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ABSTRAK

Genus Sargassum termasuk kelas rumput laut cokelat (Phaeophyceae) yang terdiri dari
sekitar 400 spesies, dan banyak ditemukan di perairan Indonesia. Sargassum sp. kaya dengan
berbagai jenis senyawa bioaktif, yang penting untuk pencegahan maupun terapi berbagai
penyakit. Ulasan ilmiah ini dilakukan untuk mengulas jenis-jenis senyawa bioaktif, senyawa
bioaktif dominan, dan aktivitas biologisnya dalam genus Sargassum, berdasarkan penelitian-
penelitian ilmiah yang telah dipublikasikan. Dari ulasan ilmiah ini dapat diketahui bahwa
senyawa-senyawa bioaktif dalam Sargassum sp. meliputi florotanin, terpenoid, chromene, deri-
vat tetraprenyltoluquinol, fukosantin, fukoidan, alginat, asam-asam fenolat, katekin, kuersetin,
fukosterol, stigmasterol, B-sitosterol, feofitin A, dan sulfoquinovosyldiacylglycerol. Florotanin,
fukosantin, fukoidan, alginat, fukosterol, meroditerpenoid dan gentisic acid adalah senyawa
bioaktif dominan dalam Sargassum sp. Meroditerpenoid merupakan senyawa bioaktif khas
dalam Sargassum sp., yang tidak diproduksi oleh genus rumput laut lainnya. Aktivitas biologis
dari senyawa-senyawa bioaktif Sargassum sp. yaitu antioksidan, antikanker, antitumor, anti-
inflamasi, antihipertensi, antiobesitas, antidiabetes, antibakteri, antifungi, antivirus, antialergi
(ovalbumin dan udang), hipokolesterolemia, neuroprotektif, pencerah kulit dan proteksi ROS
intraseluler. Dengan demikian, senyawa-senyawa bioaktif dalam Sargassum sp. potensial un-
tuk mendorong kesehatan
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ABSTRACT

The genus Sargassum belong to a brown seaweed class (Phaeophyceae) consisting of approximately
400 species, and it is abundant in Indonesian waters. Sargassum sp. are rich in various bioactive com-
pounds, which is important for the prevention and treatment of various diseases. This review was con-
ducted to discuss the bioactive compounds, the dominant bioactive compounds, and their biological activity
in genus Sargassum, it is based on published scientific studies. From this review known that the bioactive
compounds in Sargassum sp. i.e. phlorotannins, terpenoids, chromene, tetraprenyltoluquinol derivatives,
fucoxanthin, fucoidan, alginate, phenolic acids, catechin, quercetin, fucosterol, stigmasterol, f-sitosterol,
pheophytin-A and sulfoquinovosyldiacylglycerol. Phlorotannins, fucoxanthin, fucoidan, alginate, fucos-
terol, meroditerpenoids and gentisic acid are the dominant bioactive compounds in Sargassum sp. Merodit-
erpenoids are a typical bioactive compounds in Sargassum sp., it is not produced by other seaweed genus.
The biological activities of Sargassum sp. bioactive compounds i.e. antioxidant, anti-cancer, anti-tumor,
anti-inflammatory, anti-hypertensive, anti-obesity, anti-diabetic, anti-bacterial, anti-fungal, anti-viral,
anti-allergic (ovalbumin and shrimp), hypocholesterolemic, neuroprotective, skin lightening and intracel-
lular ROS protection. Therefore, the bioactive compounds in Sargassum sp. are potential to promote health
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PENDAHULUAN

Genus Sargassum termasuk golongan
alga cokelat (Phaeophyta) yang banyak tum-
buh di perairan beriklim sedang. Sargassum
sp. tumbuh melekat pada batu, karang atau
kerang di zona sub-tidal sampai kedala-
man 0,01% cahaya matahari masih tersedia
(Payghami et al., 2015; Yende et al., 2014). Di
Indonesia, Sargassum sp. tersebar di laut Jawa
hingga laut Banda (Ferawati et al., 2014).

Genus Sargassum termasuk famili Sar-
gassaceae, ordo Fucales, kelas Phaeophyceae,
subkelas Cyclosporeae. Sargassum sp. terdiri
dari sekitar 400 spesies seperti S. tenerrimum,
S. micracanthum, S. thunbergii, S. wightii, S.
cristaefolium, S. muticum, S. binderi, S. polycys-
tum, dan S. horneri. Senyawa bioaktif dalam
Sargassum sp. tersebut berpotensi sebagai
sumber nutrasetikal, farmasetikal mau-
pun pangan fungsional (Balboa et al., 2013a;
Yende et al., 2014).

