunitas tubuh (Calder, 2020). Nutrisi makanan merupakan faktor
penting yang berkontribusi dalam sistem kekebalan tubuh. Kecukupan dalam konsumsi zat
gizi makro maupun mikro dapat mengaktifkan sistem kekebalan tubuh (Virralluel-Lopez et
al. 2017). Sehingga konsumsi pangan fungsional menjadi penting dalam meningkatkan
kesehatan dan pencegahan terhadap penyakit tertentu.

Pangan fungsional diartikan sebagai pangan yang mengandung lebih banyak bahan
fungsional yang memberikan manfaat kesehatan yang optimal dan mengurangi resiko
penyakit. Syarat produk makanan diterima harus memenuhi dua kiteria penting yaitu sifat
sensoris dan nutrisinya. Pangan fungsional mencangkup fungsi pangan ketiga, yaitu
memberikan manfaat tambahan terhadap kesehatan (Mosca et al. 2015; Maina, 2018).
Adanya senyawa bioaktif yang terkandung dalam makanan sebagai konstituen alami yang
berpotensi memberikan manfaat melebihi nilai gizi dasar produk. Senyawa bioaktif yang
bersumber dari laut efektif dilakukan pengembangan sebagai makanan fungsional (Lordan
etal. 2011).

Laut kaya akan sumber bahan fungsional yang relatif belum dimanfaatkan dalam
pengolahan dan penyimpanan makanan secara maksimal. Selain itu, senyawa berbasis dari
laut memiliki senyawa aktif dengan bioaktivitas tinggi yang dapat mencegah pathogenesis
(Lordan et al. 2011). Senyawa bioaktif yang bersumber dari laut antara lain asam lemak
tak jenuh ganda (PUFA), protein, polisakarida, vitamin, mineral yang berpotensi sebaga
antioksidan, antikanker dan anti viral (Folarin and Sharma, 2017). lkan kaya makronutrien
seperti protein, lemak dan zat gizi mikro seperti vitamin da mineral (Balami et al. 2019).
Selain ikan, alga menjadi salah satu organisme laut dengan kandungan senyawa bioaktif
yang cukup kompleks. Nutrisi dan senyawa bioaktif dari alga memiliki potensi yang sangat
baik untuk diaplikasikan ke pangan fungsional karena memilki efek fungsiologis yang
menguntungkan dengan mengeluarkan metabolit sekunder yang beragam (Munir et al.
2013).

Ikan memainkan peran penting dalam menyediakan nutrisi yang dapat meningkatkan
kesehatan. Hal ini di dasarkan kandungan senyawa fungsional dengan menyediakan protein
berkualitas tinggi, asam lemak tak jenuh ganda terutama omega 3 dan berbagai macam
vitamin dan mineral (Mohanty et al. 2011). Senyawa fungsional omega 3 dan vitamin E
pada ikan diaplikasikan pada pembuatan produk pangan fungsional dengan memberikan
efek oksidatif (Shaviklo et al. 2020). menjelaskan bahwa pentingnya kandungan nutrisi
pada ikan dalam mencegah berbagai penyakit (Mohanty et al. 2015). Lebih lanjut Sujatha
et al. (2013), imunoglobin protein bertindak sebagai pertahanan melawan infeksi bakteri
dan virus serta menyeimbangkan banyak faktor regulasi tubuh.

Alga merupakan kelompok organisme yang besar dan beragam yang tumbuh di
lingkungan perairan yang mampu mengubah CO, dan mineral dengan cara fotosintesis
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menjadi biomassa, meskipun beberapa spesies tumbuh secara heterotrof. Alga terdiri dari
makroalga dan mikroalga yang dibedakan oleh pigmen, zat cadangan makanan, dinding sel,
karakteristik pembelahan sel dan morfologi (Villarruel-Lopez et al. 2017). Alga
menghasilkan sejumlah bahan fungsional penting yang dapat ditambahkan ke dalam
makanan yang dikonsumsi setiap hari seperti roti, sereal, makanan penutup, es krim, pasta,
emulsi yang bermanfaat untuk meningkatkan kesehatan manusia dan mengurangi resiko
penyakit kronis (Ranga and Ravishankar, 2018). Alga merupakan sumber senyawa
polifenol dengan aktivitas antioksidan yang kuat (Fernando et al. 2016).

