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ABSTRAK

POTENSI EKSTRAK ETANOL Halimeda opuntia DAN TAURIN SEBAGAI
SENYAWA SITOTOKSIK TERHADAP Artemia salina DENGAN
METODE BRINE SHRIMP LETHALITY TEST (BSLT)

Oleh
Kezia Anynda

Kanker merupakan salah satu penyebab kematian yang banyak terjadi di Indonesia.
Beberapa pengobatan yang dilakukan untuk menyembuhkan kanker seperti operasi,
kemoterapi, terapi radiasi, imunoterapi, dan terapi hormon membutuhkan biaya
yang cukup tinggi. Sehingga diperlukan pengobatan lain dengan biaya yang lebih
murah, salah satunya dengan menggunakan taurin dan pemanfaatan sumber daya
alam laut yaitu makroalga Halimeda opuntia. Taurin dan Halimeda opuntia
diketahui memiliki kandungan senyawa yang berperan dalam memberikan aktivitas
antioksidan. Penelitian ini bertujuan untuk menguji potensi taurin dan senyawa
bioaktif pada ekstrak etanol Halimeda opuntia sebagai senyawa sitotoksik terhadap
larva Artemia salina menggunakan Brine Shrimp Lethality Test (BSLT). Pada
penelitian ini digunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan faktorial 2x4.
Penelitian dilakukan dengan menguji dua faktor yaitu taurin dan ekstrak etanol
Halimeda opuntia. Konsentrasi uji yang digunakan pada penelitian ini yaitu 100
ppm, 250 ppm, 500 ppm, dan 1000 ppm. Masing-masing konsentrasi uji dilakukan
pengulangan sebanyak lima kali. Nilai LCso ditentukan dengan analisis probit pada
aplikasi SPSS. Selanjutnya dilakukan pengujian kembali terhadap larutan uji taurin
dan ekstrak etanol Halimeda opuntia dengan mencampur kedua larutan uji tersebut
menggunakan konsentrasi berdasarkan nilai LCso yang telah dianalisis pada uji
sebelumnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak etanol Halimeda opuntia
positif mengandung senyawa bioaktif saponin, terpenoid, tanin, alkaloid dan
flavonoid. Nilai LCso dari taurin yaitu sebesar 311 ppm dan ekstrak etanol Halimeda
opuntia yaitu sebesar 260 ppm yang berarti kedua larutan uji memiliki sifat toksik
serta berpotensi sebagai antikanker. Selanjutnya terdapat perbedaan yang signifikan
terhadap rata-rata kematian larva Arfemia salina antara larutan campuran dengan
larutan taurin konsentrasi 311 ppm dan antara larutan campuran dengan ekstrak
etanol Halimeda opuntia konsentrasi 260 ppm.

Kata kunci: antikanker, antioksidan, H. opuntia, A. salina, Brine Shrimp Lethality
Test (BSLT)



ABSTRACT

POTENTIAL OF ETHANOL EXTRACT OF Halimeda opuntia AND
TAURINE AS CYTOTOXIC COMPOUNDS AGAINST Artemia salina
USING THE BRINE SHRIMP LETHALITY TEST (BSLT) METHOD

By
Kezia Anynda

Cancer is one of the most common causes of death in Indonesia. Some of the
treatments used to cure cancer, such as surgery, chemotherapy, radiation therapy,
immunotherapy, and hormone therapy, have quite high costs. So that other
treatments are needed at a lower cost, such as using taurine and the utilization of
marine natural resources, namely macroalgae Halimeda opuntia. Taurine and
Halimeda opuntia are known to contain compounds that play a role in providing
antioxidant activity. This study aims to examine the potential of taurine and
bioactive compounds in the ethanol extract of Halimeda opuntia as cytotoxic
compounds against Artemia salina larvae using the Brine Shrimp Lethality Test
(BSLT). In this study, a completely randomized design with a 2x4 factorial was
used. The study was conducted by testing two factors, namely taurine and the
ethanol extract of Halimeda opuntia. The concentrations used in this study were
100 ppm, 250 ppm, 500 ppm, and 1000 ppm. Each concentration was repeated five
times. The LCsp value was determined by probit analysis in the SPSS application.
Furthermore, the Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) was repeated on the taurine
and the ethanol extract of Halimeda opuntia by combining the two test materials at
a concentration based on the LCsg value determined in the previous test. The results
showed that the ethanol extract of Halimeda opuntia positively contained saponins,
terpenoids, tannins, alkaloids, and flavonoids. The LCs value of taurine is 311 ppm,
while the ethanol extract of Halimeda opuntia is 260 ppm, indicating that both test
materials are toxic and have the potential to be anticancer. There was a significant
difference in the average mortality of Artemia salina larvae between the combined
test material and a taurine concentration of 311 ppm, as well as between the
combined test material and a Halimeda opuntia ethanol extract concentration of 260

ppm.

Keywords: anticancer, antioxidant, H. opuntia, A. salina, Brine Shrimp Lethality
Test (BSLT)
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kanker merupakan salah satu penyakit penyebab kematian yang banyak
terjadi di Indonesia, sebagaimana tercatat pada laporan Global Burden of
Cancer Study (Globocan) dari World Health Organization (WHO),
terdapat sebanyak 396.914 kasus akibat kanker di Indonesia pada tahun
2020, 234.511 jiwa diantaranya mengalami kematian akibat penyakit
tersebut. Pertumbuhan sel kanker berawal dari satu bagian tubuh, namun
hal tersebut tidak menunjukkan gejala pada tahap awal perkembangannya.
Gejala mulai timbul ketika sel kanker menyebar ke berbagai jaringan
dalam tubuh, sehingga penyakit ini dapat dikatakan sebagai salah satu
penyakit yang sangat berbahaya dikarenakan sulit untuk dideteksi. Selain
itu, hal lain yang membuat kanker menjadi penyakit yang berbahaya ialah
karena belum ditemukannya pengobatan yang dapat menyembuhkan
kanker secara menyeluruh. Beberapa pengobatan yang dilakukan untuk
menghambat pertumbuhan sel kanker diantaranya ialah operasi, radioterapi
dan kemotrapi, sedangkan bahan senyawa dari alam masih dijadikan

sebagai pengobatan tambahan (Golbeck dkk., 2011).

Meskipun masih dijadikan sebagai pengobatan tambahan, sejatinya sangat
banyak sumber daya alam di Indonesia yang dapat dijadikan sebagai bahan
untuk pembuatan obat, salah satunya ialah sumber daya alam yang berasal
dari laut seperti makroalga. Menurut Puji (2017), makroalga memiliki
kandungan senyawa bioaktif yang meliputi alkaloid, flavonoid,

triterpenoid, steroid, tanin, dan saponin. Kandungan senyawa bioaktif



tersebut berpotensi sebagai antikanker, sebagaimana tertulis dalam
penelitian Hudaifah, dkk. (2020) bahwa alkaloid, flavonoid, triterpenoid,
steroid, tanin, dan saponin yang menyebabkan kuatnya aktivitas

antioksidan.

