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ABSTRAK

ANALISIS KANDUNGAN BIOAKTIF DAN POTENSI ANTIKANKER
TAURIN SERTA EKSTRAK ETANOL MAKROALGA DAN LAMUN
DARI PERAIRAN PESAWARAN DAN LAMPUNG SELATAN
TERHADAP Artemia salina Leach

Oleh :

AINUN ROHMAWATI BARETA

Di perairan Pesawaran dan Lampung Selatan, terdapat berbagai jenis makroalga
dan lamun yang mengandung senyawa bioaktif yang berpotensi sebagai
antikanker. Begitu pula dengan taurin, asam amino dengan kandungan sulfur yang
secara alami terdapat pada manusia dan beberapa ikan. Penelitian ini dilakukan
untuk menganalisis kandungan senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak
etanol Padina australis, Sargassum duplicatum, Enhalus acoroides, dan
Cymodocea rotundata yang ditemukan dari perairan Pesawaran dan Lampung
Selatan, serta untuk menganalisis potensi antikanker dari taurin dan senyawa
bioaktif yang terkandung dalam ekstrak etanol Padina australis, Sargassum
duplicatum, Enhalus acoroides, dan Cymodocea rotundata dengan metode Brine
Shrimp Lethality Test (BSLT). Metode penelitian yang dilakukan antara lain
skrining fitokimia, analisis FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy), uji
toksisitas BSLT (Brine Shrimp Lethality Test), dan uji aktivitas antioksidan DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil). Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa
bioaktif yang terkandung dalam ekstrak etanol Padina australis, Sargassum
duplicatum, Enhalus acoroides yaitu saponin steroid, alkaloid, dan flavonoid.
Pada ekstrak etanol Cymodocea rotundata, selain mengandung saponin, steroid,
alkaloid, dan flavonoid, juga mengandung tanin. Taurin, ekstrak etanol Padina
australis, Sargassum duplicatum, Enhalus acoroides, dan Cymodocea rotundata
berpotensi sebagai antikanker setelah dilakukan uji toksisitas dengan metode
Brine Shrimp Lethality Test (BSLT), dan tergolong memiliki toksisitas yang
rendah dengan nilai LCso>100 ppm.

Kata kunci: Ekstrak lamun, ekstrak makroalga, taurin, antikanker, Brine Shrimp
Lethality Test (BSLT).



ABSTRACT

ANALYSIS OF BIOACTIVE CONTENT AND ANTI-CANCER
POTENTIAL OF TAURINE AND ETHANOL EXTRACTS OF
MACROALGAES AND SEAGRASSES FROM PESAWAR AND SOUTH
LAMPUNG WATERS ON Artemia salina Leach

By

AINUN ROHMAWATI BARETA

In the waters of Pesawaran and South Lampung, there are various types of
macroalgae and seagrass which contain bioactive compounds that have potential
as anticancer. As well as taurine, a sulfur-containing amino acid that is naturally
contained in humans and some fish. This research was conducted to analyze the
content of bioactive compounds contained in the ethanol extracts of Padina
australis, Sargassum duplicatum, Enhalus acoroides, and Cymodocea rotundata
found from Pesawaran and South Lampung waters, as well as to analyze the
anticancer potential of taurine and bioactive compounds contained in ethanol
extracts of Padina australis, Sargassum duplicatum, Enhalus acoroides, and
Cymodocea rotundata using the Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) method. The
research methods included phytochemical screening, FTIR (Fourier-Transform
Infrared Spectroscopy) analysis, BSLT (Brine Shrimp Lethality Test) toxicity test,
and DPPH (2,2-diphenyl-1-pikrilhidrazyl) antioxidant activity test. The results
showed that the bioactive compounds contained in the ethanol extract of Padina
australis, Sargassum duplicatum, and Enhalus acoroides were steroid saponins,
alkaloids and flavonoids. In Cymodocea rotundata ethanol extract contained not
only steroids, saponins, alkaloids, and flavonoids, but also contains tannins.
Taurine, Padina australis ethanol extract, Sargassum duplicatum, Enhalus
acoroides, and Cymodocea rotundata have potential as anticancer after being
tested for toxicity using the Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) method, and are
classified as having low toxicity with an LCsg value > 100 ppm.

Keywords: seagrass extracts, macroalgae extracts, taurine, anticancer, Brine
Shrimp Lethality Test (BSLT).
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia termasuk negara kepulauan karena luas lautnya 75% dari daratan.
Menurut data Kementerian Kelautan dan Perikanan (2019), terdapat 17.499 pulau
di Indonesia dengan total luas 7,81 juta km? Indonesia. Dari total luas wilayah
Indonesia sebesar 7,81 juta km?, luas perairannya mencapai 5,8 juta km?. Dengan
laut yang menutupi lebih dari separuh luas daratan Indonesia, tentunya negara ini
juga memiliki garis pantai yang panjang. Garis pantai di seluruh Indonesia
mencapai 108.000 km dan menurut Kementerian Kelautan dan Perikanan (2020),
garis pantai Indonesia merupakan garis pantai terpanjang kedua setelah
Norwegia. Mengingat luas wilayah laut dan panjangnya garis pantai, maka
wilayah pesisir di Indonesia dihuni oleh masyarakat pesisir yang memiliki
potensi keanekaragaman hayati dan dapat dijadikan mata pencaharian
masyarakat yang tinggal di wilayah pesisir tersebut. Suatu zona dikatakan pesisir
jika masih di bawah pengaruh laut di darat dan di bawah pengaruh tanah di zona
lautnya. Berdasarkan keputusan menteri kelautan dan pariwisata Nomor:
KEP.10/MEN/2002 tentang Pedoman Umum Perencanaan Pengelolaan Pesisir
Terpadu, wilayah pesisir didefinisikan sebagai wilayah pertemuan atau interaksi
antara ekosistem darat dan laut, dimana ke arah laut 12 mil dari garis pantai
untuk propinsi dan sepertiga dari wilayah laut itu (kewenangan provinsi) untuk

kabupaten/kota dan kearah darat batas administrasi kabupaten/kota.

Salah satu potensi yang dimiliki sumberdaya pesisir yaitu potensi dalam bidang
kesehatan. Makroalga dan lamun dapat menjadi sumber bahan baku penghasil



metabolit sekunder yang berpotensi untuk digunakan sebagai bahan baku obat
alami, antara lain sebagai antibakteri, antivirus, antifungi, antikanker,
antidiabetes, antitumor, dan antiinflamasi. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa makroalga dan lamun diketahui mengandung senyawa bioaktif yang dapat
dimanfaatkan sebagai obat alami. Menurut hasil penelitian Safia dan Musrif
(2020), senyawa bioaktif yang terkandung di makroalga antara lain alkaloid,
flavonoid, fenol hidrokuinon, dan tanin, sedangkan kandungan senyawa bioaktif
pada lamun antara lain alkaloid, flavonoid, saponin, dan steroid (Nurafni dan
Rinto, 2018). Selain itu, taurin yang merupakan asam amino dan terkandung
pada biota laut juga memiliki potensi dalam bidang kesehatan sebagai
antioksidan, antikarsinogenik, dan menurunkan kadar kolesterol. Menurut
penelitin Murray (1996), taurin dapat membantu mencegah kerusakan pada sel
dan jaringan yang disebabkan adanya reaksi oksidasi. Taurin juga dapat berperan
sebagai antikarsinogenik dengan cara melindungi sel tubuh dari kerusakan yang
disebabkan oleh radikal bebas (Redmon et al., 1983). Penelitian yang
menggunkan mencit sebagai hewan uji menunjukkan bahwa taurin dapat
menurunkan kolesterol mencit, meningkatkan jumlah spermatozoa mencit, dan
dapat menurunkan kadar glukosa pada darah mencit uji meskipun masih belum
dapat kembali dalam keadaan normal (Widiastuti et al., 2018a).

Salah satu penyakit yang masih menjadi masalah besar dalam dunia kesehatan di
seluruh dunia adalah kanker. Khususnya di Indonesia, kanker menempati urutan
kedua penyebab kematian terbanyak setelah penyakit kardiovaskuler. Menurut
data dari World Health Organization's (WHO) Global Burden of Cancer Study,
jumlah kasus kanker di Indonesia adalah 396.914 dengan total kematian 234.511
pada tahun 2020. Di antaranya yang tertinggi adalah kanker payudara di
Indonesia yaitu hingga 16,6% kanker serviks hingga 9,2% dari total kasus.
Tingginya kasus kanker di Indonesia disebabkan antara lain karena kondisi
lingkungan yang terus menghasilkan bahan karsinogen yang berbahaya bagi

tubuh, contohnya rokok, makanan olahan daging, dan besarnya tingkat polusi



udara. Pola hidup yang tidak sehat juga dapat meningkatkan potensi terjadinya
kanker seperti kebiasaan begadang, kurang olahraga, dan memakan makanan
yang tidak sehat. Angka penderita penyakit kanker tetap berada pada urutan atas
karena keterlambatan hasil diagnosis. Kanker dapat dicegah jika terdeteksi sejak
dini, namun karena gejala awal kanker sulit dirasakan, hasil diagnosis kanker
menunjukkan bahwa 80% pasien kanker tidak menyadari dirinya mengidap
kanker hingga pada stadium lanjut, yaitu stadium 3 dan stadium 4. Pada stadium
lanjut, kanker telah menyebar ke jaringan atau organ lain di dalam tubuh
sehingga kemungkinan untuk kembali normal rendah dan diperlukan rangkaian

pengobatan yang panjang.

Teknik pengobatan kanker sudah banyak dilakukan, seperti kemoterapi, operasi
pengangkatan jaringan kanker, dan radioterapi. Namun teknik pengobatan
tersebut dapat dikatakan belum efektif karena biaya yang dikeluarkan besar dan
dapat menimbulkan efek samping, sehingga banyak penelitian yang telah
dilakukan untuk mengetahui potensi-potensi senyawa bioaktif yang berasal dari
bahan-bahan alami yang tepat sasaran dan tidak berbahaya bagi sel normal tubuh.
Contohnya penelitian dari Widiastuti et al. (2019) yang menyatakan bahwa
ekstrak metanol lamun Enhalus acoroides memiliki sifat sitotoksik pada sel
HeLa kanker serviks dan dapat menghambat poliferasi dari sel HelLa kanker
serviks. Selain itu, menurut penelitian dari Martini (2022) ekstrak etanol
Sargassum duplicatum, Padina australis, serta taurin bersifat sitotoksik dan
antiproliferasi serta mampu meningkatkan eskpresi p5S3 pada sel kanker serviks
HelLa. Karena itu, dilakukan penelitian ini dengan tujuan untuk mengetahui
potensi antikanker senyawa bioaktif ekstrak etanol makroalga dan lamun yang
ditemukan dari perairan Pantai Dollar Beach Padada, Kec. Ketapang, Lampung
Selatan dan di perairan Pantai Tegal Mas, Kec. Teluk Pandan, Pesawaran. Selain
untuk mengetahui potensi antikanker dari kandungan bahan bioaktif dari
sumberdaya yang ditemukan hidup di wilayah pesisir, eksplorasi sumberdaya

alam di wilayah pesisir juga dapat menumbuhkan kesadaran dan kepedulian



masyarakat sekitar dan umum tentang arti pentingnya menjaga Kkelestarian
ekosistem yang ada di pesisir. Sehingga dapat mewujudkan sistem pengelolaan
terpadu di wilayah pesisir yang bermanfaat bagi kehidupan manusia dan

meningkatkan nilai-nilai sumberdaya yang ada di wilayah tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Wilayah pesisir merupakan wilayah dengan keanekaragaman sumberdaya alam

yang melimpah dan mengandung bahan bioaktif dengan ciri yang unik dan

berpotensi dalam bidang biofarmakologi. Berdasarkan uraian yang telah
dijabarkan, dapat diidentifikasikan beberapa masalah antara lain:

1. Apa saja kandungan bioaktif yang terkandung dalam ekstrak etanol makroalga
Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus
acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata yang ditemukan dari perairan
Pesawaran dan Lampung Selatan?

2. Bagaimana potensi antikanker dari taurin dan senyawa bioaktif yang
terkandung dalam ekstrak etanol makroalga Padina australis, makroalga
Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea

rotundata dengan metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT)?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan yang ditemukan, maka tujuan dari

penelitian ini antara lain:

1. Menganalisis kandungan senyawa bioaktif yang terdapat dalam ekstrak etanol
makroalga Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun
Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata yang ditemukan dari
perairan Pesawaran dan Lampung Selatan.

2. Menganalisis potensi antikanker dari taurin dan senyawa bioaktif yang
terkandung dalam ekstrak etanol makroalga Padina australis, makroalga



Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea

rotundata dengan metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT).

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain:

1. Memberikan informasi dan pengetahuan yang bersifat ilmiah kepada
mahasiswa maupun masyarakat umum mengenai potensi kandungan senyawa
bioaktif yang terkandung dalam ekstrak etanol makroalga Padina australis,
makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun
Cymodocea rotundata sebagai antikanker.

2. Meningkatkan kesadaran masyarakat pesisir dan masyarakat umum tentang
pentingnya menjaga kelestarian daerah pesisir dan pentingnya melakukan
pengelolaan wilayah pesisir secara terpadu, terkhusus di perairan Pantali
Dollar Beach Padada, Kec. Ketapang, Lampung Selatan dan di perairan

Pantai Tegal Mas, Kec. Teluk Pandan, Pesawaran.

