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ABSTRAK 

 
Kesehatan terganggu akibat dari pola hidup yang tidak teratur sehingga muncul penyakit degeneratif seperti 

obesitas, diabetes, kanker dan jantung. Perlunya asupan makanan yang bergizi dan mengandung zat alami seperti karotenoid. 

Struktur karotenoid dibagi dalam dua kelompok besar: pertama, karoten (α-karoten, β-karoten, likopen), yang merupakan 

hidrokarbon dimana tanpa ada molekul oksigen, dan kedua, santofil (xantophill) (lutein, seaksantin (zeaxanthin), fukosantin dan 

astaksantin) yang dioksigenasi mengandung kelompok hidroksil, metoksi, karboksil, keto atau epoksi. Fukosantin adalah salah 

satu pigmen berwarna oranye yang dihasilkan pada biosintesis karotenoid. Fukosantin memiliki aktivitas biologi yang berperan 

dalam mengatasi beberapa masalah kesehatan seperti antiobesitas, antikanker, pemakan radikal bebas, antiinflamatori. 
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PENDAHULUAN 

Kesehatan menjadi sangat mahal di kalangan masyarakat modern saat ini. Banyak faktor 

yang menyebabkan orang di zaman ini susah untuk menjaga kesehatannya, diantaranya disebabkan 

oleh gaya hidup, pola makan yang tidak seimbang dan teratur, tingkat stress yang tinggi, kurang 

berolahraga, kurang istirahat dan lain-lain. Oleh karena itu, mulai muncul beberapa penyakit 

degeneratif yang menyerang tubuh manusia tersebut seperti obesitas, diabetes, kanker, jantung dan 

sebagainya. Oleh sebab itu, penting bagi manusia untuk menjaga kesehatannya, dalam menjaga 

kesehatan perlu diperhatikan ketika memilih makanan dimana kandungan zat alami yang diperlukan 

oleh tubuh seperti karotenoid. Karotenoid terdapat di alam secara luas yang mempunyai warna dasar 

pigmen kuning, oranye, merah pada tanaman dan buah-buahan (Sugawara et al., 2009; Jaswir et al., 

2011). Menurut Okada et al. (2008), beberapa organisme seperti algae, fungi dan bakteri dapat 

mensintesis kandungan senyawa karotenoid. Algae dapat menimbun sumber pigmen karotenoid hasil 

dari proses fotosintesis yang terdapat di thallus dimana dengan bantuan korofil a yang merupakan 

pigmen utama dalam proses fotosintetik. Melalui proses fotosintetik algae menimbun cahaya (light 

harvesting) secara kumulatif terdapat di thallus seperti pada tanaman darat yang berada di daun untuk 

menghasilkan pigmen utama yaitu klorofil a dan pigmen pelengkap yaitu karotenoid. Pada hewan dan 

manusia tidak dapat menghasilkan pigmen karotenoid. Mereka mendapatkannya melalui asupan 

makanan yang dimakan (Mortensen, 2006; Jaswir et al., 2011).  

Karotenoid adalah senyawa yang terdapat rantai C5 dan memiliki 8 ikatan isoprenoid 

(Bonnie & Choo, 1999) disatukan pada pola kepala hingga ekor, kebanyakan dari mereka memiliki 40 

atom karbon (Matthea et al., 2009; Jaswir et al., 2011). Struktur karotenoid dibagi dalam dua 

kelompok besar: pertama, karoten (α-karoten, β-karoten, likopen), yang merupakan hidrokarbon 

dimana tanpa ada molekul oksigen (Aizawa & Inakuma, 2007; Jaswir et al., 2011), dan kedua, 

xantopill (lutein, seaksantin, fukosantin dan astaksantin) (Perez-Rodriguez, 2009) yang dioksigenasi 

mengandung kelompok hidroksil, metoksi, karboksil, keto atau epoksi (De Quiros & Costa, 2006). 

Pigmen karotenoid ini berada pada daerah warna kuning hingga oranye atau merah yang dibiosintesis 

kedalam semua organisme fotosintetik mengandung sianobakteria, algae, dan tumbuhan tingkat 

tinggi, juga beberapa pada bakteri non-fotosintetik, yeast dan jamur (Misawa, 2009; Jaswir et al., 

2011).  

