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Abstract 

The industrial application of Sargassum as a functional food ingredient is often limited 

by a generalized approach that overlooks interspecies biochemical variations. This study 

addresses current gap through a comparative nutritional analysis of two sympatric 

species, Sargassum ilicifolium and S. polycystum, collected from the Spermonde 

Archipelago, Indonesia, to establish a basis for precision bioprospecting. Standardized 

sample preparation was followed by comprehensive chemical profiling conducted in 

triplicate (n=3). Proximate and mineral analyses adhered to AOAC protocols, while fatty 

acid and amino acid profiles were determined using Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry (GC-MS) and Ultra-Performance Liquid Chromatography (UPLC), 

respectively Comparative data were statistically validated using Independent Samples t-

testsResults revealed distinct "functional fingerprints" for each species. S. ilicifolium 

exhibited significantly higher mineral content, particularly ash and phosphorus, whereas 

S. polycystum was richer in carbohydrates and crude fiber. A marked divergence was 

observed in their fatty acid profiles: S. ilicifolium was predominantly characterized by 

palmitic acid, while S. polycystum was dominated by myristic acid. Although S. 

ilicifolium had slightly lower total protein, it displayed a superior profile for sports 

nutrition, with significantly higher concentrations of key branched-chain amino acids 

(BCAAs), such as leucine. These findings demonstrate that sympatric Sargassum species 

exhibit unique biochemical profiles, supporting a species-specific approach for targeted 

functional food applications. Specifically, S. ilicifolium is suited for mineral 

supplementation and sports nutrition markets, while S. polycystum is better positioned for 

general food fortification and as a source of specific oleochemicals. 

 

Keywords: biochemical divergence, chemical profile, macroalgae, marine-based food,  

precision bioprospecting. 

I. Pendahuluan  

Upaya pemanfaatan makroalga sebagai bahan baku industri pangan 

fungsional menghadapi tantangan kritis yaitu generalisasi. Seringkali, potensi 

sebuah genus, seperti Sargassum, dianggap sebagai satu entitas tunggal. Padahal, 

pandangan monolitik ini menghambat inovasi dan optimalisasi pemanfaatan, 

karena mengabaikan fakta fundamental bahwa keanekaragaman hayati yang 

sebenarnya terletak pada level spesies. Untuk beralih dari sekadar pemanfaatan 

menjadi bioprospeksi yang presisi, diperlukan pemahaman mendalam mengenai 
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bagaimana spesies yang berbeda, meskipun berkerabat dekat, mengekspresikan 

profil biokimia yang unik (Tulp & Bohlin, 2002). 

Secara ekologis, spesies dari genus yang sama yang hidup berdampingan di 

habitat yang sama (simpatrik) merupakan subjek studi yang sangat menarik 

(Butlin et al., 2008). Tumbuh di bawah tekanan lingkungan yang identik—seperti 

suhu, salinitas, dan ketersediaan nutrien—perbedaan signifikan dalam komposisi 

kimia mereka kemungkinan besar didorong oleh faktor genetik dan strategi 

fisiologis yang berbeda (Dufour et al., 2015). Variasi intrinsik inilah yang menjadi 

kunci untuk membuka potensi spesifik dari masing-masing spesies (Biancarosa et 

al., 2018). Apakah satu spesies lebih efisien dalam mengakumulasi mineral, atau 

memprioritaskan sintesis jenis asam lemak tertentu? Jawaban atas masalah ini, 

nantinya dapat menjelaskan implikasi langsung terhadap nilai ekonomis dan 

fungsionalnya. 

Perairan Kepulauan Spermonde, Sulawesi Selatan, Indonesia (Kench & 

Mann, 2017), menyediakan laboratorium alami yang ideal untuk menginvestigasi 

fenomena ini. Pada kawasan peraian ini, dua spesies alga cokelat (Phaeophyceae), 

Sargassum polycystum dan Sargassum ilicifolium, tumbuh melimpah secara 

simpatrik (Widyaswari et al., 2024). Karakterisasi komprehensif terhadap profil 

nutrisi S. polycystum telah mengungkap potensinya sebagai bahan pangan 

fungsional (Widyaswari et al., 2025), pengetahuan ini tidak dapat dan tidak 

seharusnya diekstrapolasi pada S. ilicifolium. Mengasumsikan keduanya memiliki 

profil nutrisi yang sama adalah sebuah kesalahan yang dapat menyebabkan 

inefisiensi dalam pengembangan produk. Celah pengetahuan yang fundamental 

saat ini bukanlah "apakah Sargassum bergizi?", melainkan "Sargassum yang 

mana yang paling cocok untuk aplikasi tertentu?" 