1.5 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini adalah

1. Jenis senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak etanol makroalga
Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus
acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata yang ditemukan dari perairan
Pantai Dollar Beach Padada, Kec. Ketapang, Lampung Selatan dan di
perairan Pantai Tegal Mas, Kec. Teluk Pandan, Pesawaran akan berbeda,
tergantung dengan jenisnya dan kondisi fisik dan kimia lingkungan
habitatnya.

2. Nilai LCs yang didapat setelah pengujian toksisitas ekstrak etanol makroalga

Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus



acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata dengan metode BSLT akan
berbeda, tergantung dari jenis dan konsentrasi kandungan bioaktif yang
terkandung dalam masing-masing ekstrak etanol makroalga dan lamun

tersebut.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Wilayah Pesisir

Wilayah pesisir dapat diartikan sebagai suatu wilayah dengan interaksi antara
daratan dan lautan. Wilayah yang termasuk di dalamnya antara lain pada wilayah
daratan yang masih mendapat pengaruh dari laut (pasang surut dan perembasan
air laut pada daratan) dan pada wilayah laut yang masih mendapat pengaruh dari
darat (aliran air sungai dan sedimen dari darat). Berdasarkan keputusan menteri
kelautan dan pariwisata Nomor: KEP.10/MEN/2002 tentang pedoman umum
perencanaan pengelolaan pesisir terpadu, wilayah pesisir didefinisikan sebagai
wilayah peralihan antara ekosistem darat dan laut yang saling berinteraksi,
dimana ke arah laut 12 mil dari garis pantai untuk propinsi dan sepertiga dari
wilayah laut itu (kewenangan propinsi) untuk kabupaten/kota dan kearah darat

batas administrasi kabupaten/kota.

Menurut Dahuri (2002) dalam Rahmawati (2011), wilayah pesisir adalah tempat
berlangsungnya kegiatan ekonomi seperti perikanan laut dan pesisir, transportasi
dan pelabuhan, pertanian, agroindustri, rekreasi, pertambangan. serta pemukiman
dan tempat pembuangan limbah. Wilayah pesisir merupakan ekosistem yang
produktif, unik, dan memiliki nilai ekologis serta ekonomis yang tinggi.
Perannya dlam bidang ekonomi yaitu menghasilkan bahan dasar untuk
memenuhi kebutuhan pangan, keperluan rumah tangga, dan industri. Disamping
itu, fungsi-fungsi ekologis dri wilayah pesisir antara lain sebagai penyedia

nutrien, tempat pemijahan



biota laut, tempat budidaya, serta tempat mencari makanan bagi beragam biota
laut (Astuti, 2009). Jenis ekosistem wilayah pesisir seperti ekosistem estuaria,
padang lamun, dan terumbu karang terbentuk dengan melalui proses alamiah.

Ekosistem yang ada di wilayah pesisir memiliki berbagai peranan, antara lain:

1. Estuaria, merupakan perairan pantai yang merupakan pertemuan antara air
laut dan air tawar yang berasal dari drainase daratan. Eustaria adalah pusat
permukiman berbagai kehidupan, baik manusia atau biota yang hidup di
sekitarnya. Fungsi kawasan Eustarian meliputi tempat penangkapan ikan,
tempat pembuangan limbah, jalur transportasi, sumber air untuk berbagai
industri, dan tempat rekreasi (Bengen, 2004).

2. Hutan mangrove, merupakan jenis hutan tropis yang tumbuh di sepanjang
pantai atau muara karena pengaruh pasang surut air laut. Mangrove juga yang
paling produktif dari ekosistem pesisir lainnya. Mangrove memiliki fungsi
ekologis yang penting, antara lain sebagai peredam gelombang dan angin,
melindungi garis pantai dari abrasi, sebagai perangkap lumpur, dan perangkap
sedimen yang diangkut oleh air permukaan. (Bengen, 2000a).

3. Padang lamun, merupakan bentangan padang yang berisi satu spesies atau
lebih tumbuhan Imun. Tumbuhan lamun sendiri merupakan tumbuhan tingkat
tinggi yang memiliki bagian tubuh akar, rhizoma, batang, dan daun. Fungsi
padang lamun antara lain mengikat sedimen, sebagai tempat berlindung,
mencari makan, tumbuh besar, dan memijah bagi beberapa jenis biota laut.
Padang lamun dapat di manfaatkan sebagai tempat hidup berbagai jenis ikan,
kerrang-kerang dan tiram dan tempat rekreasi atau pariwisata (Bengen,
2000b).

4. Terumbu karang, mempunyai fungsi ekologis sebagai penyedia nutrien bagi
biota perairan, pelindung fisik, dan tempat asuhan berbagai biota. Terumbu
karang juga menghasilkan berbagai produk yang mempunyai nilai ekonomi
penting seperti berbagai jenis hasil pariwisata dan batu karang untuk

konstruksi. Dari segi estetika, terumbu karang dapat menampilkan
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pemandangan yang sangat indah dan dijadikan hiasan yang indah (Estradivari,
2011).

2.2 Bahan Alami Laut

Indonesia memiliki sumber daya alam yang kaya. Menurut Ichiba (1994), bahan
alam merupakan sumber bahan alami yang penting untuk pengembangan obat
baru. Saat ini, banyak penelitian telah dilakukan untuk menemukan senyawa
bioaktif untuk obat baru yang efektif. Dengan demikian, bahan baku dapat
digunakan secara efisien dengan efek samping yang minimal dan sedikit limbah
yang dihasilkan, sehingga tidak mengganggu atau merusak kelestarian
lingkungan. Tidak hanya sumber daya alam dari darat atau terestrial, sumber
daya laut dan pesisir juga memiliki potensi sebagai bahan baku obat tradisional.
Laut merupakan sumber senyawa kimia yang sangat potensial sebagai sumber
senyawa aktif. Laut dan pesisir, dengan kondisinya yang unik dan ekstrim, secara
alami membentuk morfologi dan sistem kimiawi organisme yang hidup di
dalamnya. Morfologi populasi organisme laut berevolusi sesuai dengan
adaptasinya terhadap lingkungan. Sedangkan sistem kimiawinya telah berevolusi
dalam bentuk metabolit sekunder yang digunakan untuk perlindungan (marine
toxin) dan untuk fungsi ekologis. Beberapa isolat kimia yang berasal dari
organisme laut diketahui memiliki efek farmakologis. Hal inilah yang
mendorong pengembangan penelitian tentang pengembangan bahan alami laut.
Beberapa senyawa yang diisolasi dari organisme laut telah menunjukkan
potensinya untuk pengembangan obat baru untuk penyakit yang sulit
disembuhkan saat ini (Fenical, 1996).

Biota laut memproduksi bahan alam berupa metabolit primer dan sekunder.
Semua biota laut secara umum memiliki metabolit primer. Sedangkan metabolit
sekunder merupakan metabolit unik yang diturunkan secara biosintetik dari

metabolit primer dengan tujuan untuk bertahan dari serangan predator, menarik
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perhatian mangsa atau lawan jenis, memenangkan persaingan, dan sebagainya
(Romimohtarto dan Juwana, 2007). Metabolit sekunder merupakan senyawa
yang tidak memiliki fungsi esensial bagi kelangsungan hidup organisme, tetapi
memiliki fungsi strategis dalam mendukung kelangsungan hidup organisme
tersebut (Mannito, 1981).

2.3 Padina australis

2.3.1 Deskripsi dan Klasifikasi

Padina australis merupakan makroalga yang dikenal sebagai "kuping gajah"
terutama bagi masyarakat Pulau Pramuka di Kepulauan Seribu. Geraldino et al.
(2005) melaporkan bahwa Padina australis hidup di pasir, bebatuan atau
berasosiasi dengan tumbuhan laut lainnya di perairan dengan kedalaman 5-10
m. Makroalga ini tersebar luas di perairan Pasifik Selatan, Samudera Hindia,
Afrika Barat, Afrika Timur, Asia Timur, Australia dan dari Selandia Baru.
Klasifikasi Padina australis adalah sebagai berikut (Aulia et al., 2021):
Kerajaan: Chromista

Divisi : Phaeophyta

Kelas : Phaeophyceae

Bangsa : Dictyotales

Suku  : Dictyotaceae

Marga : Padina

Jenis : Padina australis

2.3.2 Morfologi dan Anatomi

Padina australis tersebar luas di kawasan beriklim tropis dan subtropis dan
sangat mudah dikenali. Padina australis adalah salah satu spesies yang banyak
ditemukan di Indonesia. Talus Padina sp., termasuk Padina australis,

berbentuk tegak, dan berbentuk seperti daun. Pada tumbuhan yang terendam,
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daun berbentuk kipas akan membengkok dan membentuk corong. Garis
konsentris pada daun Padina australis dibentuk oleh rambut. Berdasarkan
pengamatan makroskopis menunjukkan bahwa talus Padina australis seperti
kipas membentuk beberapa segmen lembaran dengan garis radial dan bagian
permukaannya berkapur. Lembaran Padina australis berwarna kuning
kecoklatan dan dapat berubah warna menjadi putih karena perkapuran, serta
tipis sehingga mudah robek. Ukuran lembaran talus sekitar 5-10 cm. Alat
penempel atau holdfast berupa serabut tebal (Subagio dan Kasim, 2019).
Morfologi Padina australis ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Morfologi Padina australis

2.3.3 Kandungan Bioaktif Padina australis sebagai Antikanker

Menurut penelitian oleh Maharany et al. (2017), senyawa fitokimia yang
terdapat dalam ekstrak metanol Padina australis adalah flavonoid, fenol
hidrokuinon, triterpenoid, tanin dan saponin dengan nilai ICs, sebesar 87,082
ppm. Kandungan fitokimia diisolasi dari ekstrak Padina australis dengan
pelarut n-hexane antara lain senyawa asam lemak dan senyawa triterpenoid.
Komponen fitokimia yang diisolasi dari ekstrak Padina australis dengan
pelarut etil asetat adalah senyawa asam lemak terkonjugasi dan satu senyawa
steroid. Padina australis yang diekstraksi dengan metanol menunjukkan adnya

fukosterol, steroid, dan triterpenoid, sedangkan ekstrak Padina australis yang
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siekstraksi dengan air mennjukkan hasil positif pada natrium alginat.
Kandungan fitokimia tersebut menunjukkan bahwa Padina australis berpotensi
untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan obat alami, seperti obat

antikanker, antimikroba, dan antioksidan.

2.4 Sargassum duplicatum

2.4.1 Deskripsi dan Klasifikasi

Sargassum duplicatum adalah makroalga yang tergolong dalam Divisi
Phaeophyta (ganggang coklat) (Guiry, 2007). Makroalga jenis Sargassum
duplicatum umumnya merupakan tanaman perairan yang mempunyai warna
coklat, berukuran relatif besar, tumbuh dan berkembang pada substrat dasar
yang kuat. Bagian atas tanaman menyerupai semak yang berbentuk simetris
bilateral atau radial serta dilengkapi bagian sisi pertumbuhan (Yende, 2014).
Makroalga coklat memiliki pigmen yang memberikan warna coklat dan dapat
menghasilkan algin atau alginat, laminarin, selulosa, fikoidin dan manitol yang
komposisinya sangat tergantung pada jenis (spesies), masa perkembangan dan

kondisi tempat tumbuhnya (Maharani dan Widyayanti, 2010).

Sargassum duplicatum tumbuh di perairan hangat tropis dan subtropis berasal
dari perairan Jepang, China dan Alaska. Di Indonesia persebaran beberapa jenis
alga coklat Sargassum sp. dapat ditemukan pada perairan yang tenang dan
menempel batu karang di pantai Pulau Jawa dimulai dari garis pantai hingga
kedalaman 10 meter. Menurut (Silberfeld et al., 2014), Kklasifikasi makroalga

Sargassum duplicatum adalah sebagai berikut:

Kerajaan: Chromista
Divisi  : Phaeophyta
Kelas : Phaeophyceae
Bangsa : Fucales

Suku  : Sargassaceae
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Marga : Sargassum

Jenis  : Sargassum duplicatum

2.4.2 Morfologi dan Anatomi

Sargassum duplicatum mempunyai talus bertekstur halus dan licin, dengan
bentuk bulat pada batang utama dan pada percabangannya berbentuk datar.
Pada percabangan, talus Sargassum duplicatum memiliki tekstur pinggiran
yang bergerigi, berombak, ujung melengkung atau meruncing dan duplikasi
(double edged) (Juneidi, 2004). Gelembung udara (vesicle) berada melekat
antara batang utama dan percabangan, berbentuk bulat atau elips (Ajisaka,
2006). Ciri khas dari Sargassum duplicatum lainnya adalah talusnya memiliki
banyak percabangan, bagian yang menyerupai daun berbentuk melebar dan
lonjong seperti pedang, memiliki vesicle yang umumnya soliter, dan holdfast
(bagian yang digunakan untuk melekat) berbentuk cakram (Anggadiredja et al.,
2008). Morfologi Sargassum duplicatum ditunjukkan seperti Gambar 3.
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Gambar 3. Morfologi Sargassum duplicatum
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2.4.3 Kandungan Bioaktif Sargassum duplicatum sebagai Antikanker

Makroalga coklat mengandung komponen bioaktif seperti karotenoid, serat,
protein, asam lemak esensial, vitamin dan mineral. Ekstrak Sargassum sp.
secara kualitatif mengandung flavonoid lebih dari komponen yang lainnya.
Terdapat sekitar 10 jenis flavonoid yaitu antosianin, proantosianidin, flavonol,
flavon, glikoflavon, biflavonil, khalkon, auron, flavanon, dan isoflavon (Patra et
al., 2008).