Terdapat banyak penelitian yang telah dilakukan untuk mengkaji senyawa
bioaktif berbagai jenis alga, salah satunya alga hijau yang diketahui
memiliki aktivitas antimikroba (Mishra dkk., 2016). Hal ini disebabkan
karena menurut Perez, dkk. (2016), terdapat komponen bioaktif yang
terdiri dari fenol, alkaloid dan terpen dalam alga hijau yang mempunyai
aktivitas antimikroba dan antioksidan. Salah satu alga hijau tersebut ialah
Halimeda opuntia. Menurut Romimohtarto dan Juwana (2001), H. opuntia
merupakan jenis alga berkapur (Calcareous) dari divisi Chlorophyta dan
termasuk ke dalam bangsa Briopsidales. Makroalga ini sering ditemui
pada daerah terumbu karang dengan kondisi pantai yang tenang, cukup
terlindung, dan hidup berkoloni. Berdasarkan hasil uji fitokimia yang
dilakukan oleh Gazali, dkk. (2019), H. opuntia memiliki kandungan
alkaloid, steroid, saponin, flavonoid, fenol, dan tanin. Senyawa aktif ini
diduga berperan memberikan aktivitas antioksidan pada H. opuntia.
Menurut Sumiarsa, dkk. (2018), antioksidan memiliki peran penting dalam
meningkatkan kesehatan manusia melalui pencegahan ataupun pengobatan
terhadap penyakit kronis, seperti penyakit kardiovaskular, diabetes, atau
kanker. Oleh sebab itu, kandungan senyawa yang terkandung dalam H.

opuntia dimungkinkan dapat menjadi senyawa sitotoksik.

Selain kandungan senyawa bioaktif yang ada dalam H. opuntia, terdapat
pula senyawa lain yang memiliki aktivitas antikanker yaitu taurin. Taurin
diketahui mampu mengikat radikal bebas yang masuk ke dalam tubuh
sebelum bereaksi dengan komponen molekul dari sel (Roselyn dkk.,
2016). Pada penelitian Agata, dkk. (2016) menjelaskan bahwa penggunaan
taurin efektif dalam memperbaiki sel hepar yang rusak akibat pemberian

benzo(a)piren dengan efek pemulihan 1-25%. Hal tersebut dikarenakan



taurin dengan dosis yang tinggi berfungsi sebagai antioksidan atau radikal

bebas seperti kanker.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk melihat potensi
senyawa bioaktif yang terdapat pada taurin dan alga hijau H. opuntia
sebagai senyawa sitotoksik menggunakan metode uji Brine Shrimp
Lethality Test (BSLT). Digunakannya metode tersebut berdasar dengan
pernyataan Meyer, dkk. (1982) yang menjelaskan bahwa BSLT merupakan
salah satu metode uji yang banyak digunakan untuk mencari senyawa
antikanker baru. Selain itu, metode uji BSLT juga mudah dikerjakan,
cepat, tidak membutuhkan biaya yang besar, dan cukup akurat. Metode ini
menggunakan Artemia salina sebagai hewan uji. A. salina diketahui
mempunyai sifat peka yang cukup tinggi terhadap toksik (Hikmah, 2018).
Hal ini dikarenakan larva 4. salina memiliki kulit yang tipis sehingga peka
terhadap lingkungan. Oleh karena itu, senyawa asing yang ada di
lingkungan hidup larva 4. salina dapat berdifusi ke dalam tubuh larva
tersebut dan langsung memengaruhi sel-selnya. Jika senyawa yang masuk
ke dalam sel memiliki sifat toksik, maka akan menyebabkan kematian
pada larva 4. salina (Potu dkk, 2021). Penggunaan larva 4. salina pada
metode BSLT ini juga disebabkan karena struktur tubuh pada tahap naupli
(larva) masih sangat sederhana, terdiri atas lapisan kulit, mulut, anthena,
saluran pencernaan yang masih sederhana, serta calon thoracopoda
(Raineri, 1981). Larva A. salina yang digunakan pada penelitian ini yaitu
larva berumur 48 jam karena pada umur tersebut larva sangat peka
terhadap lingkungan sebab dinding selnya masih lunak (Purwantini dkk,

2002).

1.2 Rumusan Masalah
Terdapat banyak sekali sumber daya alam yang dapat dijadikan sebagai
bahan pembuatan obat, salah satunya sumber daya alam laut, yaitu
makroalga. Alga hijau Halimeda opuntia diketahui mengandung senyawa
bioaktif alkaloid, steroid, saponin, flavonoid, fenol, dan tanin yang

diperkirakan memiliki peran dalam memberikan aktivitas antioksidan pada



H. opuntia. Berdasarkan uraian tersebut, masalah yang dapat diidentifikasi
ialah seperti apa potensi taurin dan senyawa bioaktif pada H. opuntia

sebagai senyawa sitotoksik terhadap larva Artemia salina.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Menguji potensi taurin sebagai senyawa sitotoksik terhadap larva
Artemia salina.

2. Menguji potensi senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak
etanol Halimeda opuntia sebagai senyawa sitotoksik terhadap larva
Artemia salina.

3. Menganalisis perbedaan rata-rata kematian larva Artemia salina pada
larutan uji taurin, ekstrak etanol Halimeda opuntia, serta campuran

antara taurin dan ekstrak etanol Halimeda opuntia.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Memberikan informasi kepada mahasiswa/i maupun masyarakat umum
mengenai potensi taurin sebagai senyawa sitotoksik terhadap larva
Artemia salina.

2. Memberikan informasi kepada mahasiswa/i maupun masyarakat umum
mengenai potensi senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak
etanol Halimeda opuntia sebagai senyawa sitotoksik terhadap larva
Artemia salina.

3. Memberikan informasi kepada mahasiswa/i maupun masyarakat umum
mengenai pengaruh campuran antara taurin dan ekstrak etanol
Halimeda opuntia sebagai senyawa sitotoksik terhadap larva Artemia

salina.

1.5 Hipotesis
Hipotesis pada penelitian ini sebagai berikut.

1. Taurin memiliki sifat sitotoksik terhadap larva Artemia salina.



2. Senyawa bioaktif pada ekstrak etanol Halimeda opuntia memiliki sifat
sitotoksik terhadap larva Artemia salina.

3. Larutan uji taurin, ekstrak etanol Halimeda opuntia, serta campuran
antara taurin dan ekstrak etanol Halimeda opuntia menunjukkan

perbedaan pada rata-rata kematian larva Artemia salina.



1.6 Kerangka Pikir

Kanker merupakan salah satu penyakit
penyebab kematian yang banyak terjadi di
Indonesia

v

Kurangnya penggunaan sumber daya alam sebagai bahan pembuatan
obat antikanker, schingga penggunaan sumber daya alam masih
dijadikan sebagai pengobatan tambahan, bukan pilihan utama

v

Halimeda opuntia merupakan salah

lﬁ satu sumber daya alam laut di Indonesia

Kandungan senyawa bioaktif pada /.
opuntia diduga dapat menjadi

senyawa sitotoksik

Taurin merupakan antioksidan kuat
vang dapat menahan kerusakan
DNA pada konsentrasi rendah

|

v

Potensi antikanker

v

Pengujian toksisitas menggunakan
BSLT untuk melihat potensi antikanker
taurin dan ckstrak etanol H. opuntia

v

Nilai LCsq didapat untuk
memprediksi potensi suatu senyawa
scbagai antikanker

Gambar 1. Kerangka pikir




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Halimeda opuntia

2.1.1 Klasifikasi Halimeda opuntia

2.1.2

Halimeda opuntia merupakan makroalga berkapur (Calcareous)
yang berasal dari divisi Chlorophyta dan ordo Briopsidales.
Rumput laut ini banyak dijumpai pada daerah terumbu karang yang
kondisi pantainya tenang, agak terlindung, dan hidup berkoloni

(Romimohtarto & Juwana, 2001).