Antioksidan yang bersumber dari alga serta hidrolisat protein ikan telah banyak
dikembangkan pada produk pangan fungsional (Munir et al. 2013; Daud et al. 2013).
Nutrisi antioksidan yang biasa dimasukan dalam makanan seperti f3-caroten dan vitamin C
serta vitamin E dapat meningkatkan fungsi kekebalan tubuh yang berperan dalam
perlindungan penting dalam infeksi yang disebabkan oleh bakteri, virus dan parasit
(Puertollano et al. 2011). Paper ini akan memaparkan senyawa fungsional yang bersumber
pada ikan dan alga yang berpotensi sebagai antioksidan dalam meningkatkan kualitas
kesehatan dengan menjaga sisten imunitas tubuh. Senyawa fungsional tersebut dapat
diaplikasikan pada pangan fungsional serta trend pengembangan produk berbasis ikan dan
alga dengan peluang bisnis yang menjanjikan dimasa depan.

SENYAWA FUNGSIONAL DARI IKAN DAN ALGA

Ikan mengandung protein dengan komponen asam amino esensial seperti sistin dan
metionin, dimana menjadi asam amino pembatas dalam protein nabati serta memiliki daya
cerna yang tinggi berkisar antara 85-95%. Protein ikan bertanggung jawab dalam
membangun dan memperbaiki jaringan otot serta kekebalan tubuh (Mohanty, 2015; Pal et
al. 2018). Asam amino taurine juga ditemukan dalam protein ikan yang memilki sifat anti-
inflamasi yang serupa dengan asam lemak tak jenuh ganda omega 3. (Madani et al. 2012).
Kandungan protein rumput laut berbeda-beda tergantung dari jenisnya yang berkisar antara
5-47%. Rumput laut merah memilki kandungan protein paling tinggi, yang di ikuti oleh
rumput laut hijau dan rumput laut coklat (Cerna, 2011). Berbeda dengan rumput laut,
Spirulina memilki kandungan protein 76,65% (Seghiri et al. 2019). Protein mikroalga
menunjukan kulaitas nutrisi yang cukup tinggi serta sifat fungsionalnya. Dinding sel
mikroalga memberikan perlindungan terhadap denaturasi protein (Sahni et al. 2019).

Ikan mengandung asam lemak tak jenuh ganda (PUFAS) seperti eicosapentaenoic acid
(EPA) dan decosapentaenoic acid (DHA) terutama pada ikan laut. PUFA yang ditemukan
pada ikan berbeda dengan asam lemak lainnya, asupan PUFA dianggap penting dalam
nutrisi manusia dalam menjaga dan perlindungan terhadap suatu penyakit (Sujatha et al.
2013; Tasbozan and Gakce, 2017; Moreles et al. 2015). Lebih lanjut Mohanty et al. (2012),
menjelaskan bahwa kandungan omega 3 tujuh kali lipat dari omega 6 pada ikan laut seperti
salmon, mackerel, sardine Sedangkan kandungan lemak total rumput laut berkisar antara
0,60% hingga 4,14% (EI-Maghraby and Fakhty, 2015; Rodrigues et al. 2015). Mikroalga
sebagai sumber EPA dan DHA yang ditargetkan dalam pemenuhan nutrisi bayi. Lemak
pada alga memanifestasikan pengurangan kalori dan kolesterol dalam produk pangan
(Sahni et al. 2019). Asam lemak tak jenuh tunggal (PUFA) menyumbang setengah dari
lemak total pada alga. Asam lemak yang umum pada alga yaitu asam linoleate dan
arakidonat (Bellattamania et al. 2018). Rumput laut memilki rasio omega 6 : omega 3 yang
rendah, sehingga menjadi sumber lemak pada produk pangan fungsional (Biancarosa et al.
2018). Asam lemak omega 3 memilki fungsi pengaturan terhadap sistem kekebalan tubuh
(Rodrigues et al. 2016).
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Rumput laut lebih dikenal penggunaannya sebagai sumber polisakarida berkisar antara
40-65% (Meillisa et al. 2015). Polisakarida pada rumput laut tersusun dari hidrokoloid
penyusun dinding sel dan bahan pengisi ruang antar sel (Santi et al. 2012). Polisakarida
seperti agar, alginate dan karagenan merupakan jenis polsakarida yang komersil. Senyawa
tersebut termasuk dalam golongan fitokoloid (agar, alginat dan karaginan) dan polisakarida
sulfat (laminarin, fucoidan, fucan, mannitol dan ulvan) (Holdt and Kraan, 2011).
Polisakarida yang bersumber dari mikroalga memilki nilai tambah sebagai prebiotic dan
antioksidan, sehingga kedepan dapat dimanfaatkan pada produk pangan fungsional dalam
mencegah berbagai penyakit (Pierre et al. 2019)

