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Abstrak

Produk kosmetik yang mengandung bahan alami memberi lebih banyak khasiat,
sehingga membuat konsumen lebih memilih produk dengan kandungan bahan alami.
Industri kecantikan akan menjadi salah satu penggerak ekonomi paling utama karena
Indonesia merupakan negara dengan populasi terbanyak ke-4 di dunia. Selain itu,
potensi dan kekayaan alam di Indonesia juga mendukung perusahaan kosmetik luar
dan dalam negeri untuk mengembangkan produk kosmetik dan skin care yang natural
yang berkualitas. Senyawa alami digunakan sebagai bahan kosmetik memiliki
keuntungan yang lebih banyak dibanding komposisi yang ada pada produk kosmetik
pada umumnya, karena biasanya lebih ramah lingkungan, tidak beracun, tidak bersifat
karsinogenik, lebih mudah didapatkan, dan lebih menguntungkan perekonomian Salah
satu spesies alga merah (Rhodophyta) yang banyak dibudidayakan di Indonesia adalah
Eucheuma spinosum. Spesies ini dapat dibudidayakan di banyak daerah perairan
Indonesia, seperti Nusa Tenggara Barat, Jawa Timur, Kalimantan Barat, hingga Riau.
Contoh senyawa yang dapat dihasilkan E. spinosum adalah iota carrageenan, pigmen
alga (karotenoid), flavonoid, senyawa fenolik, alkaloid, triterpenoid, steroid, tanin, dan
saponin. Senyawa tersebut memiliki berbagai potensi di bidang kosmetik, misalnya
sebagai senyawa antioksidan, antibakteri, senyawa fotoprotektif, bahan pelembab kulit,
senyawa anti-tyrosinase, anti-aging dan agen pembentuk gel atau stabilisator pada
produk kosmetik.

Kata kunci: Alga merah, Eucheuma spinosum, Kosmetik, Skin care
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Pendahuluan

Bahaya kandungan aktif dalam produk perawatan kulit membuat konsumen
menjadi lebih hati-hati dalam memilih produk kecantikan untuk dikonsumsi. Konsumen
menjadi lebih paham mengenai bahan yang berbahaya, sehingga menghindari membeli
produk tersebut dan cenderung memilih produk yang memiliki jaminan penggunaan
bahan organik atau naturalt?. Untuk menghadapi tantangan tersebut, banyak
perusahaan bidang kecantikan yang menghadirkan kandungan bahan natural pada
produk perawatan kulit. Produk kosmetik yang mengandung bahan alami memberi lebih
banyak khasiat, sehingga membuat konsumen lebih memilih produk dengan kandungan
bahan alami®#. Bahan alami yang sudah banyak digunakan untuk menjadi komposisi
produk kecantikan biasanya berasal dari tumbuhan, baik itu tumbuhan terrestrial
maupun tumbuhan akuatik. Adapun tumbuhan akuatik yang bisa digunakan adalah
rumput laut atau alga.

Produk berbahan dasar alga sudah banyak digunakan sebagai kosmetik dan
obat-obatan. Hal itu disebabkan oleh kandungan bioaktif yang terkandung, di antaranya
adalah kandungan antioksidan, tabir surya, pelembab, dan sebagainya®. Salah satu
spesies alga merah (Rhodophyta) yang banyak dibudidayakan di Indonesia adalah
Eucheuma spinosum®-8. Budidaya E. spinosum di Indonesia dilakukan di berbagai
daerah, seperti di perairan Lombok Timur, perairan Kabupaten Wakatobi, perairan
Sumenep, dan daerah lainnya®11. Studi literatur ini ditulis dengan tujuan untuk mengkaji
potensi E. spinosum hasil budidaya Indonesia sebagai bahan produk kosmetik dan
perawatan kulit yang natural dengan aktivitas senyawa yang beragam. Studi
sebelumnya yang sudah pernah dilakukan adalah menguiji E. spinosum sebagai bahan
antioksidan®12, bahan antibakteril314, hingga uji kemampuan UV filter'>. Keterbatasan
studi mengenai fungsi E. spinosum sebagai produk kosmetik menjadi dasar tujuan
kajian literatur ini dibuat. Di dalam tulisan ini, akan dibahas mengenai kandungan
senyawa yang dihasilkan E. spinosum hasil budidaya di perairan Indonesia dari
berbagai studi yang sudah dilakukan, lalu dari hasil tersebut akan dilakukan analisis
potensi E. spinosum sebagai produk kosmetik dan skin care.

Metode

Studi ini dilakukan dengan melakukan studi literatur berupa artikel melalui
berbagai situs pencarian daring, seperti Google Scholar, MDPI, ScienceDirect, dan
PubMed. Studi literatur meliputi data-data senyawa yang dihasilkan E. spinosum
beserta bioaktivitasnya ditabulasikan dalam Tabel 1. Kata kunci yang digunakan untuk

melakukan studi literatur ini meliputi “Eucheuma spinosum”, “Indonesia”, “kosmetik”,

“bioaktivitas”, “skin care”, “metabolit sekunder”, “fitokimia”. Artikel ilmiah yang termasuk
dalam Tabel 1 berupa artikel yang didapat dari hasil pencarian tanpa membatasi tahun
publikasi. Untuk mendukung relevansi, kredibilitas, dan kebaruan ilmu, artikel yang

dipilih akan dibatasi menjadi tahun 2014 hingga 2024. Selanjutnya, akan diambil data E.
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spinosum yang berasal dari perairan Indonesia untuk dibahas lebih lanjut mengenai
kemampuan dan potensinya sebagai kosmetik di bagian pembahasan. Pembahasan
potensi E. spinosum sebagai bahan aktif kosmetik berupa kemampuan: 1) Antioksidan;
2) Antibakteri; 3) UV Filter; 4) Anti-tyrosinase; 5) Pelembab; 6) Anti-aging. Selain itu,
akan dibahas pula potensi lain E. spinosum sebagai bahan pendukung formulasi
kosmetik dan bahan pengawet antibakteri.

Hasil

Data penjualan produk kosmetik dan skin care di Indonesia didapatkan dari situs
web Statista.com, sehingga didapatkan tiga grafik. Grafik tersebut meliputi data
pendapatan pasar kecantikan di Indonesia dari tahun 2019 hingga 2028, data nilai
penjualan produk skin care di Indonesia dari tahun 2012 hingga 2016, dan data
penjualan merek kosmetik di pasar online Indonesia per bulan Januari 2020. Ketiga
grafik tercantum dalam Gambar 1, Gambar 2, dan Gambar 3

Grafik penjualan perawatan kecantikan di Indonesia

12000,000
10514,13H0688,180

9996,440
. 9577,020 ’
10000,000 877&230917&190
8037,150
8000,000
724&470675&510713&940

6000,000
4000,000
2000,000

0,000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Tahun

Pendapatan (dalam juta Dolar AS)

Gambar 1 Pendapatan pasar kecantikan dan perawatan pribadi di Indonesia dari
2019 hingga 2028 (dalam juta Dolar AS). Sumber: Statista.com
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Grafik hasil penjualan produk skin care di

Indonesia
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Gambar 2 Nilai penjualan produk perawatan kulit di Indonesia dari 2012
hingga 2016 (dalam triliun Rupiah). Sumber: Statista.com

Grafik penjualan beberapa merek kosmetik di
pasar Indonesia per januari 2020
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Gambar 3 Merek kosmetik terkemuka yang dijual di toko online utama di Indonesia per
7 Januari 2020, berdasarkan jumlah item yang terjual (dalam juta). Sumber:
Statista.com

Hasil penelusuran mengenai kandungan senyawa dan bioaktivitas E. spinosum
dari Tabel 1 dijabarkan lebih lanjut dan lebih rinci. Tabel 2 menyajikan data senyawa
yang didapatkan dari ekstrak E. spinosum berdasarkan hasil uji fitokimia yang telah
dilakukan di beberapa artikel. Tabel 3 menyajikan informasi mengenai kemampuan
antioksidan ekstrak E. spinosum dari beberapa daerah di Indonesia. Tabel 4
menyajikan informasi mengenai kemampuan antibakteri ekstrak E. spinosum dari
berbagai daerah di Indonesia.
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Tabel 1 Pencarian literatur mengenai senyawa yang dihasilkan E. spinosum
beserta bioaktivitasnya