Karotenoid memiliki banyak manfaat bagi kesehatan manusia. Saat ini masyarakat mulai 

untuk menjaga kesehatannya dengan menambahkan suplemen makanan yang beguna untuk 

menunjang kesehatannya. Sayangnya, suplemen makanan yang dikonsumsi adalah hasil dari sintetik 

suatu bahan tertentu yang diproduksi oleh beberapa industri pabrik. Telah banyak diketahui masa kini 
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bahwa sangat berbahaya bila menggunakan bahan sintetik yang akan berdampak pada kesehatan 

manusia dalam jangka waktu yang panjang dan bila dikonsumsi secara terus menerus. Oleh karena 

itu, para peneliti mulai mengarahkan perhatian mereka untuk membuat suplemen makanan penunjang 

kesehatan yang berasal dari bahan alam (back to nature). Mereka mulai melirik kepada pigmen alami 

yang terkandung dalam buah dan sayur-sayuran (Jaswir et al., 2011) termasuk pula algae (Limantara 

& Heriyanto, 2010) seperti klorofil dan karotenoid beserta turunannya. Pada algae cokelat telah 

ditemukan beberapa jenis karotenoid yang teridentifikasi, seperti trans fukosantin, cis fukosantin, β-

kriptosantin, seaksantin, violasantin, β-karoten, feofitin a (Limantara & Heriyanto, 2010). Mini review 

ini akan memfokuskan pada potensi kandungan pigmen karotenoid dari rumput laut cokelat terutama 

fukosantin yang berdayaguna sebagai senyawa yang mampu mengatasi beberapa penyakit masalah 

kesehatan.  

 

Karotenoid pada rumput laut coklat 

Karotenoid yang berupa rantai poliena dengan 40 karbon yang dibentuk dari delapan unit 

isoprena C5 yang memberikan struktur molekul karotenoid yang khas (Del Campo et al., 2007). 

Karotenoid sebagai pigmen asesoris pemanen cahaya memainkan peran penting dalam melindungi 

tanaman dari serangan cahaya yang berlebihan dan gangguan fotooksidatif (Demmig-Adams & 

Adams, 2002). Karotenoid juga diperlukan untuk memperbaiki perakitan fotosistem (Pogson et al., 

2005; Li et al., 2009b; Cazzonelli, 2011). Menurut laporan penelitian Limantara & Heriyanto (2010), 

berhasil mengidentifikasi pigmen karotenoid diantaranya adalah trans fukosantin, cis fukosantin, β-

kriptosantin, seaksantin, violasantin, β-karoten dan feofitin a dari beberapa rumput laut cokelat seperti 

Sargassum duplicatum, S. filipendula, S. polycystum, Padina australis dan Turbinaria conoides. Biranti 

et al. (2009) juga menemukan pigmen dari golongan karoten yaitu β-karoten dari rumput laut cokelat 

Turbinaria decurrens. Fukosantin merupakan kandungan pigmen karotenoid yang utama pada rumput 

laut cokelat (Nurcahyanti & Limantara, 2007; Indrawati et al., 2010). Berikut rumus bangun dari 

karotenoid yang terdapat pada rumput laut cokelat (Takaichi, 2011; Jaswir et al., 2011): 

 

 

 
Gambar 1. β-karoten 

 
Gambar 2. Fukosantin 

 
Gambar 3. Seaksantin 
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Gambar 4. β-kriptosantin 

 
Gambar 5. Violasantin 

 

Biosintesis karotenoid pada rumput laut coklat 

 
 

Gambar 6. Jalur biosintesis karotenoid pada tanaman dan algae (Takaichi, 2011). 

 

Jalur biosintesis karotenoid dimulai ketika rantai isoprenoid dibangun melalui jalur mevalonat 

(MVA). Dalam jalur MVA itu, acetyl-coenzyme A diubah menjadi isopentenyl pyrophosphate (IPP) 

sepanjang jalur MVA tersebut berlangsung. Fitoen(C40) akan terbentuk ketika IPP disintesis oleh gen 

CrtE dan CrtB. Kemudian phytoene mensintesis gen CrtP, CrtQ dan CrtH/CrtISO sehingga menjadi 

likopen. Likopen mengkode gen CrtL-e dan CrtL-b sehingga menjadi α-karoten dan mengkode gen 