Mineral sangat penting bagi tubuh manusia untuk mengatur poses metabolisme. Ikan
merupakan sumber mikronutrien seperti kalsium, selenium, fosfor dan zat besi. Tulang
ikan salah satu sumber kalsium yang memilki penyerapan setara dengan susu skim.
Sehingga ikan digunakan sebagai sumber kalsium alami pada pangan fungsional (Balami et
al. 2019). Konsumsi selenium dalam jumlah yang cukup dapat menghambat pertumbuhan
sel kanker trutama kanker kulit dan paru-paru serta berdampak pada jantung dan syaraf
(Larsen et al. 2011). Selain ikan, alga juga mengandung berbagai mineral seperti Na, K, Ca
dan Mg yang cukup tinggi. Hal ini menunjukan bahwa rumput laut dan laga sebagai
sumber mineral dan secara efisien dapat digunakan sebagai bahan pangan fungsional
(Kumar et al. 2011).

Vitamin berperan dalam peningkatan kesehatan, menjadi precursor enzin yang
dibutuhkan untuk fungsi metabolisme. Vitamin juga menunjukan aktivitas antioksidan
yang kuat. Mikroalga menjadi sumebr vitamin seperti pro-vitamin A (carotene,
apokarotenoid), vitamin C (asam askorbat), vitamin E (tocoferol dan tocotrienol) dan
beberapa kelompok dari vitamin B, seperti B1 (tiamin), B2 (Riboflavin), B3 (niacin) dan
B12 (cobalamin) serta vitamin D (Galasso et al. 2019; Japelt and Jacobsen, 2013). Selain
itu, ikan sebagai sumber vitamin A dan D, terutama ikan seperti ikan Salmon. Vitamin A
banyak terdapat pada hati minyak ikan Halibut dan Cod (Jacobsen and Smith, 2017).
Kekurangan vitamin D menyebabkan peningkatan resiko hipertensi, penyakit auto imun,
diabetes dan kanker (Japelt and Jacobsen, 2013). Lebih lanjut Larsen et al. (2011),
menambahkan bahwa konsumsi vitamin D dapat mengurangi rsiko penyakit jantung.
Sehingga penggunaan ikan sebagai bahan pangan fungsional penting dilakukan untuk
pencegahan terhadap berbagai penyakit.

Peptide bioaktif dari organisme laut terutama ikan memberikan efek menguntngkan bagi
kesehatan. Hidrolisat protein ikan mengandung senyawa yang berpotensi sebagai
antioksidan (Daud et al. 2020). Peptida bioaktif dari ikan yang berpotensi sebagai
antioksidan dapat digunakan sebagai bahan pangan fungsional untuk meningkatkan
kesehatan konsumen dan memperpanjang masa simpan produk (Ngo and Kim, 2013). Alga
mengandung sejumlah besar senyawa bioaktif salah satunya berfungsi sebagai antioksidan.
Antioksidan paling kuat yang ditemukan pada alga yaitu karotenoid (Astaxanthin, lutein,
dan B-karoten), polfenol, phycobiliprotein dan vitamin (Christaki et al. 2013; Guedes et al.
2011). Alga merah mengandung antheraxanthin (karotenoid), phikoeritin, galaktan dan
sulfat galaktan. Alga hijau Antioksidan mempertahankan berbagai sel kekebalan, sehingga
memilki efek penting terhadap respon imun (Hajian, 2014).

APLIKASI PADA PRODUK PANGAN

Senyawa fungsional yang bersumber dari makroalga dapat digunakan sebagai bahan
pangan fungsional (Tabel 1). Makroalga lebih dikenal sebagai rumput laut, dan
diklasifikasikan berdasarkan pigmen spesifiknya. dimana setiap jenis alga memilki
bioaktifitas yang kompleks. Alga laut berpotensi sebagai aktiosidan alami yang
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mempunyai aktivitas sebagai penangkap elekron. Senyawa antioksidan pada alga merah
dan coklat seperti polifenol, flavonol dan phlorotanin (Zakaria et al. 2011). Produk olahan
utama dari makroalga adalah hidrokoloid, termasuk karagenan, agar, alginate yang
digunakan sebagai agen pembentuk gel, pembentuk tekstur, penstabil. Hidrokoloid juga
memilki potensi meningkatkan daya lepas komponen aktif dan daya serap produk farmasi
(Herawati, 2018). Rumput laut mengandung senyawa fenol, dietary fiber, PUFA dan
fotosintetik pigmen yang berperan sebagai antioksidan dan dapat diaplikasikan pada
produk pangan fungsional serta sumber pigmen alami (Sanger et al. 2018).