Oleh karena itu, penelitian ini beranjak dari hipotesis bahwa kedua spesies 

Sargassum yang simpatrik ini akan menunjukkan divergensi yang signifikan 

dalam profil nutrisinya sebagai cerminan dari strategi adaptasi biokimia yang 

berbeda. Tujuan dari studi ini adalah untuk melakukan analisis kimia komparatif 

pertama antara S. ilicifolium dan S. polycystum dari ekosistem yang sama. Dengan 

membedah dan membandingkan komposisi proksimat, mineral, asam lemak, dan 

asam amino keduanya, kami bertujuan untuk membangun "peta jalan nutrisi" yang 

spesifik untuk masing-masing spesies, sehingga memberikan landasan ilmiah 

yang kuat untuk pengembangan produk pangan fungsional yang lebih tepat 

sasaran dan berbasis bukti. 

II. Metodologi Penelitian 

Bahan dan alat 

Penelitian ini merupakan bagian dari proyek yang sama dan dilaksanakan 

dalam rentang waktu yang sama dengan studi sebelumnya, yaitu dari Maret 

hingga Agustus 2022. Sampel alga cokelat, Sargassum ilicifolium, dikoleksi 

secara simultan bersamaan dengan Sargassum polycystum. Pengambilan sampel 
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dilakukan dengan teknik hand-picking random sampling dari dua lokasi di 

perairan Kepulauan Spermonde, Makassar, yaitu Pulau Gusung Tallang 

(5°7’21.2016” LS, 119°28’39.354” BT) dan Pulau Kayangan (5°6’55.0368” LS, 

119°23’54.9852” BT) pada kedalaman 1–2 meter di area perairan dangkal yang 

didominasi substrat pasir dengan sedikit lamun (seagrass) dan rataan terumbu 

(reef flat). Koleksi sampel dilakukan pada pagi hari (pukul 09:00–12:00 WITA), 

dengan total biomassa basah sekitar 1–2 kg untuk setiap spesies. Identifikasi 

spesies didasarkan pada analisis morfologi kunci seperti bentuk talus, warna, dan 

pola percabangan, dengan merujuk pada literatur taksonomi yang relevan (Verheij 

& Prud`homme van Reine, 1993). 

Prosedur preparasi sampel di laboratorium dijalankan secara seragam untuk 

semua sampel guna menjamin konsistensi. Sampel yang baru diambil dari 

perairan segera dicuci menggunakan air keran, disikat dengan sikat halus untuk 

menghilangkan epifit dan kotoran, lalu dibilas dengan air distilasi. Selanjutnya, 

sampel dikeringkan dengan paparan sinar matahari langsung pada suhu sekitar 

27–32 °C selama kurang lebih 24 jam hingga mencapai tingkat kekeringan yang 

optimal. Sampel kering kemudian dihaluskan menjadi bubuk menggunakan 

mechanical grinder dan diayak untuk memperoleh partikel berukuran seragam. 

Bubuk sampel yang telah homogen kemudian dimasukkan ke dalam kantong 

plastik bersegel (sealed plastic bags) untuk segera ditransportasikan dan dianalisis 

di laboratorium (Widyaswari et al., 2025). 

 

Analisis Komponen Kimia  

Untuk memastikan validitas perbandingan, seluruh prosedur analisis kimia 

yang diterapkan pada S. ilicifolium mengikuti metode yang sama persis dengan 

yang telah digunakan dan divalidasi pada studi untuk S. polycystum (Widyaswari 

et al., 2025). Semua pengujian dilakukan dalam tiga kali ulangan (triplo). 