Nan?a Asal Lokasi Metode Ekstraksi Sen‘yaw‘a yang Bioaktvitas Referensi
Spesies Dihasilkan
Microwave- .
Eucheuma Nusa Penida, Bali Assisted Fenc?l, FIavon.0|d, Antioksidan [16]
spnosum . Triterpenoid
Extraction
pulau Lemukutan Alkaloid, steroid,
. ! Maserasi flavonoid, fenol, Antioksidan [8]
Kalimantan Barat .
saponin
N/A? Maserasi N/A Antioksidan [17]
pulau Jang. Kepulauan Antibakteri (Vibrio
Ffi’au P Maserasi Alkaloid, Flavonoid alginolyticus & [13]
Aeromonas hydrophila)
Antioksidan, Anti-
Binuangeun, Jawa Barat Maserasi Fenol mHoKst .an nt [18]
Tyrosinase
Alkaloid, Steroid,
N/A Maserasi Saponin, Polifenol, Antioksidan [19]
Flavonoid
Trit id, Alkaloid, L
Sumenep, Jawa Timur Sonikasi riterpenol . alol Antioksidan [20]
Saponin
. Maserasi (55°C, Antioksidan,
Takalar, Sul Selat o N/A ! 15
akalar, sufawest >elatan disonikasi) / Fotoprotektif (1]
Antibakteri
Laut Fl , N . .
autHores . usa Soxhlet Alkaloid, Saponin (Staphyloccocus [21]
Tenggara Timur
aureus)
Kudat, Sabah Maserasi Fenol Antioksidan [22]
D ) . L
epartemen P.erlkanan Ma.se.ra5| N/A An"t|0k5|dan, . (23]
Malaysia (Stirring) Antiinflamatori
Antibakteri (Bacill
Takalar, Sulawesi . Flavonoid, Alkaloid, n I, 'a eri ( ac,’ U,S
Maserasi K K subtilis & Escherichia [24]
Tenggara Steroid, Saponin .
coli)
Wakatobi, Sulawesi Maserasi N/A Antibakteri (S..aureus (25]
Tenggara & E. coli)
N/A /A 3-(3-methoxyphenyl) Antibakteri ('S. aureus), (26]
propanal antoksidan
Flavonoid, Alkaloid
Lab Aji, N R ! o L.
abuan Aji, Nusa Maserasi Trterpenoid, Steroid, Antioksidan [27]
Tenggara Barat .
Tanin
Antibakteri (B. subtilis,
Takalar, Sulawesi Selatan Maserasi N/A ntibakteri ( . SuBtts [28]
E. coli)
Fl id, Alkaloid
avonoid, a,OI ! Antibakteri
. . . Monoterpenoid &
Cipatujah, Jawa Barat Maserasi . R (Streptococcus mutans [29]
Sesquiterpenoid, & Shigella dysenteriae)
Steroid g 4
Desa Pekand
esa Fekan aingan Maserasi N/A Antioksidan [30]
Barat, Jawa Timur
Arakan, Sulawesi Utara Maserasi Fenol, Karoten Antioksidan [31]
Alkaloid, FI id, . ) .
N/A N/A alol ayon0| Antibakteri (E. coli) [14]
Saponin
Steroid, Trit id, L
Arakan, Sulawesi Utara Maserasi eroid, ni .erpen0| Antioksidan [32]
Tanin
Kunak, Sabah Maserasi Fenol Antioksidan [33]

IN/A menyatakan bahwa penulis tidak mencantumkan data
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Tabel 2 Tabel Hasil Uji Fitokimia E. spinosum dari beberapa daerah di Indonesia

Senyawa yang dihasilkan

Spesies Lokasi Metode

. . Pelarut Triterpen  Steroi Keterangan Referensi
Alga Budidaya  Ekstraksi Alkaloid  Flavonoid oid P d Tanin  Saponin &
Heksan
+ + + - - -
p.a
Etil
Perairan Asetat + + + - - -
Nusa p.-a
Tenggara Ekstrak  uji
Barat :\/Iaseras Kmlor(;for - + + - - - berbentuk [34,35]
P- ekstrak kasar
Etanol
- + - + + +
p.a
n-
Heksan - - + + N/A N/A
p.a
Pulau
Lemukuta Ekstrak  uji
M Etanol
n, . aseras :no + + + + N/A + berbentuk [8]
Kalimanta P- ekstrak kasar
n Barat
Metanol - - + + + - Ekstrak
p-a diekstrak
. n- menggunaka
Maseras
Perilran : Heksan + - - - + - n  metanol
A , I
rakan ' p.a lalu dipartisi  [32]
Sulawesi . mengeunaka
Utara Etil g8
Asetat - + + + + + n n-heksan-
E. p.a air dan etil
spinosum -
P Air ) ) } ) + ) asetat-H20
Nusa Metanol Ekstrak  uji
Penida, MAE N/A + + - - N/A berbentuk [16]
. 70%
Bali ekstrak kasar
Metanol
+ - + - - -
p.a
Dikloro
Sumenep, metana  + - + - - + Ekstrak  uji
Jawa Sonikasi  p.a berbentuk [20]
Timur Etil ekstrak kasar
- - + - - +
Asetat
n- + + +
heksan
Pul
vlau Ekstrak  uji
Jang, Maseras  Etanol
o : + + - - - - berbentuk [13]
Provinsi i 96%
X ekstrak kasar
Riau
Ekstrak
kering
. dipartisi
Perairan Maseras  Etanol menggunaka
Bangka + + + - - N/A 36
Selaian i 70% / n etanol-n- [36]
heksan (2:3)
dan
difraksinasi

IN/A menyatakan bahwa penulis tidak mencantumkan data
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Tabel 3 Kemampuan antioksidan E. spinosum dari perairan Indonesia berdasarkan nilai

Metode Nilai IC;, Metode
Spesi Lokasi Asal Pelarut >0 Ref i
pesies okasi Asa Ekstraksi elaru DPPH eferensi
Euch Pulau L kutan, .
u.c euma u.au emukutan Maserasi  Etanol p.a 90,100 ppm [8]
spinosum  Kalimantan Barat
36,300 + 9,200
Nusa penida, Bali MAE Metanol p.a [16]
ppm
Etil tat
Sumenep, Jawa Timur  Sonikasi 0 ; aseta 384,860 ppm [20]
Lab Aji, N . Etil asetat
abuan A, usa Maserasi faseta 430,500 ppm [27]
Tenggara Barat p.a
Takalar, Sulawesi o
Sonikasi n-heksan 2816,680 ppm [15]

Selatan

Tabel 4 Uji kemampuan antibakteri E. spinosum budidaya Indonesia terhadap beberapa
spesies bakteri

Metod Metode
. Lokasi e Uji R Zona Hambat Klasifikasi Kekuatan )
Spesies Asal Ekstrak Pelarut Antibakter Bakteri Uji (terkecil; terbesar) Inhibisi Referensi
si i
Laut
K fektif
Nusa Soxhlet S. aureus (gram+)  1%); 16,300 mm o [21]
Ten 96% Cakram (konsetrasi 15%) Sedang pada
Vggar 5 konsentrasi 15%
aTimur
L h
Vibrio 10,870+7,080 mm (k. ki?sinfrii? 1> 55
alginolyticus 12,5%); 21,030+8,000 127
Kuat pada
Pulau (gram -) mm (k. 50%) .
I konsentrasi 50%
Jang, Masera  Etanol Difusi (13]
Kepulau si 96% Cakram Lemah pada
Eucheuma  an Riau Aeromonas 15,900+1,840 mm (k. konsentprasi 12 5%
spinosum hydrophila (gram - 12,5%); 25,330+1,000 o
) mm (k. 50%) kuat pada
’ konsentrasi 50%
7000 140mm k. oI S0
S. mutans (gram +)  0,002%); 9,150+0,210 e
Kurang efektif pada
. . mm (k. 0,006%) .
Cipatuja . P konsentrasi 0,002%
Masera  Etil asetat  Difusi
h, Jawa A Cak [29]
Barat ! p-a akram shigella 7,780£0,110 mm (k. Kurang efektif pada
d sinteriae (gram 0,002% ppm); konsentrasi 0,002%,
_)y g 7,850+0,140 mm (k. kurang efektif pada
0,006%) konsentrasi 0,006%
Sedang pada
Masera Difusi X 16 mm (k. 60%); 30 konsentrasi 60%,
N/A E I p. E. col - 14
/ si tanol p.a Sumuran coli (gram -) mm (k. 90%) kuat pada kosentrasi (24]

90%

Dilakukan penelusuran mengenai penjualan ekspor rumput laut dan ganggang
Indonesia untuk mengetahui berapa banyak permintaan rumput laut hasil budidaya
perairan Indonesia oleh negara lain di seluruh dunia. Data penjualan tersebut tercantum

dalam Tabel 5.
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Tabel 5 Data volume dan pendapatan ekspor rumput laut dan ganggang lain
Indonesia (Sumber: Badan Pusat Statistik Indonesia)