Senyawa fungsional setiap jenis alga berbeda-beda, seperti 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 dan phlorotannin dan polisakarida sulfat. Alga cokelat Sargassum
sp. mengandung asam askorbat dan senyawa aktif S. fillipendula merupakan karotenoid
dan asam benzena dikarboksil (Pereira et al. 2012). Lebih lanjut Firdaus, (2013)
menjelaskan bahwa antioksidan pada rumput laut telah digunakan sebagai sumber
nutraseutical. Penggunaan rumput laut sebagai produk pangan fungsional akan
meningkatkan nilai tambah dari rumput laut di samping fungsinya dalam meningkatkan
kesehatan. Selain itu, pengembangan produk pangan fungsional berbasis rumput laut akan
memberikan akses masyarakat untuk penyediaan pangan sehat dengan harga terjangkau
(Erniati et al. 2016).

Berbagai senyawa fungsional diaplikasikan pada produk pangan dengan bioaktivitas
yang beragam (Tabel 2). Penggunaan mikroalga sebagai pangan fungsional karena nutrisi
dan sifat bioaktifnya seperti polisakarida, asam lemak, peptida, senyawa bioaktif dan
pigmen yang melimpah (Villarruel-Lopez et al. 2017). Kandungan asam lemak tak jenuh
ganda (PUFA, omega 3 dan omega 6), asam amino esensial (Leusin, isoleusin dan valin)
dan pigmen (lutein dan B-karoten) serta vitamin (Vitamin B12) telah diusulkan perannya
dalam fortifikasi tepung terigu dalam menghasilkan pasta serta produk lain yang digunakan
sebagai suplemen dalam produk susu, salah satunya susu bayi yang saat ini masih
menggunakan kedelai sebagai bahan utamanya (Wells et al. 2017). Hal ini memilki efek
sinergis yang menguntungkan dari berbagai senyawa bioaktif terhadap kesehatan (Smerilli
et al. 2017; Hamed et al. 2015).

Tabel 1. Aplikasi senyawa fungsional dari makroalga pada produk pangan

Senyawa

Pemanfaatan pada

Tujuan

Spesies Makroalga Fungsional Produk Pangan Penggunaan Referensi
Caulerpa racemosa Fenol_ , Klorofil, Biscuit Antioksidan dan Kumar et al. 2018
protein, serat suplemen

Ulva intestinalis Klorofil, fenol Surimi Antioksidan ;?nggtl-ébxllpour et

Kappap_hycus Powder seaweed Sosis Antioksidan Pindi et al. 2017

alvarezi

Sagassum wightii Powder seaweed Dendeng tuna Antioksidan I2-|(z);11néaban etal

Treptacantha Fukosantin Sosis Antioksidan Sellimi et al. 2018

barbata

Porohvra Gliserol Nori Suplemen Admassu et al.
phy galaktosida P 2018

Undaria . L Sugimura et al.

pinnatifida Fukosantin Wakame Antioksidan 2012

!_amlqarla B-karoter_1, Kombu Antioksidan Amorim et al. 2012

japonica fukosantin

Palmaria palmata  Protein, Fenol Roti Antioxidant Allsopp et al. 2015
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Tabel 2. Aplikasi senyawa fungsional mikroalga pada produk pangan

Spesies Mikroalga Senyawa Pemanfaatan pada Tujuan Referensi
Fungsional Produk Pangan Penggunaan
Spirulina platensis  n-3 PUFA Susu Suplemen Poti at al. 2015
Protein, mineral Yogurt Suplemen Debbabi et al. 2019
Fikosianin Biscuit Antioksidan El-Baky et al. 2015
Fenol Roti/ kue Antioksidan Marco et al. 2014
Fikosianin Permen jelly Antioksidan Dewi et al. 2018
f3-karoten dan Mie kering Suplemen Agustini et al.
protein 2017
Dunaliella salina Protein, mineral Pasta Suplemen El- Baz et al. 2017
dan Klorofil
Cholera sp. Fenol Kue Aktivitas Batista et al. 2017
antioksidan
Protein, vitamin Yogurt Suplemen Cho et al. 2004
Tetraselmis suecica Fenol Biscuit Aktivitas Batista et al. 2017
antioksidan
Haematococcus Astaxantin Kue Antioksidan Hossain et al. 2017
pluvialis