• Analisis Proksimat dan Mineral: Analisis proksimat (kadar air, abu, protein, 

lemak kasar, serat kasar, dan karbohidrat by difference) serta analisis mineral 

(Kalsium, Fosfor, Natrium, Besi) dilakukan di Laboratorium Bioteknologi 

Terpadu, Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin (UNHAS), Makassar, 

dengan mengacu pada metode standar AOAC (Latimer, 2023). 

• Analisis Profil Asam Amino dan Asam Lemak: Profil asam amino dianalisis 

menggunakan Ultra-Performance Liquid Chromatography (UPLC), 

sementara profil asam lemak dianalisis menggunakan Gas Chromatography-

Mass Spectrometry (GC-MS). Kedua analisis ini dilaksanakan di 

Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu (LPPT) Universitas Gadjah 

Mada (UGM), Yogyakarta. 

Analisis Data  

Data disajikan sebagai nilai rata-rata ± standar deviasi (mean ± SD) dari tiga 

ulangan (n=3). Uji statistik untuk membandingkan nilai rata-rata setiap parameter 
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antara kedua spesies dilakukan menggunakan Uji-t sampel independen. Perbedaan 

dianggap signifikan secara statistik jika nilai probabilitas (p) lebih kecil dari 0.05 

(p < 0.05). Analisis ini dieksekusi menggunakan bahasa pemrograman Python 

(versi 3.13) dan perangkat lunak RStudio dengan memanfaatkan library SciPy 

(Virtanen et al., 2020). Secara spesifik, fungsi ttest_ind_from_stats dari modul 

scipy.stats digunakan, karena fungsi ini dirancang untuk menghitung Uji-t 

langsung dari data ringkasan (rata-rata, standar deviasi, dan jumlah sampel) yang 

tersedia. Data lengkap hasil analisis statistik Uji-t dalam penelitian ini dapat 

diakses secara daring (terbuka) di repositori Zenodo dengan tautan permanen 

(DOI) berikut: https://doi.org/10.5281/zenodo.17373948. Visualisasi data dalam 

bentuk grafik dibuat menggunakan library Matplotlib (Hunter, 2007) untuk 

pembuatan plot, dan Pandas (The pandas development team, 2020) untuk 

strukturasi data. 

III. Hasil dan Pembahasan 

Pada umumnya telah dilaporkan bahwa plastisitas fenotipik, yang didorong 

oleh variasi habitat, merupakan sumber utama keragaman biokimia pada 

makroalga atau spesies lainnya (Blewett et al., 2022). Namun, dengan 

menggunakan desain sampling simpatrik yang secara efektif mengontrol variabel 

lingkungan, penelitian ini berhasil mengisolasi dan membandingkan strategi 

metabolisme inheren yang diatur oleh karakter masing-masing spesies. Analisis 

kimia terhadap Sargassum ilicifolium dan perbandingannya dengan data 

Sargassum polycystum kemudian mengungkapkan perbedaan profil nutrisi yang 

signifikan dan spesifik. Temuan ini secara meyakinkan mengkonfirmasi bahwa 

bahkan spesies yang tumbuh berdampingan sekalipun akan mengembangkan 

strategi biokimia yang berbeda, sebuah perbedaan yang tidak hanya penting secara 

ekologis tetapi juga sangat menentukan potensi aplikasi fungsionalnya. 

 

Komposisi Proksimat dan Mineral 

Analisis kimia menunjukkan adanya perbedaan fundamental dalam strategi 

alokasi sumber daya antara kedua spesies, seperti yang divisualisasikan pada 

Gambar 1. Perbedaan paling signifikan terungkap pada kadar abu, di mana S. 

ilicifolium menunjukkan nilai yang sangat tinggi sebesar 38.07 ± 0.22%, yang 

secara statistik sangat signifikan lebih tinggi (p < 0.001) dibandingkan S. 

polycystum sebesar 28.07 ± 0.22% (Widyaswari et al., 2025). Kadar abu yang 

hampir 36% lebih tinggi ini merupakan indikator kuat bahwa S. ilicifolium 

memiliki kapasitas sebagai bio-akumulator mineral yang jauh lebih superior di 

antara keduanya. 

Fenomena ini diperkuat oleh adanya trade-off biokimia yang jelas. 