Menurut hasil penelitian dari Santi (2014), ekstrak Sargassum duplicatum
dengan pelarut ethyl acetate mengandung senyawa alkaloid, saponin, steroid,
dan flavonoid. Namun pada penelitian ini tidak ditemukan senyawa metabolik
sekunder jenis fenolik dan kuinon, karena senyawa jenis tersebut hanya
ditemukan pada ekstrak dengan pelarut metanol (Harborne, 1987). Sedikit
berbeda dengan hasil penelitian dari Hakim et al. (2018) yang menyatakan
bahwa senyawa metabolik sekunder yang dihasilkan dari ekstrak Sargassum sp.
dengan pelarut etil asetat mengandung senyawa seperti alkaloid, quinon,

steroid, dan flavonoid.

Berdasarkan penelitian Rohim et al. (2019), senyawa-senyawa bioaktif pada
Sargassum sp. terdiri dari golongan polifenolik, terpenoid, karotenoid,
polisakarida, asam fenolat, steroid, Kklorofil dan glikolipid. Florotanin,
fukosantin, fukoidan, alginat, fukosterol, meroditerpenoid dan asam-asam
fenolat adalah jenis senyawa bioaktif dominan dalam Sargassum sp. Aktivitas
biologis dari senyawa bioaktif Sargassum sp. yaitu antioksidan, antikanker,
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, contohnya penyakit kanker.
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2.5 Enhalus acoroides

2.5.1 Deskripsi dan Klasifikasi

Lamun termasuk dalam golongan tumbuhan berbunga (Angiospermae) yang
seluruh proses kehidupannya berlangsung di lingkungan perairan laut dangkal.
Lamun memiliki akar, rimpang, daun, bunga, buah, serta jaringan yang dilapisi
lignin sebagai penyalur bahan makanan, air, dan gas (Susetiono, 2004). Enhalus
acoroides adalah salah satu jenis lamun di perairan Indonesia yang umumnya
hidup di sedimen berpasir atau berlumpur dan daerah dengan bioturbasi tinggi,
sehingga lamun jenis ini dapat beradaptasi dengan perairan keruh akibat
tingginya laju siltasi (kekeruhan) dari daratan jika sinar matahari dan unsur-

unsur nutrisi yang diperlukan masih mencukupi (Susetiono, 2004).

Menurut Linnaeus dalam Rawung et al. (2018), klasifikasi Enhalus acoroides
adalah sebagai berikut:

Kerajaan: Plantae

Filum : Tracheophyta

Kelas : Magnoliopsida

Bangsa : Alismatales

Suku  : Hydrocacharitaceae

Marga : Enhalus

Jenis  : Enhalus acoroides

2.5.2 Morfologi dan Anatomi

Ciri-ciri umum Enbhalus acoroides merupakan salah satu lamun yang
mempunyai morfologi yang besar. Enhalus acoroides memliki rambut-rambut
berwarna hitam yang tumbuh pada rhizoma dan memiliki akar yang banyak.
Ujung daun tumbuhan ini terdapat gerigi. Enhalus acoroides umumnya dapat
tumbuh pada substrat pasir, pasir berlumpur dan pasir pecahan karang. Dalam

Susetiono (2004) disebutkan bahwa Enhalus acoroides memiliki daun
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berjumlah sekitar 2 sampai 5 helai dengan tekstur yang tebal dan kuat,
berwarna hijau gelap, serta memiliki bentuk yang menyerupai pita. Dalam satu
helai daun Enhalus acoroides panjangnya dapat mencapai 75 cm dan lebar
sekitar 1,0 sampai 1,5 cm. Rimpang bertekstur kasar, besar, dan tebal, serta
akar dari Enhalus acoroides kuat. Bunga jantan dan betina masing-masing
berasal dari tanaman dengan benang sari yang berukuran besar. Bunga betina
memiliki tangkai pendukung yang panjang. Benang sari ketika dilepaskan dari
bunga jantan selalu mengapung di permukaan air kemudian tersebar mengikuti
arus air laut dan selanjutnya tenggelam perlahan untuk membuahi bunga betina.
Diameter buah Enhalus acoroides berukuran 4-6 cm. Buah dari tumbuhan ini
berbentuk seperti telur dan mempunyai 12 biji (Lanyon, 1986). Morfologi

Enhalus acoroides ditunjukkan seperti Gambar 4.

Daun
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Gambar 4. Morfologi Enhalus acoroides

2.5.3 Kandungan Bioaktif Enhalus acoroides sebagai Antikanker

Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa pada lamun ditemukan beberapa
senyawa aktif yang memiliki struktur kimia yang unik dan bersifat antimikroba,
diantaranya ialah tannin, saponin, terpene, alkaloida dan glikosida (El-Haddy et
al., 2007). Jouvenaz et al. (1972) juga telah membuktikan adanya bioaktivitas
antibakterial alkaloid dan saponin (Soetan et al., 2006). Contoh lainnya yaitu
berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Permana et al. (2020),
daun lamun Enhalus acoroides yang diambil dari Pulau Biawak Kabupaten

Indramayu mengandung senyawa bioaktif berupa alkaloid, steroid dan tanin.
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Ekstrak lamun Enhalus acoroides terbukti memiliki aktivitas antioksidan
dengan kekuatan sedang dengan nilai 1C50 148,67 ppm, sehingga daun lamun
Enhalus acoroides memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai

sumber senyawa aktif.

2.6 Cymodocea rotundata

2.6.1 Deskripsi dan Klasifikasi

Lamun ini termasuk ke dalam Familia Cymodoceaceae. Tanaman ramping,
mirip dengan Cymodocea serrulata. Klasifikasi Cymodocea rotundata dalam

Rawung et al. (2018) adalah sebagai berikut :

Kerajaan: Plantae

Filum : Tracheophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Alismatales
Suku  : Cymodoceaceae
Marga : Cymodocea

Jenis  : Cymodocea rotundata

2.6.2 Morfologi dan Anatomi

Morfologi Cymodocea rotundata dapat dilihat pada Gambar 5. Cymodocea
rotundata memiliki ujung daun halus dan licin (tidak bergerigi). Daun
berbentuk seperti pita yang melengkung dengan bagian pangkal menyempit dan
agak melebar di bagian ujung rhizoma kecil dan lebih rapuh berwarna putih.
Panjang daun berkisar 5-16 cm dan lebar daun 2-4 mm. tulang daun berjumlah
9-15. Rimpang ramping (diameter 1-2 mm, panjang antar ruas 1-4 cm) dari
Cymodocea serrulata, dengan tunas pendek yang tegak, setiap ruas ada 2-5

daun. Buah berbulu tanpa tangkai, berada dalam seludang daun. Setengah
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lingkaran dan agak keras, bagian bawah berlekuk dengan 3-4 geligi runcing
(Soedharma, 2007).

Daun

Akar <

Gambar 5. Morfologi Cymodocea rotundata

2.6.3 Kandungan Bioaktif Cymodocea rotundata sebagai Antikanker

Lamun pada umumnya memiliki kandungan senyawa aktif yang berbeda
tergantung dari morfologi setiap jenis lamun dan kandungan senyawa aktif
yang dimilikinya (Marhaeni et al., 2010). Menurut penelitian dari Gustavina et
al. (2018), kandungan senyawa alkaloid ditemukan pada akar lamun jenis
Cymodocea rotundata. Selain itu Cymodocea rotundata juga mengandung
steroid pada daunnya. Penelitian lain dari Septiani et al. (2017) menunjukkan
Cymodocea rotundata positif mengandung senyawa fenol, tanin dan flavonoid.
Pelarut terbaik yang menghasilkan fenol, tanin dan flavonoid adalah pada
ekstrak pelarut etanol. Besarnya kandungan senyawa bioaktif pada ekstrak
tersebut adalah 1,225% (fenol) 1,306% (tanin) dan 0,344% (flavonoid).
Senyawa aktif seperti fenol, tanin dan flavonoid yang terkandung dalam lamun
Cymodocea rotundata, merupakan senyawa-senyawa yang memiliki sifat
antibakteri. Maka dari itu, Cymodocea rotundata juga perlu dilakukan
pengujian lebih lanjut mengenai potensinya dalam menjadi bahan baku obat

antikanker.
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2.7 Taurin

Taurin atau 2-aminoethanesulphonic acid adalah asam amino non protein yang
mengandung belerang. Dikatakan non protein karena taurin tidak memiliki gugus
karboksil yang diperlukan untuk membentuk ikatan peptida, sehingga asam
amino taurin tidak berfungsi sebagai pembangun struktur protein. Taurin dapat
disintesis dari sistein, metionin, dan piridoksin (Vitamin B6) sehingga dikatakan
sebagai asam amino non esensial (Roselyn et al., 2016). Taurin memiliki rumus
kimia C,H;NO3S. Rumus molekul taurin dapat dilihat pada Gambar 6. Taurin
umumnya terdapat di dalam jaringan, seperti otot jantung dan otak manusia.
Selain itu, taurin juga banyak dijumpai pada produk suplemen makanan atau
minuman (Patel, 2006).

Gambar 6. Rumus Molekul Taurin (Maghraby et al., 2014)

Taurin memiliki fungsi mengatur osmoregulasi pada moluska laut agar tetap
seimbang. Pada manusia, taurin berfungsi mempertahankan keseimbangan sel
membran pada jaringan yang aktif, yaitu pada jaringan otak dan jantung (Patel,
2006). Taurin juga berfungsi membantu metabolisme kolesterol dan mengemulsi
asam empedu sehingga meringankan beban kerja dari hati, pankreas dan kantong
empedu (Smayda, 2002). Selain itu, taurin mampu untuk mengatasi diabetes
(Widiastuti et al., 2017).

Sudah banyak penelitian mengenai potensi dari taurin di bidang kesehatan.
Contohnya pada Roselyn et al. (2016), yang menyatakan bahwa taurin dapat

digunakan sebagai upaya preventif dan efek terapeutik, yaitu mengurangi tingkat
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kerusakan jaringan paru pada mencit akibat pemberian benzo(a)piren dengan
dosis paling efektif yaitu 15,6 mg/BB/hari. Selain itu, taurin juga mampu
mencegah kerusakan oksidatif akibat induksi paraquat. Baik taurin maupun
jamur tiram mampu menurunkan kadar MDA sekitar 15%, meningkatkan kadar
glutathione sekitar 30%, mengurangi aktivasi berlebihan enzim SOD sekitar 12%
dan menurunkan skor kerusakan ginjal hingga 70% (Widiastuti et al., 2018b).
Penelitian tentang potensi antikanker dari taurin juga sudah dilakukan dan diuji
terhadap mencit. Taurin mampu mereduksi jumlah sel-sel leukosit hingga
kembali ke jumlah normal dan meningkatkan jumlah sel-sel eritrosit pada mencit
yang terkena leukemia hingga kembali ke jumlah normal (Maysa et al., 2016).

Kanker

Tumor (dalam bahasa latin artinya ”pembengkakan’’) merupakan sekelompok sel
abnormal yang terbentuk hasil proses pembelahan sel yang berlebihan dan tidak
terkoordinasi. Tumor ganas merupakan nama lain dari kanker. Kanker dapat
terjadi akibat adanya pertumbuhan sel-sel jaringan tubuh yang tidak normal,
disebabkan neoplasia, displasia, dan hiperplasia. Neoplasia adalah kondisi sel
yang terdapat pada jaringan berproliferasi secara tidak normal dan invasif.
Sedangkan dysplasia yaitu kondisi sel yang tidak berkembang normal dengan
indikasi adanya perubahan pada nukleus (inti sel), hyperplasia merupakan
kondisi sel normal pada jaringan mengalami pertumbuhan berlebihan (Ariani,
2015). Kanker terjadi karena pertumbuhan jaringan yang baru sebagai akibat dari
proliferasi (pertumbuhan berlebihan) sel abnormal secara terus menerus yang
memiliki kemampuan untuk menyerang dan merusak jaringan lainnya. Sel
kanker bersifat ganas dan dapat menginvasi serta merusak fungsi jaringan
tersebut. Penyebaran (metastasis) sel kanker dapat melalui pembuluh darah
maupun pembuluh getah bening. Sel penyakit kanker dapat berasal dari semua
unsur yang membentuk suatu organ, dalam perjalanan selanjutnya tumbuh dan

menggandakan diri sehingga membentuk massa tumor.
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Kanker terbagi menjadi beberapa stadium. Penderita kanker dengan stadium awal
biasanya tidak merasakan gejala penyakit kanker. Hal tersebut karena pada
stadium ini kanker in situ yang berarti masih berada pada lokasi awal dan belum
menyebar ke jaringan sekitarnya. Gejala akan muncul setelah memasuki atadium
lanjut saat sel kanker sudah menginvasi jaringan sekitar. (Tunas, et al., 2016).
Tahap-tahap terjadinya kanker terbagi menjadi dua fase, yaitu fase inhibisi dan
fase promosi. Pada fase inisiasi atau pengenalan, terjadi suatu perubahan
menetap tertentu dalam bahan genetik sel yang memancing sel akan menjadi
ganas. Perubahan dalam bahan genetik sel ini disebabkan oleh suatu agen yang
disebut karsinogen. Karsinogen dapat berupa bahan kimia, virus, radiasi
(penyinaran), atau sinar ultraviolet matahari. Selanjutnya fase promosi
merupakan proses induksi tumor pada sel yang sebelumnya telah diinisiasi atau
diinduksi oleh zat kimia. Bahkan gangguan fisik menahun pun bisa membuat sel
menjadi lebih peka untuk mengalami suatu keganasan (Iskandar, 2007).