Tabel 3. Aplikasi senyawa fungsional dari ikan pada produk pangan

Jenis Senyawa Aplikasi Referensi

Omega 3 Roti, biscuit, kue, es krim, susu, Ganesan et al. 2014; Shaviklo et al.
yogurt Kkeju, margarine, sosis, 2014, Shaviklo et al. 2015, Hejazian
popcorn et al. 2016; Renuka et al. 2016; Ullah

et al. 2017; Zhong et al. 2018;
Moallem, 2018

Kalsium, fosfor, zat besi Kue Abdel-Moemin, 2015

Peptida Kecap ikan Choksawangkarn et al. 2018

Vitamin D Susu Schmid and Walther, 2013

Ikan dan produk ikan merupakan salah satu makanan fungsional terpenting yang
berfungsi sebagai sumber asam lemak omega 3 seperti EPA dan DHA kaitannya pada
sistem kekebalan tubuh. Ikan mengandung komponen yang dapat meningkatkan kesehatan
fisik dan mental, bahkan dapat mengurangi resiko penyakit jantung dan penyakit kronis
lainnya. Sehingga, nutrisi dari ikan sangat dibutuhkan dalam pemeliharaan kesehatan
maupun kualitas hidup manusia (Swanson et al. 2012). Aplikasi senyawa fungsional dari
ikan yang banyak dimanfaatkan yaitu kandungan asam lemak tak jenuh omega 3, mineral
serta vitamin (Tabel 3).

TREND PANGAN FUNGSIONAL DI MASA DEPAN

Makanan yang kita konsumsi akan mempengaruhi kesehatan tubuh. Secara historis, ikan
dan alga khususnya mikroalga dikenal sebagai makanan sehat. Ikan dan alga memiliki
berbagai senyawa fungsional yang telah dieksplorasi efek biologis untuk memastikan
keamanannya, sehingga dapat digunakan sebagai nutraseutical. Produksi pangan
fungsional secara berkelanjutan memberikan kesejahteraan terhadap kesehatan manusia.
Namun, berbagai literature menunjukan bahwa, hanya sedikit informasi yang tersedia
terkait produk nutraseutical dari ikan dibandingkan nutraseutical serta makanan fungsional
secara umum. Hal ini menjelaskan bahwa nutraseutical berbasis ikan belum dieksplorasi
dengan baik terkait potensinya dalam pencegahan suatu penyakit. Terutama dengan
meningkatnya produksi perikanan di seluruh dunia, terdapat potensi besar terhadap
pasokan ikan. Hal ini dilakukan karena ikan efektif dalam mengatasi ketahanan pangan dan
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gizi serta senyawa bioaktif yang terbukti dalam pemeliharaan kesehatan (Ashraf et al.
2020).

Kolaborasi penelitian dari berbagai ahli biologi, kimia serta ahli gizi melakukan
ekplorasi terkait pemanfaatan hasil-hasil laut sebagai sumber makanan yang baik.
Mikroalga telah menunjukan potensi untuk memenuhi kebutuhan akan pasokan makanan
yang berkelanjutan, khususnya yang berkaitan dengan permintaan protein. Sumber protein
yang menjanjikan ini memberikan beberapa keunggulan dibandingkan bahan pangan
lainnya. Selain kandungan proteinnya yang tinggi, alga menjadi sumber senyawa bioaktif
yang bermanfaat untuk kesehatan manusia (Caporgno and Mathys, 2018). Beberapa tahun
terakhir, dengan berkembangnya bioteknologi, penggunaan senyawa turunan mikroalga
untuk produk pangan fungsional yang inovatif dengan kandungan nutrisi melebihi gizi
dasar produk telah banyak dilakukan. Lebih lanjut, kemajuan sains dan teknologi
menjadikan para peneliti dapat mengkarakterisasi peran fisiologis senyawa bioaktif dari
hasil laut terutama ikan dan alga dalam pencegahan suatu penyakit serta meningkatkan
kesehatan manusia. Selain itu, meningkatnya minat konsumen pada pangan fungsional
yang dikembangkan berhasis hasil-hasil laut telah dilihat sebagai peluang bisnis yang
menjanjikan. Menyadari hal itu, berbegai perusahaan di seluruh dunia telah memanfaatkan
peluang ini (Mendis and Kim, 2011).

KESIMPULAN

Ikan dan alga mengandung senyawa fungsional seperti protein, asam lemak tak jenuh
ganda, mineral, vitamin, pigmen dan senyawa bioaktif lainnya. Senyawa fungsional
tersebut dapat digunakan sebagai bahan pangan fungsional yang bermanfaat bagi kesehatan.
Makanan fungsional dengan kandungan senyawa biokatif sebagai antiokidan dapat
mencegah melemahnya sistem kekebalan tubuh. Sehingga, konsumsi hasil-hasil laut seperti
ikan dan alga menjadi alternative makanan bergizi di era pandemic COVID-19. Prospek
kedepan, pemanfaatan senyawa fungsional berbasis hasil laut sebagai produk pangan
fungsional semakin meningkat dengan adanya peluang pasar pangan fungsional yang
menjanjikan.
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