Sebaliknya, S. polycystum tampak lebih efisien dalam sintesis dan penyimpanan 

polisakarida. Hal ini dibuktikan oleh kandungan karbohidrat (52.31 ± 0.85%) dan 

serat kasar (16.20 ± 0.52%) yang juga secara signifikan lebih tinggi (masing-
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masing p < 0.01 dan p < 0.05) dibandingkan S. ilicifolium (masing-masing 42.64 

± 0.13% dan 12.80 ± 0.06%). Sementara itu, kandungan protein S. polycystum 

tercatat sedikit lebih tinggi secara signifikan (p < 0.05) (S. ilicifolium: 8.55 ± 

0.04%; S. polycystum: 9.51 ± 0.06%), dan kandungan lemak tidak menunjukkan 

perbedaan statistik (1.30 ± 0.05%). Data ini secara kolektif mengindikasikan 

bahwa sementara S. polycystum lebih fokus pada produksi senyawa organik untuk 

energi dan struktur, S. ilicifolium justru memprioritaskan penyerapan dan 

penyimpanan senyawa anorganik. 

Kapasitas superior S. ilicifolium dalam mengakumulasi mineral 

terkonfirmasi lebih lanjut pada analisis komponen spesifiknya. Spesies ini secara 

konsisten lebih unggul di semua parameter yang diukur. Kandungan Kalsium (Ca) 

(3.79 ± 0.16%) dan Besi (Fe) (0.12 ± 0.05%) secara signifikan lebih tinggi (p < 

0.05), sementara kandungan Fosfor (P) (0.81 ± 0.08%) dan Natrium (Na) (1.66 ± 

0.05%) bahkan sangat signifikan lebih tinggi (p < 0.01) dibandingkan S. 

polycystum. Perbedaan kandungan Fosfor yang mencapai 65% ini sangat 

signifikan secara nutrasetikal. Lebih jauh, rasio Ca:P, yang penting untuk 

penyerapan nutrisi, juga menunjukkan perbedaan, yaitu sekitar 4.7:1 untuk S. 

ilicifolium dan 6.8:1 untuk S. polycystum, yang dapat mempengaruhi 

bioavailabilitasnya dalam aplikasi pangan (Circuncisão et al., 2018; Afonso et al., 

2019). Tren keunggulan ini juga berlanjut pada kandungan Natrium (Na) (1.66 ± 

0.05% vs 1.22 ± 0.04%) dan Besi (Fe) (0.12 ± 0.05% vs 0.09 ± 0.00%). 

Keunggulan mineral yang konsisten ini, meskipun hidup di kolom air yang sama, 

menunjukkan adanya mekanisme fisiologis transpor ion yang secara inheren lebih 

efisien pada S. ilicifolium, menjadikannya kandidat utama untuk pengembangan 

suplemen mineral alami dan bahan fortifikasi pangan (Fithriani & Melanie, 2022). 

 
Gambar 1. Perbandingan komposisi kimia antara Sargassum ilicifolium dan S. 

polycystum. Grafik disajikan dalam dua panel: (A) Komposisi Proksimat dan (B) 

Komposisi Mineral. Setiap bar menunjukkan nilai rata-rata (% berat kering) ± standar 

deviasi (n=3). Tanda bintang menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik 

antara kedua spesies, di mana: * (p < 0.05), ** (p < 0.01), dan *** (p < 0.001). 
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Profil Asam Lemak: Divergensi Jalur Biosintesis Lipid 

Meskipun kedua spesies Sargassum menunjukkan kandungan lemak total 

yang identik (1.30%), analisis profil asam lemaknya mengungkap adanya 

divergensi biokimia yang sangat tajam. Hal ini mengindikasikan perbedaan 

fundamental pada jalur biosintesis lipid antara kedua spesies (Pereira et al., 2012), 

sebuah temuan dengan implikasi signifikan bagi pemanfaatannya. 

Hasil analisis menunjukkan pergeseran dominasi asam lemak jenuh yang 

jelas (Tabel 1). Pada S. polycystum, profilnya didominasi oleh Asam Miristat 

(C14:0), yang mencakup 50,11% dari total asam lemak (Widyaswari et al., 2025). 