Uji Toksisitas Brine Shrimp Lethality Test (BSLT)

Uji toksisitas dapat diartikan uji kemampuan racun (molekul) untuk
menimbulkan kerusakan apabila masuk ke dalam tubuh dan lokasi organ yang
rentan terhadapnya. Uji toksisitas merupakan suatu cara yang cukup
representatif untuk mengestimasi besarnya bahaya yang di timbulkan oleh air
lindi (Soemirat, 2005). Uji toksisitas ini merupakan gambaran dari efek suatu
bahan pada organisme yang dipilih. Uji toksisitas biasanya mengukur proporsi
organisme yang terpengaruh akibat terpapar konsentrasi tertentu suatu bahan

kimia, limbah, lindi, ataupun air penerima (Hall & Golding, 1998).

Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) merupakan salah satu metode untuk
menguji bahan-bahan yang bersifat toksik dan digunakan sebagai suatu bioassay
yang pertama untuk penelitian bahan alam dan sebagai agen antitumor, pestisida,

dan skrining ekstrak tumbuhan untuk aktivitas farmakologi (Kuete, 2013). Uji



23

toksisitas dengan metode BSLT ini merupakan uji toksisitas akut. Prosedurnya
denganmenentukan nilai LCsq dari aktivitas komponen aktif tanaman terhadap
larvaArtemia salina Leach. Teknik ini cepat, sederhana (tindakan aseptik tidak
diperlukan), mudah, tidak mahal, dan menggunakan sejumlah kecil material uji
(2-20 mg atau kurang). BSLT digunakan untuk memprediksi aktivitas toksisitas
dan pestisidal (Lisdawati et al., 2006). Korelasi positif ditunjukkan antara
toksisitas BSLT dengan aktivitas antitumor dari tanaman dan sitotoksisitas
pada sel 9 KB (karsinoma nasofaringeal manusia) dan tumor solid lain, seperti

pada sel P388 (leukemia in vivo) (Colegate dan Molyneux, 2008).

Menurut Lisdawati et al. (2006), beberapa kelebihan dari uji toksisitas dengan
BSLT diantaranya:

. Metode penapisan farmakologi awal yang mudah, cepat, dan relatif tidak

mabhal.

. Metode yang telah teruji hasilnya dengan tingkat kepercayaaan 95% untuk

mengamati toksisitas suatu senyawa dalam ekstrak kasar tumbuhan.

. Metode ini sering digunakan dalam tahap awal isolasi senyawa toksik yang

terkandung dalam suatu ekstrak.

. Metode ini sering dihubungkan sebagai metode penapisan untuk mencari

senyawa antikanker dari tumbuhan.

BSLT menggunakan larva (naupli) Artemia salina Leach digunakan sebagai
hewan coba. Jumlah kematian larva dihitung setelah 24 jam perlakuan dan
hasilnya dinilai sebagai LCso atau LDso, dosis yang dibutuhkan untuk
membunuh 50 % larva (Thoms, 2007). Tolak ukur atau parameter yang
digunakan untuk menunjukkan adanya aktivitas biologi suatu senyawa pada
Artemia salina Leach yaitu dengan menghitung jumlah kematian larva udang
akibat pemberian senyawa dengan konsentrasi yang telah ditetapkan. Hasil uji
dikatakan efektif terhadap larva Artemia salina Leach apabila ekstrak yang

diujikan menyebabkan 50% kematian pada kurang dari 1000 ppm (Apabila suatu
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ekstrak tanaman bersifat toksikmenurut harga LCs, dengan metode BSLT, maka
tanaman tersebut dapat dikembangkan sebagai obat antikanker (Lisdawati et al.,
2006). Hal ini disebabkan karena terdapat hubungan antara sitotoksisitas dan
BSLT pada ekstrak tanaman yang diteliti (Carballo, 2002).

2.10 Artemia Salina
2.10.1 Deskripsi dan Klasifikasi

Artemia adalah jenis Crustacea tingkat rendah dari filum Arthropoda yang
banyak mengandung nutrisi terutama protein dan asam-asam amino. Hewan ini
hidup planktonik di perairan yang berkadar garam tinggi (antara 15-300 per
mil). Artemia salina Leach. merupakan salah satu komponen penyusun
ekosistem laut yang keberadaannya sangat penting untuk perputaran energi
dalam rantai makanan, selain itu A. salina Leach. juga dapat digunakan dalam
uji laboratorium untuk mendeteksi toksisitas suatu senyawa dari ekstrak
tumbuhan (Kanwar, 2007). Artemia salina Leach. dewasa memiliki panjang
tubuh umumnya sekitar 8-10 mm bahkan mencapai 15 mm tergantung
lingkungan. Tubuhnya memanjang terdiri sedikitnya 20 segmen dan dilengkapi
kira-kira 10 pasang phyllopodia pipih, yaitu bagian tubuh yang menyerupai
daun yang bergerak dengan ritme teratur. Artemia salina Leach. dewasa
berwarna putih pucat, merah muda, hijau, atau transparan dan biasanya hanya
hidup beberapa bulan, memiliki mulut dan sepasang mata pada antenanya
(Kanwar, 2007). Morfologi Artemia salina ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Morfologi Artemia salina (Dumitrascu, 2011).

Berikut ini klasifikasinya menurut Linnaeus (1758) dalam Wasonga
(2018):

Kerajaan : Animalia

Filum : Anthropoda

Kelas : Crustacea

Bangsa : Anostraca

Suku  : Artemiidae

Marga : Artemia

Jenis : Artemia salina

2.10.2 Ekologi dan Siklus Hidup

Artemia salina hanya hidup di danau dan kolam dengan salinitas tinggi (antara
60-300 ppt). Spesies ini endemik di Mediterranean, tapi dapat ditemukan di
seluruh benua dan dapat mentolerir garam dalam jumlah besar (300 g/L air)

dan dapat hidup dalam larutan yang berbeda dari air laut, seperti kalium
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permanganat dan perak nitrat, sedangkan yodium berbahaya bagi spesies ini.
Hewan ini mampu mengurangi tekanan osmotik hemolimf dengan ekskresi
NaCl melawan gradien konsentrasi. Keadaan ini bertujuan untuk menjaga
hemolimf hipotonik ekstrim dalam konsentrasi garam yang ekstrim. Pertahanan
lain dilakukan Artemia salina dalam air dengan defisiensi oksigen yang tinggi.
Konsentrasi minimum oksigen untuk Artemia salina dewasa sangat rendah (0,5

mg/L) dan untuk naupli kurang dari 0,3 mg/L (Dumitrascu, 2011).

Artemia salina Leach. dapat diperjualbelikan dalam bentuk telur istirahat yang
disebut kista. Kista ini berbentuk bulatan-bulatan kecil berwarna kecoklatan
dengan diameter berkisar 200-300 mikron. Kista yang berkualitas baik akan
menetas sekitar 18-24 jam apabila diinkubasi di air yang bersalinitas 5-70 ppt.
Ada beberapa tahapan pada proses penetasan A. salina Leach. ini yaitu tahap
hidrasi, tahap pecah cangkang dan tahap payung atau tahap pengeluaran. Tahap
hidrasi terjadi penyerapan air sehingga kista yang diawetkan dalam bentuk
kering tersebut akan menjadi bulat dan aktif bermetabolisme. Tahap
selanjutnya adalah tahap pecah cangkang dan disusul tahap payung yang
terjadi beberapa saat sebelum naupli keluar dari cangkang (Isnansetyo dan
Kurniastuty, 1995).

Artemia salina yang baru menetas tidak makan, karena mulut dan anusnya
belum terbentuk dengan sempurna. Setelah 12 jam menetas mereka berganti
kulit dan memasuki tahap larva kedua. Dalam fase ini mereka mulai makan,
dengan pakan berupa mikro alga, bakteri, dan detritus organik lainnya. Pada
dasarnya mereka tidak pemilih jenis pakan yang dikonsumsinya selama bahan
tersebut tersedia di air dengan ukuran yang sesuai. Naupli berganti kulit
sebanyak 15 kali sebelum menjadi dewasa dalam waktu 8 hari. Artemia salina
yang dewasa rata-rata berukuran sekitar 8 mm, meskipun demikian pada
kondisi yang tepat mereka dapat mencapaiukuran sampai dengan 20 mm. Pada
kondisi demikian biomasnya akan mencapai 500 kali dibandingakan biomas

pada fase naupli. Fase hidup Artemia salina dapat dilihat pada Gambar 8
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(Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).
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Gambar 8. Siklus Hidup Artemia salina (Maisoni, 2017).

2.10.3 Alasan Menggunakan Artemia salina sebagai Hewan Uji

Artemia salina sangat rentan terhadap toksin pada fase awal pertumbuhannya,
terutama saat fase instar | dan Il (Sorgeloos et al., 1978). Artemia salina
digunakan sebagai hewan uji dalam BSLT karena memiliki respon terhadap
senyawa Kimia yang mirip dengan mamalia, misalnya DNA-dependent RNA
polymerase dan organisme ini memiliki sebuah ouabaine-sensitive Na* dan K*
dependent ATPase. DNA-dependent RNA polymerase berguna dalam
pemisahan kedua untai DNA dan menggabungkan nukleotida-nukleotida
RNA saat membentuk pasangan basa di sepanjang cetakan DNA. Jika suatu
senyawa menghambat proses ini, maka DNA tidak dapat mensintesis RNA
sehingga sintesis protein terganggu. Jika protein tidak terbentuk, maka
metabolisme sel tidak berlangsung sehingga menyebabkan kematian Artemia
salina sedangkan Na® dan K* dependent ATPase merupakan enzim yang
menghidrolisis ATP menjadi ADP dan menggunakan energi untuk

mengeluarkan 3 Na* ke luar sel dan mengambil 2 K* ke dalam sel. Ouabaine
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memiliki fungsi menginhibisi dari Na* dan K* dependent ATPase dan berperan
dalam proliferasi sel (Solis, 1993). Apabila ada senyawa yang mempengaruhi
oubaine, maka dapat menyebabkan proliferasi sel terganggu sehingga dapat

menyebabkan kematian sel dari Artemia salina (Campbell, 2010).

Artemia salina memiliki respon stress yang sama dengan manusia. Respon
terhadap situasi yang penuh tekanan (stressful) memberikan keuntungan pada
kemampuan bertahan, reproduksi, perilaku pada hewan. Jumlah stressor dan
pengaruh stress pada Artemia salina relatif sederhana, walaupun begitu,
Artemia salina memiliki lingkungan yang multidimensi. Lingkungan fisik dan
budaya manusia memiliki perkembangan yang lebih cepat daripada adaptasi
mereka, sehingga respon maladaptif atau penyakit terjadi. Seperti Artemia
salina, otak memiliki peran merespon stressor perilaku dan fisiologis. Artemia
salina juga memiliki kemampuan mengenali dan memilih teman untuk menjaga
adaptasi ekologi, seperti yang terlihat pada manusia (Gajardo dan Beardmore,
2012).

Selain itu fisiologi Artemia salina yaitu sistem saraf pusat, sistem pencernaan,
mata, dan sistem vaskular mirip dengan yang dimiliki oleh manusia. Artemia
juga memiliki membran kulit yang tipis sehingga kematian akibat sitotoksik
dari senyawa bioaktif dianalogikan dengan kematian sel dalam organisme
(Fenton, 2001). Artemia salina digunakan secara luas untuk uji toksisitas
karena ketersediaan telur dorman (kista) dapat dipanen dalam jumlah besar di
danau garam. Telur ini dapat hidup dalam kondisi kering selama bertahun-
tahun, dan mudah menetas dalam 48 jam (Mayorga, 2010).



3.1

3.2

I11.  METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan mulai pada bulan Mei 2022 dan dilaksanakan di
Laboratorium Biomolekuler dan Laboratorium Botani Jurusan Biologi Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Determinasi
tanaman dilakukan di Laboratorium Botani Jurusan Biologi FMIPA Universitas
Lampung. Pembuatan ekstrak etanol, uji fitokimia, dan uji toksisitas BSLT
(Brine Shrimp Lethality Test) ekstrak etanol makroalga dan lamun dilakukan di
Laboratorium Biomolekuler Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Identifikasi senyawa dengan
Spektroskopi FTIR (fourier transform infrared) dilakukan di UPT Laboratorium
Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi, Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini untuk pembuatan ekstrak antara
lain oven, blender, ayakan 60 mesh, corong, gelas beaker, rotary evaporator, dan
neraca analitik. Pada uji fitokimia menggunakan tabung reaksi, rak tabung reaksi,
micro-pipett, gelas beaker, pipet tetes, dan micro-tips. Pada penetasan udang
menggunakan pH indicator paper, wadah kaca, lakban hitam, steorofoam, kayu
triplek, aerator, dan lampu. Pada identifikasi senyawa dengan FTIR
menggunakan kuvet, mortar agatte, dan alat spektrofotometer FTIR. Pada uji
BSLT dan uji
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DPPH menggunakan neraca analitik, spatula, tabung sampel 5 ml, tabung reaksi,
pipet tetes, pipet volumetri, gelas beaker, dan spektrofotometer UV-Vis.