Senyawa bioaktif adalah senyawa
yang mampu memberikan efek fisiologis
positif diluar nilai gizi dasar bahan pangan.
Pada umumnya, senyawa bioaktif diserap
dari saluran pencernaan ke dalam sistem
peredaran darah, lalu dibawa ke organ tar-
getnya (Skinner dan Hunter, 2013).

Bioaktivitas alga cokelat terhadap kes-
ehatan yaitu seperti antiinflamasi, analgesic,
antioksidan, neuroprotektif, antimikroba,
antitumor, antikanker, imunomodulator, fi-
brinolitik, antikoagulan, hepatoprotektif, an-
tivirus, inhibitor cholinesterase, antidiabetes,
antiobesitas, dan gastric-protective (Balboa et
al., 2013a; Yende et al., 2014).

Florotanin, meroditerpenoid, fukosan-
tin, fukoidan, alginat, asam fenolat, fukos-
terol, dan feofitin A adalah senyawa bioaktif
dalam alga cokelat yang dapat dimanfaatkan
untuk pencegahan maupun terapi berbagai
penyakit (Balboa et al., 2013a; Brkljaca dan
Urban, 2014; Ina dan Kamei, 2006; Payghami
etal., 2015; Peng et al., 2011; Farvin dan Jacob-
sen, 2013; Sivagnanam et al., 2015; Ye et al.,
2009). Namun, ulasan ilmiah tentang kand-
ungan senyawa bioaktif dalam Sargassum sp.
masih belum tersedia. Ulasan ilmiah ini di-
lakukan untuk mengulas jenis-jenis senyawa
bioaktif, senyawa bioaktif dominan dan ak-
tivitas biologisnya dalam Sargassum sp., ber-
dasarkan penelitian-penelitian ilmiah yang
terpublikasikan.
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Senyawa Bioaktif Dominan Pada Sargassum
Sp.

Fukosantin adalah pigmen terpent-
ing untuk menghasilkan warna cokelat pada
rumput laut cokelat (Wang et al., 2014). Se-
lain itu, florotanin, fukoidan, fukosterol algi-
nat, meroditerpenoid dan asam-asam fenolat
termasuk senyawa bioaktif yang dominan
dalam Sargassum sp. (Balboa et al., 2013a; Fer-
tah et al., 2017; Farvin dan Jacobsen, 2013).

Florotanin hanya diproduksi di dalam
sel rumput laut cokelat, tidak ditemukan pada
tumbuhan terestrial (Balboa et al., 2013a).
Kandungan total florotanin pada spesies Sar-
gassum berkisar 17,10-884,80 mg/g (Tabel 1).
Kandungan total florotanin yang tinggi dapat
ditemukan pada Sargassum fusiforme (884.80
mg/ g). Fuhalol, floretol, dan fukofloretol ada-
lah jenis florotanin yang paling banyak teri-
dentifikasi dalam fraksi etil asetat Sargassum
fusiforme, dengan beragam derajat polimerisa-
si (Liet al., 2017). Sejumlah besar florotanin di-
mer dan trimer terkandung dalam Sargassum
pallidum (Ye et al., 2009).

Fukosantin menyumbang lebih dari
10% total produksi karotenoid pada rumput
laut cokelat (Peng et al., 2011; Wang et al.,
2014). Kandungan fukosantin pada spesies-
spesies Sargassum berkisar 0,41-17,50 mg/g
(Tabel 1). Kadar fukosantin alga cokelat juga
tergantung pada musim (~1-16 mg/g) (Bal-
boa et al., 2013a). Kandungan fukosantin
yang tinggi terdapat pada Sargassum muticum
(17,50 mg/ g) dan Sargassum hemiphyllum (7,56
mg/g) (Conde et al., 2015; Hwang et al., 2014).