CrtL-b menjadi β-karoten. Masing-masing dari α-karoten dan β-karoten memiliki jalur biosintesis 

sendiri-sendiri, α-karoten yang mensintesis kode gen CrtR-e dan CrtR-b menjadi lutein. Lutein sendiri 

akan terbagi menjadi beberapa senyawa diantaranya adalah prasinosantin, krokosantin yang 

kemudian menjadi monadosantin dan lorosantin yang kemudian menjadi siphonasantin. Pada jalur β-

karoten yang mengalami hidroksilase oleh gen CrtR-b menjadi seaksantin hingga akhirnya mencapai 

Neosantin. Neosantin terbagi menjadi beberapa senyawa pigmen diantaranya adalah diadiosantin 

yang teroksidasi menjadi heterosantin, vaukeriasantin, peridinol yang teroksidasi menjadi peridin 

kemudian menjadi firrosantin, dinosantin, dan fukosantin. 

 

Fukosantin sebagai salah satu jenis pigmen karotenoid pada rumput laut coklat 

Fukosantin adalah salah satu pigmen yang dihasilkan pada biosintesis karotenoid. Ada 

perbedaan pandangan mengenai pigmen fukosantin. Menurut Nurcahyanti & Timotius (2007), 

fukosantin berwarna oranye, termasuk kelompok santofil dari karotenoid dan pigmen ini banyak 

ditemukan pada beberapa spesies algae coklat. Peng et al. (2011) menyatakan bahwa fukosantin 
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adalah salah satu dari kelimpahan karotenoid, dan berkontribusi lebih dari 10% dari jumlah total 

produksi dari karotenoid di alam, terutama di lingkungan laut. Sedangkan menurut Fretes et al. (2012), 

fukosantin adalah golongan senyawa karotenoid berwarna oranye, yang dapat dibedakan dengan 

anggota karotenoid lainnya, seperti karoten pada wortel atau likopen yang memberikan warna merah 

pada tomat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Struktur rumus bangun dari fukosantindan beberapa metabolitnya (Peng et al., 2011) 

Kandungan pigmen karotenoid, fukosantin dapat ditemukan pada beberapa spesies algae 

coklat. Limantara & Heriyanto (2010) telah melaporkan bahwa pada beberapa spesies algae coklat 

seperti Sargassum duplicatum, S. filipendula, S. polycystum, Padina australis dan Turbinaria conoides 

mengandung pigmen karotenoid yaitu fukosantin, baik itu yang bersifat trans dan cis fukosantin. 

Dilaporkan bahwa fukosantin pertama kali diisolasi dari algae laut coklat Fucus, Dictyota dan 

Laminaria oleh Willstatter & Page pada tahun 1914 (Peng et al., 2011). Berikut struktur rumus bangun 

dari fukosantin dan beberapa metabolit yang terkandung di dalamnya yaitu fukosantinol, 

amarousiasantin A, dan halosinthiasantin (Gambar 7). 

Struktur kimia pada fukosantin ini tergolong unik dan tidak biasa karena memiliki sebuah ikatan alenat 

dan 5,6-monoepoksida di dalam molekulnya. Fukosantin memiliki sifat labil pada kondisi lingkungan 

basa. Oleh karena itu, perlu diperhatikan saat mengekstraksi pigmen ini, lingkungan basa harus 

dihindari (Nurcahyanti & Timotius, 2007). Ini berarti fukosantin merupakan jenis pigmen karotenoid 

yang sangat sensitif. Perlunya pengalaman dan teknik yang mencukupi dari peneliti agar dapat 

mengekstraksi pigmen ini dengan sempurna. 

 

Kekuatan fukosantin untuk masalah kesehatan 

Fukosantin memiliki aktivitas biologi yang berperan dalam mengatasi beberapa masalah 

kesehatan seperti antiobesitas, antikanker, pemakan radikal bebas, antiinflamatori (Beppu et al., 

2012), seperti yang tertera pada Tabel 1. 

 

 

 

Tabel 1. Beberapa penelitian terkait fungsi kesehatan dari fukosantin 

No Fungsi Sumber 

1. Antiobesitas Maeda et al., 2005; Maeda et al., 2008; Nurcahyanti & 

Timotius, 2007; Hosokawa et al., 2010; Beppu et al., 
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2012 

2. Antikanker Sugawara et al., 2009; Mise & Yasumoto, 2011; 

Jaswir et al., 2011; Peng et al., 2011 

3. Antioksidan Demmig & Adams, 2002; Peng et al., 2011 

4. Antiinflamatori Peng et al., 2011 

 

 