Menurut Lamouroux dalam Darfiah (2022), Halimeda opuntia

diklasifikasikan sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Chlorophyta
Kelas : Ulvophyceae
Bangsa : Bryopsidales
Suku : Halimedaceae
Marga : Halimeda

Jenis : Halimeda opuntia

Morfologi Halimeda opuntia

Halimeda opuntia merupakan makroalga hijau yang memiliki ciri
yaitu thallus tegak dan mempunyai segmen yang bercabang.
Segmen tersebut membentuk segitiga yang muncul pada bagian
basal makroalga. Tinggi thallus H. opuntia berkisar antara 6-10 cm
serta memiliki alat perekat yang berfungsi untuk menempel pada
substrat. Alat perekat tersebut berupa filamen yang berasal dari

segmen basal, di mana filamen tersebut akan mencengkram



substrat sehingga makroalga dapat menempel dan tumbuh di
perairan. Filamen pada H. opuntia mengandung kapur, sangat kaku
dan bentuknya bertekuk tiga dengan susunan saling tumpang tindih
serta tidak teratur (Meriam, dkk., 2016). Menurut Langoy, dkk.
(2011), makroalga ini memiliki bentuk thalli kompak, terdapat
blade dengan bentuk seperti lembaran-lembaran kecil dengan
permukaan yang kasar. Segmen memiliki percabangan yang
bertumpuk menjalar dan membentuk pertumbuhan baru. Segmen
berukuran kecil dengan bentuk pipih, bulat, dan bergelombang.
Bagian bawah yang menyerupai blade biasanya berwarna putih,
sedangkan bagian atas permukaan berwarna hijau tua atau hijau
muda. Tunas segmen baru terletak pada segmen utama pada bagian

yang berlekuk. Morfologi H. opuntia dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Halimeda opuntia
(Dokumentasi pribadi, 2023)



2.1.3

2.14

Habitat dan Penyebaran Halimeda opuntia

Halimeda opuntia banyak ditemukan pada daerah terumbu karang
dengan kondisi pantai yang tenang dan agak terlindung. Halimeda
opuntia hidup dengan cara menempel pada substrat yang berpasir
dan berkarang di daerah intertidal hingga subtidal. (Meriam, dkk.,
2016). Alga hijau dari marga Halimeda banyak dijumpai di perairan
tropis (Mayakun, dkk., 2012). Pada penelitian yang dilakukan oleh
Meriam, dkk. (2016), menjelaskan bahwa H. opuntia tersebar luas
di Indonesia, antara lain terdapat di Pulau Banda, Birakeke, Elat
(Kei), Jedar, Lombok, Sulawesi, Sumbawa, Likupang, Pulau Kei
Maluku Tenggara, Teluk Manado, dan Teluk Luwuk. Selain itu, H.
opuntia juga tersebar di negara-negara Asia antara lain Jepang,
Singapura, Malaysia, Thailand, India, Sri Lanka, Bangladesh,

Burma, dan Filipina.

Kandungan Bioaktif pada Halimeda opuntia

Penelitian yang dilakukan oleh Gazali, dkk. (2019) menunjukkan
hasil uji fitokimia yang menjelaskan bahwa pada Halimeda opuntia
terdapat kandungan senyawa bioaktif berupa alkaloid, steroid,
saponin, flavonoid, fenol, dan tanin. Kandungan bioaktif tersebut
diperkirakan memiliki aktivitas antioksidan dalam menangkal
terjadinya stres oksidatif. Selain itu, golongan senyawa flavonoid,
asam fenolik, tanin, dan lignan termasuk golongan antioksidan

alami (Shahidi dan Naczk, 1995).

Flavonoid merupakan senyawa metabolit sekunder yang berasal
dari tanaman dan asupan flavonoid tidak menimbulkan efek
samping serta bermanfaat bagi kesehatan (Meiyanto, dkk., 2012).
Pada penelitian- penelitian terdahulu telah membuktikan bahwa
progresivitas beraneka ragam penyakit, salah satunya kanker dapat
dikendalikan oleh asupan flavonoid (Jenie, dkk., 2019).
Sitotoksisitas yang terjadi terhadap sel kanker disebabkan oleh



10

senyawa flavonoid yang bersifat spesifik hanya memengaruhi sel
kanker dan tidak memengaruhi sel normal. Hal ini terbukti pada uji
sitotoksisitas senyawa apigenin dan luteolin (flavonoid yaitu
flavon) yang memiliki kemampuan dalam mengatur fungsi
makrofag dalam pelenyapan sel kanker, serta berperan dalam

menahan proliferasi sel (Feng, dkk., 2016; Zhou, dkk., 2019).

Menurut Amna dan Halimatussakdiah (2016), sebagai senyawa
aktif yang memiliki aktivitas antikanker, jenis alkaloid sangat
berpotensi untuk dikembangkan sebagai bahan alami obat anti
kanker (Amna, 2016). Alkaloid, flavonoid dan triterpenoid
dikatakan sebagai antikanker karena dapat menghambat
pembelahan serta pengaktifan jalur apoptosis pada sel kanker
(Gusungi, dkk., 2020). Selain flavonoid dan alkaloid, senyawa
steroid dan triterpenoid juga memiliki manfaat salah satunya
sebagai (Doughari, 2012). Pada penelitian yang dilakukan oleh
Suryaningrum (2008) menunjukkan senyawa aktif teripang
golongan steroid ataupun triterpenoid memiliki kemampuan dalam
menghambat pertumbuhan tumor pada sel tumor paru manusia

serta sel tumor serviks dengan nilai IC50 2,38 dan 2,46 pg/mL.

2.2 Artemia salina

2.2.1 Klasifikasi Artemia salina
Artemia salina merupakan salah satu komponen penyusun
ekosistem laut yang keberadaannya sangat penting untuk
perputaran energi dalam rantai makanan, selain itu A. salina juga
dapat digunakan dalam uji laboratorium untuk mendeteksi

toksisitas suatu senyawa dari ekstrak tumbuhan (Hikmah, 2018).

Adapun klasifikasi Artemia salina menurut Linnaeus (1758) dalam
Wasonga (2018) ialah sebagai berikut.

Kerajaan : Animalia



2.2.2
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Divisi : Anthropoda
Kelas : Crustacea
Bangsa : Anostraca
Suku : Artemiidae
Marga : Artemia

Jenis : Artemia salina

Morfologi Artemia salina

Artemia salina dewasa ukuran panjang tubuhnya sekitar 8-10 mm,
dapat pula mencapai 15 mm tergantung pada lingkungan hidupnya.
Tubuhnya berbentuk memanjang serta terdiri dari paling sedikit 20
segmen dan dilengkapi kira-kira 10 pasang phyllopodia pipih, yaitu
bagian tubuh yang menyerupai daun yang bergerak dengan ritme
teratur. Artemia salina dewasa berwarna putih pucat, merah muda,
hijau, atau transparan dan biasanya hanya hidup beberapa bulan.
Memiliki mulut dan sepasang mata pada antenanya (Kanwar,

2007).