Negara tujuan 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Berat bersih : Ton
Tiongkok 103505,700 130118,900 136619,100 147958,600 139950,300 148452,000 157654,500 155039,800 148306,900 175563,300 194395,200
Chili 5955,000 6043,500 6650,300 7975,700 5043,800 4742,200 3825,600 3951,900 3438,100 2870,200 4234,200
Korea Selatan 3347,200 2671,800 6140,500 10915,200 3853,800 5597,600 9319,400 8042,000 7816,900 5192,800 7813,900
Hongkong 4362,400 4196,800 5983,700 3292,600 3031,400 1612,300 838,000 532,400 460,800 495,200 500,700
Filipina 9510,600 6075,900 6973,800 6278,200 3080,300 1320,400 1207,800 1325,600 926,700 1436,900 2473,400
Jepang 815,100 667,200 1074,800 1574,000 1225,300 1910,700 1589,300 1419,700 1403,000 1431,400 1899,900
Perancis 1200,000 1720,000 2538,800 3655,600 1537,200 1845,600 2767,300 3166,800 3297,000 2470,100 5820,200
Denmark 818,200 1455,900 772,400 1206,000 1201,300 998,000 666,300 1864,200 154,800 0,000 0,100
Vietnam 6011,700 1677,900 5085,000 6453,300 1751,500 4612,600 7667,800 5998,500 6113,500 9032,900 6138,200
Spanyol 706,000 486,200 1260,400 1712,300 762,900 1052,400 2727,500 2390,000 2127,200 1974,500 1861,500
Lainnya 4029,200 2954,200 6750,600 5339,200 2216,200 1480,200 4012,400 7474,000 3930,000 5717,800 6943,900
Jumlah 140261,100 158068,300 179849,400 196360,700 163654,000 173624,000 192276,400 191204,900 177974,900 206185,100 232081,200
Nilai FOB : 000 US$
Tiongkok 74170,300 113362,100 147654,800 109676,200 92965,200 127529,600 159206,900 173601,900 149376,900 188394,100 336762,800
Chili 5371,000 7195,700 10753,200 9298,500 4604,500 6017,500 6513,000 8488,200 5865,100 4561,900 4957,200
Korea Selatan 3131,100 3073,200 8314,800 8037,600 2718,600 5609,900 12901,700 8614,700 9618,400 5403,100 15809,800
Hongkong 2176,600 2847,400 3884,300 2325,300 2273,400 963,000 318,000 296,700 301,900 322,600 403,100
Filipina 10346,100 8385,400 10200,800 6126,700 2178,500 1263,200 1424,300 1409,700 899,400 2326,400 4798,700
Jepang 572,200 442,400 933,500 1108,600 1170,400 1442,900 1229,300 981,600 969,700 1014,200 1740,400
Perancis 978,900 2299,000 3487,400 3695,500 734,700 1465,600 4088,100 4627,000 3605,700 3134,900 13997,000
Denmark 699,600 1622,300 1015,500 899,400 580,900 760,200 1034,300 2953,000 142,800 0,000 0,200
Vietnam 4929,700 1082,800 3591,300 4010,400 577,100 2531,800 3888,600 2797,200 3823,400 5669,500 4776,000
Spanyol 1655,700 1064,500 2835,400 1442,500 370,300 707,700 2532,400 1518,000 914,000 1039,700 1741,300
Lainnya 6103,100 4011,600 9504,500 4950,200 1682,800 3324,000 6800,700 9956,500 5846,800 10747,400 13240,300
Jumlah 110134,300 145386,400 202175,500 151570,900 109856,400 151615,400 199937,300 215244,500 181364,100 222613,800 398226,800
Catatan:

Diolah dari dokumen kepabeanan Ditjen Bea dan Cukai (PEB dan PIB)

Dilakukan pula perbandingan kandungan senyawa dengan aktivitas antioksidan,

seperti flavonoid, fenol, dan karotenoid pada E. spinosum dengan alga lain. Data
perbandingan ini tercantum pada Tabel 6. Sementara itu, Tabel 7 memuat data
perbandingan nilai aktivitas antioksidan yang dihasilkan E. spinosum dengan spesies
alga lain.
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Tabel 6 Perbandingan Kandungan Total Flavonoid, Total Fenolik, dan Total Karotenoid
pada beberapa jenis alga

Flavonoid
Kelom Refere
Nama Spesies P Lokasi Asal Total flavonoid .
ok nsi
789,210+17,250 m
Eucheuma spinosum Nusa Penida, Provinsi Bali (Tropis) QE/g e [88]
Alga
Eucheuma cottonii mirah Pantai Lontar, Serang, Banten 35,180 mg QE/g [89]
109,440 + 15,030
Nusa Penida, Provinsi Bali (Tropis) me [16]
QE/g
. Teluk Iskenderun, Turki 1,820+ 0,750 mg
Cystoseira amentacea . [90]
Alga (Mediterranean) QE/g
cokelat  |aut Ligurian, Mediterrania Barat Laut 15,80 + 0,510 mg [91]
(Sub-tropis) QE/g
D 0 kie, Polandia (Sub- 1,770+ 0,100
Cladophora glomerata ana.u porzynskie, Polandia (Su ¢ daadil [92]
Alga Tropis) QE/g
hijau Danau Oporzynskie, Polandia (Sub- 1,460 + 0,080 mg (93]
Tropis) QE/g
Fenol
Kel Ref
Nama Spesies elomp Total Fenol e. ere
ok nsi
62,980 + 6,400 m
Eucheuma spinosum Nusa Penida, Provinsi Bali (Tropis) GAE/g & [16]
Alga 16,470 £ 0,140 m
merah Pulau Lemukutan, Kalimantan Barat P g [8]
GAE/g
Eucheuma cottonii Pantai Lontar, Serang, Banten 141 mg GAE/g [89]
0,005 + 0,000
Laminaria digitata Pesisir Barat Irlandia (Sub-tropis) ! ! me [94]
Alga GAE/mg
cokelat  Breidafjordur, Islandia Barat (Sub- 4,400 + 0,100 mg (95]
tropis) GAE/ g
0,008 £ 0,000 mg
Codium fragile Pesisir Barat Irlandia (Sub-topis [94]
frag Alga ( pis) GAE/mg
hijau Giizelyali-Karanlik Liman, Turki (Sub- 0,064+0,000 mg [96]
Tropis) GAE/mg
Karotenoid
Kel Ref
Nama Spesies elomp Total Karotenoid e‘ ere
ok nsi
Eucheuma spinosum Alga Perairan Arakan, Sulawesi Utara 0,008 + 0,000 mg/g [31]
Eucheuma cottonii merah Pamekasan, Madura 0,210 mg/g [97]
Alga Greater Poland, Polandia (Sub-tropis) 0,003 + 0,000 mg/ml [98]
Cladophora glomerata . o . .
hijau Sungai Lithuania (Sub-Tropis) 0.23 mg/L [99]
Alga Greater Poland, Polandia (Sub-tropis) 0,002 + 0,000 mg/ml [98]
Ulva flexuosa . ] )
hijau Teluk Persia, Iran (Sub-Tropis) 0.020+0.020 mg/g [100]
Al Teluk Persia (Sub-Tropis) 0,002+ 0.000 mg/g [101]
. S ga
Sirophysalis trinodis Kota Hurgh Laut Merah, Mesi -
phy. cokelat ota. urghada, Laut Merah, Mesir (Sub 0,027+ 0,001 mg/g [102]
Tropis)
Al Teluk Persia (Sub-Tropis) 0,001+ 0.000 mg/g [101]
. . ga .
Polycladia myr -
yclaaia myrica cokelat Kota Hurghada, Laut Merah, Mesir (Sub 0,024 £ 0,000mg/g [102]

Tropis)
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Tabel 7 Perbandingan aktivitas antioksidan E. spinosum dengan spesies alga lainnya

Antioksidan
Kel Metod Nilai IC;, Metod
Nama Spesies oi omp Lokasi asal Ek:t:)akesi Pelarut D:D?H s0 Vietode Referensi
. . +92
Nusa penida, Bali MAE Metanol p.a 36,300 £ 9,200 [16]
Euheuma Alga ug/ml
spinosum merah Pulau Lemukutan,
Kalimantan Barat Maserasi Etanol p.a 90,100 pg/ml [8]
Maserasi [117]
Pesisir Semporna, Sabah (Waterbath Air destilasi 1,990 pg/ml
Eucheuma Alga 70°C)
cottonii merah
Pulau Lemukutan, Kalimantan [118]
Maserasi Etanol 70% 127,750 pg/ml
Barat
Perai Bint K |
R?arjlran intan, feplilatan Maserasi Metanol p.a 982,250 pg/ml [119]
Al
Gracilaria sp mi?ah
13,603 £ 0,413
Pulau Serangan, Bali Maserasi Etanol 100% [120]
pg/mi
Halymed Al Pulau K kepul
a yf'?e a “ga u ?u arya, kepuiauan Maserasi Metanol p.a 290,490 pg/ml [121]
gracilis Hijau Seribu
98 pg/ml [122]
Valoniopsis Alga Pesisir Mandapam, India )
M Met I p.
pachynema hijau Selatan aserasl etanot p.a 73,330+ 0,030 [123]
ug/ml
96,52 pug/ml [124]
Chlorococcum Alga Pesisir Rameshwaram, Tamil Elstraksi
humicola hijau Nadu straksi E | 4+ 1 | 12
J Soxhlet tanol p.a 94 + 1,800 ug/ml  [125]
746,760+ 94,150
Teluk Persia Maserasi Metanol 80% ! ! [126]
Padina Alga ug/ml
gymnospora Coklat 2565+ 0,020
Pekan, Malaysia Maserasi Air destilasi P [127]
pg/ml
Takalar, Sulawesi Selatan Sonikasi Metanol p.a 102,590 pg/mL [128]
Alga
Padina australis Pulau Dut Sul i
Coklat diau Lutungan, sulawesl Maserasi Etil asetat p.a 259,480 pg/ml [129]
selatan
Alga 2,684+0,256
Sargassum sp. g Manado, Sulawesi Utara Maserasi Etanol p.a [130]
coklat pg/mi
Pembahasan

Penggunaan Kosmetik Masyarakat Indonesia

Pentingnya menjaga penampilan menjadi alasan konsumen untuk membeli
produk-produk kosmetik. Di Indonesia sendiri, tidak menutup kemungkinan bahwa
industri kecantikan akan menjadi salah satu penggerak ekonomi paling utama karena
Indonesia merupakan Negara dengan populasi terbanyak ke-4 di dunia. Selain itu,
potensi dan kekayaan alam di Indonesia juga mendukung perusahaan kosmetik luar
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dan dalam negeri untuk mengembangkan produk kosmetik dan skin care natural yang
berkualitas. Beberapa studi menunjukkan faktor yang mempengaruhi konsumen untuk
membeli suatu produk kosmetik dan skin care adalah pemasaran pada media sosial
yang ekstensif3”38, Sebuah laporan data yang diambil dari Statista, berupa data
pendapatan produk kecantikan di Indonesia sejak tahun 2019 dan prakiraan
pendapatan hingga tahun 2028, tercantum pada Gambar 1. Dari tahun 2019 ke 2020,
penjualan berkurang kemungkinan karena adanya pandemi COVID-19. Sejak tahun
2020, penjualan terus meningkat sehingga prediksi hingga tahun 2028 akan terus
meningkat. Adapun untuk produk skin care sendiri, data penjualan tercantum pada
Gambar 2 dan menunjukkan bahwa penjualan tetap meningkat dari tahun 2012 higga
2016. Peningkatan penjualan tersebut kemungkinan karena sifat konsumen produk
kosmetik Indonesia yang impulsif dan kecenderungan terhadap promosi, sehingga
konsumen seringkali membeli produk kosmetik melebihi jumlah produk yang mereka
butuhkan3®.