Dinding sel alga coklat terutama ter-
diri dari fukoidan, alginat, laminarin (3:1:1),
dan turunannya. Fukoidan adalah polisaka-
rida sulfasi yang mengandung fukosa. Kand-
ungan fukoidan pada Sargassum sp. sekitar
7,30-850 mg/g (Tabel 1). Fukoidan hanya
ditemukan pada divisi rumput laut cokelat
dan tidak terdapat pada tumbuhan darat
(Balboa et al., 2013b; Wang et al., 2015). Fu-
koidan yang diekstraksi dari Sargassum mu-
ticum mencapai 350 mg/g bk, yang terdiri
dari fukosa (gula utama), galaktosa, xilosa,
glukosa, dan manosa (Balboa et al., 2013b).

Alginat secara alami terdapat dalam
dinding sel rumput laut coklat. Sodium al-
ginat mudah diekstraksi dengan mengguna-
kan air dingin (Fertah et al., 2017). Sargassum
polycystum dilaporkan memiliki kandun-
gan alginat yang tinggi yakni 89,80 mg/g
(Dousip et al., 2014).
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Sargassum sp. dilaporkan memproduk-
si sejumlah besar metabolit sekunder dari
golongan meroditerpenoid seperti sargaqui-
noic acid, sargahydroquinoic acid, fallaquinone,
paradoxquinone, paradoxquinol, sargaquinal,
mojabanchromanol,  sargaquinone,  plastoqui-
none, sargachromano, dan thunbergol A, dan
B. Sargaquinoic acid, serta sargahydroquinoic
acid yang terutama banyak teridentifikasi
pada Sargassum sp. (Ham et al., 2010; Kim et
al., 2010). Meroditerpenoid adalah metabo-
lit biogenesis campuran yang mengandung
fragmen-fragmen derivat terpenoid dan non-
terpenoid (Brkljaca dan Urban, 2014).

Diantara berbagai jenis steroid bioak-
tif, fukosterol banyak ditemukan dalam Sar-
gassum sp. (Payghami et al., 2015). Fukosterol
banyak diekstraksi dari Sargassum tenerri-
mum, Sargassum micracanthum, Sargassum an-
qustifolium, dan Sargassum glaucescens (Barot
et al., 2016; Payghami et al., 2015).

Asam-asam fenolat pada Sargassum
muticum meliputi asam galat, protocatechuic,
gentisic, hydroxybenzoic, chlorogenic, vanilic, dan
syringic. Asam protocatechuic (27,9 mg/g) dan
gentisic (64 mg/ g) teridentifikasi dengan kadar
yang tinggi pada ekstrak etanol dan air Sargas-
sum muticum (Farvin dan Jacobsen, 2013).

Jenis-Jenis Senyawa Bioaktif Pada Sargassum sp.
Florotanin

Florotanin adalah oligomer atau polim-
er dari floroglusinol (1,3,5-trihidroksibenze-
na), yang dihubungkan oleh ikatan aril-aril,
ikatan eter, atau keduanya, atau dengan ika-
tan dibenzodioxin. Berdasarkan hubungan
struktural antara unit-unit floroglusinol dan
jumlah gugus hidroksil yang ada, maka floro-
tanin dapat dibagi menjadi enam kelas, yaitu
floretol (ikatan eter), fuhalol (ikatan eter), fu-
kol (ikatan aril-aril), fukofloretol (ikatan aril-
aril dan eter), ekol (ikatan dibenzodioksin),
dan karmalol (ikatan dibenzodioksin) (Balboa
et al., 2013a; Barbosa et al., 2014). Fuhalol ber-
beda dari floretol karena terdapat gugus hi-
droksil tambahan (Li et al., 2017).

Senyawa golongan florotanin dengan
42 berat molekul berbeda yang terelusidasi
dari fraksi etil asetat Sarqassum fusiforme
yaitu fuhalol, floretol, fukofloretol, ekol dan
karmalol. Florotanin jenis ekol diketahui
teridentifikasi pada spesies Sargassum untuk
pertama kalinya. Aktivitas penghambatan
(IC,,) radikal 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) oleh florotanin (14,61 ppm) ada-
lah lebih tinggi signifikan daripada troloks
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(analog vitamin E) (15,62 ppm), dan polifenol
teh komersial dengan kemurnian 90% (18,42
ppm). Ferric Reducing Antioxidant Power
(FRAP) oleh florotanin (1,9 mg TE/mg) juga
lebih tinggi signifikan daripada troloks (1 mg
TE/mg), dan polifenol teh komersial (0,91
mg TE/mg) (Li et al., 2017).

