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KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur dipanjatkan kehadirat Allah SWT berkat rahmat dan 

hidayahnya serta kerja keras penulis buku Biomaterial dari Laut yang telah 

diselesaikan. Buku Biomaterial dari laut ini merupakan media pembelajaran 

untuk taruna/I Politeknik Kelautan dan Perikanan di bawah Satuan Pendidikan 

Kelautan dan Perikanan Kementrian Kelautan dan Perikanan. Penulis 

mengucapkan banyak terima kasih kepada banyak pihak yang membantu 

penulis menyelesaikan buku Biomaterial dari laut ini. 

Buku biomaterial dari laut ini memuat berbagai macam jenis bahan dan 

bahan turunan dari laut yang diaplikasikan menjadi bahan biomaterial. Isi dari 

buku ini menceritakan adanya produk hasil dari laut yang berharga sehingga 

dapat difabrikasi dan digunakan dalam dunia medis menjadi Biomaterial. 

Pengetahuan dari buku ini menjadi bekal untuk pembaca sehingga dapat 

lebih baik lagi memanfaatkan biota laut untuk menjadi produk yang lebih 

berharga. 

Penulis berharap dengan mempelajari isi dari buku biomaterial dari laut 

ini semoga dapat membantu dalam meningkatkan kesejahteraan dalam 

bidang pemanfaatan produk hasil laut. Selain itu juga semoga buku ini dapat 

bermanfaat dan dapat menjadi kontribusi positif dalam proses belajar dan 

mengajar dalam lingkup Politeknik Kelautan dan Perikanan di bawah 

Kementrian Kelautan dan Perikanan. 
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PRINSIP APLIKASI BIOMATERIAL 

 
A. BIOMATERIAL:  INTERAKSI PROTEIN PERMUKAAN 

Interaksi protein-permukaan secara mendasar banyak bertanggung jawab 

untuk penggunaan pada kompatibilitas biomedis.  Pertimbangan mendasar 

biokompatibilitas material selalu berkaitan dengan respons terhadap jaringan 

dan sel host serta pertimbangan efek diantaranya: sitotoksisitas, 

genotoksisitas, mutagenesitas, karsinogenisitas dan imunogenesis. Hal ini 

dapat dijelaskan pada beberapa kasus, ketika sebuah bahan padat (misalnya., 

kateter, stent, penggantian sendi panggul, atau rekayasa jaringan substrat 

terjadi  kontak dengan cairan yang mengandung protein terlarut (misalnya., 

darah, cairan interstitial, media kultur sel), protein dengan cepat menyerap 

ke permukaan material,  permukaan jenuh  dalam jangka waktu detik hingga 

menit. Karena itu, ketika sel-sel hidup (yang jauh lebih besar dari protein dan 

jauh bergerak lebih lambat) mendekati permukaan biomaterial akan 

mengalami kontak dan berinteraksi dengan struktur molekul dari lapisan 

protein yang teradsorpsi.  Pada akhirnya, hal ini bisa menyebabkan terjadinya 

kontrol dengan mengendalikan jumlah dan jenis protein yang diserap dan 

orientasi, konfirmasi, dan pengaturan pengemasannya pada permukaan 

biomaterial. 
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RUMPUT LAUT 

 
Rumput laut merupakan  salah satu hasil laut yang menawarkan berbagai 

macam  komponen bioaktif  yang menarik. Rumput laut memiliki lebih dari 

10.000 spesies rumput laut, melakukan ekstraksi pada senyawa ini akan 

sangat berpotensi pada bidang industri, bioteknologi, biofarmasi, dan food 

industry. Rumput laut merupakan jenis ganggang dengan sifat makroskopik 

yang banyak ditemukan  menempel di bagian bawah perairan pantai yang 

relatif dangkal. Rumput laut tersebut tumbuh di intertidal, daerah dangkal 

dan laut dalam hingga kedalaman 180 meter dan juga di wilayah muara dan 

perairan dan terdapat pada substrat padat seperti batu, karang, kerikil, 

kerang dan tanaman laut lainnya. Mereka membentuk ekosistem yang 

penting . Rumput laut dikelompokkan ke dalam 3 divisi yaitu, Chlorophyceae 

(ganggang hijau), Phaeophyceae (ganggang coklat) dan Rhodophyceae 

(ganggang merah). Ketersediaan rumput laut cukup berlimpah walau dalam 

kesulitan substrat sekalipun, selain itu umumnya dapat tumbuh meluas 

hingga ke kedalaman sampai 30-40 m. Rumput laut adalah satu-satunya 

sumber fitokimia yaitu agar-agar, karagenan dan algin, yang banyak 

digunakan di berbagai bidang industri seperti pada industri makanan, gula-

gula, tekstil, farmasi, susu dan industri kertas sebagai agen pembentuk gel, 

agen penstabil dan thickener. Rumput laut juga dikonsumsi oleh manusia, 

juga digunakan sebagai pakan ternak serta sebagai pupuk kandang di 

beberapa negara.  

