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ABSTRAK
Latar Belakang: Kanker merupakan salah satu penyebab utama kematian di dunia yang
membutuhkan pendekatan terapi yang efektif dan aman. Terapi konvensional seperti kemoterapi
dan radioterapi seringkali menimbulkan efek samping yang signifikan, sehingga diperlukan
alternatif atau terapi pendukung berbasis bahan alami. Salah satu sumber bioaktif yang potensial
adalah tinta cumi, yang diketahui mengandung berbagai senyawa seperti melanin, polisakarida,
flavonoid, dan fenolik
Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi tinta cumi sebagai pendukung terapi
kanker
Metode: Metode yang digunakan adalah systematic review terhadap 12 artikel ilmiah yang
relevan.
Hasil: Hasil kajian menunjukkan bahwa tinta cumi memiliki aktivitas antioksidan, antiinflamasi,
imunomodulator, serta efek sitotoksik terhadap sel kanker. Mekanisme yang terlibat meliputi
penghambatan proliferasi sel kanker, induksi apoptosis, dan penghambatan angiogenesis. Selain
itu, pengembangan melanin dalam bentuk nanopartikel menunjukkan potensi sebagai sistem
penghantaran obat yang lebih efektif dan selektif. Namun, sebagian besar penelitian masih
terbatas pada tahap in vitro dan in vivo.
Simpulan: Tinta cumi memiliki potensi besar sebagai agen pendukung dalam terapi kanker yang
inovatif dan berkelanjutan, namun diperlukan penelitian lanjutan terutama uji klinis pada
manusia

Kata Kunci: tinta cumi, kanker, terapi kanker, antioksidan, imunomodulator

ABSTRACT
Background: Cancer is one of the leading causes of death worldwide and requires effective and safe
therapeutic approaches. Conventional therapies such as chemotherapy and radiotherapy often cause
significant side effects, thus alternative or supportive therapies based on natural substances are
needed. One potential source of bioactive compounds is squid ink, which contains various compounds
such as melanin, polysaccharides, flavonoids, and phenolics
Objective: This study aims to examine the potential of squid ink as a supportive agent in cancer
therapy.
Method: The method used is a systematic review of 15 relevant scientific articles.
Results: The review shows that squid ink has antioxidant, anti-inflammatory, immunomodulatory,
and cytotoxic activities against cancer cells. The mechanisms involved include inhibition of cancer
cell proliferation, induction of apoptosis, and inhibition of angiogenesis. In addition, the development
of melanin in nanoparticle form shows potential as a more effective and selective drug delivery
system. However, most studies are still limited to in vitro and in vivo stages.
Summary: Squid ink has great potential as an innovative and sustainable supportive agent in cancer
therapy; however, further research, especially clinical trials in humans, is still needed.

Keywords: squid ink, cancer, cancer therapy, antioxidant, immunomodulator
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PENDAHULUAN

Kanker adalah penyakit yang sering
dialami oleh manusia di berbagai penjuru
dunia. Menurut Organisasi Kesehatan Dunia
(WHO), kanker merupakan penyebab utama
kematian di seluruh dunia, dengan jumlah
kematian mencapai hampir 10 juta pada
tahun 2020, yang setara dengan hampir satu
dari enam kematian total. Di Indonesia,
jumlah kasus kanker tergolong tinggi,
dengan total 2.294.114 kasus kanker yang
tercatat di Indonesia pada tahun 2020.
Berbagai jenis terapi telah diciptakan untuk
menangani penyakit kanker, di antaranya
termasuk kemoterapi, radioterapi, serta
operasi pembedahan. Namun, terapi
tersebut sering kali menyebabkan efek
samping yang berat, seperti kerusakan pada
sel sehat, timbulnya resistensi terhadap obat,
serta pengaruh negatif terhadap kualitas
hidup pasien?. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan alternatif maupun terapi
pendukung yang lebih aman dan efektif,
salah satunya melalui pemanfaatan bahan
alami yang memiliki aktivitas biologis.