Bertahannya nilai penjualan kosmetik dari tahun ke tahun diakibatkan oleh
reputasi dan citra merek yang tidak asing di kalangan masyarakat Indonesia. Salah satu
tolak ukur kesuksesan suatu perusahaan dalam membangun merek adalah ekuitas
merek yang merupakan kekuatan suatu produk untuk dikenal oleh konsumen dari segi
kualitas, persaingan, harga pasar, dan profibilitas perusahaan, sehingga dapat
membangun kepercayaan konsumen terhadap merek tersebut*®4l. Dengan
memperhatikan citra merek, kualitas, dan harga, suatu produk dapat meningkatkan
kepercayaan dan loyalitas konsumen. Berdasarkan studi pada merek kosmetik lokal
Wardah, kualitas produk dan citra merek mempengaruhi loyalitas konsumen, namun
tidak begitu signifikan jika dibandingkan dengan harga produk*?-44, Pada studi yang
sejenis, loyalitas konsumen terhadap suatu produk kosmetik di Indonesia tidak
dipengaruhi oleh persepsi kualitas suatu produk*145, yang berarti kualitas produk dari
sebuah merek tidak selamanya bisa mempertahankan konsumen karena bisa saja
muncul produk lain yang lebih berkualitas.

Merek kosmetik dan produk kecantikan lokal sudah diakui kualitasnya dan dapat
dipercaya oleh masyarakat Indonesia, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. Dari
grafik tersebut, penjualan kosmetik di Indonesia masih diungguli oleh merek lokal, yaitu
Wardah yang berdiri dibawah PT. Paragon Technology and Innovation. Namun, urutan
tertinggi kedua diduduki oleh merek Nature Republic dari Korea Selatan. Disusul oleh
merek Innisfree di urutan ketiga, yang berdiri di bawah Amorepacific, sebuah
perusahaan asal Korea Selatan. Dari fakta ini, timbul permasalahan bahwa produk
kosmetik lokal harus membangun citra merek yang baik terhadap konsumen agar
mampu menyaingi produk kosmetik internasional. Kualitas kosmetik tidak begitu
berpengaruh terhadap loyalitas konsumen di Indonesia*-4°, sehingga jika merek lokal
mampu memproduksi kosmetik yang sama kualitasnya dengan produk internasional,
konsumen tidak akan ragu untuk beralih kepada produk lokal. Terlebih lagi, produk
kosmetik lokal biasanya jauh lebih terjagkau dari segi harga dan mampu memenuhi
kebutuhan standar kulit konsumen Indonesia“®.
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Bahan Alam Sebagai Bahan Aktif Kosmetik

Maraknya penggunaan produk kosmetik dan skin care di kalngan masyarakat
Indonesia menimbulkan masalah baru bagi kesehatan lingkungan. Bahan-bahan aktif
yang umum digunakan pada produk kosmetik seperti paraben, triclosan, dan siloxane
jika dikonsumsi dalam jangka panjang akan mengakibatkan efek toksik pada kesehatan
kulit, juga menimbulkan masalah ekologis pada ekosistem akuatik dan terestrial
dikarenakan bahan-bahan tersebut dibuang dalam jumlah yang besar4’48. Penggunaan
bahan alam sebagai bahan aktif pada produk kosmetik bisa menjadi solusi utama
permasalahan tersebut. Dengan adanya kesadaran terhadap kesehatan diri dan
kesehatan lingkungan, konsumen mampu mempertimbangkan untuk memilih produk
natural dan menuntut perusahaan kosmetik untuk mengembangkan produk yang
menggunakan bahan-bahan natural*’-4°.

Green marketing menjadi salah satu upaya perusahaan kosmetik sebagai
strategi pemasaran dalam rangka mendukung produk yang lebih ramah lingkungan30-52,
Pada konsepnya, green marketing memberikan alternatif produk kepada konsumen
untuk mulai mengonsumsi produk yang ramah lingkungan, sehingga akan tercipta citra
merek yang positif dan dan menguatkan persepsi positif konsumen terhadap merek
tersebut®05354,  Menurut beberapa studi yang sudah dilakukan di Indonesia,
pertimbangan konsumen untuk membeli produk yang ramah lingkungan berhubungan
positif dengan kepedulian konsumen terhadap lingkungan5t525556  Hal ini tidak
menutup kemungkinan bahwa pengetahuan dan kepedulian konsumen Indonesia dalam
menjaga lingkungan akan membuat konsumen beralih menggunakan produk yang lebih
ramah lingkungan. Namun, Kurnia & Mayangsari (2020) melakukan studi mengenai
keterbatasan konsumen Indonesia dalam menggunakan produk yang ramah
lingkungan®’. Di antaranya adalah harga produk yang jauh lebih mahal, produk baru
yang kalah bersaing dengan produk sejenis yang sudah tersedia di pasaran, resiko
produk baru yang belum dapat sertifikasi, penggunaan produk produk konvensional
yang sudah menjadi tradisi, dan citra produk baru yang belum dipercaya konsumen.
Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, perusahaan bisa melakukan riset lebih lanjut
mengenai strategi pemasaran di Indonesia dan mengembangkan inovasi baru terhadap
produk yang akan dikembangkan.

Contoh bahan alam yang dapat digunakan secara berkelanjutan adalah mineral,
air, ekstrak tumbuhan, mikroalga, dan rumput laut>85%, Beberapa bahan alam yang
sudah banyak digunakan sebagai bahan aktif produk kosmetik dan skin care Indonesia
meliputi lidah buaya (Aloe barbadensis), bakuchiol dari tanaman babchi (Psoralea
corylifolia), buah lemon (Citrus limon), mentimun (Cucumis sativus), bengkuang
(Pachyrhizus erosus), teh hijau (Camellia sinensis), hingga spirulina (golongan
cyanobacteria). Bahan alam sudah banyak digunakan sebagai kosmetik sejak berabad-
abad yang lalu, sehingga tidak perlu diragukan khasiatnya untuk dipakai secara turun-
temurun®%6°, Keuntungan terbesar dari penggunaan bahan alam pada kosmetik adalah
sifatnya yang lembut di kulit namun tetap efektif, lebih aman, tidak berbahaya bagi kulit,
dan tidak ada efek samping®(61).
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Perlu diketahui bahwa penggunaan bahan alam memiliki tantangannya
tersendiri. Dari tiap studi mengenai kandungan senyawa pada bahan alam, terdapat
perbedaan senyawa yang dikandungnya. Misalnya, kandungan senyawa fenolik yang
dihasilkan suatu bahan alam bisa berbeda berdasarkan metode ekstraksi, temperatur
ekstraksi, ukuran partikel, dan tipe pelarut yang digunakan6263(62,63). Selain itu,
kandungan senyawa fenol pada suatu bahan alam juga bisa berbeda berdasarkan
kondisi geografisnya sebagai mekanisme pertahanan bahan alam terhadap
lingkungannya. Contohnya, tumbuhan memproduksi flavonoid untuk mempertahankan
diri dari paparan sinar UV matahari, dan setiap daerah memiliki indeks UV yang
berbeda sehingga kandungan senyawa flavonoid pun bisa berbeda®263. Perbedaan ini
bisa jadi pertimbangan untuk produsen kosmetik dan skin care untuk menentukan
daerah pemasok bahan alam dan metode ekstraksi yang digunakan.