Artemia salina dewasa ukurannya mencapai panjang antara 1- 2
cm dengan berat badan kira-kira 10 mg. Nauplius instar I memiliki
panjang sekitar 0,4 mm dengan berat badan sekitar 15 mikrogram.
Nauplius instar II memiliki panjang sekitar 0,6 mm, dan nauplius
instar III panjangnya 0,7 mm. Telur yang masih berada dalam
cangkang bergaris tengah sekitar 300 mikron dan beratnya sekitar
3,65 mikrogram, sedangkan telur yang telah mengalami
dekapsulasi, garis tengahnya sekitar 210 mikron. Pada A4. salina
dewasa, umunya ditandai dengan adanya tangkai mata yang terlihat
jelas pada kedua sisi di bagian kepala, antenna berfungsi sebagai
alat sensori (Mudjiman, 1995). Morfologi A. salina dewasa dapat

dilihat pada Gambar 3.



12

Penjepit Kepala
Mata komplek lateral

; Thorax

e [~———————— Thoracopoda

Mata nauplius

Abdomen

Gambar 3. Morfologi A. salina betina dan jantan dewasa
(Sumber: KKP, 2016)

2.2.3 Habitat dan Penyebaran A. salina
Artemia salina hidup di perairan dengan kadar garam yang tinggi
(antara 15 - 300 permil). Suhu untuk hidup berkisar antara 25-30°C,
oksigen terlarut sekitar 3 mg/L serta pH berada pada rentang 7,5 -
8,5. Sebagai plankton, 4. salina tidak dapat mempertahankan diri
terhadap pemangsaan musuh-musuhnya sebab tidak mempunyai
alat ataupun cara untuk membela diri. Satu-satunya cara untuk
bertahan dari pemangsaan 1alah dengan lingkungan hidupnya yang
berkadar garam tinggi, hal ini dikarenakan pada kadar garam yang
tinggi, spesies pemangsa tersebut pada umumnya sudah tidak dapat

hidup lagi (Kartikasari, 2008).

Beberapa Artemia salina ditemukan di rawa asin hanya pada
pedalaman bukit pasir pantai, dan tidak pernah ditemui di lautan itu
sendiri karena terdapat banyak predator pada laut tersebut. Artemia
salina juga mendiami kolom-kolom evaporasi buatan manusia yang
biasa digunakan untuk mendapatkan garam dari lautan. Insang
membantu 4. salina agar cocok dengan kadar garam tinggi dengan
absorbsi dan ekskresi ion-ion yang dibutuhkan dan menghasilkan

urin pekat dari glandula maxillaris (Rizki, 2010).
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2.2.4 Siklus Hidup Artemia salina

2.25

Artemia salina dibedakan menjadi dua kelompok berdasarkan cara
berkembangbiaknya, antara lain perkembangbiakan secara
biseksual dan partenogenetik. Keduanya dapat terjadi secara ovipar
maupun ovovivipar. Pada jenis 4. salina ovovivipar, anakan yang
keluar dari induknya telah berupa arak atau burayak yang disebut
juga dengan nauplis, sehingga sudah langsung dapat hidup sebagai
A. salina muda. Sedangkan pada cara ovipar, yang keluar dari
induknya berupa telur bercangkang tebal yang dinamakan siste.
Proses untuk menjadi nauplis masih harus melewati proses
penetasan terlebih dahulu. Kondisi ovovivipar umunya terjadi jika
keadaan lingkungan cukup baik dan dengan kadar garam yang
kurang dari 150 per mil, serta kandungan oksigennya cukup.
Oviparitas akan terjadi apabila keadaan lingkungan memburuk,
dengan kadar garam lebih dari 150 per mil dan kandungan
oksigennya kurang. Telur ini memang disiapkan untuk menghadapi
keadaan lingkungan yang buruk, bahkan kering. Bila keadaan
lingkungan Kembali membaik, telur akan menetas dalam waktu 24

- 36 jam (Mudjiman, 1995; Kanwar, 2007).

Artemia salina dewasa dapat hidup hingga enam bulan. Sementara
induk- induk betinanya akan melahirkan atau bertelur setiap 4-5
hari sekali dan menghasilkan 50-300 nauplius. Nauplis tersebut
akan menjadi dewasa setelah berusia 14 hari, dan siap untuk

berkembang biak (Mudjiman, 1995).

Penggunaan Artemia salina sebagai Hewan Uji

Artemia salina digunakan pada metode BSLT sebagai hewan uji
dengan alasan spesies ini memiliki kesamaan dengan mamalia.
Kesamaan tersebut yaitu tipe DNA-dependent RNA polimerase
yang dimiliki oleh A. salina sama dengan mamalia. Sebagaimana

fungsi DNA- dependent RNA polimerase yaitu untuk pembentukan
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protein dan protein merupakan komponen utama semua sel.
Sehingga ketika DNA-dependent RNA polimerase dihambat maka
tidak akan terjadi pembukaan pilinan DNA menjadi RNA, hal itu
menyebabkan tidak terjadi juga penerjemahan kodon pada tiap—tiap
kodon yang ada pada RNA tersebut sehingga tidak dapat terbentuk
protein baru. Penghentian pembentukan protein ini akan
menyebabkan gangguan metabolisme dan pada akhirnya
menyebabkan kematian sel (Panjaitan, 2011). Seperti manusia, A.
salina juga berespon terhadap stresor di lingkungan (Gajardo,

2012).

2.3 Taurin
Taurin merupakan asam amino bebas yang sangat banyak terdapat dalam
jaringan, seperti otot jantung dan otak. Pada manusia, taurin berfungsi
mempertahankan keseimbangan sel membran pada jaringan yang aktif
(Patel, 2006). Menurut Marsh dan May (2009), taurin merupakan senyawa
non- esensial bagi nutrien manusia karena secara internal dapat disintesis
dari asam amino metionin atau sistein serta piridoksin (Vitamin B6).
Senyawa ini sangat diperlukan saat masa pertumbuhan. Taurin sering
dijumpai dalam susu murni, telur, daging dan ikan. Selain itu, taurin juga
banyak ditemukan pada produk-produk suplemen makanan dan minuman.
Tubuh membentuk taurin di dalam hati yang diikuti dengan reaksi oksidasi
dari dekarboksilasi asam amino sistein. Taurin berperan sebagai salah satu
zat stimulan yang dapat memicu stamina tubuh. Oleh karena itu,
penggunaan taurin dalam suplemen energi sering kali ditemukan. Taurin
adalah suatu antioksidan yang sangat kuat sehingga dapat menahan

kerusakan DNA pada konsentrasi yang rendah (Putri, dkk., 2013).