Florotanin dimer memiliki struktur
utama seperti fenil-furan-fenil, dengan 4 gu-
gus hidroksil dan 1 gugus metil pada 2 fenil.
Florotanin trimer memiliki struktur seperti
fenil-dioksin-fenil-furan-fenil, dengan 4 gu-
gus hidroksil dan 1 gugus metil pada 3 fe-
nil. Sejumlah besar derivat florotanin dimer
dan trimer teridentifikasi pada Sargassum
pallidum dengan aktivitas peredaman radi-
kal DPPH, Ferric Reducing Antioxidant Power
(FRAP), dan Ferrous lon Chelating Activity
(FIC) yang tinggi (Ye et al., 2009).

Florotanin yang diekstraksi dari Sar-
gassum tenerrimum diketahui dapat bertindak
sebagai antialergenisitas melalui penekanan
Passive Cutaneous Anaphylaxis (PCA), dan Ac-
tive Cutaneous Anaphylaxis (ACA) pada tikus
betina galur BALB/c. Florotanin potensial
dalam menghambat PCA (tergantung do-
sis) yang dipicu oleh alergen ovalbumin dan
udang, aktivitas inhibitornya sebanding den-
gan disodiumcromoglycate (obat antialergi). Flo-
rotanin juga mampu menghambat ACA (ter-
gantung dosis) yang dipicu oleh alergen dari
ovalbumin dan udang (Haider et al., 2009).

Terpenoid
Monoterpenoid

Loliolide adalah lakton monoterpen
yang berhasil diisolasi dari Sargassum ring-
goldianum subsp. coreanum. Kemampuan
loliolide dalam menghambat radikal DPPH,
H,O,, dan Reactive Oxygen Species (ROS)
intraseluler adalah sedang. Loliolide dike-
tahui bahwa secara tergantung dosis dapat
melindungi apoptosis atau kerusakan sel
vero (sel fibroblas ginjal) yang diinduksi oleh
H,O, (Yang et al., 2011).

Meroditerpenoid

Senyawa meroditerpenoid dalam Sar-
gassum sp. terdiri dari rantai poliprenil yang
terikat pada bagian p-benzoquinon maupun
hidrokuinon. Variasi struktur meroditerpe-
noid terutama terjadi pada rantai samping
terpena dan termasuk penambahan ikatan
rangkap eksosiklik, asam karboksilat, alko-
hol atau gugus fungsi aldehida (Brkljaca dan
Urban, 2014).
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Sargaquinoic  acid,  sargahydroquinoic
acid, fallaquinone, fallahydroquinone, paradox-
quinone, paradoxhydroquinone, paradoxquinol,
sargaquinal, dan sargaquinone adalah merodit-
erpenoid yang memiliki aktivitas antibakteri
terhadap Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, dan Streptococcus pyogenes. Sar-
gahydroquinoic acid, fallaquinone, sargaqui-
nal, dan Sargaquinone lebih potensial dalam
membunuh Pseudomonas aeruginosa daripada
ampisilin (antibiotik). Adanya gugus asam
karboksilat di posisi C-20 pada struktur sar-
gaquinoic acid dan sargahydroquinoic acid ada-
lah yang mampu membunuh Staphylococcus
aureus (Brkljaca dan Urban, 2014).

Sargahydroquinoic acid dan sargachro-
manol mampu mereduksi tingkat ekspresi
matrix metalloproteinase-2 dan -9, yang
berkaitan erat dengan peredaman ROS dalam
sel fibrosarkoma manusia (HT1080). Selain
itu, sargahydroquinoic acid dan sargachromanol
mampu menghambat oksidasi lipid dan pro-
tein membran (secara tergantung dosis), serta
mampu mencegah kerusakan yang diinduksi
oleh ROS dengan baik (Kim et al., 2010).

Triterpenoid

1,2-benzenedicarboxylic acid, diisooctyl
ester adalah triterpenoid yang teridentifikasi
dominan (69,62% relatif) dalam ekstrak dik-
lorometana sargassum wightii, dengan aktivi-
tas antioksidan dan anti-cholinesterase yang
potensial. 1,2-benzenedicarboxylic acid, di-
isooctyl ester diketahui mampu meredam
radikal DPPH, *OH, H,O, dan FeCl.. 1,2-ben-
zenedicarboxylic acid, diisooctyl ester juga dapat
menghambat Acetylcholinesterase (AchE) dan
Butyrylcholinesterase (BuChE). Oleh karena
itu, 1,2-benzenedicarboxylic acid, diisooctyl ester
dapat digunakan sebagai salah satu terapi
penyakit Alzheimer yang potensial (Syad et
al., 2013).

