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Abstrak 
Pewarna makanan menjadi fakt or penting untuk menambah estetika dari suatu produk pangan. Sumber pewarna makanan 

dapat diperoleh baik dari alam maupun sintetik. Namun, pewarna sintetik memiliki efek samping yang buruk bagi 

kesehatan tubuh bila dikonsumsi dalam kurun waktu yang lama. Di sisi lain, pewarna alami dapat menjadi sumber alternatif 

yang menjanjikan untuk digunakan sebagai pewarna makanan karena mudah diperoleh dari berbagai sumberdaya baik di 

daratan maupun lautan. Karotenoid merupakan suatu senyawa yang disintesis oleh organisme yang mengekspresikan warna 

pigmen kuning, oranye, hingga merah muda. Warna alami dari karotenoid selain digunakan sebagai pewarna juga memiliki 

aktivitas biologi yang mampu menunjang kesehatan. Penelitian dalam mengeksplorasi sumberdaya kelautan kini semakin 

diminati oleh para peneliti guna mencari senyawa bioaktif, sumber bahan pangan fungsional maupun pewarna alami yang 

dapat disintesis oleh biota laut yang tidak dijumpai pada organisme di darat. Review ini akan membahas tentang bagaimana 

mendapatkan senyawa karotenoid dari laut yang ramah lingkungan dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan peneliti 

dan potensi penggunaannya sebagai pewarna makanan alami di masa yang akan datang. 

Kata kunci: Karotenoid; Pewarna makanan; Laut; Pangan; Senyawa bioaktif 

 

Abstract 
Food colorant is an important factor to add to the aesthetics of a food product. The source of food colorant can be obtained 

from both natural and synthetic. However, synthetic dyes have side effects that are bad for the health of the body when 

consumed for a long time. On the other hand, natural dyes can be promising alternative source for use as food colorant 

because they are easily obtained from various resources both on land and in the oceans. Carotenoids are compounds that 

are synthesized by organisms that express yellow, orange, and pink pigments. The natural color of carotenoids, apart from 

being used as dyes, also has biological activities that can support health. Researchers are increasingly interested in exploring 

marine resources in search of bioactive compounds, sources of functional food ingredients and natural dyes thath can be 

synthesized by marine biota that are not found in organisms on land. This review will discuss how to get carotenoid 

compounds from the sea from several studies that have been done by researchers and their potential use for food colorant 

in the future.  
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Pendahuluan 
Pewarna makanan relatif menjadi sorotan 

utama ketika suatu makanan menampakkan warna yang 

cantik untuk menggugah selera konsumen. Warna pada 

makanan adalah suatu bahan tambahan pangan (BTP) 

yang ditambahkan untuk menambah estetika suatu 

produk pangan. Pewarna adalah salah satu jenis zat aditif 

makanan (food additive) dimana merupakan senyawa 

atau campuran berbagai senyawa yang ditambahkan 

dengan sengaja kedalam makanan dan terlibat dalam 

proses pengolahan, pengemasan, atau penyimpanan 

(Karunia, 2013). Berdasarkan sumbernya, zat warna itu 

sendiri dibagi menjadi dua jenis, yaitu pewarna alami 

dan pewarna sintetis seperti yang tersaji pada Gambar 1. 

Zat pewarna sintetis khususnya pewarna tekstil sangat 

berbahaya bagi kesehatan manusia di masa yang akan 

datang karena mengandung logam berat. Oleh karena itu, 

urgensi mengenai eksporasi zat warna alami sangatlah 

diperlukan agar dapat dijadikan alternatif pengganti zat 

pewarna sintetis.  
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                               (a)                             (b) 
Gambar 1. Beberapa contoh dari pewarna alami (a) dan pewarna sintesis (b) (Bintari, 2018) 

 

Karotenoid merupakan senyawa pigmen alam 

yang terkandung di dalam organisme, buah-buahan, 

sayuran maupun sianobakteria yang terekspresi dari 

warna kenampakannya seperti merah, kuning, oranye 

hingga jingga.  Proses ekstraksi karotenoid, secara 

umum, menggunakan tahapan penggerusan sampel segar 

dan diikuti oleh ekstraksi dengan pelarut yang dapat 

bercampur dengan air diantaranya aseton atau etanol atau 

methanol (Limantara, 2012). Pigmen karotenoid dapat 

menjadi jawaban alternatif pewarna alami yang 

berpotensi diaplikasikan ke dalam proses pengolahan 

pangan. Ini dikarenakan, karotenoid memiliki aktivitas 

biologis yang dapat digunakan untuk memperbaiki dan 

meningkatkan kesehatan.   