Sumber daya laut merupakan salah
satu sumber potensi besar yang bisa
dikembangkan untuk memperoleh senyawa
bioaktif, termasuk dalam bidang terapi
kanker. Organisme laut seperti cumi-cumi
(Cephalopoda) dikenal mampu
menghasilkan berbagai senyawa metabolit
sekunder yang memiliki aktivitas
farmakologis. Salah satu pangan laut yang
kini semakin banyak diteliti adalah tinta
cumi, yang dulu dianggap hanya sebagai
limbah, namun Kkini terbukti mengandung
berbagai komponen bioaktif yang memiliki
potensi besar dalam bidang kesehatan2.
Tinta cumi secara alami berperan sebagai
cara untuk melindungi diri, namun
komposisi kimianya yang rumit
membuatnya layak untuk diteliti lebih lanjut
dalam pengembangan terapi penyakit,
termasuk kanker.

Secara kimiawi, tinta cumi terdiri
dari melanin sebagai komponen utama, serta
mengandung protein, lipid, polisakarida, dan
berbagai senyawa bioaktif seperti flavonoid,
alkaloid, senyawa fenolik, saponin, dan
steroid3. Kandungan tersebut memiliki
berbagai  aktivitas  biologis, seperti
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antioksidan, antiinflamasi, antibakteri, dan
sitotoksik. Melanin yang terdapat dalam
tinta cumi memiliki kemampuan untuk
bertindak sebagai pelindung terhadap
radikal bebas, sehingga dapat mencegah
terjadinya kerusakan sel yang disebabkan
oleh stres oksidatif. Selain itu, senyawa
fenolik dan flavonoid juga berperan dalam
memperlambat pertumbuhan sel kanker dan
melindungi sel sehat dari terjadinya
kerusakan*

Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa tinta cumi memiliki kemungkinan
besar untuk digunakan sebagai bahan
penghambat kanker melalui berbagai cara
kerja tertentu. Ekstrak tinta cumi tercatat
memiliki kemampuan untuk
menghancurkan sel-sel kanker berbagai
jenis dan mampu menyebabkan proses
kematian sel serta menghambat proses
pembelahan sel. Selain itu, kadar
polisakarida yang terkandung dalam tinta
cumi juga berfungsi sebagai
imunomodulator yang mampu
meningkatkan respons sistem kekebalan
tubuh terhadap sel-sel kanker. Selain itu,
melanin dari tinta cumi juga telah
dikembangkan dalam bentuk nanopartikel
yang berpotensi digunakan sebagai sistem
penghantaran obat, serta mampu
memberikan perlindungan terhadap sel
normal terhadap radiasis.

Selain itu, penelitian lain
menunjukkan bahwa interaksi antara tinta
cumi dengan mikroorganisme simbiotiknya
juga membantu dalam produksi senyawa
bioaktif yang berfungsi dalam meningkatkan
sistem imun serta memberikan
perlindungan terhadap penyebab penyakit.
Hal ini semakin memperkuat kemungkinan
cumi-cumi tidak hanya sebagai sumber gizi,
tetapi juga sebagai sumber senyawa aktif
biologis yang bisa dimanfaatkan dalam
bidang kesehatan ¢ Tinta cumi, karena
memiliki berbagai aktivitas  biologis,
berpotensi digunakan sebagai pendukung
terapi kanker yang dapat meningkatkan
efektivitas pengobatan dan sekaligus
mengurangi efek samping yang biasa terjadi
pada terapi konvensional. Berdasarkan
temuan-temuan yang telah diidentifikasi,
diperlukan penelitian yang lebih mendalam
untuk menggabungkan hasil-hasil riset yang
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sudah ada mengenai potensi tinta cumi
sebagai bahan pendukung dalam terapi
kanker. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan dalam bentuk tinjauan sistematis
untuk menganalisis serta merangkum
berbagai penelitian yang telah ada, sehingga
dapat memberikan gambaran ilmiah yang
lebih jelas mengenai kemampuan tinta cumi
dalam mendukung terapi kanker serta
berbagai peluang pengembangannya di masa
depan.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan
dalam artikel dengan judul "Potensi Tinta
Cumi sebagai Pendukung Terapi Kanker"
adalah tinjauan pustaka dengan pendekatan
deskriptif-analitik. Penelitian ini bertujuan
untuk mengeksplorasi dan menggabungkan
hasil penelitian ilmiah mengenai kandungan
zat bioaktif serta kemampuan antikanker
dari tinta cumi sebagai bahan pendukung
dalam terapi kanker. Sumber data diambil
dari 15 artikel jurnal ilmiah yang sesuai,
termasuk yang berasal dari dalam negeri
maupun luar negeri, yang diterbitkan antara
tahun 2021 hingga 2026. Proses pencarian
literatur dilakukan dengan memanfaatkan
berbagai basis data ilmiah seperti Google
Scholar dan PubMed, dengan menggunakan
kata kunci yaitu "tinta cumi”, "antikanker”,
"antioksidan”, dan “"cancer therapy".
Kriteria penelitian yang termasuk dalam
penelitian ini mencakup artikel yang
membahas komposisi senyawa bioaktif dari
tinta cumi, aktivitas biologis seperti sifat
antioksidan, toksisitas sel, dan perlindungan
radiasi, serta penelitian yang berkaitan
dengan uji in vitro, in vivo, atau in silico
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terhadap sel kanker. Sementara itu, kriteria
penghilangan mencakup artikel yang tidak
memiliki hubungan langsung dengan topik
pembahasan atau tidak tersedia dalam
bentuk teks lengkap. Data yang diperoleh
selanjutnya dianalisis secara sistematis
dalam tiga tahap yaitu reduksi data,
penyajian data, dan penarikan kesimpulan.
Analisis dilakukan dengan membandingkan
hasil penelitian yang ada, mengidentifikasi
kesamaan serta perbedaan dalam temuan-
temuan tersebut, dan mengevaluasi sejauh
mana setiap studi relevan terhadap potensi
tinta cumi sebagai pendukung dalam terapi
kanker. Hasil dari proses penyusunan
literatur ini diharapkan mampu memberikan
gambaran yang lengkap terkait cara kerja,
tingkat keefektifan, serta potensi
pengembangan tinta cumi sebagai bahan
alami dalam bidang terapi kanker.