Rumput laut mengandung sebagian besar polisakarida. Kebanyakan dari 

polisakarida tersebut bila berinteraksi dengan bakteri di dalam usus manusia, 

tidak dicerna oleh manusia, sehingga dapat berfungsi sebagai sumber serat.  

Konten serat rumput laut mencapai 30-40% berat kering dengan persentase 

lebih besar pada serat larut air. Kandungan serat larut air rumput laut jauh 
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KERANG-KERANGAN 

 
Hewan lunak (moluska) yakni salah satunya kerang , telah menjadi subjek 

penelitian biomaterial yang diminati di berbagai bidang studi termasuk kimia 

industri dan kimia makanan (Chang et al. 2007), bioteknologi, ilmu material, 

biomineralization (Zakaria et al. 2004) serta rekayasa biomaterial (Kim & Park 

2010). Minat penelitian pada cangkang moluska telah ada sejak akhir 1780-an 

dan memiliki fokus utama dalam studi anatomi dan struktural serta implikasi 

ekologis. Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi telah membuka jalan 

yang lebih luas untuk studi biomaterial di mana banyak penelitian telah mulai 

berfokus pada material organik seperti kerang melalui analisis histokimia dan 

biokimia. Banyaknya tersedia dan berbagai kelas spesies moluska 

menjadikannya objek yang menarik untuk studi biomineralisasi potensial. 

 

 
Gambar 3. 1 Berbagai jenis kerang-kerangan 

Sumber : https://indofishery.id/ 

 

 Kerang telah terbukti mempunyai kekuatan mekanik yang lebih unggul 

dibandingkan dengan bahan komposit lainnya. Sifat-sifat tersebut seperti 

kekuatan patah, kekakuan dan kekuatan tarik. Keterlibatan kompleks 
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UDANG DAN LOBSTER 

 
Udang memiliki nutrisi yang sangat penting dalam makanan yang 

dikonsumsi oleh manusia dan organisme lain. Selain mengandung konten 

karbohidrat, lipid, dan protein, juga mengandung vitamin dan mineral seperti 

kalsium, zat besi dll, yang bermanfaat bagi kesehatan. Mineral yang 

dibutuhkan relatif dalam jumlah besar dalam tubuh umumnya 

dikelompokkan sebagai mayor atau makro elemen. Mineral ini adalah 

komponen penting yang diperlukan dalam aktivitas biokimia enzimatik dalam 

tubuh.   

 

A. JENIS UDANG DAN KEPITING 
Udang adalah binatang tidak bertulang, hidup di air, berkulit keras, 

berkaki sepuluh, berekor pendek, dan bersepit dua, pada kaki depannya 

 

 
Gambar 4. 1 Crustacea (Udang dan Kepiting) 
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IKAN DAN TURUNANNNYA 

 
A. IKAN DAN TURUNANNYA 

Ikan dapat dikategorikan ke dalam satu dari dua kelompok sesuai dengan 

jenis kerangka mereka: ikan bertulang rawan (Superclass Chondrichthyes) dan  

ikan bertulang (Superclass Osteichthyes). Hiu, pari, ikan gergaji, dan ikan 

todak adalah contoh umum ikan kartilaginosa dengan karakteristik seperti 

gigi yang bisa diganti, sirip kaku, dan sisik disebut "dermal denticles" yang 

memiliki struktur yang sama dengan gigi manusia. Ikan bertulang rawan 

tumbuh sisik baru bila diperlukan, karena sisik individu tidak tumbuh terus 

menerus dengan ikan. Sedangkan, ikan berdasarkan jenis dagingnya dibagi 

menjadi ikan berdaging merah (Tuna dan Tongkol) dan Ikan berdaging putih 

(Kurisi, Nila). Hal tersebut didasarkan pada komponen otot daging 

penyusunnya yang dapat digambarkan sebagai berikut (Gambar 5.1) 