Bahan aktif kosmetik pada rumput laut

Senyawa alami digunakan sebagai bahan kosmetik memiliki keuntungan yang
lebih banyak dibanding komposisi yang ada pada produk kosmetik pada umumnya,
karena biasanya lebih ramah lingkungan, tidak beracun, tidak bersifat karsinogenik,
lebih mudah didapatkan, dan lebih menguntungkan perekonomian®. Alga merah dapat
menghasilkan senyawa yang berpotensial menjadi kosmetik, seperti polisakarida,
protein, senyawa fenol dan terpenoid, dan pigmen. MAA (Mycosporine-like Amino
Acids) merupakan senyawa asam amino yang banyak dihasilkan rumput laut
Rhodophyceae memiliki kemampuan melindungi kulit dari kerusakan yang diakibatkan
sinar UV, anti penuaan dini, antioksidan, dan anti hipersensitif®>67’. Alga merah
menghasilkan banyak senyawa pigmen, seperti karotenoid, klorofil (a, b, dan c),
fikobilin, dan fikoeritrin6468, Karotenoid banyak digunakan dalam kosmetik sebagai
senyawa antioksidan, contohnya B-Carotene dan fucoxanthin®69,

Beberapa rumput laut hasil budidaya dari perairan Indonesia juga sudah diuji
kemampuannya sebagai bahan aktif pada kosmetik. Maharany et al. (2017) meneliti
kemampuan antioksidan rumput laut Padina australis dengan Eucheuma cottonii
sebagai sediaan krim tabir surya, dan dihasilkan senyawa antioksidan yang aktif’®.
Rumput laut dari perairan Indonesia sudah banyak diuji kandungan antioksidannya,
seperti Eucheuma cottonii’’-"3 dan Sargassum sp.”3-76, sehingga rumput laut jenis ini
sangat berpotensi sebagai bahan aktif kosmetik. Kombinasi Sargassum sp. dan
Eucheuma cottonii dengan ampas teh sebagai masker wajah anti jerawat menunjukkan
adanya aktivitas antibakteri terhadap bakteri Propionibacterium acnes dan
Staphylococcus aureus’®. Rumput laut lain yang juga memiliki aktivitas antibakteri
positif terhadap bakteri P. acnes meliputi Gracilaria verrucosa dan Kappapychus
alvarezii’’-’8,

Penjelasan umum Eucheuma spinosum dan status ekspornya di Indonesia
Eucheuma spinosum merupakan rumput laut dari divisi Rhodophyta atau kelompok alga

merah. E. spinosum memiliki ciri morfologi thallus yang berbentuk silindris, dengan
percabangan thallusnya memiliki ujung yang cenderung meruncing, dan pada tiap
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cabangnya terdapat tonjolan lunak yang disebut nodulus, dimana tonjolan-tonjolan
tersebut mengitari cabangnya’®-8°, Warna yang tampak pada E. spinosum adalah coklat
gelap, coklat terang, hingga kehijauan®!. E. spinosum dapat tumbuh di kondisi perairan
dengan suhu optimal di antara 26-30°C, kedalaman perairan berkisar di 10-50 meter
dengan kecepatan arus optimal di 0,1-0,4 m/detik8283, Dengan kondisi perairan optimal
seperti yang telah disebutkan, E. spinosum dapat tumbuh di hampir seluruh perairan di
Indonesia.

Gambar 4 Rumput laut Eucheuma spinosum yang dibudidayakan di Ketapang,
Lampung Selatan

Berdasarkan data pada Tabel 5, ekspor rumput laut Indonesia paling banyak ke
Tiongkok hingga mencapai 194.395 ton pada tahun 2022. Banyaknya volume ekspor
rumput laut Indonesia menjadi bukti bahwa kualitas rumput laut Indonesia sangat
diminati oleh banyak negara. Berdasarkan data yang diambil dari web
indonesianimporter.com di tanggal 18 Maret 2020, jumlah ekspor E. spinosum kering ke
negara Perancis sendiri mencapai 60.000 kg dengan FOB sebesar 30.000 USD.

Senyawa yang dihasilkan E. spinosum dan potensinya sebagai produk kosmetik

Hasil Uji Fitokimia E. spinosum Menurut Beberapa Studi di Indonesia

Data pada Tabel 2 menunjukkan hasil uji fitokimia E. spinosum yang didapat dari
perairan Indonesia. Dari data tersebut, diperoleh hasil metabolit sekunder yang paling
umum ditemukan adalah senyawa triterpenoid, disusul dengan alkaloid dan flavonoid
dengan frekuensi hasil positif yang sama. Hampir semua jenis pelarut mampu
mengekstrak senyawa triterpenoid dari E. spinosum, kecuali pelarut air dan etanol
konsentrasi tinggi. Hal ini disebabkan oleh sifat senyawa triterpenoid umumnya bersifat
non-polar atau semi-polar, sehingga pelarut polar seperti air dan etanol tidak mampu
mengekstraksi triterpenoid secara maksimal. Saat ini, pengetahuan mengenai jenis
senyawa triterpenoid yang terkandung dalam E. spinosum masih sangat terbatas,
sehingga tidak bisa disimpulkan bagaimana sifat fisika dan kimia triterpenoid dalam E.
spnosum dalam melakukan ekstraksi. Adapun beberapa senyawa triterpenoid yang
mampu diisolasi dari jenis alga lain adalah asam dwarkenoic dari alga hijau Codium
dwarkenese yang merupakan turunan dari asam ursolic® dan triterpene-squalene dari
alga coklat Padina boergesenii®>. Kedua senyawa tersebut merupakan turunan dari
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senyawa squalene yang memiliki polaritas rendah, sehingga kelarutannya dalam air
sangat rendah. Belum ada temuan lebih lanjut mengenai bioaktivitas senyawa asam
dwarkenoic, namun dari riset yang dilakukan Ali et al. (2015), asam dwarkenoic mampu
menunjukkan aktivitas anti-diabetik. Sementara itu, squalene sudah diketahui memiliki
berbagai bioaktivitas yang penting sebagai produk kosmetik dan skin care, seperti anti-
inflamasi, detoksifikasi, dan antioksidan®. Dari studi yang dilakukan Tran et al. (2021)
terhadap alga merah asal Vietnam Tricleocarpa fragilis, ditemukan senyawa triterpenoid
baru: methyl-3b,25-dihydroxycycloart-23-en-29-oate 3-sulfate; methyl 3b-hydroxy, 25-
methoxycycloart-23-en-29-oate  3-sulfate; 3b-hydroxy, 25-methoxycycloart-23-en-3-
sulfate; dan 3b-hydroxycycloart-24-en-23-one 3-sulfate’.

Senyawa flavonoid pada E. spinosum dapat diekstrak menggunakan pelarut
etanol, baik dalam konsentrasi tinggi maupun lebih rendah. Sementara itu, pelarut
metanol tidak dapat mengekstrak flavonoid secara maksimal. Namun, pada studi yang
dilakukan Rismayanti & Husni (2021), ekstrak metanolik E. spinosum diekstrak
menggunakan metode Microwave Assisted Extraction (MAE) selama 10 menit dan
didapatkan flavonoid total sebesar 109 44 + 15.03 mg QE (Quercetin Equivalent)/g®.
Hal ini membuktikan bahwa perbedaan metode ekstraksi bisa mempengaruhi hasil
ekstrak yang berbeda. Untuk mengekstrak alkaloid, pelarut etanol merupakan pelarut
yang terbaik meski studi milik Subroto et al. (2019) mendapatkan hasil negatif alkaloid
pada ekstrak etanolik E. spinosum34. Hasil positif senyawa steroid pada E. spinosum
ditemukan tidak konsisten terhadap semua pelarut, mengindikasikan bahwa
keberhasilan untuk mengekstrak senyawa steroid ditentukan oleh kondisi geografis
sampel. Kasus ini sama dengan senyawa tannin dan saponin.

Potensi E. spinosum sebagai antioksidan

Senyawa antioksidan merupakan senyawa, yang dalam dosis rendah dapat
menghambat atau mencegah oksidasi suatu substrat'®3(103). Antioksidan sebagi
penyerap radikal bebas penting untuk melindungi sel dari stres oksidatif dan menjaga
keseimbangan spesies oksigen beracuni®, Aktivitas antioksidan pada suatu senyawa
ditetapkan dengan ICg,, konsentrasi yang dibutuhkan untuk mengurangi 50% radikal
bebas!®, dimana semakin rendah IC., suatu senyawa maka semakin kuat aktivitas
antioksidannya. Adapun klasifikasi kekuatan aktivitas antioksidan, senyawa dengaan
ICs, kurang dari 50 ppm dikelompokkan sebagai antioksidan sangat kuat, 50-100 ppm
dikelompokkan sebagai antioksidan kuat, dan 100-150 ppm dikelompokkan sebagai
antioksidan lemah108,

Tabel 3 memuat data kemampuan antioksidan E. spinosum berdasarkan ICg,
menggunakan metode 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl (DPPH). Dari Tabel 3,
kemampuan antioksidan E. spinosum hasil budidaya perairan Indonesia sangat variatif.
Sebagian besar E. spinosum dari Indonesia memiliki aktivitas antioksidan yang
tergolong lemah. Sementara itu, aktivitas antioksidan yang kuat ditemukan dalam studi
milik Sofiana et al. (2020) yang menggunakan E. spinosum dari Pulau Lemukutan
Kalimantan Barat®. Aktivtias antioksidan yang sangat kuat didapatkan oleh Rismayanti
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& Husni (2021) yang menggunakan E. psinosum dari Nusa Penida, Bali, dan
menggunakan metode ekstraksi yang lebih modern, yaitu metode Microwave Assisted
Extraction (MAE)*S.