Menurut Eilertsen, dkk. (2012), taurin memiliki peran dalam banyak
fungsi fisiologis seperti neuromodulasi terhadap sistem saraf pusat,
produksi energi, perlindungan pada oksidasi, dan immunomodulasi. Taurin

juga diketahui mampu menetralisir asam hipoklorus, yang merupakan
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subtansi oksidasi, sehingga taurin dapat mengurangi kerusakan DNA yang
disebabkan oleh senyawa amino aromatik. Selain itu, Ripps dan Shen
(2012) menjelaskan bahwa taurin dikabarkan dapat melindungi tubuh dari
toksisitas yang diakibatkan oleh induksi karbon tetraklorida serta memiliki
kemampuan dalam memodifikasi komponen-komponen penyebab

kerentanan terhadap bahan kimia beracun.

Berdasarkan penelitian Agata, dkk. (2016), penggunaan taurin diketahui
dapat memperbaiki sel hepar mencit yang rusak akibat induksi
benzo(a)piren dengan efek pemulihan 1-25%. Benzo(a)piren mampu
membentuk radikal bebas di dalam tubuh dan dapat menurunkan
kemampuan antioksidan sehingga hal tersebut akan menyebabkan
terjadinya stres oksidatif. Benzo(a)piren yang diinduksi pada mencit
menyebabkan pembengkakan sel hepar. Pemberian taurin pada penelitian
ini terbukti dapat mengurangi lipid peroksida pada hepar. Selain itu, pada
penelitian tersebut juga menunjukkan bahwa taurin berpengaruh pada
penurunan berat badan mencit dikarenakan taurin mampu meregenerasi sel
hepatosit yang rusak dengan cepat sehingga sel tersebut dapat diganti
dengan sel yang baru dan menyebabkan proses metabolisme oleh hepar

tetap berjalan dengan normal.

Taurin diketahui berpengaruh pada jumlah sel darah mencit yang diinduksi
benzo(a)piren. Hal ini berdasarkan penelitian Maysa, dkk. (2016), yang
menunjukkan bahwa pemberian taurin berdampak pada pemulihan jumlah
sel darah, baik jumlah leukosit maupun eritrosit ke jumlah normal ataupun
mendekati normal, yang sebelumnya mencit mengalami kanker darah.
Mencit dikatakan mengalami kanker darah karena jumlah leukosit pada
mencit terbilang tinggi dan lebih dari jumlah normal, sedangkan jumlah
eritrosit yang rendah dan kurang dari jumlah normal setelah diinduksi
benzo(a)piren. Oleh karena itu, penggunaan taurin tersebut dikatakan
mampu menghambat ataupun mengurangi kondisi kanker darah pada

mencit.
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2.4 Kanker
Kanker merupakan penyakit yang ditimbulkan oleh pertumbuhan sel-sel
jaringan tubuh yang tidak normal. Sel-sel kanker bertumbuh dengan cepat,
tak terkendali, dan terus membelah diri, lalu menembus jaringan di
sekitarnya dan terus menyebar lewat jaringan ikat, darah, serta menyerang
organ-organ penting dan saraf tulang belakang. Pada keadaan normal, sel
kanker hanya akan berkembang biak jika terdapat pergantian sel-sel yang
telah mati ataupun rusak. Sebaliknya, sel kanker akan berkembang biak
secara terus menerus meskipun tubuh tidak memerlukannya, sehingga hal
tersebut menyebabkan terjadinya penumpukan sel baru. Penumpukan sel
ini merusak jaringan normal dan akhirnya akan mengganggu organ yang

ditempati sel tersebut (Mangan, 2009).

Kanker tidak menunjukkan adanya gejala pada stadium awal. Gejala

kanker akan muncul setelah berkembang menjadi besar dan menekan

organ-organ disekitarnya. Selain itu, terdapat beberapa gejala yang

umumnya jika dibiarkan dalam waktu yang lama akan semakin buruk,

antara lain sebagai berikut.

1. Adanya tonjolan yang tumbuh dan membesar pada permukaan kulit

2. Seringnya terjadi pendarahan yang tidak normal seperti flek atau
pendarahan di luar siklus menstruasi, batuk berdarah, ataupun mimisan

3. Sering merasa nyeri yang semakin memburuk dan sulit untuk diobati

4. Mengalami demam secara terus menerus

5. Terjadi perubahan pada kebiasaan buang air kecil ataupun buang air
besar

6. Terjadi perubahan pada warna kulit tubuh maupun wajah yang
menetap, seperti warna kuning, merah, dan cokelat)

7. Berat badan turun secara signifikan di atas 10 kg dalam waktu yang

singkat dengan alasan yang tidak jelas (Tim CancerHelps, 2010).

2.5 Toksisitas
Toksisitas adalah kemampuan yang dimiliki oleh bahan pangan atau zat

kimia dalam memberikan efek toksik pada jangka waktu tertentu karena



17

adanya interaksi kimia dalam tubuh secara fisiologis. Menurut ilmu
kedokteran, pengujian toksisitas perlu dilakukan pada bahan obat, baik
pada bahan yang sifatnya spesifik maupun alternatif seperti obat herbal
dalam single dose. Pengujian toksisitas merupakan pengujian suatu bahan
pangan untuk menentukan faktor resiko dan ambang batas konsumsi yang
hasilnya akan dijadikan acuan ketika diuji pada manusia. Penentuan
ambang toksisitas tersebut sangat penting dilakukan guna memberikan
informasi acuan dalam penentuan dosis bahan pangan atau suatu obat

tertentu (Niruri dan Wirasuta, 2006).

Zat kimia yang memiliki sifat beracun (toksik) diartikan sebagai zat yang
memiliki potensi dalam memberikan efek bahaya terhadap mekanisme
biologi tertentu terhadap suatu organisme. Sifat toksik tersebut dapat
ditentukan oleh dosis, konsentrasi racun pada reseptor “tempat kerja”, sifat
zat tersebut, kondisi bioorganisme, paparan terhadap organisme ataupun
bentuk efek yang ditimbulkan. Sehingga jika terdapat penggunaan istilah
toksik atau toksisitas, maka perlu untuk mengidentifikasi mekanisme
biologi di mana efek berbahaya itu timbul. Toksisitas merupakan keadaan
suatu zat kimia yang bersifat relatif dalam kemampuannya menghadirkan
efek berbahaya atau penyimpangan mekanisme biologi pada suatu

organisme (Niruri & Wirasuta, 2006).

2.6 Brine Shrimp Lethality Test (BSLT)

Metode BSLT merupakan salah satu metode yang telah banyak digunakan
untuk skrining senyawa antikanker baru yang asalnya dari tanaman dan
telah terbukti memiliki hubungan dengan aktivitas antikanker (Meyer,
dkk., 1982). Metode BSLT digunakan sebagai uji pendahuluan dalam
penyaringan senyawa antikanker dari bahan alam menggunakan larva
udang dari Artemia salina Beberapa senyawa aktif yang berhasil diisolasi
dan dikontrol aktivitasnya menggunakan metode ini menunjukkan adanya
relasi terhadap suatu uji spesifik antitumor. Jika senyawa tersebut

dinyatakan memiliki aktivitas sitotoksik terhadap larva 4. salina dengan
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metode BSLT, maka selanjutnya dapat dilakukan pengujian terhadap sel
kanker (Suzery dan Cahyono, 2014; Dirgantara, dkk., 2018). Uji
bioaktivitas dengan metode BSLT menggunakan larva udang 4. salina
memiliki beberapa keunggulan, yaitu waktu uji yang cepat, tidak
membutuhkan alat-alat khusus, sederhana (tanpa teknik aseptik), tidak
membutuhkan biaya yang besar, jumlah organisme yang berlimpah,
memenuhi keperluan validasi statistik hanya dengan sampel yang sedikit,
hasil yang didapat bersifat representatif dan dapat dipercaya (Meyer,
1982).