 

Pewarna Makanan  
 Warna merupakan salah satu bentuk wujud 

makanan yang dapat menarik perhatian konsumen. 

Warna dalam bahan pangan dapat menjadi ukuran 

terhadap mutu, juga dapat digunakan sebagai indikator 

kesegaran atau kematangan (Winarno, 1992). Pewarna 

pangan adalah zat yang digunakan untuk memberikan 

atau meningkatkan warna suatu produk pangan, sehingga 

menciptakan image tertentu dan membuat produk lebih 

menarik. Penambahan pewarna pada makanan dimaksud 

guna memperbaiki warna makanan yang berubah atau 

memucat selama proses pengolahan atau memberi warna 

pada makanan yang tidak bewarna. Zat pewarna untuk 

makanan digolongkan menjadi dua jenis, yaitu pewarna 

alami dan pewarna sintetik. Guna mengatur batas 

penggunaan zat pewarna sintetik telah ditetapkan dalam 

SK Menkes No.239/1985, dimana zat ini berbahaya  dan 

menimbulkan efek negatif bagi kesehatan konsumen bila 

dikonsumsi melebihi dosis (Wulan, 2001). Perlakuan 

pemberian asam sulfat atau asam nitrat yang 

terkontaminasi oleh arsen atau logam berat lain yang 

bersifat racun adalah tahap dimana dalam proses 

pembuatan zat warna sintetik. Zat pewarna sintetik harus 

melalui berbagai prosedur pengujian sebelum dapat 

digunakan sebagai pewarna makanan atau dengan kata 

lain certified color atau permitted color, dan zat warna 

tersebut harus melalui beberapa prosedur sertifikasi 

penggunaan (Winarno, 1992).  

 Penggunaan zat pewarna pada makanan secara 

tidak bertanggung jawab akan mengakibatkan 

kemunduran kerja otak, mudah pusing dan menurunnya 

daya konsentrasi (Pertiwi, Sirajuddin and Najamuddin, 

2013). Oleh karena itu, perlunya alternatif pewarna 

sebagai bahan tambahan pangan yang alami dan aman 

untuk kesehatan yaitu dengan memanfaatkan pewarna 

alami. Pewarna alami adalah bahan tambahan pangan 

yang dibuat melalui proses ekstraksi, isolasi, atau 

derivatisasi dari tumbuhan, hewan, mineral, biota laut, 

atau sumber alami lainnya. Lebih lanjut, yang dimaksud 

dengan pewarna alami merupakan pewarna yang 

diperoleh dari bahan alami baik nabati, hewani, ataupun 

mineral. Beberapa pewarna alami yang banyak dikenal 

masyarakat diantaranya adalah kunyit sumber warna 

kuning, daun suji dan pandan sumber warna hijau, gula 

merah sumber warna coklat, dan daun jati atau cabai 

sumber warna merah (Karunia, 2013). Dalam 

penggunaannya, pewarna alami dianggap lebih aman dan 

minim menimbulkan efek samping. Perbedaan zat 

pewarna sintetis dan alami tersaji dalam Tabel 1. Jenis 

pewarna yang tergolong alami mengandung zat-zat 

seperti: karoten, klorofil dan antosianin. Karotenoid 

biasanya didapatkan dari buah atau sayur yang 

terekspresi melalui warna merah tua, kuning, atau jingga. 