Dari studi-studi tersebut, dapat dinyatakan bahwa aktivitas antioksidan
disebabkan karena adanya kandungan fenol pada ekstrak, meliputi tanin, flavonoid,
triterpenoid dan steroid. Kelompok tanin dengan berat molekul yang relatif tinggi
menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih besar dibandingkan fenol sederhanal®’,
Gugus hidroksil fenol diketahui mempunyai peranan besar dalam aktivitas antioksidan,
khususnya flavonoid198-110 Kombinasi senyawa fenolik dan saponin (ekstrak kasar)
mempunyai aktivitas antioksidan lebih tinggi dibandingkan saponin yang diisolasi dari
sumber yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa molekul lain meningkatkan aktivitas
antioksidan ekstrak'!. Senyawa steroid menunjukkan aktivitas pembilasan tertinggi
pada pembentukan ROS intraseluler’!?, Kandungan triterpenoid pada studi milik
Herbeoui et al. (2018) memiliki aktivitas antioksidan13.

Flavonoid sebagai salah satu senyawa antioksidan, merupakan senyawa fenolik
yang dicirikan oleh oksigen heterosiklik yang terikat pada dua cincin aromatik, yang
tingkat hidrogenasinya bervariasi'*115, Flavonoid sudah diakui kemampuannya sebagai
antioksidan yang dapat menangkap radikal bebas. Dalam industri kosmetik, flavonoid
digunakan sebagai bahan fotoprotektif, anti-aging, dan antiinflamasi'é. Studi mengenai
kandungan flavonoid pada E. spinosum sudah banyak dilakukan. Sofiana et al. (2020)
menguji kandungan flavonoid secara kualitatif pada ekstrak etanolik E. spinosum, dan
ditemukan kandungan flavonoid yang cukup melimpah8. Pada studi yang dilakukan
Podungge et al. (2018) juga dilakukan uji kualitatif kandungan flavonoid pada ekstrak
etanolik dan metanolik E. spinosum, dan dihasilkan bahwa flavonoid terkandung pada
kedua ekstrak, dengan nilai IC, aktivitas antioksidan tertinggi pada ekstrak etanol 95%,
sebesar 97,5229, Uji total flavonoid pada ekstrak metanolik E. spinosum dilakukan oleh
Rismayanti & Husni (2021), dimana total flavonoid yang dihasilkan E. spinosum
sebanyak 109 44 + 15.03 mg QE/g'®. Perbandingan total flavonoid yang dihasilkan E.
spinosum dengan alga lain bisa dilihat pada Tabel 6.

E. spinosum hasil budidaya perairan Indonesia cukup berpotensi untuk dijadikan
sumber antioksidan pada produk pangan, farmasi, hingga kosmeseutika. Namun,
karena kemampuan antioksidannya yang fluktuatif berdasarkan data-data yang telah
dikumpulkan, perlu pertimbangan lebih lanjut untuk mengembangkan potensi
antioksidan E. spinosum. Misalnya, kualitas perairan lokasi budidaya E. spinosum harus
yang sesuai dengan parameter optimal untuk pertumbuhan E. spinosum dan terhindar
dari zat pencemar, hama, atau predator yang menyerang E. spinosum. Hal lain yang
perlu dipertimbangkan meliputi pemilihan metode ekstraksi yang lebih efisien yang
mampu menyerap lebih banyak ekstrak dan senyawa bioaktif. Adapun jenis rumput laut
hasil budidaya perairan Indonesia lainnya yang umumnya memiliki potensi sebagai
kosmetik meliputi Eucheuma cottonii’l-"3, Sargassum sp.’3-’6, dan Caulerpa sp.131:132,
sebagai bahan antioksidan. E. spinosum hasil budidaya perairan Indonesia mampu
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bersaing dengan jenis-jenis rumput laut tersebut dan bisa dilakukan riset lanjutan
mengenai potensi antioksidan yang terkandung.

Pada Tabel 7, diambil data E. spinosum yang memiliki aktivitas antioksidan
tertinggi dari Tabel 3. Jika dibandingkan dengan spesies satu genusnya, E. cottonii,
aktivitas antioksidan E. spinosum lebih tinggi, karena ditemukan aktivitas antioksidan
tertinggi pada E. cottonii dengan nilai IC5, sebesar 127,75 yg/ml. Berbeda kasusnya
dengan spesies alga merah lain, Gracilaria sp., ditemukan memiliki aktivitas antioksidan
tertinggi dengan nilai IC, sebesar 13,603 + 0,413 pg/ml yang menjadikan E. spinosum
memliki aktivitas antioksidan yang jauh lebih lemah. Adapun spesies alga hijau yang
memiliki kemampuan aktivitas antioksidan yang setara dengan E. spinosum, yaitu
Valoniopsis pachynema dan Chlorococcum humicola yang diambil dari Pesisir Tamil
Nadu, India Selatan. Sementara itu, jika dibandingkan dengan spesies lain yang
terdapat pada Tabel 7, E. spinosum memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dari
beberapa spesies alga lain. Hal ini mampu membuktikan bahwa E. spinosum yang
dihasilkan di perairan Indonesia mampu bersaing dengan jenis alga lainnya sebagai
penghasil senyawa antioksidan.

Potensi E. spinosum sebagai antibakteri

Dalam industri kosmetik, penggunaan senyawa antibakteri sebagai bahan aktif
dalam produk kosmetik memiliki tujuan untuk mencegah kulit dari infeksi bakteri yang
menyerang kulit, seperti Cutibacterium acnes (sebelumnya diketahui sebagai
Propionibacterium acnes) yang merupakan bakteri penyebab inflamasi jerawat!33,
Bakteri lain dalam mikrobioma kulit manusia yang juga berperan dalam pembentukan
jerawat adalah Staphylococcus epidermidis dan Staphylococcus aureus'®4. Beberapa
data uji antibakteri E. spinosum yang telah dilakukan dimuat dalam Tabel 4. Pada studi
yang dilakukan Safitri et al. (2018), ekstrak etanolik E. spinosum menghasilkan
kemampuan antibakteri terhadap bakteri S. aureus yang paling optimal pada
konsentrasi ekstrak 15% dengan diameter zona hambat sebesar 16,3 mm?2i,
Perhitungan minimum inhibitory concentration (MIC) dilakukan untuk melihat adanya
pertumbuhan bakteri pada ekstrak selama 24 jam, dan dihasilkan unit pembentukan
koloni (CFU) bakteri sebanyak 0 dan tingkat kekeruhan bakteri sangat jernih pada
konsentrasi ekstrak 15%.

Senyawa antibakteri juga sering digunakan dalam produksi kosmetik sebagai
bahan pengawet produk agar terhindar dari kontaminasi bakteri. Produk kosmetik
seringkali mengandung air dan nutrien yang mampu mendukung mikroorganisme untuk
tumbuh di dalam produk!®, sehingga menyebabkan kualitas produk menurun dan
menimbulkan masalah kulit yang lebih serius. Adapun bahan pengawet yang biasa
digunakan dalam industri kosmetik meliputi methylisothiazolinone, iodopropynyl
butylcarbamate, ethylhexylglycerin, methylparaben, dan phenoxyethanol3¢. Namun,
beberapa bahan memiliki dampak yang buruk terhadap kesehatan, seperti paraben
yang mengganggu hormon reproduktif manusia dengan aktivitas estrogeniknyal?”.
Sesuai regulasi dari Direksi Kosmetik Eropa dan FDA, konsentrasi maksimum paraben
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dalam kosmetik adalah 0,4% sebagai ester Tunggal, dan 0,8% sebagai ester
campuran3®, Penggunaan bahan pengawet yang lebih aman, seperti bahan natural,
menjadi solusi untuk pengawetan produk kosmetik. Data uji antibakteri E. spinosum
terhadap bakteri kontaminan tercantum dalam Tabel 4. Perbedaan hasil uji pada
beberapa studi disebabkan karena jenis bakteri uji, metode ekstraksi sampel, dan lokasi
sampel didapatkan. Pada Tabel 4, dapat disimpulkan bahwa ekstrak E. spinosum
memiliki aktivitas antibakteri yang lebih kuat terhadap bakteri gram positif. Hal ini
ditunjukkan pada konsentrasi 15%, ekstrak E. spinosum memiliki aktivitas antibakteri
sedang terhadap S. aureus. Sementara pada uji terhadap bakteri Vibrio alginolyticus,
konsentrasi 12,5% masih menunjukkan aktivitas yang lemah. Studi yang dilakukan
Maulana et al. (2021) menguiji ekstrak E. spinosum yang diekstrak dengan heksan, etil
asetat, dan metanol terhadap bakteri Staphylococcus mutans dan Shigella
dysenteriae?®. Hasil yang didapat adalah hanya ekstrak etil asetat yang mampu
menginhibisi kedua spesies bakteri. Hasil TLC yang dilakukan menunjukkan bahwa
ekstrak etil asetat mengandung senyawa flavonoid golongan flavon.