Sebaliknya, pada S. ilicifolium, terjadi peralihan dominasi ke asam lemak dengan 

rantai karbon yang lebih panjang, yaitu Asam Palmitat (C16:0), yang mencapai 

konsentrasi luar biasa sebesar 59,85%. Perbedaan dominasi pada kedua asam 

lemak kunci ini terbukti sangat signifikan sekali secara statistik (p < 0.001). 

Perbedaan struktural antara kedua molekul ini, meskipun hanya selisih dua atom 

karbon pada rantai alifatiknya, sangat menentukan sifat fisikokimia dan potensi 

aplikasi industrinya (Gambar 2). 

 
Gambar 2. Perbandingan struktur kimia Asam Miristat (C14:0), dominan pada S. 

polycystum, dan Asam Palmitat (C16:0), dominan pada S. ilicifolium (Sumber: 

library RDKit). 

 

Perbedaan yang sangat spesifik ini mengarah pada hipotesis bahwa 

kompleks enzim Fatty Acid Synthase (FAS) pada kedua spesies memiliki efisiensi 

atau mekanisme terminasi yang berbeda (Dufour et al., 2015). Sistem FAS pada S. 

polycystum tampaknya cenderung mengakhiri proses elongasi pada rantai C14, 

sementara pada S. ilicifolium, proses tersebut berlanjut satu siklus lagi untuk 

menghasilkan rantai C16 sebagai produk mayoritas (Gambar 2). Fenomena ini 

adalah bukti kuat adanya diferensiasi fungsional pada level metabolisme dasar 

sebagai hasil dari evolusi spesifik per spesies (Sohrabipour, 2019). 

Implikasi praktis dari temuan ini sangat signifikan. Hal ini memungkinkan 

kita untuk beralih dari pendekatan generalis menjadi bioprospeksi presisi. Industri 

yang memerlukan asam miristat sebagai bahan baku surfaktan atau kosmetik (de 

Luca et al., 2021) dapat secara spesifik menargetkan pemanenan atau budidaya 
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jenis S. polycystum. Sementara itu, makroalga jenis S. ilicifolium dapat 

diposisikan sebagai sumber daya hayati laut alternatif yang sangat potensial untuk 

asam palmitat, yang memiliki aplikasi luas dalam industri pangan dan oleokimia 

(Masri et al., 2018; Sohrabipour, 2019). Dengan demikian, pemahaman pada level 

spesies ini tidak hanya memperkaya pengetahuan ilmiah tetapi juga membuka 

jalan bagi pemanfaatan sumber daya alga yang lebih cerdas, efisien, dan bernilai 

tambah tinggi. 

Tabel 1. Perbandingan komposisis asam lemak (% dari total asam lemak) antara 

Sargassum ilicifolium (penelitian ini) dan S. polycystum (Widyaswari et al., 

2025) 

No Asam Lemak 
Formula 

Kimia 
Kategori 

S. polycystum  

(% total) 

S. ilicifolium  

(% total) 