Chromene

Elusidasi struktur mojabanchromanol
yang diisolasi dari Sargassum siliquastrum
menunjukkan jenis senyawa chromen baru
dengan berat molekul 424,263 MV. Aktivitas
peredaman radikal DPPH oleh mojabanchro-
manol adalah lebih tinggi daripada Butylated
Hydroxytoluene (BHT), a-tokoferol dan asam
askorbat. Selain itu, mojabanchromanol memi-
liki daya reduksi iron(Ill)chloride sekitar 20%
dari asam askorbat (Cho et al., 2008).
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Derivat Tetraprenyltoluquinol

Diantara ketiga jenis senyawa bioaktif
yang berhasil diisolasi dari Sargassum mic-
racanthum (sargachromenol, sargaquinoic acid,
dan fukosterol), sargachromenol adalah de-
rivat tetraprenyltoluquinol dengan aktivitas
peredaman radikal DPPH dan *OH yang
paling kuat (Ham et al., 2010).

Fukoidan

Fukoidan termasuk kelas polisakarida
sulfasi yang banyak ditemukan pada alga
cokelat, khususnya Sargassum sp. Fukoidan
terutama terdiri dari residu a-L-fukosa sul-
fasi, dan sejumlah kecil gugus galaktosa, ma-
nosa, xilosa, ramnosa, glukosa, asam uronat
dan asetil (Balboa et al., 2013b; Barbosa et al.,
2014).

Fukoidan terutama dibangun oleh unit
(1—6)-p-D-galaktosa dan/atau (1—2)-B-D-
manosa, dengan titik percabangan yang
terbentuk oleh (1—3) dan/atau (1—4)-a-L-
fukosa, (1—»4)-a-D-asam glukuronat, terminal
B-D-xylosa dan kadang-kadang (1—4)-a-D-
glukosa (Balboa et al., 2013b).

Aktivitas peredaman radikal ABTS
oleh 1 g fukoidan adalah setara dengan
kurang dari 0,25 g troloks (Balboa et al.,
2013b). Aktivitas peredaman radikal DPPH
oleh fukoidan murni adalah sekitar 1,93 kali
lipat lebih besar daripada fukoidan kasar
(Wang et al., 2015).

Fukoidan dengan tingkat kemur-
nian 89.63% memiliki aktivitas peredaman
radikal *OH yang lebih tinggi signifikan
(60,95+0,69%) daripada fukoidan food grade
komersial (40,22+2,68%) maupun BHT
(35,71£2,62%). Selain itu, fukoidan (kemur-
nian 89,63%) juga menunjukkan aktivitas
penghambatan radikal anion superoksida
yang lebih tinggi signifikan (26,78+1,90%)
daripada fukoidan food grade komersial
(20,57£1,48%), BHA (6,41+0,69%), dan BHT
(24,41+1,27) (Lim et al., 2014).

Fukoidan murni yang diisolasi dari
Sargassum cristaefolium memiliki aktivitas
penghambatan sel kanker kolon manusia
melalui mekanisme apoptosis, fragmentasi
Deoxyribonucleic Acid (DNA), dan antioksi-
datif (Wang et al., 2015).

Potensi penghambatan enzim cy-
clooxygenase 1 dan 2 oleh fukoidan lebih baik
dibandingkan aspirin (obat non-steroidal an-
tiinflamasi) dan alginat, sehingga potensial
sebagai antiinflamasi (Dewi, 2016).
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Alginat

Pada tingkat molekuler, alginat adalah
kopolimer biner linier (1,4)-3-D-asam manuro-
nat (M) dan monomer a-L-asam guluronat (G).
Struktur alginat berupa struktur blok sekuensial
dari M, G, dan MG. Sekuen monomer (M dan
G) dapat berbeda pada masing-masing spesies
alga dan pada jaringan yang berbeda dalam
satu spesies alga. Rasio M/G dan struktur blok
memiliki efek penting terhadap sifat fisikokimia
alginat (Fertah et al., 2017).