Senyawa yang terlibat dalam aktivitas antibakteri pada E. spinosum adalah
flavonoid, triterpenoid, dan polifenol?®. Senyawa golongan flavonoid dalam E. spinosum
yang memiliki aktivitas antibakteri, di antaranya 2,7- naphthyridine dan 2-
phenylethylamine?5. Kedua golongan flavonoid tersebut menghasilkan senyawa
kompleks bersama protein ekstraseluler, lalu merusak membran sel bakteri dan
kemudian senyawa interseluler akan dikeluarkan, mengakibatkan kematian pada sel
bakteril3®. Senyawa triterpenoid meliputi cartilagineol, obtusol, dan elatol, menimbulkan
reaksi bersamaan dengan porin (protein transmembran) pada membran terluar dinding
sel bakteri, terjadi pembentukakn ikatan polimer sehingga mengakibatkan porin rusak.
Kerusakan pada porin ini mengurangi permeabilitas pada membran sel bakteri,
sehingga bakteri mengalami kekurangan nutrisil#%. Sementara polifenol menghambat
aktivitas enzim protease yang terdapat pada protein transport bakteri, dan merusak
fungsi materi genetik!4l. Studi lainnya yang menyelidiki aktivitas antibakteri pada E.
spinosum, salah satunya adalah studi yang dilakukan oleh Akib et al. (2019)
menggunakan ekstrak metanolik E. spinosum sebagai sabun cuci tangan antiseptik?®.
Riset yang dilakukan Damongilala et al. (2023) menghasilkan kelompok metoksi yang
terkandung pada E. spinosum, 3-(3-methoxyphenyl) propanal, menunjukkan adanya
potensi antimikrobial sekaligus antioksidan?®.

Kemampuan antibakteri E. spinosum masih dibilang cukup rendah jika
dibandingkan dengan spesies rumput laut lain. Kemampuan E. spinosum dalam
menginhibisi bakteri S. aureus pada studi yang dilakukan Safitri et al. (2018) hanya
menghasilkan zona hambat yang berada di kelas antibateri “sedang” dengan
konsentrasi 15%?2!. Jika dibandingkan dengan alga cokelat Padina australis,
kemampuan ekstrak etil asetat Padina australis mampu menginhibisi bakteri S. aureus
sebesar 12.25+0.60 mm dengan konsentrasi 5%%42. Namun, aktivitas antibakteri E.
spinosum menunjukkan hasil yang potensial jika diuji pada bakteri S. mutans dan
Shigella dysenteriae pada studi yang dilakukan Maulana et al., 2021%°. Pada



S. R. Anggraeni, Majalah Farmasetika, 9 (4) 2024, 388-428

konsentrasi 0,002%, aktivitas antibakteri E. spinosum pada kedua bakteri tersebut
sudah melebihi aktivitas antibakteri pada S. aureus yang terdapat pada studi Safitri et
al. (2018) dengan konsentrasi 1%?2!. Kemungkinan aktivitas antibakteri pada E.
spinosum efektif sebagai bahan pengawet pada produk kosmetik, bukan sebagai bahan
aktif. Disarankan untuk melakukan uji antibakteri E. spinosum terhadap bakteri
penyebab penyakit kulit lainnya, seperti Cutibacterium acnes yang menyebabkan
jerawat.

Potensi E. spinosum sebagai UV Filter

Senyawa fotoprotektif adalah senyawa yang mampu melindungi sel dari
kerusakan akibat paparan sinar matahari. Beberapa bahan tabir surya yang umum
digunakan di industri kosmetik dapat menimbulkan dampak negatif pada kulit manusia,
seperti yang dilaporkan oleh DiNardo & Downs (2018) yang menyatakan bahwa bahan
aktif UV Filter dapat menimbulkan dermatitis kontak pada kulit manusia'*3. Bahan aktif
tabir surya yang menjadi penyebab utama reaksi alergi dan dermatitis pada kulit adalah
oxybenzonel44-146_ Selain dari segi kesehatan kulit, senyawa fotoprotektif konvensional
juga mampu menimbulkan masalah yang fatal bagi ekosistem perairan. Dilaporkan
pada tahun 2016, terdapat buangan produk tabir surya sebanyak 14.000 ton, dengan
10% kandungannya oxybenzone, terbuang menuju area terumbu karang tiap
tahunnyal#4’. Zat berbahaya ini mampu mempercepat laju siklus virus litik yang terdapat
pada terumbu karang, dan berakibat pada keadaan stress yang mampu mematikan
hewan karang4.

Senyawa fotoprotektif alami menjadi solusi untuk permasalahan kulit dan
sedang banyak dilakukan pengembangan untuk menjadi produk. Senyawa fotoprotektif
alami juga dapat terkandung dalam E. spinosum dan berpotensi untuk dijadikan produk
kosmetik seperti sunscreen. Senyawa fotoprotektif pada alga merupakan hasil produksi
dari mekanisme pertahanan alga terhadap radiasi sinar matahari untuk menghindari sel
dari kerusakan oksidatif akibat dari produksi ROS dan menahan radiasi sinar matahari
saat melakukan fotosintesis!4®. E. spinosum sebagai kelompok Rhodophyta
mengandung pigmen karotenoid yang memiliki kapasitas sebagai pelindung dari sinar
yang berlebihan. Flavonoid juga berpotensi menghalangi radiasi berbahaya dengan
menyerap sinar matahari di spektrum ultraviolet (100—400 nm), juga memiliki sifat
antioksidan dan memodulasi beberapa jalur pensinyalan pada sel**°. Spektrum serapan
UV dari flavonoid memiliki dua puncak absorbansi maksimum, satu antara 240 nm
hingga 280 nm dan yang lainnya pada 300 nm hingga 500nm, sehingga dapat
digunakan dalam formulasi sebagai penangkal radiasi UVA dan UVB151,

Senyawa fotoprotektif lain yang kemungkinan terkandung dalam E. spinosum
adalah Mycosporine like Amino Acids (MAA) yang biasa ditemukan di kebanyakan
spesies alga merah. Kisaran serapan ultravioletnya bervariasi dari 310 hingga 362 nm,
dan dicirikan oleh koefisien kepunahan molar yang tinggi, biasanya berkisar antara
28.100 dan 50.000 M-1 cm-1%2153 MAA adalah senyawa yang mengandung asam
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amino pada strukturnya, yang telah terbukti memiliki aktivitas fotoprotektif!>4. MAA
memiliki keunggulan sebagai senyawa fotoprotektif yang cukup stabilt>>-157, Meski
begitu, MAA memiliki beberapa faktor yang dapat mengganggu fotostabilitasnya. Di
antaranya adalah, radiasi ultraviolet berlebihan, pH yang terlalu asam atau basa,
peningkatan suhu (>60 C), dan agen pengoksidasil58.159,

Pigmen yang terkandung pada rumput laut juga memiliki potensi sebagai bahan
kosmetik karena peran besarnya dalam sistem pertahanan alga sebagai senyawa
fotoprotektif. Mekanisme pertahanan pigmen adalah dengan mencegah pembentukan
Reactive Oxygen Species (ROS) yang disebabkan oleh sinar Ultraviolet (UV) dan faktor
abiotik lainnyal60.161  Studi yang dilakukan oleh Zepeda et al. (2020) membuktikan
adanya korelasi antara intensitas cahaya dan banyaknya pigmen yang dihasilkan alga,
dimana semakin banyak intensitas cahaya maka semakin banyak biosintesis pigmen
yang dihasilkan'®?2,  Salah satu pigmen dominan yang dapat dihasilkan oleh
Rhodophyta adalah fikobiliprotein. Pigmen fikobiliprotein (PBP) merupakan kelompok
senyawa protein makromolekuler yang terikat secara kovalen dengan tetrapirol rantai
terbuka bernama fikobilin163, Beberapa studi telah membuktikan bahwa fikobiliprotein
memiliki beberapa bioaktivitas, di antaranya adalah antioksidan, antiviral, antitumor,
penambah imunitas, dan antiinflamasi'é4-167, Pigmen lain yang banyak ditemukan pada
alga merah adalah karotenoid. Karotenoid berperan sebagai pigmen aksesori pada fase
terang fotosintesis dan juga memiliki kemampuan fotoproteksi terhadap organ
fotosintesis lainnya dengan cara menyerap ROS dan radikal bebas lainnyal®®,
Karotenoid dibagi menjadi dua kelompok besar; i) Xanthophyl, mengandung oksigen
sebagai kelompok fungsional, meliputi astaxanthin, zeaxanthin, dan lutein; ii) Karoten,
yang hanya mengandung rantai hidrokarbon tanpa kelompok fungsional, meliputi a-
karoten dan likopen!8l, Di bidang kosmetik, karoten berpotensi menjadi senyawa
fotoprotektif dengan cara menyerap ROS dan radikal bebas akibat sinar matahari70.171,
Beberapa jenis karotenoid yang dapat ditemukan pada banyak jenis tumbuhan dapat
dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5 Struktur kimia beberapa jenis karotenoid.
Sumber :https://www.eurofinsus.com
Studi kandungan karotenoid pada rumput laut E. spinosum sudah pernah

dilakukan pada studi milik Damongilala et al. (2013), yang diambil dari perairan Arakan,
Sulawesi Utara3l. Pada studi tersebut, dilakukan perbandingan kandungan karoten dan
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aktivitas antioksidan pada sampel E. spinosum dan E. cottonii. Dari perbandingan
tersebut, sampel segar E. spinosum yang diekstrak menggunakan metanol 60%
mampu menghasilkan senyawa karoten yang cukup tinggi, dan aktivitas antioksidan
paling tinggi di antara sampel segar dan kering E. cottonii, juga sampel kering E.
spinosum. Sementara itu, studi mengenai pigmen lain dan bioaktivitasnya yang
terkandung dalam E. spinosum masih belum banyak dilakukan.