Karotenoid merupakan pigmen asesoris pemanen cahaya 

yang mempunyai peran penting dalam melindungi 

tanaman dari serangan cahaya yang berlebihan dan 

gangguan fotooksidasi (Murti et al., 2013). Karotenoid 

adalah wujud dari senyawa tetraterpenes, karotenes 

(hydrocarbons) dan xanthophylls yang mengandung 

molekul oksigen (Erniati et al., 2016). Klorofil adalah 

pigmen bewarna hijau yang terdapat dalam kloroplas, 

berasal dari proplastida yang masih kecil dan hampir 

tidak berwarna juga tanpa membran dalam (Sumenda, 

2011). Klorofil a dan klorofil b merupakan pigmen 

utama fotosintetik pada tumbuhan tingkat tinggi, dimana 
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berperan menyerap cahaya violet, biru, merah dan 

memantulkan cahaya hijau. Sintesis klorofil terjadi 

melalui fotoreduksi protoklorofilid menjadi klorofilid a 

dan diikuti dengan esterifikasi fitol untuk membentuk 

klorofil a yang dikatalisis enzim klorofilase (Sumenda, 

2011). Antosianin merupakan kelompok pigmen yang 

berwarna merah sampai biru yang tersebar dalam 

tanaman (Handayani and Rahmawati, 2012). Menurut 

(Hapsari, 2011), antosianin dapat menjadi salah satu 

pewarna alami yang diekstrak dari buah stroberi. 

Pewarna alami menjanjikan lebih aman dalam 

penggunaannya sebagai pewarna makanan guna 

menunjang kesehatan, namun perlu diperhatikan dalam 

menjaga kestabilan daripada pewarna alami tersebut.  

Tabel 1. Perbedaan zat pewarna sintetis dan pewarna alami 

Pembeda  Zat pewarna sintetis  Zat pewarna alami  

Warna yang dihasilkan  Lebih cerah  

Lebih homogen  

Lebih pudar 

Tidak homogen  

Variasi warna  Banyak  Sedikit 

Harga  Lebih murah  Lebih mahal  

Ketersediaan  Tidak terbatas Terbatas 

Kestabilan  Stabil  Kurang stabil  

Sumber: Lee (2005) 

 

Sumber Pigmen Karotenoid dari Laut 
   Sumber – sumber pigmen karotenoid dari alam 

relatif terdapat pada organisme – organisme yang 

melakukan fotosintesis pada tubuhnya. Organisme 

fotosintetik termasuk bakteri dan jamur biasanya 

menghasilkan pigmen fikobilin (fikosianin dan 

fikoeretrin), klorofil (klorofi-a, klorofil-b, dan klorofil-

c), dan karotenoid (β-karoten, lutein, fukosantin, dan 

antosianin) (Murti et al., 2016). Selain tumbuhan dan 

buah-buahan di lingkungan darat, terdapat sumber 

biopigmen lain yaitu lingkungan laut yang kaya akan 

sumberdayanya, dari tumbuhan juga biota di lautan. 

Organisme laut ini telah diketahui mengandung senyawa 

bioaktif yang belum tereksplorasi dengan baik sehingga 

memiliki potensi yang besar untuk dapat dimanfaatkan 

dan diaplikasikan di bidang farmasi, pangan dan juga 

kesehatan. Senyawa bioaktif peptida yang relatifbanyak 

dijumpai pada organisme laut. Sebaran distribusi 

senyawa bioaktif peptide pada beberapa organisme laut 

seperti yang disajikan pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Distribusi bioaktif peptide dalam beberapa organisme laut. (Pavlicevic, Maestri and Marmiroli, 2020) 
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   Beberapa penelitian telah dilakukan dalam 

pencarian senyawa pigmen alami dari laut yang 

diaplikasikan sebagai bahan tambahan pangan sebagai 

zat pewarna makanan. Menurut penelitian (Puspita and 

Uktolseja, 2020), bakteri dari karang jenis Montipora sp. 

yaitu Rhodococcus sp. memiliki potensi penyumbang 

pigmen alami yang digunakan untuk pewarna makanan. 