Metode BSLT dapat digunakan untuk melihat kemampuan toksik terhadap
sel (sitotoksik) dari suatu senyawa yang berasal dari ekstrak tanaman
dengan penggunaan larva udang Artemia salina Kelebihan metode ini dari
segi hewan uji yaitu larva udang memiliki kulit tipis dan peka terhadap
lingkungan sehingga tak jarang digunakan dalam uji toksisitas. Larva
udang yang sensitif akan mati jika senyawa tanaman yang digunakan
bersifat toksik (Kanwar, 2007). Uji toksisitas dengan menggunakan
metode BSLT dimaksudkan untuk menentukan potensial suatu senyawa
sebagai racun dengan mengetahui tingkat toksisitas dari suatu ekstrak,

seperti ekstrak mangrove (Puspitasari, dkk., 2018).

2.7 LCso
LCso (lethal concentration) merupakan jumlah dosis atau konsentrasi
ekstrak uji yang dapat memicu kematian larva udang sebesar 50% setelah
masa inkubasi selama 24 jam. Senyawa dengan nilai LCso < 1000 ppm
diduga sebagai suatu senyawa aktif (Meyer, 1982). Menurut Priyanto
(2010), LDso atau LCs diartikan sebagai dosis atau konsentrasi yang
diberikan sekali (tunggal) atau beberapa kali dalam 24 jam dari suatu zat
yang secara statistik diharapkan dapat mematikan 50% hewan coba. Nilai
LCso digunakan untuk pengujian ketoksikan dengan perlakuan terhadap
hewan uji secara berkelompok yaitu ketika hewan uji terkena suatu bahan

kimia lewat udara maka hewan uji tersebut akan menghirupnya atau
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percobaan toksisitas dengan media air. Nilai LCso dapat digunakan dalam
penentuan tingkat efek toksik suatu senyawa sehingga nilai ini dapat juga

digunakan untuk memprediksi potensi suatu senyawa sebagai antikanker

(Jelita, dkk., 2020).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2022 — Maret 2023 yang
bertempat di Laboratorim Biomolekuler dan Laboratorium Botani Jurusan
Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Lampung. Determinasi sampel dilakukan di Laboratorium Botani Jurusan
Biologi FMIPA Universitas Lampung. Pembuatan ekstrak etanol Halimeda
opuntia, uji fitokimia dan pengujian toksisitas ekstrak etanol Halimeda
opuntia dilakukan di Laboratorium Biomolekuler Jurusan Biologi FMIPA

Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan
Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain pada
pembuatan ekstrak menggunakan oven untuk pengeringan makroalga,
blender untuk menggiling makroalga yang akan diujikan, corong sebagai
alat pembantu dalam penyaringan, gelas beaker sebagai wadah
penyimpanan ekstrak, rotary evaporator untuk membuat konsentrasi
ekstrak menjadi lebih pekat, dan neraca analitik digunakan pada proses
penimbangan. Pada uji fitokimia digunakan tabung reaksi sebagai wadah
sampel uji, rak tabung reaksi untuk menyimpan tabung reaksi yang
digunakan, micropipet sebagai alat pemindah larutan, gelas beaker sebagai
wadah penyimpanan sampel, pipet tetes sebagai alat pemindah larutan, dan
microtips sebagai wadah larutan yang diambil. Sedangkan pada uji
kuantitatif fitokimia digunakan vortex, magnetic stirrer, labu takar, kuvet,

dan autoklaf. Pada penetasan larva Artemia salina digunakan beberapa alat
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dalam pembuatan akuarium yaitu wadah kaca, lakban, styrofoam, aerator,
kayu triplek dan lampu. Pada uji BSLT menggunakan neraca analitik
untuk menimbang bahan yang diperlukan, spatula untuk mengambil
sampel, tabung reaksi dan gelas beaker sebagai wadah larutan, pipet tetes

untuk memindahkan larva.

Adapun bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain
makroalga Halimeda opuntia yang diperoleh dari perairan Pantai Dollar
Beach Pidada, Kecamatan Ketapang, Lampung Selatan, Now Foods
Taurine Pure Powder yang diperoleh dari toko Treenatural, Kab. Bogor,
telur 4. salina, air laut, akuades, etanol, asam asetat glasial, asam sulfat,
kloroform, Kalium Iodida (KI), Raksa(II) klorida (HgCI2), serbuk Mg,
Asam Klorida (HCI) pekat, Besi(III) Klorida (FeCl3).

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Pembuatan simplisia dan ekstraksi Halimeda opuntia
Makroalga Halimeda opuntia yang digunakan sebagai bahan
penelitian didapat dari Pantai Dollar Beach Pidada, Kecamatan
Ketapang, Lampung Selatan. Sebelum dihaluskan menjadi
simplisia, makroalga H. opuntia dibersihkan terlebih dahulu.
Setelah itu, H. opuntia yang telah bersih dikeringkan menggunakan
oven dengan suhu 50°C lalu dihaluskan menggunakan blender.
Kedua perlakuan tersebut dilakukan di Laboratorium Biomolekuler
Jurusan Biologi FMIPA Universitas Lampung. H. opuntia yang
telah menjadi serbuk simplisia tersebut dihitung beratnya dan

disimpan pada suhu kamar.

Ekstraksi senyawa bioaktif dari serbuk simplisia Halimeda opuntia
dilakukan sesuai dengan penelitian Marlis (2008) yang
dimodifikasi. Serbuk simplisia H. opuntia dan etanol 70%
dimasukkan ke dalam gelas beaker sebagai wadah maserasinya

dengan perbandingan 1:10. Kemudian didiamkan selama tiga hari
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pada suhu ruang dan tempat yang jauh dari cahaya matahari. Dalam
waktu tiga hari tersebut, dilakukan pengadukan beberapa kali
terhadap campuran serbuk simplisia dengan etanol 70% Hal ini
dimaksudkan agar pelarut etanol tercampur seluruhnya hingga ke
permukaan simplisia. Kemudian residu dicuci dengan etanol.
Setelah itu, dilakukan pemisahan filtrat beserta ampas simplisia
dengan cara diendapkan dan disaring menggunakan kertas saring
dan corong yang sudah disterilkan. Filtrat yang didapat kemudian
di disimpan di dalam labu erlenmeyer dan ditutup menggunakan
plastic wrap. Ampas simplisia kemudian dimaserasi kembali hingga
mendapat larutan dengan warna agak bening. Filtrat yang didapat
selanjutnya dimasukkan ke dalam rotary evaporator pada suhu
40°C agar tekstur filtrat menjadi lebih pekat. Selanjutnya, ekstrak
etanol H. opuntia disimpan ke dalam oven suhu 40°C agar ekstrak
tersebut mengandung pelarut etanol dalam volume yang kecil atau
sedikit, hingga ekstrak menjadi pasta dan dapat digunakan untuk

pengujian selanjutnya.