HASIL PENELITIAN

Setelah mencari artikel ilmiah yang
relevan, terdapat 15 artikel yang kemudian
diproses lebih lanjut dalam penelitian ini.
Artikel-artikel tersebut dianalisis
berdasarkan tujuan penelitian, metode yang
diterapkan, jenis senyawa bioaktif yang
terkandung, serta hasil utama yang terkait
dengan aktivitas antikanker. Hasil terhadap
seperti efek sitotoksik terhadap semogai
biologis aktivitas biologi terhadap seperti
terhadap seperti terhadap seperti terhadap
seperta. Untuk memudahkan pemahaman
dan membandingkan hasil penelitian yang
terdapat dalam berbagai artikel, tabel
berikut ini menyajikan ringkasan dari setiap
hasil penelitian tersebut.

Tabel 1. Karakteristik dan Hasil Penelitian Tinta Cumi dalam Terapi Kanker

Judul, Tujuan Metode Kandungan Kesimpul
Penulis & e (Jenis & . Hasil Utama Relevansi
Penelitian . Aktif an

Tahun Subjek)
Quantificati | Penelitian Penelitian | Kandungan Hasil Polisakari | Artikel ini
on, ini ini aktif utama penelitian da dari sangat
antioxidant, | bertujuan mengguna | dalam menunjukkan | tinta relevan
in-silico untuk kan penelitian ini bahwa SIP sotong karena
molecular mengevalua | pendekata | adalah memiliki memiliki menunjukk
docking and | si komposisi | n polisakarida aktivitas potensi an bahwa
anti- kimia, eksperime | tinta sotong antioksidan sebagai tinta
hepatocellu | aktivitas ntal yang (Sepia Ink yang kuat, agen cumi/soton
lar antioksidan, | meliputi Polysaccharide | memberikan | antikanker | g memiliki
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carcinoma serta uji in vitro, | s/SIP) serta efek hati efek
activity of potensi in vivo, beberapa hepatoprotek | melalui antikanker
Sepia ink antikanker dan in senyawa tif, serta mekanism | langsung
polysacchar | kKhususnya silico bioaktif yang mampu e serta
ides terhadap dengan teridentifikasi | memperbaiki | antioksida | mampu
prepared hepatocellul | subjek melalui parameter n dan melindungi
from Sepia | ar berupasel | analisis biokimia dan | perlindung | organ
pharaonis? | carcinoma kanker kromatografi. histologi hati. | an target,