Karotenoid yang berasal dari mikroalga dan makroalga 

berpotensi juga dapat dimanfaatkan dalam bidang 

pangan sebagai pewarna (de Fretes et al., 2012). Salah 

satu jenis mikroalga yaitu Tetraselmis chuii mengandung 

beberapa kandungan pigmen klorofil dan karotenoid, 

karena memanfaatkan energy cahaya matahari dan CO2 

untuk melakukan proses fotosintesis (Ginting et al., 

2018). Di sisi lain, (Merdekawati, Karwur and Susanto, 

2017) menjelaskan tentang sebaran distribusi 

karaotenoid pada makroalga yang sudah dipetakan dan 

dibahas dalam telaah pustaka. Bakteri simbion 

Brevibacterium maris dan Paracoccus alcaliphilus yang 

diesktraksi dari alga Caulerpa cupressoides ternyata juga 

mengandung komposisi jenis pigmen karotenoid seperti 

violaxanthin, neoxanthin, diadinoxanthin, β-karoten, γ-

karoten (Arlita, Radjasa and Santoso, 2013). Tumbuhan 

akuatik seperti Ipomoea aquatica dan Nymphaea sp. 

ternyata juga mengandung pigmen alami klorofil dan 

karotenoid dalam jumlah yang cukup relatifbesar 

(Kurniawan, Izzati and Nurchayati, 2010). Menurut 

penelitian (Sahara, 2011) mengungkapkan bahwa limbah 

dari kepala udang ternyata dapat dijadikan sebagai 

pigmen alami yang ditambahkan untuk membuat warna 

kuning telur menjadi lebih cerah dan baik pada saat 

proses pemasakan.  

 

Potensi Sumberdaya Kelautan  
 Indonesia, 2/3 wilayahnya adalah lautan dan 

mempunyai panjang garis pantai terpanjang di dunia 

yaitu ± 80.791,42 Km. Keanekaragaman hayati di lautan 

menyimpan sejuta manfaat yang dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber pangan dan barang ekonomi yang dapat 

meningkatkan kesejahteraan manusia. Eksplorasi 

kelautan sedang digalakkan untuk memaksimalkan 

potensi sumber daya ini dengan melakukan berbagai 

penelitian untuk menelisik lebih jauh sumber senyawa 

bioaktif yang dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang 

seperti farmasi, pangan dan juga kedokteran. Sumber 

daya perairan sangatlah berperan penting bagi 

pembangunan di Indonesia (Baransano and 

Mangimbulude, 2011). 

 Ekosistem kelautan dari Indonesia yang 

terkenal adalah terumbu karangnya, karena kurang lebih 

14% terumbu karang dunia berada di Indonesia dengan 

luas sekitar 75.000 Km2. Fungsi terumbu karang adalah 

untuk melindungi pantai dari abrasi, penahan ombak, dan 

juga tempat untuk memijah bagi ikan-ikan dan biota laut 

lain yang merupakan sumber protein dan bahan obat. 

Terumbu karang juga memiliki fungsi menyokong nilai 

ekonomi Indonesia dengan hadirnya para wisatawan 

yang berkunjung untuk menikmati indahnya terumbu 

karang Indonesia. Di sisi lain, terumbu karang yang 

bersimbiosis dengan zooxanthellae guna 

mempertahankan warna karang dari pengaruh suhu 

tinggi dan tekanan bawah laut, merupakan sumber 

alternatif dalam pencarian pewarna alami yang 

diaplikasikan dalam bahan aditif pangan. (Puspita and 

Uktolseja, 2020) telah melakukan penelitian dalam 

memanfaatkan bakteri dari karang Mantipora sp. sebagai 

pewarna makanan. Potensi terumbu karang di Indonesia 

sangat luar biasa sebagai paru-paru dunia di dasar laut 

untuk mengatasi perubahan iklim pengaruh dari emisi 

karbon yang sangat besar (Baransano and 

Mangimbulude, 2011). 

 Sektor perikanan, menjadi kunci utama dalam 

peningkatan perekonomian Indonesia, dengan potensi 

perikanan tangkap ikan pelagis sebesar 7,3 juta ton dan 

budidaya perikanan sebesar 57,7 juta ton (Kusuma, 

2004). Di sektor budidaya seperi udang, rajungan, 

kepiting bakau dapat dimanfaatkan untuk diesktraksi 

diambil senyawa kandungan pewarna alami dari biota 

tersebut. Kulit udang dapat dimanfaatkan untuk diambil 

senyawa astaxanthinnya (Ngginak et al., 2013), rajungan 

dan kepiting hewan bercangkang ini dapat dimanfaatkan 

untuk diambil senyawa kitin dan kitosannya (Rochima, 

2014) (Hanafi et al., 2000) yang diaplikasikan kedalam 

pangan sebagai bahan aditif alami.  