1 Butirat C₄H₈O₂ SFA 0.25 ± 0.05 0.19 ± 0.02ⁿˢ 

2 Heksanoat C₆H₁₂O₂ SFA 0.38 ± 0.07 0.41 ± 0.04ⁿˢ 

3 Oktanoat C₈H₁₆O₂ SFA 1.81 ± 0.12 0.26 ± 0.03*** 

4 Dekanoat C₁₀H₂₀O₂ SFA 0.66 ± 0.10 0.35 ± 0.04* 

5 Undekanoat C₁₁H₂₂O₂ SFA 12.78 ± 0.95 0.26 ± 0.03*** 

6 Laurat C₁₂H₂₄O₂ SFA 0.50 ± 0.08 1.52 ± 0.15** 

7 Tridekanoat C₁₃H₂₆O₂ SFA 0.98 ± 0.06 0.37 ± 0.04** 

8 Miristat C₁₄H₂₈O₂ SFA 50.11 ± 1.20 15.53 ± 1.55*** 

9 Miristoleat C₁₄H₂₆O₂ MUFA 7.79 ± 0.35 0.66 ± 0.07*** 

10 Pentadekanoat C₁₅H₃₀O₂ SFA 1.03 ± 0.07 0.35 ± 0.04*** 

11 Palmitat C₁₆H₃₂O₂ SFA 4.36 ± 0.15 59.85 ± 5.99*** 

12 Palmitoleat C₁₆H₃₀O₂ MUFA 13.00 ± 0.30 3.68 ± 0.37*** 

13 Heptadekanoat C₁₇H₃₄O₂ SFA 2.34 ± 0.14 0.56 ± 0.06*** 

14 Stearat C₁₈H₃₆O₂ SFA 1.87 ± 0.09 3.03 ± 0.30* 

15 Linoleat C₁₈H₃₂O₂ PUFA 1.11 ± 0.12 1.11 ± 0.11ⁿˢ 

16 Arakidat C₂₀H₄₀O₂ SFA 0.78 ± 0.07 0.78 ± 0.08ⁿˢ 

17 Erukat C₂₂H₄₂O₂ MUFA 1.48 ± 0.11 1.48 ± 0.15ⁿˢ 

18 Oleat C₁₈H₃₄O₂ MUFA 7.68 ± 0.18 - 

19 
Asam Cis-10-

Pentadekenoat C₁₅H₂₈O₂ MUFA 0.94 ± 0.09 - 

20 
Asam Cis-10-

Heptadekenoat C₁₇H₃₂O₂ MUFA 1.21 ± 0.11 - 

Keterangan:. SFA: Asam Lemak Jenuh (Saturated Fatty Acid), MUFA: Asam Lemak Tak Jenuh 

Tunggal (Monounsaturated Fatty Acid), PUFA: Asam Lemak Tak Jenuh Ganda (Polyunsaturated 

Fatty Acid). Tanda (-) menunjukkan data tidak terdeteksi (atau kecil sekali) pada spesies tersebut. 

simbol *** : Perbedaan sangat signifikan sekali (p < 0.001), ** : Perbedaan sangat signifikan (p < 

0.01), * : Perbedaan signifikan (p < 0.05), ⁿˢ : Perbedaan tidak signifikan (not significant, p > 

0.05). 
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Profil Asam Amino: Kualitas Protein Serupa, Potensi Aplikasi Berbeda 

Seperti halnya analisis asam lemak, nilai "protein total" hanya memberikan 

gambaran umum. Kekuatan nutrisional sebuah protein justru terletak pada 

komposisi dan proporsi asam amino penyusunnya (Gorissen et al., 2018). Analisis 

pada kedua spesies Sargassum menunjukkan bahwa meskipun kuantitas protein 

totalnya hanya berbeda tipis secara statistik (9,51% pada S. polycystum vs 8,55% 

pada S. ilicifolium), profil asam aminonya—"kualitas" proteinnya—

mengungkapkan potensi fungsional yang berbeda dan sangat spesifik. 

Secara kualitatif, profil kedua spesies menunjukkan kemiripan yang positif 

(Tabel 2). Keduanya sama-sama kaya akan tiga asam amino yang sangat 

bermanfaat: Arginin, dan duo Asam Amino Rantai Cabang (BCAA), Leusin dan 

Isoleusin (Gambar 3). L-Arginin merupakan asam amino semi-esensial yang 

berperan sebagai prekursor biosintesis Nitrat Oksida (NO) (Wu et al., 2021). NO 

adalah molekul sinyal vital yang meregulasi pelebaran pembuluh darah 

(vasodilatasi), sehingga meningkatkan aliran darah dan suplai oksigen ke jaringan 

(Helms et al., 2018). Kandungan arginin yang tinggi pada kedua spesies 

merupakan nilai tambah untuk aplikasi kesehatan kardiovaskular dan imunitas 

secara umum. 

L-Leusin dan L-Isoleusin, keduanya adalah Asam Amino BCAA esensial. 

Keunikan BCAA adalah kemampuannya untuk dimetabolisme langsung di 

jaringan otot, bukan di hati (Mann et al., 2021). Leusin, khususnya, dikenal 

sebagai pemicu utama sintesis protein otot (Muscle Protein Synthesis - MPS), 

menjadikannya asam amino paling anabolik (Duan et al., 2016). Isoleusin juga 

berkontribusi pada perbaikan otot dan regulasi energi (Gu et al., 2019). 