Uji Fitokimia

Untuk mengetahui kandungan senyawa bioaktif yang terdapat pada
ekstrak etanol Halimeda opuntia, dilakukan pengujian fitokimia
yang mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh Tasmin, dkk.
(2014). Uj1 fitokimia tersebut meliputi pemeriksaan saponin,
steroid, terpenoid, tanin, alkaloid, dan flavonoid. Prosedur kerja uji

fitokimia ekstrak etanol H. opuntia dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Prosedur uji fitokimia
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Jenis Uji Perlakuan Indikator (+)
0,5 mL sampel + 5 mL
Saponin akuades, kemudian dikocok Terbentuk busa
selama 30 detik
Warna larutan
. 0,5 mL sampel + 0,5 mL asam -
Steroid : berubah menjadi
asetat glacial + 0,5 mL H2SOq4 .
biru atau ungu
Warna larutan
.. 0,5mL sampel + 0,5 mL asam .
Terpenoid . berubah menjadi
asetat glacial + 0,5 mL H2SO4 .
merah atau kuning
Warna larutan
. 1 mL sampel + 3 tetes larutan L
Tanin menjadi hitam
FeCls .
kebiruan
0,5 mL sampel + 5 tetes
kloroform + 5 tetes pereaksi
Alkaloid Mayer (1 g Kl dilarutkan Warna larutan putih
dalam 20 mL akuades dan kecokelatan
ditambahkan 0,271 g HgCl:
hingga larut)
0,5 mL sampel + 0,5 gr serbuk ~ Warna larutan merah
Flavonoid Mg + 5 mL HCI pekat atau kuning,

(ditambahkan tetes demi tetes)

terbentuk busa

3.3.3 Penetasan Larva Artemia salina
Untuk menetaskan larva Artemia salina, perlakuan dilakukan di
dalam akuarium berbahan kaca. Akuarium dibagi menjadi dua
bagian, yaitu bagian terang dan bagian gelap yang ditutupi dengan
lakban hitam dan dibatasi dengan styrofoam. Bagian tepi bawah
styrofoam diberi lubang sebagai jalan agar telur yang sudah
menetas dapat keluar melalui lubang tersebut. Untuk bagian
akuarium yang gelap, sisi atas diletakkan styrofoam dan diberi
lakban hitam seluruh sisinya. Setelah itu, akuarium diisi air laut
dengan salinitas 35 ppt yang didapat dari Balai Besar Perikanan
Budidaya Laut Lampung. Air laut dituang sebanyak 7 liter.
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Pada bagian akuarium yang gelap, ditempatkan sebanyak 700 mg
telur Artemia salina, lalu ditutup dengan styrofoam yang telah
dilapisi lakban hitam. Pada bagian akuarium yang terang,
diletakkan lampu neon di bagian atas dengan maksud merangsang
penetasan larva dan dipasang aerator yang berfungsi untuk
memberi oksigen pada larva-larva yang menetas tersebut.
Kemudian didiamkan selama 24 jam lalu diamati hasilnya. Larva
yang berusia 48 jam kemudian dapat digunakan sebagai hewan uji

pada uji BSLT.

Uji Toksisitas dengan Metode BSLT

Menurut Kanwar (2007), metode BSLT digunakan untuk melihat
kemampuan toksik terhadap sel (sitotoksik) dari suatu senyawa
yang berasal dari ekstrak tanaman dengan penggunaan larva udang
Artemia salina sebagai hewan uji. Pada penelitian ini, dilakukan uji
toksisitas dengan metode BSLT menurut Meyer, dkk. (1982). Uji
ini dilakukan untuk melihat kemampuan toksik senyawa yang
terdapat pada ekstrak etanol H. opuntia dan taurin. Untuk langkah
awal pengujian, diambil masing-masing dari ekstrak etanol H.
opuntia dan taurin sebanyak 0,2 g untuk dilarutkan ke dalam 200
ml etanol 70%. Perlakuan tersebut menghasilkan larutan stok

dengan konsentrasi sampel 2000 ppm.

Pada uji toksisitas dengan metode BSLT digunakan satu kontrol
dan empat perlakuan untuk masing-masing sampel uji, yaitu
ekstrak etanol H. opuntia dan taurin. Kontrol berisi air laut dan
ragi, tanpa sampel uji. Perlakuan pertama (P1) yaitu tabung uji
berisi 0,25 ml sampel uji yang diambil dari larutan stok, air laut,
dan ragi. Perlakuan kedua (P2) yaitu tabung uji berisi 0,625 ml
sampel uji yang diambil dari larutan stok, air laut, dan ragi.

Perlakuan ketiga (P3) yaitu tabung uji berisi 1,25 ml sampel uji
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yang diambil dari larutan stok, air laut, dan ragi. Perlakuan
keempat (P4) yaitu tabung uji berisi 2,5 ml sampel uji yang diambil

dari larutan stok, air laut, dan ragi.

Pengujian dilakukan dengan menambahkan ekstrak etanol H.
opuntia dan taurin ke dalam tabung uji dengan jumlah yang telah
ditentukan. Setelah itu ditambahkan 2,5 ml air laut dan satu tetes
ragi (3 mg/5 ml) ke dalam masing-masing tabung uji. Selanjutnya
dimasukkan sebanyak 10 larva 4. salina berumur 48 jam
menggunakan pipet tetes. Setiap tabung uji dicukupkan volumenya
hingga 5 ml. Berdasarkan perlakuan tersebut, didapat masing-
masing perlakuan yang diujikan yaitu P1 dengan konsentrasi 100
ppm, P2 dengan konsentrasi 250 ppm, P3 dengan konsentrasi 500
ppm, dan P4 dengan konsentrasi 1000 ppm. Setiap perlakuan
dibuat sebanyak 5 kali pengulangan dan seluruhnya diinkubasi
selama 24 jam. Sesudah 24 jam, dapat dihitung kematian larva pada
setiap tabung uji menggunakan bantuan kaca pembesar serta
bantuan sinar pencahayaan. Kematian larva dapat dilihat
berdasarkan bergerak atau tidaknya larva pada tabung uji. Jumlah
kematian larva tersebut yang akan digunakan dalam penentuan nilai

LCso.

Selanjutnya dilakukan pengujian kembali pada taurin dan ekstrak
etanol Halimeda opuntia menggunakan konsentrasi dari nilai LCso
yang telah diketahui pada uji sebelumnya. Pengujian dilakukan
dengan membuat 3 kelompok perlakuan untuk membandingkan
pengaruh dari masing-masing larutan uji yang digunakan. Ketiga
kelompok perlakuan tersebut ialah sebagai berikut.