Adapun bahan yang digunakan antara lain lamun Enhalus acoroides dan
makroalga Sargassum duplicatum yang ditemukan dari perairan Pantai Dollar
Beach Padada, Kec. Ketapang, Lampung Selatan, lamun Cymodocea rotundata
dan makroalga Padina australis dari perairan Pantai Tegal Mas, Kec. Teluk
Pandan, Pesawaran, taurin produk KimiaMart yang diperoleh dari toko bahan
kimia, telur Artemia salina, akuades, air laut, etanol 70%, etanol p.a, bubuk
yeast, asam asetat glacial (CH3COOH), besi(lll) klorida (FeCls), kloroform,
kalium iodida (KI), Raksa(ll) klorida (HgCl,), serbuk Mg, asam klorida (HCI)
pekat, DPPH, dan asam askorbat.

3.3 Pelaksanaan Penelitian

3.3.1 Pembuatan Simplisia dan Ekstraksi Makroalga dan Lamun

Makroalga Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, daun lamun
Enhalus acoroides, dan daun lamun Cymodocea rotundata didapatkan dari
perairan Pantai Dollar Beach Padada, Kec. Ketapang, Lampung Selatan dan di
perairan Pantai Tegal Mas, Kec. Teluk Pandan, Pesawaran dipisah berdasarkan
jenisnya lalu dibersihkan menggunakan air mengalir. Makroalga dan daun
lamun yang telah dibersihkan lalu dibawa ke Laboratorium Biomolekuler,
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Lampung untuk dikeringkan dan dihaluskan menjadi serbuk simplisia halus.
Pengeringan dilakukan dengan menggunakan oven pada suhu 50°C, selanjutnya
dihaluskan dengan menggunakan blender dan diayak secara manual
menggunakan ayakan 60 mesh. Simplisia dihitung beratnya dan disimpan pada
suhu kamar (15-30°C).
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Tahapan selanjutnya yaitu ekstraksi senyawa bioaktif dari serbuk simplia
makroalga Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus
acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata. Proses ekstraksi mengacu pada
metode penelitian Marlis (2008) yang dimodifikasi. Pertama-tama masing-
masing serbuk simplia makroalga Padina australis, makroalga Sargassum
duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata
dimasukkan ke dalam bejana kaca maserasi. Selanjutnya, disuspensikan pada
etanol p.a dengan perbandingan 1:10. Simplisia direndam dengan etanol selama
3 hari, dan diaduk menggunakan batang pengaduk agar etanol masuk dengan
rata ke seluruh permukaan beaker glass dan serbuk simplisia. Pengadukan
dilakukan pada suhu ruang dan residu dicuci dengan etanol. Selanjutnya,
diendapkan lalu disaring dengan kertas saring dan corong steril. Kemudian,
filtrat ditampung dalam erlenmeyer. Ampas serbuk simplia makroalga Padina
australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan
lamun Cymodocea rotundata dimaserasi kembali, hingga larutan serbuk simplia
makroalga dan lamun menjadi agak bening. Filtrat dipekatkan menggunakan
rotary evaporator pada suhu 40°C. Untuk menghilangkan kandungan etanol
dan mengawetkan ekstrak etanol makroalga Padina australis, makroalga
Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea
rotundata tersebut, ekstrak disimpan dalam oven dengan suhu 40°C hingga
menjadi pasta. Lalu, ekstrak etanol lamun Enhalus acoroides, lamun
Cymodocea rotundata, makroalga Padina australis, dan makroalga Sargassum
duplicatum dalam bentuk pasta dapat digunakan untuk uji selanjutnya.

3.3.2 Uji Fitokimia

Uji fitokimia dilakukan bertujuan untuk menganalisis kandungan senyawa
metabolit sekunder saponin, steroid, tanin, alkaloid, dan flavonoid yang
terdapat di dalam ekstrak etanol makroalga Padina australis, makroalga

Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea
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rotundata. Prosedur pengujian fitokimia ini mengacu pada Tasmin et al. (2014).
Prosedur pengujian fitokimia ekstrak etanol makroalga dan lamun dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Prosedur Pengujian Fitokimia

Jenis

Uji Perlakuan Indikator
0,5 mL sampel + 5 mL akuades,
Saponin kemudian dikocok selama 30 Terbentuk busa
detik
Warna sampel
. 0,5 mL sampel + 0,5 mL asam e
Steroid asetat glacial + 0,5 mL H,SO, berubah menjadi biru
atau ungu
Warna larutan
Tanin 1 mL sampel + 3 tetes larutan menjadi hitam

FEC|3

0,5 mL sampel + 5 tetes
kloroform + 5 tetes pereaksi
Alkaloid Mayer (1 g Kl dilarutkan dalam
20 mL akuades dan ditambahkan
0,271 g HgCl, hingga larut)

kebiruan

Warna larutan putih
kecokelatan

0,5 mL sampel + 0,5 gr serbuk Warna larutan merah
Flavonoid | Mg+ 5 mL HCI pekat atau kuning, terbentuk
(ditambahkan tetes demi tetes) busa

3.3.3 Identifikasi Senyawa dengan FTIR (Fourier-Transform Infrared
Spectroscopy)

Spektroskopi FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy) merupakan
salah satu teknik analitik untuk mengidentifikasi struktur molekul suatu
senyawa (Yudhapratama, 2010). Pada penelitian ini Spektroskopi FTIR
(Fourier-Transform Infrared Spectroscopy) digunakan dengan tujuan untuk
menganalisis gugus fungsi secara kualitatif yang terkandung dalam ekstrak
etanol makroalga Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun

Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata.
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Ekstrak etanol makroalga Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum,
lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata yang ditemukan
dari perairan Pantai Dollar Beach Padada, Kec. Ketapang, Lampung Selatan
dan di perairan Pantai Tegal Mas, Kec. Teluk Pandan, Pesawaran diambil 2 mg
masing-masing ekstrak dan dimasukkan ke dalam kuvet. Kemudian
dicampurkan dengan serbuk KBr dan digerus di mortar agatte hingga halus dan
tercampur. Identifikasi menggunakan spektrofotometer FTIR pada rentang

bilangan gelombang 4000-400 cm™.

3.3.4 Penetasan Larva Artemia salina Leach

Kista atau telur Artemia salina ditetaskan menggunakan akuarium kaca yang
telah dibagi menjadi dua bagian yaitu ruang terang dan gelap. Pemisahan
akuarium kaca menjadi dua bagian dilakukan dengan cara membalutnya dengan
lakban hitam dan bagian tengah dan salah satu bagian atasnya dipasangkan
styrofoam dengan tepi bawahnya yang telah dilubangi agar kista yang sudah
menetas dapat berpindah ke ruang terang melewati lubang tersebut. Pada ruang
gelap, bagian atasnya ditutup menggunakan styrofoam yang dilapisi lakban
hitam. Wadah lalu diisi dengan air laut dengan kadar salinitas 35 ppt sebanyak
7 liter hingga kedua bagian pada wadah kaca tersebut terendam. Air laut
didapat dari Balai Besar Perikanan Budidaya Laut Lampung.

Pada ruang gelap, diisi 700 mg telur Artemia salina, kemudian bagian atasnya
ditutup menggunakan styrofoam yang dilapisi lakban hitam. Ruang terang
dilengkapi dengan lampu neon bertujuan untuk merangsang penetasan. Selain
itu, aerator juga dipasang pada ruang terang bertujuan untuk memberikan
oksigen pada larva yang berpindah ke ruang terang. Kista menetas menjadi
larva setelah 24 jam dan memasuki fase instar I, sedangkan larva yang dapat
dijadikan sebagai hewan uji dalam percobaan BSLT merupakan larva yang

berusia 48 jam atau memasuki fase instar I1.
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3.3.5 Uji Toksisitas dengan Metode BSLT (Brine Shrimp Lethality Test)

Uji toksisitas menggunakan hewan uji larva Artemia salina berumur 48 jam
dilakukan terhadap taurin, ekstrak etanol makroalga Padina australis,
makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun
Cymodocea rotundata yang ditemukan dari perairan Pantai Dollar Beach
Padada, Kec. Ketapang, Lampung Selatan dan di perairan Pantai Tegal Mas,
Kec. Teluk Pandan, Pesawaran. Sebanyak 0,1 g masing-masing taurin, ekstrak
etanol makroalga Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun
Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata dilarutkan 100 ml etanol
70% sehingga diperoleh konsentrasi sampel 1000 ppm sebagai larutan stok.
Selanjutnya dibuat larutan konsentrasi uji dengan cara larutan stok dipipet
masing-masing 0,31; 0,63; 0,94; dan 1,25 ml ke dalam tabung uji lalu
dikeringanginkan. Pada penelitian ini dibuat kontrol negatif yang dibuat sama
dengan prosedur pembuatan larutan sampel tanpa menggunakan sampel.
Setelah itu, tabung uji diisi dengan air laut sebanyak 1 ml dan ditambah 1 tetes
ragi (3 mg ragi/5 ml air laut) untuk makanan bagi Artemia salina. Kemudian 10
larva Artemia salina berumur 48 jam dimasukkan ke dalam masing-masing
tabung kecil tersebut, dan pada tabung uji ditambahi air laut hingga 5 ml
sehingga masing-masing tabung uji memiliki konsentrasi 62,5 ppm, 125 ppm,
187,5 ppm, dan 250 ppm. Masing-masing sampel dan konsentrasi dibuat
sebanyak 5 kali pengulangan, kemudian diinkubasi selama 24 jam. Setelah 24
jam, dihitung kematian larva secara langsung dengan menggunakan kaca
pembesar dan disinari cahaya. Kematian ditunjukkan dengan larva Artemia
salina yang tidak bergerak aktif pada tabung uji. Perhitungan kematian larva

Artemia salina dilakukan untuk menentukan nilai LCsy.

3.3.6 Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil)

Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan prinsip dasar dari kemampuan

sampel yang digunakan dalam mereduksi radikal bebas stabil DPPH (2,2-
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difenil-1-pikrilhidrazil). Pengujian ini dilakukan berdasarkan penelitian Sawiji
dan La (2022) yang dimodifikasi. Tahap awal yang dilakukan dalam uji
aktivitas antioksidan adalah dengan membuat variasi konsentrasi bertingkat dari
larutan stok 2000 ppm taurin, ekstrak etanol makroalga Padina australis,
makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun
Cymodocea rotundata. Taurin, ekstrak etanol makroalga Padina australis,
makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun
Cymodocea rotundata dilarutkan dalam etanol 70% dengan konsentrasi 250
ppm, 500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 ppm sebanyak masing-masing 3 kali
pengulangan. Kemudian, pembuatan larutan stok DPPH konsentrasi 100 ppm.
Serbuk DPPH ditimbang sebanyak 10 mg dan dimasukkan ke dalam labu takar
100 mL ditambahkan dengan etanol 70% hingga 100 mL, dikocok hingga
homogen. Kemudian pembuatan larutan DPPH 40 ppm dibuat dengan cara
dipipet sebanyak 40 mL larutan induk DPPH 100 ppm dimasukkan kedalam
labu takar 100 mL dan ditambahkan etanol 70% sampai tanda batas, dikocok
hingga homogen. Labu takar berisi larutan DPPH dibalut dengan aluminium
foil dan disimpan dalam suhu dingin. Karena senyawa DPPH yang sangat
sensitif dengan cahaya dan suhu sehingga jika terkena cahaya dan suhu yang
tidak optimal maka senyawa DPPH akan mudah rusak.

Pengukuran aktivitas antioksidan pada taurin, ekstrak etanol makroalga Padina
australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan
lamun Cymodocea rotundata dilakukan dengan cara larutan DPPH 40 ppm
dipipet sebanyak 2 mL dan dimasukkan kedalam tabung reaksi yang sudah
dibungkus aluminium foil, kemudian ditambahkan 2 mL larutan ekstrak etanol
taurin, ekstrak etanol makroalga Padina australis, makroalga Sargassum
duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata
masing-masing konsentrasi, dikocok hingga homogen. Asam askorbat
digunakan sebagai pembanding atau kontrol positif dengan konsentrasi 2, 4, 6,
dan 8 ppm. Semua sampel dibuat tiga kali pengulangan, kemudian diinkubasi

selama 30 menit pada suhu kamar ditempat yang gelap dan pada suhu 30°C.
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Semua sampel yang telah diinkubasi dimasukkan ke dalam kuvet. Kemudian
diukur serapannya pada spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang
517 nm (Souhoka et al., 2019).