 Rumput laut merupakan komoditas unggulan 

dari perairan di Indonesia. Tumbuhan yang terkenal 

dengan thallus nya ini dalam mencari nutrien untuk 

bertumbuh sangat popular di kalangan masyarakat 

pesisir karena kemanfaatannya. Rumput laut 

digolongkan menjadi 3 kelompok yaitu rumput laut 

merah, hijau dan coklat. Rumput laut sangat bagus 

pemanfataannya dalam pangan. Selain disajikan sebagai 

sayuran segar untuk makanan pecel, dapat juga diambil 

manfaat pigmen warna alami yang terkandung di 

dalamnya. Kandungan setiap kelompok jenis pigmen 

rumput laut telah diteliti dan disajikan dalam Tabel 2. 

Melihat begitu kayanya akan pigmen alami pada 

kandungan rumput laut, sehingga mampu berpotensi 

untuk dimanfaatkan sebagai bahan tambah pangan 

sebagai pewarna alami makanan.  

 

Potensi sumberdaya kelautan sudah tidak perlu untuk 

diragukan lagi, karena begitu kayanya sumber daya alam 

yang tersedia di lingkungan laut ini baik dari biota 

lautnya dari pesisir hingga laut dalam semua mempunyai 

potensi besar untuk dimanfaatkan dalam pencarian 

senyawa bioaktif ataupun pewarna alami makanan. 

Karakteristik biota laut yang mampu bertahan dari 

adaptasi lingkungan yang keras karena tekanan, suhu 

yang ekstrem maupun ancaman akan predator (Siahaan 

and Pangestuti, 2017). Selain daripada itu, lingkungan 

laut juga mengandung 107 virus, 106 bakteri, 103 jamur, 

dan 103 mikroalga/mL (Murti and Radjasa, 2012). Ini 

menyebabkan mau tidak mau organisme laut harus 

beradaptasi sehingga menghasilkan metabolit sekunder 

yang berguna untuk mempertahankan eksistensinya 

dalam lingkungan. Beberapa penelitian telah dilakukan 

dalam mengeksplorasi senyawa bioaktif dari organisme 

laut yang berfungsi sebagai antibakteri (Sabdono and 

Radjasa, 2006; Radjasa, Kencana, et al., 2007; Radjasa, 
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2008; Khoeri et al., 2011; Seenivasan et al., 2012) dan 

penyakit tuberkolosis (TBC) (Sulistiyani et al., 2010). 

Perlunya dilakukan konsorsium penelitian dari beberapa 

peneliti atau ahli kelautan, teknologi pangan, farmasi, 

dan lainnya untuk dapat mengeksplorasi lebih jauh 

manfaat dari sumberdaya kelautan yang diaplikasikan 

dalam bidang pangan, farmasi, ataupun kesehatan.  

Tabel 2. Kandungan komposisi pigmen dari berbagai kelompok jenis alga 

Kelompok alga  Jenis alga  Karoten (%)  Klorofil  (%) Xantofil (%) 

Alga merah Kappaphycus 

alvarezii 

0,947 turunan =16,418 

a = 74,920 

7,715 

Alga Hijau Caulerpa sp.  0,294 turunan = 18,731 

a = 26,817 

b = 12,906 

29,758 

Alga Coklat Sargassum sp. β-karoten   = 1,490 

fukosantin = 20,950 

a = 52,820 

c = 1,05 

turunan = 15,23 

8,460 

(Merdekawati and Susanto, 2009)

Peluang dan Tantangan Karotenoid Alami 

dari Laut 
  Pigmen karotenoid dari laut memiliki potensi 

dan peluang yang sangat besar untuk dapat dimanfaatkan 

dan dilakukan eksplorasi lebih lanjut untuk diaplikasikan 

kedalam beberapa aspek bidang seperti pangan, farmasi 

dan juga kesehatan. Namun, yang menjadi tantangan dan 

juga kendala adalah permasalahan supplai dari sumber 

daya alam kelautannya (Radjasa, Sabdono, et al., 2007). 