(HCC) dari hati Selain itu, SIP | jaringan sehingga
polisakarida | (HepG2) juga hati berpotensi
yang berasal | serta menunjukkan sebagai
dari tinta model aktivitas terapi
sotong. tikus yang sitotoksik pendukung
diinduksi terhadap sel kanker
HCC. kanker hati.
Investigatio | Penelitian Penelitian | Kandungan Hasil Ekstrak Artikel ini
n of the ini ini aktif utama penelitian tinta cumi | relevan
neuroprote | bertujuan mengguna | dalam menunjukkan | memiliki secara
ctive effects | untuk kan penelitian ini bahwa efek tidak
of squid ink | mengevalua | metode adalah ekstrak | ekstraktinta | neuroprot | langsung
extract 8 si efek eksperime | tinta cumiyang | cumi mampu | ektif karena
neuroprotek | ntal in kaya akan menurunkan | melalui menunjukk
tif ekstrak vitro senyawa produksi mekanism | an
tinta cumi dengan antioksidan, ROS, e mekanisme
terhadap subjek termasuk menghambat | antioksida | perlindung
stres berupasel | melanin. apoptosis, n dan an sel yang
oksidatif neuroblast meningkatka | antiapopto | penting
pada sel oma. n viabilitas sis. dalam
saraf. sel, serta terapi
melindungi kanker,
DNA dari khususnya
kerusakan. dalam
mengurang
i efek
samping
akibat stres
oksidatif.
Extraction Penelitian Penelitian | Tinta cumi Massa 8x8x8 | Metode Penelitian
and ini ini mengandung cm, infiltrasi | ekstraksi ini relevan
Physicoche | bertujuan merupaka | melanin dalam | kulit/nodus, | mempeng | karena
mical untuk n bentuk efusi pleura; aruhi menunjukk
Characteriz | menganalisi | eksperime | melanoprotein | T4bN2M1; kualitas an bahwa
ation of spengaruh | n dengan kadar kemoterapi 5 | melanin, melanin
Melanin jenis pelarut | laboratori | protein sekitar | siklus namun tinta cumi
from Squid | terhadap um 10-15% serta | terputus secara memiliki
Ink (Loligo | hasil mengguna | termasuk umum potensi
sp.)3 ekstraksi kan tinta senyawa melanin sebagai
serta cumi alkaloid yang tinta cumi | antioksidan
karakteristi | (Loligo sp.) | memiliki gugus memiliki dan
k dengan fungsi OH dan karakterist | kandidat
fisikokimia | perlakuan | NH ik yang senyawa
melanin dari | pelarut stabil dan | pendukung
tinta cumi. HCI dan berpotensi | terapi
etanol, sebagai kanker
serta senyawa
analisis bioaktif
meliputi
yield,
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komposisi
kimia, dan
FT-IR.
Therapeutic | Penelitian Penelitian | Tinta cumi Hasil Ekstrak Penelitian
Significance | ini ini mengandung menunjukkan | tinta cumi | ini sangat
of Loligo bertujuan merupaka | senyawa bahwa memiliki relevan
vulgaris Ink | untuk n studi bioaktif seperti | ekstrak tinta | berbagai karena
Extract: A mengevalua | eksperime | protein cumi aktivitas menunjukk
Biomedical | sipotensi ntal dominan, serta | memiliki biologis an bahwa
Approach ® | terapeutik laboratori | gugus fungsi aktivitas yang tinta cumi
ekstrak tinta | um kimia seperti antioksidan signifikan | memiliki
cumi (Loligo | mengguna | amina, amida, tinggi sehingga aktivitas
vulgaris) kan tinta dan alkuna (83,5%), berpotensi | antioksidan
melalui cumi yang berperan | aktivitas dikemban |,
berbagai uji | (Loligo dalam aktivitas | antibakteri gkan antibakteri,
aktivitas vulgaris) biologisnya. terhadap sebagai dan
biologis yang beberapa bahan antiinflama
diekstraksi patogen, terapeutik | siyang
dengan aktivitas alami. berperan
etanol dan hemolitik, penting
diuji serta dalam
aktivitas kemampuan mekanisme
hemolitik, menghambat pencegahan
antioksida denaturasi dan
n, protein pendukung
antibakteri sebagai terapi
, serta indikator kanker.
antiinflam antiinflamasi.
asi secara
in vitro.
A Lasting Artikel ini Penelitian | Artikel ini Hasil Simbiosis | Artikel ini
Symbiosis: bertujuan ini tidak secara menunjukkan | antara relevan
How the untuk merupaka | langsung bahwa cumi dan karena
Hawaiian mengkaji n review membahas interaksi bakteri menunjukk
Bobtail mekanisme | ilmiah senyawa cumi dan berperan an bahwa
Squid Finds | simbiosis yang spesifik, tetapi | mikroba penting cumi dan
and Keeps antara cumi | merangku | menyoroti simbiotik dalam mikroorgan
Its Euprymna m berbagai | peran mikroba | mempengaru | menjaga isme
Bioluminesc | scolopes dan | studi simbiotik dan | hi sistem keseimban | terkaitnya
ent bakteri eksperime | metabolit imun, gan dapat
Bacterial Vibrio ntal terkait | sekunder yang | ekspresigen, | biologis, menghasilk