3.4 Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan dalam penelitian ini adalah rancangan acak lengkap
dengan faktorial. Penelitian ini terdiri dari 5 faktor yaitu taurin, ekstrak etanol
makroalga Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus
acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata. Penggunaan makroalga Padina
australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan
lamun Cymodocea rotundata didasari bahwa keempatnya merupakan jenis lamun
dan makroalga yang paling banyak dijumpai di perairan Pantai Dollar Beach
Padada, Kec. Ketapang, Lampung Selatan dan di perairan Pantai Tegal Mas,
Kec. Teluk Pandan, Pesawaran. Pada uji toksisitas dengan metode BSLT
menggunakan faktorial 5x4x5, masing-masing faktor terdiri dari 4 tingkat
konsentrasi uji yaitu 62,5 ppm, 125 ppm, 187,5 ppm, dan 250 ppm dengan 5 kali
pengulangan. Sedangkan pada uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH
menggunakan faktorial 5x5%3, masing-masing faktor terdiri dari 5 konsentrasi
yaitu 250 ppm, 500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, dan 1250 ppm dengan 3 kali
pengulangan. Pada uji toksisitas dengan metode BSLT, dilengkapi dengan
kontrol negatif. Sedangkan pada uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH
dilengkapi dengan kontrol negatif dan kontrol positif.
3.5 Analisis Data

3.5.1 Uji Fitokimia

Uji kandungan senyawa bioaktif yang dilakukan secara kualitatif, dilakukan
dengan menggunakan masing-masing larutan pereaksi dan ditunjukkan dengan
hasil positif berupa terbentuknya endapan, busa, dan perubahan warna. Lalu

dianalisis dengan cara analisis deskriptif.
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3.5.2 ldentifikasi Senyawa dengan FTIR (Fourier-Transform Infrared
Spectroscopy)

Hasil analisis dengan FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy) yang

berupa bilangan gelombang dilakukan dengan cara analisis deskriptif.

3.5.3 Uji Toksisitas dengan Metode BSLT (Brine Shrimp Lethality Test)

Setelah dilakukan pengujian dengan waktu inkubasi 24 jam, pengolahan data
untuk uji toksisitas dilakukan dengan menghitung persentase mortalitas larva
Artemia salina setelah pengujian untuk setiap konsentrasi dengan cara sebagai
berikut:

Jumlah larva mati

% kematian larva = Tumlah larva total X 100%

Pengolahan data dilakukan dengan Microsoft Office Excel dengan membuat
grafik linear hubungan antara nilai probit dengan log konsentrasi. Nilai LCsg
dapat dihitung dari persamaan linear itu dengan memasukkan nilai 5 sebagai y.
Nilai 5 didapatkan berdasarkan nilai probit 50% kematian hewan uji. Lalu
dihasilkan nilai x sebagai log konsentrasi. Nilai LCsy; merupakan antilog
nilai x tersebut. Menurut Wagner (1993), suatu senyawa dikatakan memiliki
sifat toksisitas yang tinggi apabila memiliki nilai LCsp <1 ppm, bersifat sedang
apabila memiliki nilai LCso>1 and <100 ppm, bersifat rendah apabila memiliki
nilai LCso >100 ppm, dan bersifat tidak toksik apabila memiliki nilai LCs
>1000 ppm. Untuk mengetahui pengaruh sampel dan konsentrasi terhadap
kematian larva Artemia salina dilakukan analisis statistik uji two-way ANOVA
dengan SPSS pada taraf kepercayaan 95%. Jika ada perbedaan antar perlakuan

maka diuji lanjut dengan uji Least Significant Difference (LSD).
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3.5.4 Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil)

Setelah dilakukan pengujian, didapatkan data hasil berupa nilai absorbansi yang
terbaca pada spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 517 nm.
Nilai absorbansi dari sampel dan kontrol positif asam askorbat dibandingkan
dengan nilai absorbansi kontrol negatif berupa nilai absorbansi larutan DPPH.
Persentase aktivitas antioksidan dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

Abs. kontrol — Abs.perlakuan

% aktivitas antioksidan = 1hs Tontrol X 100%

Pembuatan Kkurva persentase aktivitas antioksidan dilakukan dan dianalisis
dengan analisis regresi. Grafik dibuat antara konsentrasi sampel (x) dengan
persen penghambatan (y). ICso ekstrak dan asam askorbat dihitung dengan
menggunakan rumus persamaan regresi y = ax+b. Dalam rumus tersebut, nilai y
sebesar 50, karena ICs; merupakan konsentrasi yang dapat meredam 50%
radikal bebas DPPH, sedangkan nilai x menunjukkan nilai 1Cs, (Hasanah et al.,
2020). Semakin kecil nilai IC50 maka semakin besar aktivitas antioksidannya.
Menurut Molyneux (2004), suatu senyawa dikatakan memiliki sifat antioksidan
yang sangat kuat apabila memiliki nilai 1Cso <50 ppm, bersifat kuat apabila
memiliki nilai 1Cso 50-100 ppm, bersifat sedang apabila memiliki nilai 1Cs
100-150 ppm, dan bersifat lemah apabila memiliki nilai 1Csy 150-200 ppm.
Untuk mengetahui pengaruh sampel dan konsentrasi terhadap absorbansi reaksi
inhibisi DPPH dengan sampel dilakukan analisis statistik uji two-way ANOVA
dengan SPSS pada taraf kepercayaan 95%. Jika ada perbedaan antar perlakuan
maka diuji lanjut dengan uji Least Significant Difference (LSD).



3.6 Diagram Alir Penelitian

Makroalga dan lamun dari perairan Pantai Dollar Beach Padada,
Kec. Ketapang, Lampung Selatan dan di perairan Pantai Tegal

Mas, Kec. Teluk Pandan, Pesawaran

Diekstraksi dengan etanol

v

Ekstrak etanol
berbentuk pasta

A 4

Determinasi tanaman

Uji Fitokimia

—>

Analisis FTIR

Preparasi sampel

Penetasan kista
Artemia salina

v

Larva Artemia salina
berumur 48 jam

v

Uji Aktivitas
Antioksidan dengan
DPPH

250 ppm, 500 ppm,
750 ppm, 1000 ppm,
dan 1250 ppm

\ 4

Perhitungan nilai 1Cs
dengan analisis regresi

|

Uji Toksisitas dengan BSLT

62,5 ppm, 125 ppm, 187,5 ppm,
dan 250 ppm

A

y

Perhitungan nilai LCsg
dengan analisis probit

Gambar 9. Diagram Alir Penelitian




V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak etanol makroalga Padina
australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan
lamun Cymodocea rotundata yang ditemukan dari perairan Pesawaran dan
Lampung Selatan berbeda. Ekstrak etanol makroalga Padina australis,
makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides mengandung
saponin steroid, alkaloid, dan flavonoid. Pada ekstrak etanol lamun
Cymodocea rotundata, selain mengandung saponin steroid, alkaloid, dan
flavonoid, juga mengandung tanin.

Taurin, ekstrak etanol makroalga Padina australis, makroalga Sargassum
duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata
berpotensi sebagai antikanker melalui uji toksisitas Brine Shrimp Lethality
Test (BSLT) dengan tingkat toksisitas yang tergolong rendah yaitu 133,73
ppm, 176,95 ppm, 140,42 ppm, 126,77 ppm, dan 163,18 ppm secara

berurutan.

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan yang bertujuan untuk melakukan isolasi
senyawa bioaktif yang memiliki potensi toksik dalam ekstrak etanol

makroalga Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun
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Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan yang bertujuan untuk menguji toksisitas
subkronis maupun pengujian toksisitas kronis dari ekstrak etanol makroalga
Padina australis, makroalga Sargassum duplicatum, lamun Enhalus
acoroides, dan lamun Cymodocea rotundata.

Perlu dilakukan pengelolaan pesisir secara terpadu pada perairan Pantali
Dollar Beach Padada, Kec. Ketapang, Lampung Selatan dan di perairan
Pantai Tegal Mas, Kec. Teluk Pandan, Pesawaran sehingga wilayah pesisir
dan sumber daya yang ada didalamnya tetap lestari.

Kepada masyarakat pesisir, bahwa makroalga Padina australis, makroalga
Sargassum duplicatum, lamun Enhalus acoroides, dan lamun Cymodocea
rotundata dari perairan Pantai Dollar Beach Padada, Kec. Ketapang,
Lampung Selatan dan di perairan Pantai Tegal Mas, Kec. Teluk Pandan,
Pesawaran aman untuk dikonsumsi dan dimanfaatkan karena memiliki
tingkat toksisitas yang tergolong rendah dan baik dikonsumsi untuk

kesehatan manusia.



DAFTAR PUSTAKA

Abraham, J. Saraf, S. Mustafa, V. Chaudhary, Y. Sivanangam, S. 2017. Synthesis and
evaluation of silver nanoparticles using Cymodocea rotundata against clinical
pathogens and human osteosarcoma cell line. Journal of Applied
Pharmaceutical Science 7(06): 055-061.

Agata, A. Widiastuti, E.L. Susanto, G.N. Sutyarso. 2016. Respon Histopatologis
Hepar Mencit (Mus musculus) yang Diinduksi Benzo(a)Piren terhadap
Pemberian Taurin dan Ekstrak Daun Sirsak (Annona muricata). Jurnal Natur
Indonesia 16(2): 54-63.

Agustien, G.S. Susanti. 2021. Pengaruh Jenis Pelarut terhadap Hasil Ekstraksi Daun
Lidah Mertua (Sansevieria trifasciata). Prosiding Seminar Nasional Farmasi:
39-45. ISBN: 978-623-5635-06-4.

Agustina, W. Nurhamidah. Handayani, D. 2017. Skrining Fitokimia dan Aktivitas
Antioksidan Beberapa Fraksi dari Kulit Batang Jarak (Ricinus communis L.)
Jurnal Pendidikan dan limu Kimia 1(2): 117-122.

Ajisaka, T. 2006. Journal Problems in The Identification of Sargassum duplicatum
Group. Coastal Marine Research 30(1): 174-178.

Amudha, P. Vanitha, V. Pushpa, B.N. Jayalakshmi, M. Mohanasundaram, S. 2017.
Phytochemical analysis and invitro antioxidant screening of sea grass-
Enhalus. International Journal of Research in Pharmaceutical Science 8(2):
251-258.

Anggadiredja, J.T. Zatnika, A. Purwato, H. dan Istini, S. 2008. Makroalga,
pembudidayaan, pengolahan dan pemasaran komoditas perikanan potensial.
Penebar Swadaya: Jakarta.

Ariani, S. 2015. STOP! KANKER. Yogyakarta: Istana Media.



69

Arifin, B. Ibrahim, S. 2018. Struktur, Bioaktivitas Dan Antioksidan Flavonoid. Jurnal
Zarah 6(1): 21-29. https://doi.org/10.31629/zarah.v6i1.313.



https://doi.org/10.31629/zarah.v6i1.313

70

Aris, M. Adriana, A.N.I. 2022. UJI LC50 Ekstrak Daun Mentimun (Cucumis sativus
L) Terhadap Larva Udang Renik Air Asin (Artemia Salina Leach) Dengan
Menggunakan Metode BSLT. Fito Medicine 4(1): 36-42.

Astuti, S. 2009. Reklamasi Tipologi Bangunan dan Kawasan Akibat Pengaruh
Kenaikan Muka Air Laut di Kota Pantai Semarang. Departemen Kimpraswil.
Bandung.

Aulia, A. Kurnia, S.K. Mulyana, D. 2021. Identifikasi Morfologi Beberapa Jenis
Anggota Phaeophyta di Pantai Palem Cibeureum, Anyer, Banten. Tropical
Bioscience: Journal of Biological Science 1(1): 21-28.

Bengen, D.G. 2000a. Pengenalan dan Pengelolaan Ekosistem Mangrove. Bogor:
Pusat Kajian Sumberdaya Pesisir dan Laut, Institut Pertanian Bogor.

Bengen, D.G. 2000b. Teknik Pengambilan Contoh dan Analisis Data Biofisik
Sumberdaya Pesisir. Bogor: Pusat Kajian Sumberdaya Pesisir dan Laut
Fakultas Perikanan dan IImu Kelautan, Institut Pertanian Bogor.

Bengen, D.G. 2004. Ekosistem dan Sumberdaya Alam Pesisir dan Laut serta Prinsip
Pengelolaannya. Bogor: Pusat Kajian Sumberdaya Pesisir dan Laut, Institut
Pertanian Bogor.

Biota Dunia Perairan. 2019. Mengenal Udang Renik Artemia Sebagai Pakan Alami
Larva lkan dan Udang. [online] dalam  https://www.dunia-
perairan.com/2019/09/mengenal-udang-renik-artemia-sebagai.html  (diakses
tanggal 21 Maret 2022).

Cai, Y. Zhang, J. Chen, N.G. Shi, Z. Qiu, J. He, C. Chen, M. 2017. Recent Advances
in Anticancer Activities and Drug Delivery Systems of Tannins. Med Res Rev.
37(4):665-701. https://doi.org/10.1002/med.21422.

Campbell, H.A. Reece, J.B. 2010. Biologi jilid I. Ed. 8. Jakarta: Penerbit Erlangga.

Carballo, J.L. 2002. A comparison between two brine shrimp assays to detect in vitro
cytotoxicity in marine natural products. BMC Biotechnology.

Colegate, S.M. Molyneux, R.J. 2008. Bioactive natural product: Detection, isolation,
and structural determination. 2nd ed. Francis: CrC Press.

Dalimartha, S. 2004. Deteksi Dini Kanker Dan Simplisia Antikanker, Cetakan I.
Jakarta: Penebar Swadaya.