 
Gambar 3. Struktur kimia dari asam amino fungsional kunci yang diidentifikasi 

dalam penelitian ini: Arginin, dan dua Asam Amino Rantai Cabang (BCAA) 

esensial, Leusin dan Isoleusin (Sumber: library RDKit). 

 

Lebih lanjut, meskipun memiliki kandungan protein total yang hanya 

berbeda tipis, S. ilicifolium menunjukkan konsentrasi BCAA yang secara 

substansial lebih tinggi. Kandungan Leusin (2.97 ± 0.30%) dan Isoleusin (2.38 ± 

0.24%) tercatat sangat signifikan lebih tinggi (p < 0.01) dibandingkan pada S. 
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polycystum (masing-masing 1.53 ± 0.09% dan 1.22 ± 0.08%). Ini menciptakan 

sebuah "paradoks" yang terbukti secara statistik: secara kuantitas, protein total 

mungkin sebanding, namun secara kualitas fungsional untuk aplikasi anabolik, 

protein dari S. ilicifolium jauh lebih poten. Artinya, untuk mendapatkan jumlah 

leusin yang sama, dibutuhkan massa protein S. polycystum yang jauh lebih 

banyak. 

Perbedaan profil ini memungkinkan segmentasi pasar yang jelas dan 

berbasis ilmiah. Sargassum polycystum, dengan kandungan protein total yang 

solid dan arginin yang tinggi, cocok sebagai bahan fortifikasi pangan umum untuk 

meningkatkan nilai gizi dan mendukung kesehatan populasi umum (Ward & 

Deyab, 2021). Di sisi lain, Sargassum ilicifolium, dengan konsentrasi BCAA yang 

superior, merupakan kandidat premium untuk pasar nutrisi olahraga dan gaya 

hidup aktif (Xu et al., 2025). Potensinya sangat besar untuk dijadikan bahan baku 

dalam produk bernilai tinggi seperti bubuk protein dan minuman pemulihan yang 

menargetkan pembentukan serta perbaikan massa otot. 

Hasil analisis pada level asam amino membuktikan sekali lagi bahwa 

karakterisasi spesifik per spesies adalah kunci. Ini memungkinkan kita untuk 

mengidentifikasi dan mengoptimalkan potensi unik yang tersembunyi di dalam 

keanekaragaman hayati laut, mengarahkan setiap sumber daya ke jalur aplikasi 

yang paling sesuai dan bernilai 

Tabel 2. Perbandingan komposisi asam amino (% berat kering) antara Sargassum 

ilicifolium (penelitian ini) dan S. Polycystum (Widyaswari et al., 2025). 