Partner 10 fischeri serta | interaksi dihasilkan, serta perlindung | an senyawa
dampaknya | antara termasuk menghasilka | an bioaktif
terhadap cumi senyawa n senyawa terhadap yang
biologi dan Euprymna | antimikroba bioaktif yang | infeksi, berpotensi
kesehatan scolopes dari bakteri berfungsi dan mendukung
inang. dan terkait sebagai regulasi pengemban
bakteri pertahanan fungsi gan terapi,
simbiotikn terhadap fisiologis termasuk
ya. patogen. inang. dalam
pencegahan
dan
pengendali
an kanker
melalui
mekanisme
imun dan
50
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antimikrob
a
Potensi Mengkaji Studi Melanin, Ekstrak tinta | Tinta cumi | Sangat
Efek potensi tinta | literatur alkaloid, cumi dan dan sotong | relevan
Antibakteri | cumidan (review) flavonoid, sotong berpotensi | sebagai
Tinta Cumi | sotong berbasis tannin, fenol, mampu sebagai alternatif
(Loligo sp.) | sebagai penelitian | steroid, menghambat | antibakter | antibiotik
dan Sotong | antibakteri in vitro terpenoid, pertumbuhan | i alami, alami untuk
(Sepia sp.)> | untuk terhadap saponin, bakteri (E. terutama mengatasi
mengatasi berbagai protein, lipid coli, S. karena resistensi
infeksi dan bakteri aureus, P. kandunga antibiotik
resistensi Gram aeruginosa, n alkaloid dan
antibiotik positif dan dll) dengan dan pengemban
Gram daya hambat | melanin gan obat
negatif sedang yang berbasis
hingga kuat; merusak bahan laut
ekstrak lebih | sel bakteri
efektif
dibanding
tinta murni
Different Menilai Eksperime | Melanin Nanopartikel | Melanin Sangat
Biocompati | biokompati | ntal nanopartikel menunjukkan | tinta cumi | relevan
bility and bilitas dan laboratori | tinta cumi toksisitas berpotensi | sebagai
Radioprotec | efek um (in rendah, aman | sebagai pendukung
tive Activity | radioprotek | vitro) pada pada embrio | agen terapi
of Squid tif fibroblas ikan zebra, pelindung | kanker,
Melanin nanopartike | manusia, mampu jaringan khususnya
Nanoparticl | 1 melanin sel melindungi sehat mengurang
eson tinta cumi endotel, fibroblas dan | selama i efek
Human pada sel UCMSC, UCMSC dari radioterap | samping
Stromal normal serta radiasi sinar- | i kanker radioterapi
Cells 11 manusia embrio X
ikan zebra
Exploring Meneliti Eksperime | Melanin larut Memiliki Melanin Relevan
the sifat ntal air (WSSM) stabilitas tinta cumi | karena
Potential of | melanin laboratori baik, larut air radikal
Water- tinta cumi um aktivitas berpotensi | bebas dan
Soluble larut air terhadap penangkal digunakan | logam berat
Squid Ink sebagai stabilitas radikal bebas | sebagai berkaitan
Melanin: antioksidan | fisikokimia tinggi, serta bahan dengan
Stability, alami dan , aktivitas mampu pangan risiko
Free adsorben antioksida menyerap fungsional | kanker
Radical logam berat | n, dan kadmium dan
Scavenging, adsorpsi antioksida
and Cd2+ cd** n
Adsorption
Capacity?
Antimicrobi | Menilai Jenis Flavonoid, Ekstrak Ekstrak Sangat
al and aktivitas penelitian: | polifenol, menunjukkan | etanol relevan
cytotoxic sitotoksik Eksperime | antosianin, efek tinta Sepia | untuk
activities of | (antikanker) | ntal melanin, serta | sitotoksik pharaonis | kajian
flavonoid dan laboratori | senyawa signifikan memiliki pengemban
and antimikroba | um (in bioaktif lain terhadap potensi gan bahan
phenolics dari ekstrak | vitro dan hasil beberapasel | besar alam laut
extracted etanol tinta | in silico). identifikasi kanker, sebagai sebagai
from Sepia | cumi Sepia Subjek: HPLC. Senyawa | terutama sumber terapi
pharaonis pharaonis, ekstrak dominan A549 dan senyawa kanker.
ink serta etanol berpotensi Hep G2 bioaktif Artikel ini
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(Mollusca: mengidentif | tinta Sepia | sebagai dengan nilai untuk mendukung
Cephalopod | ikasi pharaonis, | kandidat IC50 yang pengemba | pemanfaata
a)’3 senyawa diuji pada | antikanker dan | menjanjikan. | nganagen | n tinta cumi
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PEMBAHASAN Terapi kanker saat ini umumnya
Tinta cumi adalah salah satu hasil meliputi pembedahan, kemoterapi,
sampingan dari organisme laut yang radioterapi, ~serta terapi target dan
termasuk dalam kelompok Cephalopoda, imunoterapi. Meskipun  efektif, terapi
namun hingga kini belum dimanfaatkan konvensional tersebut seringkali