Darsih, C. Indrianingsih, A. W. Poeloengasih, C. D. Prasetyo, D. J. Indirayati, N.
2021. In vitro antioxidant activity of macroalgae Sargassum duplicatum and


https://www.dunia-perairan.com/2019/09/mengenal-udang-renik-artemia-sebagai.html
https://www.dunia-perairan.com/2019/09/mengenal-udang-renik-artemia-sebagai.html
https://doi.org/10.1002/med.21422

71

Palmaria palmata extracts collected from Sepanjang Beach, Gunungkidul,
Yogyakarta. In 10P Conference Series: Materials Science and Engineering
1101: 1-8. https://doi.org/10.1088/1757-899X/1011/1/012052.

Dewi, N. P. 2020. Uji Kualitatif dan Kuantitatif Metabolit Sekunder Ekstrak Etanol
Daun Awar-Awar (Ficus septica Burm. f) dengan Metode Spektrofotometer
Uv-Vis. Acta Holist. Pharm. 2(1): 16-24.

Dumitrascu, M. 2011. Artemia salina. Balneo-Research Journal 2(4):119-22.

El-Hady, H.H.A. Daboor, S.M. Ghoniemy, A.E. 2007. Nutritive and Antimicrobial
Profiles of Some Seagrass From Bardawil Lake, Egypt, Egyptian J. Aqg.
Research 33: 103-110.

Estradivari, E.S. Safran, Y. 2011. Terumbu Karang Jakarta: Pengamatan Jangka
Panjang Terumbu Karang Kepulauan Seribu (2005- 2009). Jakarta: Terangi.

Fenical, W. 1996. Marine Biodiversity and the Medicine Cabinet-The Status of. New
Drugs from Marine Organisms. Oceanography 9(1) : 23 — 27.

Fenton, J.J. 2001. Toxicology: A case-oriented approach. Taylor and Francis.

Fransina, E.G. Tanasale, M.F.J.D.P. Latupeirissa, J. Malle, D. Tahapary, R. 2019.
Phytochemical screening of water extract of gayam (Inocarpus edulis) Bark
and its amylase inhibitor activity assay. IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering 509(1), 0-7.

Gajardo, G.M. Beardmore, J.A. 2012. The brine shrimp Artemia: Adapted to clinical
life conditions. Frontiers in Physiology (3): 1-8.

Geraldino, P. J. L., Liao, L. M., Boo, S. M., 2005. Morphological Study of the
Marine Algal Genus Padina (Dictyotales, Phaeophyceae) from Southern
Philippines: 3 Species New to Philippines. Algae. Volume 20(2): 99-112,
2005.

Gritter, R J. Bobbitt, J.M. Schwarting, A.E. 1991. Pengantar Kromatografi.
Bandung: Penerbit ITB.

Guiry. 2007. Algaebase. National University of Ireland Galway: Irlandia.

Gupta, A. Kumar, B.S. Negi, A.S. 2013. Current status on development of steroids as
anticancer agents. J Steroid Biochem Mol Biol 137:242-70.

Gustavina, N.L.G.W.B. Dharma, I.G.B.S. Faiqoh, E. 2018. Identifikasi
Kandungan Senyawa Fitokimia Pada Daun dan Akar Lamun di Pantai
Samuh Bali. Journal of Marine and Aquatic Sciences 4(2): 271-277.


https://doi.org/10.1088/1757-899X/1011/1/012052

72

Hakim, M.F.H.N. Widowati, I. Sabdono, A. 2018. Aktivitas Antifouling dan
Karakteristik Fitokimia Ekstrak Rumput Laut Sargassum sp. dari Perairan
Gunung Kidul, Yogyakarta. Journal of Marine Research 7(3): 201-211.

Hall, J. A. Golding, L. 1998. Standard Methods for Whole Effluent Toxicity Testing:
Development and Application.

Harborne, J. B. 1987. Metode fitokimia. Padmawinata K, Soediro I, penerjemah.
Bandung: ITB.

Haryani, T.S. Lohitasari, B. Triastinurmiatiningsih. 2019. Toxicity and compound
identification of Padina australis extract. International Journal of Recent
Technology and Engineering (IJRTE) 8(2): 79-82.

Haryani, T.S. Lohitasari, B. Triastinurmiatiningsih. 2019. Toxicity and compound
identification of Padina australis extract. International Journal of Recent
Technology and Engineering 8: 79-82.

Hasanah, M. Kartini, Y. Darwis, D. 2020. Perbedaan Daya Antioksidan Ekstrak Daun
Kersen (Muntingia calabura L.) yang Diekstraksi dengan Metode Perkolasi
dan Soxhletasi. Jurnal Penelitian Farmasi Indonesia 9(2): 61-65.

Ichiba, T. 1994. Constituents of Marine Invertebrates-Chemical and
Pharmacological Properties. [Disertasi] Hawaii: University of Hawaii.

Isah, T. 2016. Anticancer Alkaloids from Trees: Development into Drugs.
Pharmacogn Rev. 10(20): 90-99. https://doi.org/10.4103/0973-7847.194047.

Iskandar, Junaidi. 2007. Kanker — Pengenalan, Pencegahan, dan Pengobatannya.
Jakarta : PT. Bhuana Iimu Popul.

Isnansetyo Alim dan Kurniastuty. 1995. Teknik Kultur Phytoplankton Zooplankton.
Pakan Alam untuk pembenihan organism laut. Yokyakarta: Kanisius.

Jouvenaz, D.P. Blum, M.S. Macconnell, J.G. 1972. Antibacterial Activity of Venom
Alkaloids from the Imported Fire Ant, Solenopsis invicta Burenl, Antimicrob.
Agent Chemother, 2: 291-293.

Juneidi, W. 2004. Makroalga, Jenis dan Morfologisnya. Jakarta: Departemen
Pendidikan Nasional.

Kannan, R.R.R. Arumugam, R. Thangaradjou, T. Anantharaman, P. 2013.
Phytochemical constituents, antioxidant properties and p-coumaric acid
analysis in some seagrasses. Food Research International 54(1): 1229-1236.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2013.01.027.



https://doi.org/10.4103/0973-7847.194047
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2013.01.027

73

Kanwar, A.S. 2007. Brine Shrimp (Artemia salina) a Marine Animal for Simple and.
Rapid Biological Assays. Chinese Clinical Medicine 2 (4): 35-42.

Kementerian Kesehatan. 2019. Beban Kanker di Indonesia. ISSN:2442-7659.

Keputusan Menteri Kelautan dan Perikanan Nomor : KEP.10/MEN/2002 tentang
Pedoman Umum Perencanaan pengelolaan Pesisir Terpadu.

Khadijah, K. Soekamto, N.H. Firdaus, F. Chalid, S.M.T. Syah, Y.M. 2021. Chemical
composition, phytochemical constituent, and toxicity of methanol extract of
brown algae (Padina sp.) from Puntondo Coast, Takalar (Indonesia). Journal
of Food Quality and Hazards Control 8: 178-185.

Khasanah, N.W. Karyadi, B. Sudaryono, A. 2020. Uji Fitokimia dan Toksisitas
Ekstrak Umbi Hydnophytum sp. terhadap Artemia salina Leach. PENDIPA
Journal of Science Education 4(1): 47-53.

Kurniatanty, 1. Tan, M. I. Ruml, T. Sumarsono, S. H. 2015. Potential cell
proliferation inhibitor isolated from Indonesian brown algae (Phaeophyta).
International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences 7(11): 140-
143.

KKP. 2019. Menko Maritim Luncurkan Data Rujukan Wilayah Kelautan Indonesia.
Online] dalam https://kkp.go.id/brsdm/poltekkarawang/artikel/14863-menko-
maritim-luncurkan-data-rujukan-wilayah-kelautan-indonesia (diakses tanggal
21 Maret 2022).

KKP. 2020. Konservasi Perairan Sebagai Upaya menjaga Potensi Kelautan dan
Perikanan Indonesia. [online] dalam https://kkp.go.id/djprl/artikel/21045-
konservasi-perairan-sebagai-upaya-menjaga-potensi-kelautan-dan-perikanan-
indonesia (diakses tanggal 21 Maret 2022).

Kopon, A.M. Baunsele, A.B. Boelan, E.G. 2020. Skrining Senyawa Metabolit
Sekunder Ekstrak Metanol Biji Alpukat (Persea Americana Mill.) Asal Pulau
Timor. Akta Kim. Indones. 5(1): 43-49.
https://doi.org/10.12962/j25493736.v5i1.6709.

Kopustinskiene, D.M. Jakstas, V. Savickas, A. Bernatoniene, J. Flavonoids as
Anticancer Agents. Nutrients 12: 1-25. https://doi.org/10.3390/nu12020457.

Kuete V. 2013. Medicinal plant research in Africa: Pharmacology and chemistry.
USA: Elsevier.

Kumar, A. Kumari, S.N. Bhargavan, D. 2012. Evaluation of in vitro antioxidant
potential of etanolic extract from the leaves of Achyranthes aspera. Asian
Journal of Pharmaceutical and Clinical Research 5(3): 146-148.


https://kkp.go.id/brsdm/poltekkarawang/artikel/14863-menko-maritim-luncurkan-data-rujukan-wilayah-kelautan-indonesia
https://kkp.go.id/brsdm/poltekkarawang/artikel/14863-menko-maritim-luncurkan-data-rujukan-wilayah-kelautan-indonesia
https://kkp.go.id/djprl/artikel/21045-konservasi-perairan-sebagai-upaya-menjaga-potensi-kelautan-dan-perikanan-indonesia
https://kkp.go.id/djprl/artikel/21045-konservasi-perairan-sebagai-upaya-menjaga-potensi-kelautan-dan-perikanan-indonesia
https://kkp.go.id/djprl/artikel/21045-konservasi-perairan-sebagai-upaya-menjaga-potensi-kelautan-dan-perikanan-indonesia
https://doi.org/10.12962/j25493736.v5i1.6709
https://doi.org/10.3390/nu12020457

74

Kurniawan, H. Ropiga, M. 2021. Uji Toksisitas Ekstrak Etanol Daun Ekor Kucing
(Acalypha hispida Burm.f.) dengan Metode Brine Shrimp Lethality Test
(BSLT). Journal Syifa Sciences and Clinical Research 3(1): 52-62.

Lanyon, J. 1986. Guide to The Identification of Seagrasses in Great Barrier Reef.
Region. GBR Marine Park Special Publ. Series (3). Queesland. Austalia.
o4pp.

Lisdawati, V. Wiryowigdagdo, S. Kardono, L.B. 2006. Brine shrimp lethality test
(BSLT) dari berbagai ekstrak daging buah dan kulit biji mahkota dewa
(Phaleria macrocarpa). Bul. Penelitian Kesehatan. 34 (3).

Maharani. Widyayanti. 2010. Pembuatan Alginat dari Makroalga Untuk
Menghasilkan Produk Dengan Rendemen Dan Viskositas Tinggi. Jurusan
Teknik Kimia. Fakultas Teknik Universitas Diponegoro: Semarang.

Maharany, F. Nurjanah. Suwandi, R. Anwar, E. Hidayat, T. 2017. Kandungan
Senyawa Bioaktif Makroalga Padina australis Dan Eucheuma cottonii
Sebagai Bahan Baku Krim Tabir Surya. JPHP1 20(1): 10-17.

Maidawati. 2022. Identifikasi dan Analisis Senyawa Metabolit Sekunder Ekstrak
Daun Sicerek (Clausena excavata). Jurnal Hasi Penelitian Dan Pengkajian
IImiah Eksakta 1(2): 98-104.

Maisoni, F. 2017. Petunjuk Teknis Prosedur Produksi Biomas Artemia di Bak.
Jepara: Balai Besar Perikanan Budidaya Air Payau (BBPBAP).

Manitto, P. 1981. Biosynthesis of Natural Product, Sames, P. G. (trans). Ellis
Horwood limited, New York, Chichester, Brisbane, Toronto.

Marhaeni, B. Radjasa, O. K. Bengen, D. G. Kaswadji, R. F. 2011. Screening of
bacterial symbionts of seagrass Enhalus sp. against biofilm-forming bacteria.
Journal of Coastal Development, 13(2): 126-132.

Martini, S. 2022. Penentuan Gen Supresor (P53) pada Pemberian Taurin dan
Ekstrak Etanol Sargassum duplicatum Serta Padina australis Terhadap Sel
Hela secara In-Vitro. [Tesis]. Lampung: Universitas Lampung.

Mayorga, P. 2010. Comparison of bioassays using the anostracan crustaceans
Artemia salina and Thamnocephalus platyurus for plant extract toxicity
screening. Brazilian Journal of Pharmacognosy 20(6): 1-11.

Maysa, A. Widiastuti, E.L. Nurcahyani, N. Busman, H. 2016. Uji Senyawa Taurin
Sebagai Antikanker Terhadap Jumlah Sel-Sel Leukosit Dan Sel-Sel Eritrosit
Mencit (Mus musculus L.) yang Diinduksi Benzo (A) Pyren Secara In Vivo.
Jurnal Penelitian Pertanian Terapan 16(2): 68-75.



75

Merck. 2022. IR  Spectrum Table & Chart. [online]  dalam
https://www.sigmaaldrich.com/ID/en/technical-documents/technical-
article/analytical-chemistry/photometry-and-reflectometry/ir-spectrum-table
(diakses tanggal 22 Oktober 2022).