No 
Asam 

Amino 
Formula Kimia Kategori S. polycystum  S. ilicifolium  

1 Arginin C₆H₁₄N₄O₂ NEAA 4.47 ± 0.25 3.92 ± 0.39ⁿˢ 

2 Histidin C₆H₉N₃O₂ EAA 0.76 ± 0.10 0.11 ± 0.01** 

3 Lisin C₆H₁₄N₂O₂ EAA 0.14 ± 0.05 0.02 ± 0.00* 

4 Fenilalanin C₉H₁₁NO₂ EAA 0.15 ± 0.07 0.02 ± 0.00* 

5 Isoleusin C₆H₁₃NO₂ EAA, BCAA 1.22 ± 0.08 2.38 ± 0.24** 

6 Leusin C₆H₁₃NO₂ EAA, BCAA 1.53 ± 0.09 2.97 ± 0.30** 

7 Tirosin C₉H₁₁NO₃ NEAA 0.14 ± 0.06 0.02 ± 0.00* 

8 Metionin C₅H₁₁NO₂S EAA 0.53 ± 0.11 0.09 ± 0.01** 

9 Valin C₅H₁₁NO₂ EAA, BCAA 0.92 ± 0.07 0.14 ± 0.01*** 

10 Prolin C₅H₉NO₂ NEAA 0.14 ± 0.04 0.01 ± 0.00** 

11 
Asam 

Glutamat C₅H₉NO₄ 
NEAA 

0.22 ± 0.06 - 

12 
Asam 

Aspartat C₄H₇NO₄ 
NEAA 

0.35 ± 0.08 0.04 ± 0.00** 

13 Sistein C₃H₇NO₂S NEAA 0.23 ± 0.09 0.11 ± 0.01ⁿˢ 

14 Treonin C₄H₉NO₃ EAA 0.11 ± 0.05 0.01 ± 0.00* 

15 Serin C₃H₇NO₃ NEAA - - 
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No 
Asam 

Amino 
Formula Kimia Kategori S. polycystum  S. ilicifolium  

16 Alanin C₃H₇NO₂ NEAA - - 

17 Glisin C₂H₅NO₂ NEAA - - 

18 Triptofan C₁₁H₁₂N₂O₂ EAA 0.18 ± 0.07 0.02 ± 0.00* 

19 Glutamin C₅H₁₀N₂O₃ NEAA - - 

20 Sistin C₆H₁₂N₂O₄S₂ NEAA 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00ⁿˢ 

21 Asparagin C₄H₈N₂O₃ NEAA - - 

Keterangan: EAA: Asam Amino Esensial (Essential Amino Acid), NEAA: Asam Amino Non-

Esensial (Non-Essential Amino Acid), BCAA: Asam Amino Rantai Cabang (Branched-Chain 

Amino Acid). Tanda (-) menunjukkan data tidak terdeteksi (atau kecil sekali) pada spesies tersebut. 

Simbol *** : Perbedaan sangat signifikan sekali (p < 0.001), ** : Perbedaan sangat signifikan (p < 

0.01), * : Perbedaan signifikan (p < 0.05), ⁿˢ : Perbedaan tidak signifikan (not significant, p > 

0.05). 

 

Batasan penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dipertimbangkan 

dalam interpretasi hasil. Pertama, jumlah ulangan yang digunakan relatif kecil 

(n=3), yang mungkin belum sepenuhnya menangkap variabilitas biokimia alami 

dalam populasi. Meskipun demikian, tingkat signifikansi statistik yang sangat 

tinggi pada perbedaan antarspesies memberikan keyakinan bahwa temuan utama 

dalam studi ini bersifat robust. Kedua, fokus penelitian ini adalah pada profil 

nutrisi makro (proksimat, mineral, asam lemak, dan asam amino) dan belum 

mencakup analisis komponen lain yang krusial untuk aplikasi pangan. Kandungan 

senyawa anti-nutrisi seperti florotanin (yang dapat mempengaruhi rasa dan 

bioavailabilitas protein), potensi akumulasi logam berat (terkait keamanan 

pangan), serta kadar iodin yang umumnya tinggi pada alga cokelat, belum 

dievaluasi. Oleh karena itu, investigasi lebih lanjut mengenai aspek-aspek 

keamanan dan fungsionalitas tambahan ini merupakan langkah esensial 

berikutnya sebelum merekomendasikan pemanfaatan kedua spesies Sargassum ini 

secara luas sebagai bahan baku pangan fungsional. 

 

IV. Kesimpulan 

Dengan mengontrol variabel lingkungan melalui desain sampling simpatrik, 

penelitian ini secara konklusif membuktikan bahwa S. ilicifolium dan S. 

polycystum mengekspresikan profil biokimia yang sangat berbeda dan spesifik. 

Makroalga jenis S. ilicifolium menunjukkan keunggulan sebagai bio-akumulator 

mineral yang superior dan sumber BCAA yang lebih poten, sementara S. 

polycystum memiliki profil yang lebih kaya akan karbohidrat, serat kasar, dan 

didominasi oleh asam miristat sebagai asam lemak utamanya. Divergensi yang 

tajam ini secara fundamental memvalidasi pendekatan bioprospeksi presisi, yang 

menolak pandangan generalis terhadap genus Sargassum. Temuan ini 

memberikan landasan ilmiah untuk mengarahkan pemanfaatan S. ilicifolium bagi 
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pasar nutrisi olahraga dan suplemen mineral, seraya memposisikan S. polycystum 

sebagai bahan fungsional yang ideal untuk fortifikasi pangan umum dan sebagai 

sumber oleokimia spesifik. 
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