secara maksimal. Secara biologis, tinta cumi
berperan sebagai cara untuk melindungi diri
dari pemangsa, tetapi seiring perkembangan
ilmu pengetahuan, terungkap bahwa tinta
cumi mengandung berbagai zat bioaktif yang
memiliki potensi dalam bidang kesehatan.
Limbah perikanan termasuk tinta cumi
merupakan sumber penting senyawa
bioaktif yang memiliki nilai nutraseutikal
tinggi dan dapat dikembangkan menjadi
bahan farmasi2. Hal ini menjadikan tinta
cumi sebagai salah satu kandidat bahan
alami yang menarik untuk diteliti lebih
lanjut, Kkhususnya dalam pengembangan
terapi penyakit degeneratif seperti kanker.

Secara kimiawi, tinta cumi memiliki
komposisi yang kompleks, yang terdiri dari
melanin sebagai komponen utama, serta
protein, lipid, karbohidrat, dan berbagai
metabolit sekunder lainnya. Melanin pada
tinta cumi merupakan pigmen biologis yang
memiliki aktivitas antioksidan tinggi dan
sering ditemukan dalam bentuk
melanoprotein3.

Copyright (c) 2026, The Authors

menimbulkan efek samping yang signifikan,
seperti kerusakan sel normal, imunosupresi,
dan resistensi obat. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan terapi pendukung
(adjuvant therapy) yang dapat meningkatkan
efektivitas pengobatan sekaligus
mengurangi efek samping. Dalam hal ini,
bahan alami yang memiliki aktivitas
antioksidan, antiinflamasi, dan sitoprotektif
menjadi sangat penting. Senyawa bioaktif
dari sumber laut, termasuk tinta cumi, mulai
banyak dikaji karena memiliki potensi
sebagai agen terapeutik yang lebih aman dan
biokompatibel.

Melanin yang terkandung dalam
tinta cumi diketahui memiliki kemampuan
sebagai penangkal radikal bebas serta
pelindung terhadap kerusakan sel akibat
stres oksidatif. Nanopartikel melanin dari
tinta cumi memiliki sifat biokompatibel dan
mampu memberikan efek radioprotektif
terhadap sel normal, sehingga berpotensi
melindungi jaringan sehat selama terapi
radikal bebas atau reactive oxygen species
(ROS), yang dapat menyebabkan mutasi
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genetik dan kerusakan sel!l. Melanin dari
tinta cumi dapat dimodifikasi menjadi
nanopartikel yang berfungsi sebagai sistem
penghantaran obat (drug delivery system)
dalam terapi kanker, termasuk dalam terapi
fotodinamik. Hal ini menunjukkan bahwa
tinta cumi tidak hanya berperan sebagai
sumber senyawa bioaktif, tetapi juga sebagai
platform inovatif dalam pengembangan
teknologi pengobatan modern!4