Belum banyak studi mengenai kandungan fotoprotektif pada E. spinosum.
Sebuah studi yang dilakukan Pakki et al. (2018) menguji kekuatan fotoprotektif ekstrak
n-heksan E. spinosum dan E. cottonii dengan menghitung persentase transimisi eritema
dan transmisi pigmentasil®. Kedua spesies yang diuji menunjukkan kategori proteksi
total sunblock, dibuktikan dengan nilai persentase transmisi eritema <1% dan transmisi
pigmentasi 3-40%, yang berarti kedua spesies termasuk dalam kategori proteksi yang
paling kuat. Namun, ekstrak E. cottonii diyakini memiliki kekuatan proteksi yang lebih
tinggi, karena menghasilkan nilai persentase yang lebih rendah dari ekstrak E.
spinosum. Sementara itu, belum banyak ditemukan studi kekuatan fotoprotektif E.
spinosum berdasarkan nilai sun protection factor (SPF).

Potensi E. spinosum sebagai anti-tyrosinase

Tyrosinase adalah enzim utama yang berperan dalam biosintesis pigmen
melanin pada kulit dan rambut!’2173, Melanin berfungsi untuk melindungi kulit dari
radiasi sinar UV, namun paparan sinar matahari yang berlebihan dapat berdampak
pada produksi melanin yang tidak biasa dan menyebabkan hiperpigmentasi seperti
bintik-bintik hitam pada kulitl’2. Inhibisi tyrosinase dapat mencegah pembentukan
tyrosinase berlebihan, sehingga digunakan dalam industri kosmetik sebagai bahan
pencerah kulit'72174, Khatulistiani et al. (2020) menyelidiki lima spesies alga merah dari
Binuangeun, Jawa Barat, meliputi Eucheuma sp., Eucheuma spinosum, Gelidium sp.,
Halymenia sp., Rhodopeltis sp.*8. Uji anti tyrosinase dilakukan terhadap L-DOPA dan
dihasilkan persentase anti-tyrosinase pada E. spinosum sebesar 36.71+3.81%. Hasil ini
tidak lebih unggul dibanding spesies lainnya, karena persentase yang dihasilkan E.
spinosum lebih rendah dari keempat spesies lainnya. Aktivitas anti-tyrosinase tertinggi
terdapat pada Eucheuma sp. dengan persentase sebesar 41.36+3.80%. Meski begitu,
perbedaan hasil persentase tiap spesies tidak begitu signifikan.

Potensi E. spinosum sebagai bahan pelembab kulit

Pelembab kulit menjadi salah satu produk perawatan kulit yang paling diminati
konsumen. Salah satu senyawa yang dihasilkan tumbuhan yang bisa dimanfaatkan
sebagai agen pelembab kulit adalah senyawa golongan alkaloid’>-177, Senyawa
alkaloid mengandung banyak gugus hidroksil, karboksil, dan senyawa polar yang
mampu melembabkan kulit dengan cara membentuk ikatan hidrogen dengan airl’e.
Senyawa alkaloid banyak dijumpai pada E. spinosum. Namun, studi mengenai fungsi
senyawa alkaloid sebagai bahan pelembab pada E. spinosum masih sangat terbatas
dan perlu dikembangkan lebih lanjut mengenai potensi iota-carrageenan dari E.
spinosum sebagai agen pelembab kulit.



S. R. Anggraeni, Majalah Farmasetika, 9 (4) 2024, 388-428

E. spinosum juga mampu memproduksi karaginan yang melimpah. Untuk studi
potensi karaginan dari E. spinosum sebagai agen pelembab kulit pun masih terbatas
dan belum banyak diketahui khasiatnya. Namun, karaginan jenis lain sudah pernah diuji
kemampuannya sebagai bahan pelembab. Patel et al. (2020) menyatakan bahwa
karaginan dari alga merah Chondrus crispus dapat menjadi agen penyerap air pada
kulit untuk meregulasi kelembaban kulit meskipun di cuaca yang panas, serta
memberikan efek menenangkan pada kulit'’®. Karaginan memiliki kemampuan untuk
mengikat air dan pada aplikasinya dalam produk kosmetik, karaginan menahan hidrasi
kulit dengan mengunci kelembaban atau menahan air agar tetap terjaga di kulit€, E.
spinosum sangat berpotensi untuk menjadi penghasil karaginan pelembab kulit dan
perlu dilakukan studi lanjutan mengenai fungsi karaginan E. spinosum sebagai
pelembab kulit. Selain itu, pigmen xanthophyl pada alga merah juga berpotensi menjadi
pelembab yang dapat meningkatkan hidrasi pada lapisan kulit stratum corneum.
Perawatan dari xanthophyl yang dapat meningkatkan hidrasi kulit merupakan pengaruh
dari penetrasi lutein dan zeaxhanthin ke dalam membran korneosit dan lipid
interseluler18.182,

Potensi E. spinosum sebagai pencegah penuaan dini (anti-aging)

Penuaan pada kulit merupakan kondisi penurunan fungsi sel pada kulit secara
progresif yang berujung kepada kematian sel®. Faktor yang mampu mempengaruhi
proses penuaan pada kulit meliputi faktor internal yang merupakan pengaruh dari
genetik!®, dan faktor eksternal seperti paparan sinar UV dari matahari yang disebut
sebagai photo-aging atau penuaan prematurl®>, Enzim kolagenase merupakan salah
satu enzim yang mempercepat proses penuaan dengan cara menurunkan jumlah
kolagen pada kulit yang berujung pada kulit terlihat kendur®. Enzim lain yang juga
berperan dalam proses penuaan adalah elastase yang mendegradasi elastin pada kulit,
sehingga berdampak pada kerutan kulit wajah'®. Beberapa senyawa yang dapat
ditemukan dalam E. spinosum yang berpotensi mampu mencegah penuaan dini di
antaranya adalah polisakarida dari karaginan dan senyawa fenolik. Wang et al. (2018)
menguji kemampuan polisakarida tersulfas dari Hizikia fusiforme mampu menginhibisi
aktivitas kolagenase dan elastase dengan meregulasi pathway NF-kB, AP-1, dan MAPK
dalam sel HDF yang diradiasi UV B, Ryu et al. (2009) menguji kemampuan senyawa
fenolik dari ekstrak etanolik alga merah Corallina pilulifera yang mampu menginhibisi
enzim kolagenase, MMP 2,9, pada sel fibroblas kulit yang diradiasi sinar UV188,
Karaginan dan senyawa fenolik yang dapat dihasilkan E. spinosum sangat melimpah
daan dapat berpotensi dijadikan sebagai anti-aging pada produk kosmetik.

Potensi E. spinosum sebagai bahan pembentuk gel dan pengental pada produk
kosmetik

Rumput laut E. spinosum banyak digunakan sebagai penghasil karaginan. Selain
berpotensi sebagai bahan aktif dalam produk pelembab kulit dan anti-aging, karaginan
sudah terlebih dahulu digunakan sebagai bahan pendukung suatu produk kosmetik. Di
bidang kosmetik, karaginan banyak digunakan sebagai pengental produk dan agen
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pembentuk lapisan®(189). Karaginan terbagi atas beberapa tipe berdasarkan struktur
molekulnya, beberapa di antaranya adalah kappa (k), iota (1) dan lambda (A)
carrageenan'®. k-carrageenan dan -carageenan memiliki fungsi sebagai agen
pembentuk gel, sementara A-carrageenan hanya bisa digunakan sebagai agen
pengentall®%191 Rumput laut E. spinosum merupakan salah satu rumput laut penghasil
I-carageenan terbanyak, -carageenan cenderung menghasilkan gel yang lebih elastis
dengan histeresis lebih rendah dibandingkan dengan k-carrageenan'8®.192. Penggunaan
karaginan dalam industri kosmetik biasa diaplikasikan sebagai pengental produk dan
stabilisator'89193, Fransiska et al. (2021) melakukan uji lotion pelembab dengan
menambahkan karaginan!®3, Pengujian tersebut menghasilkan lotion yang paling
optimal dengan kandungan campuran k-carrageenan (0.2%) dan /-carageenan (0,1%).
Dengan penambahan /-carageenan sebesar 0,1%, dihasilkan tekstur yang ringan
namun tidak encer, tekstur homogen, berwarna putih, dan tidak ada perubahan bau.

Kesimpulan

Banyak studi yang menggunakan E. spinosum lokal untuk menguji potensi kandungan
senyawa metabolit sekunder dan bioaktivitasnya. Rumput laut E. spinosum yang
dikenal sebagai penghasil karaginan, ternyata mampu menghasilkan senyawa metabolit
sekunder lain seperti flavonoid, alkaloid, terpenoid, fenol, dan sebagainya. Potensinya
sebagai kosmetik juga sangat menjanjikan bagi industri kecantikan di Indonesia yang
akan selalu meningkat permintaannya, sehingga menjadikan E. spinosum lokal layak
untuk diuji lebih lanjut mengenai potensinya sebagai kosmetik. Dengan banyaknya uji
yang dilakukan terhadap E. spinosum hasil budidaya Indonesia, diharapkan bahwa E.
spinosum lokal mampu berkompetisi dengan spesies alga lainnya.
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