Enzim cyclooxygenase (COX) adalah en-
zim yang mengkatalisis pembentukan salah
satu mediator inflamasi yaitu prostaglandin.
Alginat memiliki potensi yang sangat baik
sebagai inhibitor COX secara in-silico, teru-
tama lebih berpotensi dalam menghambat
COX-2 dibandingkan aspirin (Dewi, 2016).

Alginat dan fukoidan diketahui memi-
liki aktivitas antivirus herpes simpleks tipe-1
(HSV-1) yang lebih kuat dari acyclovir (obat in-
feksi virus herpes simpleks), dengan konsen-
trasi yang masih non-sitotoksisitas terhadap
sel vero (Peng et al., 2011).

Alginat dilaporkan memiliki efek
positif terhadap profil lipid plasma dan an-
tioksidan pada ratus hiperkolesterolemia.
Alginat mampu menurunkan kadar kolester-
ol plasma secara signifikan selama 8 minggu
masa percobaan (-37,52%), dibandingkan
kontrol positif (obat atorvastatin) (-20,27%).
Alginat mampu mengurangi kadar Low-Den-
sity Lipoprotein (LDL) dibandingkan kontrol
negatif (ratus pakan tinggi kolesterol), dan
mampu meningkatkan kadar High-Density
Lipoprotein (HDL) jika dibandingkan den-
gan ratus pakan normal (Dousip et al., 2014).
Ratus yang diberi pakan ekstrak kasar al-
ginat memiliki indeks anterogenik (indikator
kelainan lipid pada penyakit koroner) lebih
baik daripada kontrol negatif dan positif
(Dousip et al., 2014).

Alginat menunjukkan kadar Malondi-
aldehyde (MDA) yang lebih rendah daripada
kontrol negatif dan positif. Alginat memiliki
aktivitas SOD yang lebih tinggi dan katalase
yang lebih rendah dibandingkan kontrol
negatif. Oleh karena itu, alginat memiliki ak-
tivitas antioksidan (in-vivo) yang potensial
(Dousip et al., 2014).

Fukosantin

Struktur fukosantin yang unik yaitu
berupa ikatan allena dan beberapa gugus
fungsional oksigen seperti pada bagian
epoksi, hidroksil, karbonil dan karboksil.
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Selain itu, pada struktur fukosantin juga ter-
dapat gugus karbonil konjugasi dalam rantai
poliena molekul. Oleh karena itu, struktur
fukosantin berbeda dari karotenoid tumbu-
han darat seperti p-karoten dan lutein (Mi-
kami dan Hosokawa, 2013; Peng et al., 2011).

Fukosantin yang diisolasi dari Sargas-
sum siliquastrum memiliki efek sitoprotektif
pada kerusakan DNA yang diinduksi oleh
stres oksidatif. Fukosantin mampu mengu-
rangi produksi ROS intraseluler dan kuat
dalam meningkatkan viabilitas sel vero
yang diinduksi oleh H,O,. Inhibitor kerusa-
kan DNA (diinduksi H,O,) oleh fukosantin
terkonfirmasi dengan uji komet dan disajikan
sebagai persentase tail DNA (Heo et al., 2008).

Ekstrak Sargassum hemiphyllum (men-
gandung fukosantin=7,56 mg/g bk) dan
fukosantin murni mampu menghambat adi-
pogenesis pada sel adiposit 3T3-L1 melalui
penurunan regulasi Peroxisome Proliferator-
Activated Receptor y (PPARy). Akumulasi li-
pid pada sel adiposit 3T3-L1 yang diberi fu-
kosantin dapat berkurang secara signifikan
(1,2620,06 mM) jika dibandingkan dengan
sel kontrol (1,62+0,05 mM). Hal ini disebab-
kan karena aktivasi adiponektin, sekresi dan
ekspresi mRNA meningkat pada sel yang di-
beri fukosantin. Selain itu, sel adiposit 3T3-
L1 yang diberi fukosantin dapat menurunk-
an ekspresi mRNA PPARy (0,44 kali lipat)
dibandingkan dengan kontrol. Oleh karena
itu, fukosantin merupakan senyawa bioak-
tif yang berguna untuk pencegahan obesitas
(Hwang et al., 2014).