 
Gambar 5. 1 Komponen otot daging ikan 
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CUMI-CUMI DAN GURITA 

 
A. JENIS-JENIS CUMI-CUMI DAN GURITA 

 

 
Gambar 6. 1 Jenis-jenis Spesies Cumi-Cumi 

 

Cumi adalah hewan yang merupakan kelas Cephalopoda yang termasuk 

hewan karnivora karena memiliki kebiasaan memakan hewan-hewan seperti 

udang dan ikan-ikan pelagis yang ditangkap dengan tentakelnya. Daerah 

penyebaran cumi meliputi perairan Pasifik bagian barat, Filipina dan 

Indonesia, yang tersebar mulai dari lapisan permukaan sampai dengan 

kedalaman 100 meter, hidup bergerombol dan terpusat pada perairan pantai 

yang memiliki ekosistem lamun dan karang  
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FABRIKASI BIOMATERIAL LAUT 

 
A. KALSIFIKASI BIOMATERIAL LAUT 

Sekitar 72% wilayah bumi adalah daerah perairan yaitu berupa lautan, 

danau, sungai dan lain sebagainya. Wilayah lautan sendiri memiliki luasan 97% 

dari wilayah perairan yang ada di bumi. Wilayah perairan yang ada di bumi 

tidak hanya terdiri dari air asin tetapi juga sumber daya yang melimpah yang 

dapat diolah menjadi makanan, obat-obatan dan berbagai bahan baku yang 

dapat diolah menjadi berbagai produk hasil perikanan tersebut. Hasil dari 

sumberdaya kelautan secara ekonomi dapat dimanfaatkan bagi manusia 

dengan berbagai cara termasuk dengan makanan berjenis ikan. Beberapa 

tahun terakhir, biomolekul yang dimanfaatkan dari laut (protein, senyawa 

alami, dan lainnya) dapat digunakan untuk hal penting dalam pengobatan dan 

dalam bidang teknik. Lingkungan laut sendiri adalah rumah bagi banyak 

bahan ekosistem biologi yang dapat menginspirasi bahan biometik. Ilmu 

biomaterial mempelajari berkaitan dengan interaksi zat dengan metabolisme 

secara biologis pada makhluk hidup. Biomaterial dapat berasal dari sumber 

buatan maupun sumber secara alami. Contoh bahan sintesis biasanya dapat 

berupa logam, polimer, dan keramik maupun bahan komposit. Bahan 

tersebut sering digunakan dalam aplikasi biomedis, termasuk bahan untuk 

operasi dan kegunaan untuk obat. Jika bahan tersebut berasal dari 

sumberdaya alam (laut) maka bisa disebut dengan biomarterial laut. 

Beberapa sumber dari biomaterial dari laut dapat berasal dari ikan, 

invertebrate, mamalia laut, reptil, jamur dan karang. Beberapa kulit ikan 

merupakan sumber kolagen dan tulang ikan yang akan kaya dari 

hidroksiapatit. Selain itu, alga adalah sumber yang kaya untuk beberapa 

polisakarida. Biomaterial sendiri yang berasal dari laut telah banyak diteliti 

untuk digunakan sebagai bahan mengatasi tulang patah, termasuk 
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APLIKASI BIOMATERIAL LAUT 

 
A. AKTIVITAS BIOLOGI PADA BIOMATERIAL LAUT 

1. Antioksidan dan anti-inflamasi 

Antioksidan merupakan molekul yang mampu memperlambat atau 

mencegah proses oksidasi molekul lain. Oksidasi adalah reaksi kimia yang 

dapat menghasilkan radikal bebas, sehingga memicu reaksi beranai yang 

dapat merusak sel. antioksidan secara nyata mampu memperlambat atau 

menghambat oksidasi zat yang muda teroksidasi meskipun dalam konsentrasi 

rendah. Selain itu antioksidan juga dapat didefinisikan sebagai senyawa-

senyawa yang melindungi sel dari efek berbahaya dari radikal bebas oksigen 

reaktif jika berkaitan dengan penyakit, radikal bebas dapat berasal dari 

metabolism tubuh maupun faktor eksternal lainnya. Antioksidan banyak 

digunakan dalam suplemen makanan. Atioksidan dapat ditemui di rumput 

laut yang hidup di lautan. 

 

 
Gambar 8. 1 Pengisian ruang antioksidan glutation 
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