Oleh karena itu, perlu dicarikan sumber alternatif yang 

dapat memanfaatkan sumberdaya kelautan tetapi juga 

bersifat sustainable di lingkungan agar kelestariannya 

masih terjaga. Bakteri simbion menjadi alternatif 

jawaban dalam memanfaatkan senyawa bioaktif dari 

biota laut, karena ia harus bersaing dengan 

mikroorganisme lainnya dalam mendapatkan nutrient 

dan juga ruang yang cukup pada inang. Sehingga 

kemampuan adaptasi dari mikroba laut ini dapat 

mensintesis senyawa bioaktif yang relatifsama dengan 

inangnya (Radjasa, Martens, et al., 2007). Bakteri 

simbion ini memiliki peluang yang cukup besar untuk 

dijadikan sumberdaya alam dalam pencarian senyawa 

bioaktif dan juga sebagai pewarna alami makanan. Ini 

dikarenakan bakteri sangat mudah untuk dilakukan 

kultur koloni dalam skala kecil dilakukan di 

laboratorium, namun juga dapat dieskalasi di industri ke 

jumlah bioamassa yang lebih besar untuk rekultur dan 

menjadi bioreactor. Selain itu, bakteri tidak 

membutuhkan tempat yang luas untuk dilakukan kultur 

seperti budidaya pada umumnya, dan juga waktu 

panennya relatifcepat mengingat pertumbuhan bakteri 

yang signifikan.  

  Tantangan yang perlu dihadapi di masa 

mendatang terkait pigmen karotenoid alami dari laut 

khususnya pada bakteri simbion laut ini cukup 

mendapatkan perhatian. Agaknya masyarakat belum 

terbiasa dengan sumberdaya alam yang tersedia di 

lingkungan laut, karena lebih familiar dengan 

sumberdaya alam dari lingkungan terrestrial. Selain itu, 

keraguan akan keamanan pangan dengan diberikan 

bahan tambahan pangan dari laut ini tidak boleh 

diacuhkan begitu saja, melainkan harus dibuktikan 

dengan dukungan beberapa penelitian ilmiah tentang 

senyawa bioaktif dari biota laut yang dapat diaplikasikan 

dalam bidang pangan. Penelitian yang dilakukan (Sanger 

et al., 2018), menyebutkan bahwa jenis rumput laut 

Gracillaria salicornia, Turbinaria decurens dan 

Halimeda macroloba dari perairan Sulawesi Utara 

berpotensi digunakan sebagai pangan fungsional sumber 

pigmen dan antioksidan alami. Sebagai tambahan, 

mikroalga Tetraselmis chuii juga telah diteliti yang 

ternyata mengandung senyawa pigmen klorofil dan 

sebagai antioksidan alami (Ginting et al., 2018). Di sisi 

lain, Spirulina platensis juga ternyata memiliki aktivitas 

biologis sebagai antioksidan alami dan juga sebagai 

pangan fungsional (Christwardana, Nur and Hadiyanto, 

2013). Menurut (Ngginak et al., 2013), cangkang pada 

udang mengandung senyawa pigmen karotenoid 

astaksantin yang dapat diaplikasikan pada bidang 

pangan, kesehatan dan farmasi.  Bakteri simbion Bacillus 

marisflavi dari rumput laut coklat Padina sp. telah 

berhasil diisolasi, diidentifikasi dan dilakukan 

karakterisasi kandungan pigmen karotenoid 

mengandung dinoxanthin, lutein dan neoxanthin (Murti 

et al., 2016). Menjadi hal menantang untuk 

mempromosikan produk pangan hasil kelautan yang 

dapat digunakan sebagai pangan fungsional maupun 

bahan tambahan pangan alami. Eksplorasi senyawa 

bioaktif alami dari kelautan perlu digalakkan lebih lanjut 

karena memiliki potensi yang sangat besar untuk 

dimanfaatkan dan diaplikasikan dalam bidang pangan, 

kesehatan dan farmasi. Namun, tetap perlu diperhatikan 

agar tidak mengeksploitasi secara berlebihan demi 

menjaga keseimbangan sumberdaya alam dari laut.  
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