Fukosantin memiliki daya reduksi fer-
ri klorida yang sama dengan asam askorbat,
karena adanya ikatan allena dan atom oksi-
gen intramolekul pada strukturnya (Barbosa
et al., 2014). Fukosantin menunjukkan aktivi-
tas antimikroba terhadap Escherichia coli, Lis-
teria monocytogenes, Bacillus cereus, dan Staph-
ylococcus aureus dan fungi (Candida albicans
dan Aspergillus brasiliensis). Fukosantin juga
diketahui mampu menghambat Angiotensin
I-Converting Enzyme (ACE-1) dengan kapa-
sitas menengah, sehingga berfungsi sebagai
agen antihipertensi (Sivagnanam et al., 2015).

Fukosantin yang diekstraksi dari Sargas-
sum muticum berpotensi sebagai pencerah kulit
karena dapat menghambat produksi melanin,
sehingga memiliki aktivitas anti-browning pada
sel melanoma murin B16F10. Selain itu, fuko-
santin mampu menghambat lipogenesis pada
sel liposarkoma SW872, meskipun efek sitotok-
sik teramati pada 50 pg/ml (Conde et al., 2015).
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Asam fenolat

Asam fenolat adalah senyawa fenolik
yang mengandung setidaknya satu gugus
fungsional asam karboksilat. Asam fenolat
dapat dibagi menjadi 2 golongan yaitu asam
hidroksibenzoat dan asam hidroksisinamat.
Asam hidroksibenzoat adalah derivat asam
benzoat (seperti asam galat), sementara asam
hidroksisinamat adalah derivat asam sina-
mat (seperti asam kumarat, caffeic, dan feru-
lat) (Munne-bosch, 2012).

Aktivitas antioksidan asam-asam fe-
nolat (asam galat, protocatechuic, gentisic, hy-
droxybenzoic, chlorogenic, vanilic, dan syringic)
adalah sebagai peredam radikal DPPH, per-
eduksi iron(Ill)chloride dan FIC. Oleh sebab
itu, asam-asam fenolat merupakan agen an-
tioksidan alami yang potensial (Farvin dan
Jacobsen, 2013).

Flavonoid

Metabolit sekunder dari golongan fla-
vonoid hanya berupa trace komponen dalam
rumput laut cokelat (Grosso et al., 2015).
Akan tetapi, katekin dan kuersetin adalah
senyawa golongan flavonoid yang masih
teridentifikasi dalam ekstrak metanol Sargas-
sum muticum (Namvar ef al., 2013).

Katekin dan kuersetin adalah senyawa
golongan flavonoid yang teridentifikasi pada
Sargassum muticum. Katekin dan kuersetin
diketahui dapat berfungsi sebagai antikanker
melalui induksi efek apoptosis, antioksidatif,
dan antiangiogenesis. Efek apoptosis terbuk-
ti pada sitotoksisitas flavonoid (tergantung
dosis) terhadap proliferasi cell line kanker
payudara (MCF-7 dan MDA-MB-231). Im-
plantasi flavonoid ke dalam telur ayam yang
terfertilisasi (in-vivo) dapat menginduksi ak-
tivitas antiangiogenesis pada membran chori-
oallantoic. Senyawa golongan flavonoid juga
mampu mereduksi ion ferri (antioksidan)
(Namvar et al., 2013).

Steroid

Fukosterol merupakan jenis steroid
yang paling melimpah dalam Phaeophyta
(Payghami et al., 2015). Sterol adalah senyawa
amfipatik berasal dari biosintesis isoprenoid,
yang membentuk gugus triterpena dengan
struktur  tetracyclic  cyclopenta(a)phenanthrene
dan rantai samping pada C-17. Sterol alga laut
secara struktural dan fungsional mirip dengan
kolesterol. Namun, pada sterol alga laut terda-
pat substitusi alkil di C-24, yang tidak terdapat
pada kolesterol (Barbosa et al., 2014).
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Fukosterol, stigmasterol dan
[-sitosterol yang terkandung dalam Sargas-
sum glaucescens diketahui lebih potensial se-
bagai inhibitor aktivitas a-amilase (in-vitro)
dibandingkan acarbose (kontrol positif). Den-
gan demikian, sterol dari alga laut berpotensi
sebagai agen antidiabetes (Payghami et al.,
2015).