Molyneux, P. 2004. The use of the stable free radical diphenyl picrylhdrazyl (DPPH)
for estimating antioxidant activity. Songklanakarin Journal Science and
Technology 26(2): 211- 21.

Murray, R.W. 1996. Biokimia Kedokteran Harper, Edisi 24. Jakarta: Penerbit Buku
Kedokteran EG.

Naw, S.W. Zaw, N.D.K. Aminah, N.S. Alamsjah, M.A. Kristanti, A.N. Nege, A.S.
Aung, H.T. 2020. Bioactivities, heavy metal contents and toxicity effect of
macroalgae from two sites in Madura, Indonesia. Journal of the Saudi Society
of Agricultural Sciences 19: 528-537.

Nurafni. Rinto, M. Nur. 2020. Identifikasi Senyawa Bioaktif Jenis-Jenis Lamun di
Perairan Pulau Morotai. Seminar Nasional Pendidikan Biologi Kepulauan
Aula Banau, Ternate.

Nuralifah. Parawansah. Nur, H. 2021. Uji Toksisitas Akut Ekstrak Air Dan Ekstrak
Etanol Daun Kacapiring (Gardenia jasminoides Ellis) Terhadap Larva
Artemia Salina Leach Dengan Metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT).
Indonesian Journal of Pharmaceutical Education 1(2): 98-106.

Nurhikma, M. Wulandari, D. A. 2021. Komponen Bioaktif dan Aktivitas Antioksidan
Kerang Balelo (Conomurex sp.). JPHPI 24(1): 11-109.

Nursid, M. Noviendri, D. 2017. Kandungan Fukosantin dan Fenolik Total pada
Rumput Laut Coklat Padina australis yang Dikeringkan dengan Sinar
Matahari. JPB Kelautan dan Perikanan 12(2): 117-124.

Nursid, M. Noviendri, D. Rahayu, L. Novelita, V. 2016. Isolasi fukosantin dari
rumput laut coklat Padina australis dan sitotoksisitasnya terhadap sel MCF7
dan sel Vero. JPB Kelautan dan Perikanan 11(1) : 83-90.

Orno, T.G. Rantesalu, A. 2020. In Vitro Citotoxicity Assays of Seagrass (Enhalus
acoroides) Methanol Extract from Soropia Coastal Waters in Southeast
Sulawesi Province. Ina J Med Lab Sci Tech 2(1): 27-33.

Pascayantri, A. Ningsih, M.B. Sadarun, B. Malaka, M.H. Fristiohady, A. Malik, F.
Sahidin, I. 2021. Uji Sitotoksik Ekstrak Etanol Petrosia sp. Menggunakan
Metode Mikrotetrazolium Pada Lini Sel Kanker Payudara T47d Secara In
Vitro. Jurnal Farmasi Sains dan Praktis 7(3): 405-411.


https://www.sigmaaldrich.com/ID/en/technical-documents/technical-article/analytical-chemistry/photometry-and-reflectometry/ir-spectrum-table
https://www.sigmaaldrich.com/ID/en/technical-documents/technical-article/analytical-chemistry/photometry-and-reflectometry/ir-spectrum-table

76

Patel, R.P. Patel, M.P. Suthar, A.M. 2006. Spray drying technology. Indian Journal
of Science and Technology 2(10): 44-47.

Patra, J. K. Rath, S. K. Jena, K. 2008. Evaluation of Antioxidant and Antimicrobial
Activity of Seaweed (Sargassum sp.) Extract: A Study on Inhibition of
Glutathione-S-Transferase Activity. Turkish Journal of Biology. 32: 119-125.

Permana, A.H.C. Husni, A. Budhiyanti, S.A. 2016. Aktivitas Antioksidan dan
Toksisitas Ekstrak Lamun Cymodocea sp. Jurnal Teknologi Pertanian 17(1):
37-46.

Permana, R. Andhikawati, A. Akbarsyah, N. Putra, P.K.D.N.Y. 2020. Identifikasi
Senyawa Bioaktif Dan Potensi Aktivitas Antioksidan Lamun Enhalus
acoroides (Linn. F). Jurnal Akuatek 1(1): 66-72.

Priyanto. 2009. Toksikologi: Mekanisme, terapi antidotum dan penilaian risiko.
Depok: Lembaga Studi dan Konsultasi Farmakologi Indonesia.

Rahmawati, S. 2011. Ancaman Terhadap Komunitas Padang Lamun. Oseana
XXXVI(2): 49-58.

Rawung, S. Tilaar, F.F. Rondonuwu, A.B. 2018. Inventarisasi Lamun Di Perairan
Marine Field Station Fakultas Perikanan Dan Illmu Kelautan Unsrat
Kecamatan Likupang Timur Kabupaten Minahasa Utara. Jurnal Ilmiah
Platax 6(2): 38-45.

Redmon, H. Stapkleton, P. David. 1983. Immunustrition. The role of Taurine.
Nutrition 14. 559-604.

Rohim, A. Yunianta. Estiasih, T. 2019. Senyawa-Senyawa Bioaktif Pada Makroalga
Cokelat Sargassum sp. : Ulasan IImiah. Jurnal Teknologi Pertanian 20(2):
115-126.

Romimohtarto, K. Juwana, K. 2009. Biologi Laut. Jakarta: Djambatan.

Roselyn, A,P. Widiastuti, E.L. Susanto, G.N. Sutyarso. Pengaruh Pemberian Taurin
terhadap Gambaran Histopatologi Paru Mencit (Mus musculus) yang
Diinduksi Karsinogen Benzo(a)Piren secara In Vivo. Jurnal Natur Indonesia
Jurnal Natur Indonesia 17(1): 22-32.

Safia, W. Budiyanti, M. 2020. Kandungan nutrisi dan senyawa bioaktif makroalga
(Euchema cottonii) dengan metode rakit gantung pada kedalaman berbeda.
Jurnal Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia 23(2): 261-271.



7

Santi, I.W. Radjasa, O.K. Widowati, I. 2014. Potensi Rumput Laut Sargassum
duplicatum sebagai Sumber Senyawa Antifouling. Journal Of Marine
Research 3(3): 274-284.

Santoso, J. Anwariyah, S. Rumiantin, R. O. Putri, A. P. Ukhty, N. Yoshie-Stark, Y.
2012. Phenol Content, Antioxidant Activity and Fibers Profile of Four
Tropical Seagrasses from Indonesia. Journal of Coastal Develpopment 15(2):
1410-5217.

Sawiji, R.T. La, E. O. J. 2022. Formulasi dan Uji Aktivitas Antioksidan Sediaan
Body Butter Ekstrak Etanol Umbi Bit (Beta Vulgaris L.) Dengan Metode
DPPH. Jurnal limiah Manuntung 8(1): 173-180.

Septiani. Dewi, E.N. Wijayanti, I. 2017. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Lamun
(Cymodocea rotundata) terhadap Bakteri Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli. Saintek Perikanan 13(1): 1-6.

Silberfeld, T. Florence, R. Bruno, D.R. 2014. An Updated Classification of Brown
Algae (Ochrophyta, Phaeophyceae). Criptogamie, Algologie 35(20): 117-156.

Skoog, D.A. Holler, F.J. Nieman, T.A. 1998. Principles of Instrumental Analysis.
Philadelphia: Saunders College Publishing.

Smayda, R. 2002. Contemporary review of therapeutic benefits of the amino acid
taurin. The Journal of Biological Chemistry 257(6):2802-2805.

Sodik, V. Tamat, S.R. Suwarno, T. Noviendri, D. 2022. Ekstraksi dan Purifikasi
Fukosantin dari Rumput Laut Cokelat Sargassum sp. Sebagai Antioksidan.
Jurnal Riset Kesehatan 14(1): 123-133.

Soedharma, D. 2007. Pertumbuhan, Produktivitas dan Biomassa, Fungsi dan
Peranan Lamun. Bogor: Institut Pertanian Bogor.

Soemirat, J. 2005. Toksikologi Lingkungan. Yogyakarta: Gadjah Mada University
Press.

Soetan, K. O., Oyekunle M. A, Aiyelaagbe O. O & Fafunso M. A., 2006, Evaluation
of the antimicrobial activity of saponins extract of Sorghum bicolor L.
Moench, African J. Biotechnol. 5: 2405-2407.

Solis, P.N. 1993. Microwell cytotoxicity assay using Artemia salina (brine shrimp).
Planta Med 59(3): 250-52.

Sorgeloos, P. Remiche, V.D.W.C. Persoone, G. 1978. The use of Artemia nauplii for
toxicity tests-a critical analysis. Ecotoxicol Env Safety 2: 249-55.



78

Souhoka, F.A. Hattu, N. Huliselan, M. 2019. Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak
Metanol Biji Kesumba Keling (Bixa orellana L.). Indo. J. Chem. Res 7(1): 25-
31.

Subagio. Kasim, M.S.H. 2019. Identifikasi Rumput Laut (Seaweed) di Perairan
Pantai Cemara, Jerowaru Lombok Timur Sebagai Bahan Informasi
Keanekaragaman Hayati Bagi Masyarakat. JISIP 3(1): 308-321.

Susetiono. 2004. Fauna Padang Lamun Tanjung Merah Selat Lembeh. Jakarta: Pusat
Penelitian Oseanografi-LIPI.

Tarumingkeng, R.C. 1992. Insektisida, Sifat, Mekanisme Kerja dan Dampak
Penggunaannya. Yogyakarta: Kanisius.

The Global Cancer Observatory. 2020. Indonesia. [online] dalam https://gco.iarc.fr/
(diakses tanggal 21 Maret 2022).

Thomas G. 2007. Medical chemistry: An introduction. 2nd ed. England: John Wiley
and Sons Ltd.

Tunas, 1.LK. Yowani, S.C. Indrayathi, P.A. Noviyani, R. Budiana, 1.N.G. 2016.
Penilaian Kualitas Hidup Pasien Kanker Serviks dengan Kemoterapi
Paklitaksel-Karboplatin di RSUP Sanglah. Jurnal Farmasi Klinik Indonesia
5(1): 35-46.

Wagner, J.G. 1993. Pharmacokinetics for the pharmaceutical scientist. Lancarter-
Basel: Technomic Pub.

Wasonga, A., and Olendi, R. 2018. Effect of different Salinity levels on the
Hatchability and Survival of Brine Shrimp, Artemia salina (Linnaeus, 1758)
from Malindi, Kenya. African Journal of Education, Science and Technology
3(4), PP 1-5. Retrieved from https://ajest.info/index.php/ajest/article/view/3
(diakses tanggal 21 Maret 2022).

Widiastuti, E.L. Sutyarso. Susanto, G.N. Rudini, M. Kanedi, M. 2017. Ameliorative
Properties of Crude Diosgenin from Costus speciosus and Taurine on
Testicular Disorders in Alloxan-Induced Diabetic Mice. Biomedical &
Pharmacology Journal 10(1): 09-17.

Widiastuti, E.L. Arifianti, R. Cahyani, E.N. 2018a. Efek Ekstrak Metanol Makroalga
Merah (Eucheuma cottonii), Gambir Laut (Clerodendrum inerme), dan Taurin
Terhadap Profil Protein Plasma Darah Mencit Jantan (Mus musculus L.) yang
Diinduksi Senyawa Karsinogen Benzo(a)Piren. Prosiding Seminar Nasional
Tumbuhan Obat Indonesia Universitas Tidar dan Kelompok Kerja Nasional
Tumbuhan Obat Indonesia.


https://gco.iarc.fr/
https://ajest.info/index.php/ajest/article/view/3

79

Widiastuti, E.L. Nurcahyani, E. Jaya, B.P.D. 2018b. Antioxidant Role of Taurine and
Oyster Mushroom on Kidneys of Male Mice Induced by Paraquat Herbicide.
AIP Conference Proceedings 020021: 1-7.

Widiastuti, E.L. Rima, K. Busman, H. 2019. Anticancer Potency of Seagrass
(Enhalus acoroides) Methanol Extract in the HelLa Cervical Cancer Cell
Culture. Proceedings of the International Conference on Sustainable Biomass.

Wulan, K.N. Muhartono. Ramkita, N. 2017. Sarang Semut (Myrmecodia pendans)
sebagai Antikanker. Medula 7(5): 140-143.

Xu, X.H. Li, T. Fong, C.M.V. Chen, X. Chen, X.J. Wang, Y.T. Huang, M.Q. Lu, J.J.
2016. Saponins from Chinese Medicines as Anticancer Agents. Molecules 21:
1326. https://doi.org/10.3390/molecules21101326 1-27.

Yende, S.R. Harle, U.N. Chaugule, B.B. 2014. Therapeutic potential and health
benefits of Sargassum sp. Pharmacognosy Review. 8, 1-7. https://doi.
0rg/10.4103/0973-7847.125514.

Yudhapratama, E. 2010. Penentuan Keberadaan Zat Aditif pada Plastik Kemasan
Melalui Perlakuan Pemanasan pada Spektrometer IR. Bandung : UPI.

Zulkarya, L.G. Hastuti, E.D. 2018. Formulasi Sediaan Krim Ekstrak Etanol Rumput
Laut Coklat (Padina a ustralis) dan Uji Aktivitas Antioksidan Menggunakan
DPPH. Cendekia Journal of Pharmacy 2(1): 81-91.


https://doi.org/10.3390/molecules21101326%201-27