Selain melanin, kandungan
polisakarida dalam tinta cumi juga memiliki
peran penting dalam aktivitas antikanker.
Polisakarida tinta cumi diketahui memiliki
aktivitas antioksidan yang kuat serta mampu
memberikan efek hepatoprotektif dan
sitotoksik terhadap sel kanker?. Mekanisme
kerja senyawa ini melibatkan peningkatan
sistem pertahanan antioksidan tubuh serta
penghambatan proliferasi sel kanker.
Aktivitas ini sangat penting dalam konteks
terapi kanker, karena dapat membantu
menghambat perkembangan tumor
sekaligus melindungi jaringan sehat.

Lebih lanjut, beberapa penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak tinta cumi
memiliki aktivitas sitotoksik langsung
terhadap berbagai jenis sel kanker. Tinta
cumi menunjukkan aktivitas sitotoksik
terhadap sel kanker payudara dengan nilai
IC50 yang cukup rendah, yang menunjukkan
potensi kuat sebagai gen antikanker?s.

Selain efek antikanker langsung,
tinta cumi juga memiliki aktivitas biologis
lain yang mendukung terapi kanker, seperti
aktivitas antiinflamasi dan antibakteri. Hasil
penelitian melaporkan bahwa ekstrak tinta
cumi mampu menghambat denaturasi
protein  sebagai  indikator  aktivitas
antiinflamasi, serta memiliki aktivitas
antibakteri terhadap berbagai patogen.
Inflamasi merupakan suatu respon protektif
normal terhadap luka jaringan yang
disebabkan oleh trauma fisik, zat kimia yang
merusak, atau zat-zat mikrobiologik?e.
Aktivitas ini penting karena Kkondisi
inflamasi kronis dan infeksi seringkali
berkaitan dengan perkembangan kanker
serta dapat memperburuk kondisi pasien.
Dengan demikian, sifat antiinflamasi dan
antimikroba dari tinta cumi dapat
memberikan efek sinergis dalam
mendukung terapi kanker ¢
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Menariknya, tidak hanya senyawa
yang berasal langsung dari tinta cumi yang
berperan, tetapi juga interaksi biologis
antara cumi dan  mikroorganisme
simbiotiknya. Hubungan simbiosis antara
cumi dan bakteri dapat menghasilkan
berbagai metabolit sekunder yang berperan
dalam sistem imun dan perlindungan
terhadap patogen!®. Hal ini membuka
peluang bahwa senyawa bioaktif yang
berperan dalam terapi kanker tidak hanya
berasal dari cumi itu sendiri, tetapi juga dari
mikroorganisme yang berasosiasi
dengannya.

Secara umum, berbagai penelitian
menunjukkan bahwa tinta cumi memiliki
potensi besar sebagai sumber senyawa
bioaktif yang dapat digunakan sebagai
pendukung terapi kanker. Kandungan
melanin, polisakarida, flavonoid, serta
senyawa lainnya berkontribusi dalam
berbagai mekanisme fungsional, seperti sifat
antioksidan, sitotoksik, antiinflamasi, dan
perlindungan terhadap sel normal. Selain itu,
kemajuan teknologi seperti nanopartikel
berbasis tinta cumi semakin memperluas
kemungkinan pemanfaatannya di bidang
medis. Dengan demikian, tinta cumi tidak
hanya memiliki potensi sebagai agen
terapeutik alami, tetapi juga bisa menjadi
bagian dari inovasi dalam menciptakan
terapi kanker yang lebih efektif dan aman.
Selain itu, tinta cumi memiliki potensi
sebagai agen imunomodulator yang dapat
membantu meningkatkan respons sistem
imun terhadap sel-sel kanker. Polisakarida
dan protein yang terkandung dalam tinta
cumi diketahui memiliki kemampuan untuk
memicu aktivitas makrofag, sel natural killer
(NK), serta meningkatkan produksi sitokin,
yang berperan dalam sistem mekanisme
pertahanan tubuh. Peningkatan respons
imun ini sangat penting dalam terapi kanker
modern, terutama dalam pendekatan
imunoterapi yang bertujuan meningkatkan
kemampuan tubuh untuk mengenali dan
menghancurkan sel-sel kanker. Dengan
demikian, tinta cumi tidak hanya bekerja
langsung pada sel-sel kanker, tetapi juga
secara tidak langsung dengan memperkuat
sistem imun tubuh.