Fukosterol yang diisolasi dari Sargas-
sum angustifolium memiliki efek antitumor
kolon dan payudara manusia. Fukosterol
memperlihatkan aktivitas sitotoksik terha-
dap proliferasi sel tumor karsinoma breast
ductal (IC,,;= 27,9449.3 pg/ml) dan kolon
(IC,,= 70,41 £ 7,5 ng/ml). Namun, fukosterol
tidak menunjukkan efek toksisitas pada sel
normal (Swiss mouse embryo fibroblast) sam-
pai konsentrasi 70 pg/ml. Maka dari itu, fu-
kosterol dapat membunuh sel tumor kolon
dan payudara pada konsentrasi yang masih
aman terhadap sel normal (Ostad et al., 2012).
Aktivitas antioksidan fukosterol (peredaman
radikal ¢«OH dan DPPH) yang diduga juga
dapat berkontribusi terhadap efek antitu-
mornya (Ham et al., 2010).

Fukosterol dan stigmasterol yang diek-
straksi dari Sargassum tenerrimum memiliki
aktivitas antifungi terhadap Aspergillus niger
dan Penicillium janthinellum yang lebih tinggi
dibandingkan fungisida (fluconazole, ketocona-
zole dan amphotericin B) (Barot et al., 2016).

Feofitin A

Feofitin A adalah senyawa derivat
klorofil dan sebagai analog vitamin B12.
Feofitin A terbukti sebagai senyawa neuro-
diferensiasi yang kuat. Feofitin A dapat men-
stimulasi diferensiasi sel Pheochromocytoma
(PC12) ratus melalui peningkatan jalur trans-
duksi sinyal Mitogen-Activated Protein Kinase
(MAPK), yang juga diinduksi oleh Nerve
Growth Factor (NGF). Feofitin A mampu
bersinergi dengan NGF dalam mendorong
pertumbuhan neurosit pada sel PC12. Aksi
feofitin A dalam pertumbuhan neuritis didu-
ga berkaitan erat dengan berat molekulnya
yang rendah. Maka dari itu, feofitin A adalah
senyawa yang baik untuk pengobatan pen-
yakit neurodegeneratif seperti Alzheimer’s
(Barbosa et al., 2014; Ina dan Kamei, 2006;
Yende et al., 2014).

Sulfoquinovosyldiacylglycerol (SQDGs)
Rumput laut mensintesis tiga jenis

glikolipid utama yaitu sulfoquinovosyldiacyl-

glycerides (SQDG) atau sulfoquinovosyldiacyl-
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glycerol (SQDGs), monogalactosyldiacylglycer-
ides (MGDG) dan digalactosyldiacylglycerides
(DGDG). SQDGs adalah glikolipid utama
yang ditemukan dalam rumput laut cokelat
khususnya ordo Fucales. SQDGs utama yang
berhasil diisolasi dari Sargassum vulgare yaitu
teridentifikasi sebagai 1,2-di-O-palmitoyl-
3-0-(6-sulfo-a-D-quinovopyranosyl)-glycerol
(Plouguerné et al., 2013).

SQDGs memiliki aktivitas antivi-
rus herpes simpleks tipe 1 dan 2 yang kuat.
Bioaktivitas SQDGs juga diduga berkaitan
dengan asam lemak yang teresterifikasi di
bagian sulfoquinosyl. Penjelasan lainnya yang
memungkinkan untuk aktivitas antiviral
SQDGs didasarkan pada kehadiran gugus
sulfonat (Plouguerné et al., 2013).

SIMPULAN

Berdasarkan ulasan ilmiah ini, sen-
yawa-senyawa bioaktif pada Sargassum sp.
terdiri dari golongan polifenolik, terpenoid,
karotenoid, polisakarida, asam fenolat, ster-
oid, klorofil dan glikolipid. Florotanin, fuko-
santin, fukoidan, alginat, fukosterol, merodit-
erpenoid dan asam-asam fenolat adalah jenis
senyawa bioaktif dominan dalam Sargassum
sp. Aktivitas biologis dari senyawa bioak-
tif Sargassum sp. yaitu antioksidan, anti-
kanker, antitumor, antialergi, antiinflamasi,
antihipertensi, antiobesitas, antidiabetes,
antimikroba, anti-browning, neuroprotektif
dan hipokolesterolemia. Dengan demikian,
senyawa-senyawa bioaktif dari Sargassum
sp. dapat digunakan untuk terapi maupun
pencegahan berbagai penyakit.
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