Obesitas merupakan penyakit yang diakui sebagai masalah di seluruh dunia, dengan 

dampak yang tidak menyenangkan bagi kesehatan masyarakat umum dan harga terkait dengan 

kesehatan (Maeda et al., 2008). Fukosantin mampu menekan berat badan tubuh dan memperbaiki 

hiperglycemia diabetes / obesitas pada tikus (Hosokawa et al., 2010). Beppu et al. (2012) melaporkan 

bahwa diet dengan fukosantin (0,2%) meningkatkan jumlah HDL-kolesterol dan non-HDL-kolesterol 

sebanyak jumlah kolesterol total dalam darah tikus. Fukosatin menunjukkan adanya aktivitas 

antiangiogenik secara signifikan, dimana juga berperan sebagai efek antiobesitas (Sugawara et al., 

2006).  

Uncoupling protein (UCP) merupakan suatu kelompok protein yang berperan sebagai 

regulator termogenesis (Nurcahyanti & Timotius, 2007). Ada beberapa jenis UCP yang dikode dengan 

nomor seperti UCP1, UCP2, UCP3, UCP4, UCP5. Setiap jenis UCP ini terdapat di dalam jaringan 

yang berbeda. Dalam jaringan adiposa coklat terdapat UCP1, UCP2, dan UCP3. Sedangkan dalam 

jaringan adiposa putih hanya terdapat UCP2. Pada otot tulang terdapat UCP2 dan UCP3. Pada otak 

terdapat UCP4 dan UCP5 (Maeda et al., 2005). Menurut Nurcahyanti & Timotius (2007), fungsi UCP1 

adalah membantu melepas energi pada respirasi seluler yang berasal dari degradasi asam lemak. 

Perbedaan gradien ion pada membran-dalam mitokondria yang terjadi akibat produksi energi disebut 

uncoupling.  

Fukosantin dapat menginduksi UCP1 untuk terjadinya suatu proses termogenesis. Proses 

termogenesis ini adalah proses dimana terjadi pelepasan energi yang berasal dari pemompaan proton 

yang membawa asam lemak keluar dair membran-dalam dan kemudian dikonversi menjadi energi 

panas (Nurcahyanti & Timotius, 2007). Maeda et al. (2005) melaporkan hasil penelitiannya pada 

hewan uji menunjukkan bahwa ekspresi UCP1 pada jaringan adiposa putih menjadi sasaran menarik 

yang dapat dikembangkan dalam terapi antiobesitas. Fukosantin dapat digunakan untuk 

meningkatkan DHA (Docosahexanoic acid) di hati. DHA adalah suatu komponen bioaktif yang efektif 

untuk mengurangi resiko penyakit kardiovaskular yang disebabkan oleh obesitas dan diabetes 

(Maeda et al., 2008). 

Fukosantin dapat dimanfaatkan pula sebagai suplemen antioksidan tambahan untuk 

penanganan kanker yang dikombinasi dengan obat kanker itu sendiri selama proses kemoterapi. 

Menurut Mise & Yasumoto (2011) bahwa penambahan fukosantin dengan obat antikanker cisplatin 

yang bekerjasama mampu menekan perkembangbiakan dari sel kanker selama proses kemoterapi. 

Fukosantin juga tidak memberikan pengaruh dari efektivitas dari obat kanker cisplatin itu sendiri, 

sehingga karotenoid jenis ini sangat dianjurkan untuk ditambahkan pada pasien kanker yang sedang 

dikemoterapi. Namun belum diketahui pasti bagaimana mekanisme kerja fukosantin yang ikut 

membantu obat kanker dalam menekan perkembangbiakan sel kanker. 

 

KESIMPULAN 

Fukosantin memiliki aktivitas biologi yang sangat menarik dan bermanfaat bagi dunia 

kesehatan. Oleh karena itu, sangat penting untuk dapat mengisolasi senyawa fukosantin ini dari 

rumput laut coklat yang dapat dijadikan sebagai sumber untuk sebagai obat yang alami yang berasal 

dari lingkungan laut. Senyawa fukosantin ini didapatkan dengan cara mengekstraksi rumput laut 

coklat dengan teknik dan metode yang benar agar didapatkan senyawa fukosantin yang bagus dan 

aktif. Kemasan obat yang mengandung fukosantin ini haruslah menarik dan dapat dipasarkan 

sehingga masyarakat juga dapat menikmati manfaat yang diberikan oleh fukosantin tersebut. 
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