1. Taurin; yaitu tabung uji berisi sampel uji yang diambil dari
larutan stok taurin, dimasukkan sebanyak 10 larva Artemia
salina berumur 48 jam, ditambahkan air laut hingga volume
tabung uji mencapai 5 ml, dan ditambahkan satu tetes ragi (3

mg/5 ml)
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2. Ekstrak etanol H. opuntia; yaitu tabung uji berisi sampel uji
yang diambil dari larutan stok ekstrak etanol H. opuntia,
dimasukkan sebanyak 10 larva Artemia salina berumur 48 jam,
ditambahkan air laut hingga volume tabung uji mencapai 5 ml,
dan ditambahkan satu tetes ragi (3 mg/5 ml)

3. Campuran dari taurin ekstrak etanol H. opuntia; yaitu tabung
uji berisi sampel uji yang diambil dari larutan stok taurin dan
larutan stok ekstrak etanol H. opuntia, dimasukkan sebanyak 10
larva Artemia salina berumur 48 jam, ditambahkan air laut
hingga volume tabung uji mencapai 5 ml, dan ditambahkan satu

tetes ragi (3 mg/5 ml)

Seluruh perlakuan tersebut dilakukan dengan 5 kali pengulangan
dan didiamkan selama 24 jam. Sesudah 24 jam, dihitung kematian
larva pada setiap tabung uji dengan bantuan kaca pembesar serta
bantuan sinar pencahayaan. Kematian larva dapat dilihat
berdasarkan bergerak atau tidaknya larva yang diamati. Jumlah
kematian larva tersebut digunakan untuk melihat pengaruh masing-
masing larutan uji pada setiap kelompok perlakuan terhadap

kematian larva A. salina.

3.4 Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini ialah rancangan
acak lengkap faktorial. Uji toksisitas dengan metode BSLT yang dilakukan
terdiri dari kontrol dan 2 faktor yaitu ekstrak etanol Halimeda opuntia dan
taurin. Pada uji tersebut digunakan faktorial 2x4, yaitu kedua faktor
percobaan terdiri atas 4 tingkat konsentrasi uji antara lain 100 ppm, 250

ppm, 500 ppm, 1000 ppm dan dilakukan pengulangan sebanyak 5 kali.

Pada uji lanjutan terhadap taurin dan ekstrak etanol Halimeda opuntia
menggunakan konsentrasi dari nilai LCso yang telah diketahui pada uji

sebelumnya, dibuat sebanyak 3 kelompok perlakuan yaitu sebagai berikut.
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1. Taurin dengan konsentrasi dari nilai LCso yang telah diketahui pada uji

sebelumnya

2. Ekstrak etanol H. opuntia dengan konsentrasi dari nilai LCso yang telah

diketahui pada uji sebelumnya

3. Campuran dari taurin dan ekstrak etanol H. opuntia dengan konsentrasi

dari masing-masing nilai LCso yang telah diketahui pada uji

sebelumnya

3.5 Analisis Data

3.5.1

3.5.2

Uji Fitokimia

Uji fitokimia dilakukan secara kualitatif dengan menggunakan
larutan pereaksi yang sesuai untuk menunjukkan hasil positif pada
setiap sampel beruba ada tidaknya endapan, busa, ataupun
perubahan warna larutan. Data yang didapat dianalisis secara

deskriptif.

Uji toksisitas dengan metode BSLT

Analisis data hasil uji toksisitas dengan metode BSLT dilakukan
menggunakan aplikasi SPSS. Data yang didapat berupa hasil
perhitungan persentase mortalitas larva Artemia salina pada setiap

konsentrasi dengan perhitungan sebagai berikut.

) Jumlah larva mati
% kematian larva = Jumlah larva total x 100%

Data dianalisis menggunakan analisis probit. Pembuatan grafik
berisi persamaan garis lurus antara nilai probit dan log konsentrasi
uji. Nilai LCso dihitung dengan memasukkan nilai 5 (probit 50%
dari kematian larva 4. salina) sebagai y. Ketika y = 5 maka nilai x
akan menjadi log konsentrasi dan nilai LCso yang muncul ialah
antilog dari nilai x tersebut. Menurut Meyer, dkk. (1982), suatu

ekstrak memiliki aktivitas ketoksikan dalam uji toksisitas jika
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ekstrak tersebut mampu menyebabkan kematian 50% hewan uji

pada konsentrasi < 1000 ppm.

Data yang didapat pada uji lanjutan terhadap taurin dan ekstrak
etanol Halimeda opuntia dengan konsentrasi dari nilai LCso yang
telah diketahui pada uji sebelumnya, dianalisis menggunakan uji
One Way ANOVA pada aplikasi SPSS untuk melihat hubungan jenis
larutan uji terhadap kematian larva Artemia salina. Selanjutnya
dianalisis perbedaan antar kelompok perlakuan menggunakan uji
Least Significant Difference (LSD) untuk melihat pengaruh jenis

larutan uji terhadap kematian larva.
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3.6 Diagram Alir
Makroalga H. apuniia
v
Dihaluskan dengan blender
hingga menjadi serbuk simplisia
v
Maserasi menggunak an
etanol T0% selama 3 hari
v
Disaring dengan corong stenl lalu
evaporasi hingga menjadi pasta
v
Preparasi || Ekstrak etanol H. opuntia || Uji ) Penetasan telur
sampel berpa pasta fitokimia A. saling
v v
Masing-masing Uji toksisitas dengan o Larva A salina
taurin dan ekstrak  [™ metode BSLT berumur 48 jam
etanol M. opuniia 3
konsentrasi 100
ppm, 250 ppm, 500 Analisis probit
ppm, 1000 ppm v
Nilai LCsq
L

diketahui pada wji sebelumnya

Dilakukan uji BSLT kembali pada taurin dan ekstrak etanol f.
apuntia menggunakan konsentrasi dari nilai LCsq yang telah

v

1.

2.

diketahui pada uji BSLT sebelumnya

Dibuat tiga kelompok perlakuan uniuk melihat perbedaan
dari masing-masing jenis larutan wji, yaitu:
Taurin dengan konsentrasi dari nilai LCsy yang telah

Ekstrak etanol £ opuntia dengan konsentrasi dan

nilai LCsy yang telah diketahui pada wji BSLT
sebelumnya

Campuran taurin dan /. opuntia dengan konsentrasi
dari masing-masing nilai LC« yang telah diketahui

pada wji BSLT sebelumnya

v

Analisis statistik perbedaan mta-rata kematian
larva A. saling pada ketiga kelompok perlakuan

Gambar 4. Diagram alir




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut.

1.

Taurin memiliki sifat toksik dengan nilai LCso < 1000 ppm, yaitu
sebesar 311,360 ppm, sehingga dikatakan berpotensi sebagai senyawa
sitotoksik terhadap larva Artemia salina.

Ekstrak etanol Halimeda opuntia memiliki sifat toksik dengan nilai
LCs0< 1000 ppm, yaitu sebesar 260,928 ppm, sehingga dikatakan
berpotensi sebagai senyawa sitotoksik terhadap larva Artemia salina.
Terdapat perbedaan yang signifikan terhadap rata-rata kematian larva
Artemia salina antara larutan campuran dengan larutan taurin 311 ppm
dan antara larutan campuran dengan larutan Halimeda opuntia 260
ppm. Tidak terdapat perbedaan kematian larva Artemia salina antara

larutan taurin 311 ppm dengan larutan Halimeda opuntia 260 ppm.

5.2 Saran

1.

Perlu adanya pengujian lebih lanjut terhadap ekstrak etanol Halimeda
opuntia dengan mengisolasi senyawa bioaktif yang terkandung di
dalamnya untuk mengetahui potensinya sebagai senyawa sitotoksik.
Perlu dilakukan uji lanjutan yang bertujuan untuk melihat pengaruh
ekstrak etanol Halimeda opuntia terhadap sel kanker, baik pada hewan

maupun manusia.
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