Di sisi lain, mekanisme
penghambatan Pertumbuhan kanker yang
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disebabkan oleh tinta cumi juga terkait
dengan kemampuannya untuk memicu
proses apoptosis serta menghambat
pembentukan pembuluh darah baru.
Semuasi ekspresi dan meningkatkan
ekspresi  protein  pro-apoptotik  dan
meningekan protein anti-apoptotik sel
kanker, ekstrak tinta cumi dilaporkan
mampu mengaktifkan jalur kematian sel
terprogram. Selain itu, senyawa bioaktif
yang terkandung dalam tinta cumi memiliki
kemungkinan untuk menghambat
pembentukan pembuluh darah baru, yang
disebut  angiogenesis, dengan  cara
mengurangi aktivitas faktor pertumbuhan
seperti VEGF, yang berperan penting dalam
pertumbuhan tumor?s. Selain itu, senyawa
bioaktif dalam tinta cumi juga berpotensi
menghambat pembentukan pembuluh darah
baru (angiogenesis) dengan menekan faktor
pertumbuhan seperti VEGF, yang sangat
penting dalam perkembangan tumor?!s.
Kombinasi mekanisme tersebut membuat
tinta cumi menjadi calon yang sangat
menjanjikan dalam menghambat
perkembangan kanker.

Selanjutnya, kemajuan teknologi
nanopartikel yang berbasis melanin dari
tinta cumi membuka kesempatan baru
dalam pengembangan bidang kedua.
terapi kanker yang lebih efektif dan terarah.
Melanin dapat dimodifikasi menjadi sistem
pengantaran obat yang mampu
meningkatkan kemampuan menargetkan sel
kanker secara lebih akurat dan sekaligus
mengurangi dampak negatif terhadap
jaringan sehat0.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil tinjauan
sistematis terhadap beberapa artikel, dapat
disimpulkan bahwa tinta cumi memiliki
potensi yang cukup besar sebagai bahan
pendukung terapi kanker karena
mengandung berbagai senyawa bioaktif
seperti melanin, polisakarida, flavonoid, dan
senyawa fenolik.Senyawa-senyawa tersebut
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memiliki berbagai manfaat, yaitu sebagai
antioksidan, imunomodulator, antiinflamasi,
serta  memiliki kemampuan  untuk
menghancurkan sel-sel kanker. Mekanisme
kerja  senyawa  tersebut  mencakup
penghambatan pertumbuhan sel kanker,
penentuan sel kanker untuk mati secara
alami, serta mengurangi pembentukan
pembuluh darah baru, yang pada akhirnya
membantu memperlambat pertumbuhan
tumor. Selain itu, penggunaan melanin tinta
cumi dalam bentuk nanopartikel
menunjukkan kemungkinan sebagai sistem
pengantar obat yang lebih efektif dan
mampu melindungi sel-sel normal selama
proses terapi kanker. Meskipun demikian,
sebagian besar penelitian hingga kini masih
berada di tahap uji in vitro dan in vivo,
sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut,
khususnya uji klinis pada manusia, untuk
memastikan  tingkat keamanan dan
efektivitasnya. Dengan demikian, tinta cumi
memiliki potensi besar untuk dikembangkan
sebagai bahan pendukung terapi kanker
yang lebih aman dan inovatif di masa depan.

SARAN

Penelitian berikutnya sebaiknya
difokuskan pada peningkatan bukti ilmiah
dengan melakukan uji praklinis yang lebih
menyeluruh serta uji klinis pada manusia
untuk mengevaluasi aspek keamanan,
efektivitas, dosis yang paling tepat, serta
kemungkinan adanya efek samping dari
penggunaan tinta cumi sebagai terapi
pendukung dalam pengobatan kanker. Selain
itu, penelitian mengenai isolasi dan
karakterisasi senyawa aktif, mekanisme
molekuler  antikanker, = pengembangan
sistem  penghantaran obat berbasis
nanopartikel, serta standardisasi proses
ekstraksi dan formulasi tinta cumi perlu
terus ditingkatkan agar dapat mendukung
proses pengembangan dari hasil penelitian
di laboratorium menuju penerapan dalam
dunia klinis.
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