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ABSTRAK

UJI AKTIVITAS ANTIKANKER SECARA IN VITRO DARI EKSTRAK
ETANOL Padina sp, Caulerpa racemosa DAN TAURIN DENGAN BSLT
(Brine Shrimp Lethality Test) SERTA PADA KULTUR SEL LINE
KANKER PARU-PARU A549

Oleh

DEVI ARDIYATI KHASANA

Wilayah perairan Pesawaran Lampung memiliki potensi biota laut yang besar
diantaranya sebagai penghasil makroalga. Senyawa metabolit sekunder dari
makroalga dan juga taurin memiliki potensi sebagai bahan antikanker. Penelitian
ini memiliki tujuan menganalisis senyawa bioaktif yang terdapat dalam ekstrak
etanol 96% Padina sp dan Caulerpa racemosa yang ditemukan di perairan
Pesawaran Lampung, membandingkan potensi antikanker antara taurin dan
senyawa bioaktif yang terkandung dalam kedua ekstrak menggunaan metode Brine
Shrimp Lethality Test (BSLT), serta menganalisis potensi antikanker dari ekstrak
etanol 96% Padina sp pada kultur cell line kanker paru-paru A549. Dalam
penelitian ini menggunakan metode diantaranya uji fitokimia, analisis Fourier-
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), uji aktivitas antioksidan DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil), uji toksisitas dilakukan dengan Brine Shrimp Lethality Test
(BSLT) dan uji sitotoksik metode WST. Berdasarkan hasil penelitian, ekstrak
etanol 96% Padina sp dan Caulerpa racemosa mengandung senyawa bioaktif
diantarnya alkaloid, saponin, flavonoid, fenolik, tanin, terpenoid, dan juga steroid.
Hasil uji Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) menunjukkan kategori toksisitas
rendah, dengan nilai LCsg ekstrak etanol 96% Padina sp, Caulerpa racemosa dan
taurin berurutan 163,52 ppm; 194,14 ppm; dan 170,69 ppm yang menunjukkan
potensi sebagai antikanker. Selain itu, hasil uji sitotoksisitas ekstrak etanol 96%
Padina sp terhadap kultur sel kanker paru paru A549 diperoleh nilai ICso sebesar
335,6 ppm dan menunjukkan bahwa ekstrak tersebut bersifat sitotoksik terhadap sel
kanker paru paru A549 dan tergolong toksisitas rendah.

Kata kunci : Antikanker, Brine Shrimp Lethality Test (BSLT), Caulerpa
racemosa, ekstrak etanol, Padina sp, taurin.



ABSTRACT

ANTICANCER ACTIVITY TEST IN VITRO OF ETHANOL EXTRACT
OF Padina sp, Caulerpa racemosa AND TAURIN BY BSLT (Brine Shrimp
Lethality Test) AND ON A549 LUNG CANCER LINE CELL CULTURE

By
DEVI ARDIYATI KHASANA

The Pesawaran waters of Lampung have great potential for marine biota, including
as a producer of macroalgae . Secondary metabolite compounds from macroalgae
and also taurine have potential as anticancer materials. This study aims to analyze
bioactive compounds contained in 96% ethanolic extract of Padina sp and Caulerpa
racemosa collected from Pesawaran Lampung waters, compare the anticancer
potential between taurine and bioactive compounds contained in both extracts using
the Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) method, and analyze the anticancer
potential of 96% ethanolic extract of Padina sp on A549 lung cancer cell line
culture. In this study using methods including phytochemical test, Fourier-
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis, DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) antioxidant activity test, toxicity test conducted with Brine Shrimp
Lethality Test (BSLT) and WST method cytotoxic test. Based on the results of the
study, 96% ethanolic extract of Padina sp and Caulerpa racemosa contains
bioactive compounds including alkaloids, saponins, flavonoids, phenolics, tannins,
terpenoids, and steroids. The result of the Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) test
showed a low toxicity category, with LCso values 96% ethanolic extract of Padina
sp, Caulerpa racemosa and taurine sequentially of 163.52 ppm; 194.14 ppm; and
170.69 ppm which showed potential as anticancer. In addition, the results of the
cytotoxicity test of 96% ethanolic extract of Padina sp against A549 lung cancer
cell culture showed an ICso value of 335.6 ppm and showed that the extract was
cytotoxic against lung cancer cells A549 and classified as low toxicity.

Keywords: Anticancer, Brine Shrimp Lethality Test (BSLT), Caulerpa
racemosa, ethanol extract, Padina sp, taurine.
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1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kasus penyakit degeneratif di Indonesia saat ini semakin tinggi jumlahnya. Salah
satunya adalah kanker, penyakit yang menjadi penyebab kematian paling banyak
setelah kardiofaskuler. Berdasar pada data dari Global Cancer Observatory,
World Health Organization’s (WHO), di Indonesia pada tahun 2022 terdapat
jumlah kasus kanker 408.661 dengan total kematian 242.988. Kasus tertinggi
kanker di Indonesia adalah kanker payudara yaitu dengan persentase 16,2% dan
yang kedua yaitu kanker paru dengan persentase hingga 9,5% dari total kasus
kanker yang terjadi (WHO, 2022). Penyebab tingginya kasus kanker di Indonesia
salah satunya adalah kondisi lingkungan seperti polusi udara dan juga rokok. Pola
hidup tidak sehat dapat menjadi salah satu penyebab meningkatnya potensi
terjadinya kanker seperti maraknya junkfood yang banyak digemari masyarakat
dari berbagai lapisan, kebiasaan begadang dan kurang berolahraga (kurang aktif
dalam bergerak). Kanker merupakan salah satu penyakit mematikan yang terus
menjadi fokus penelitian dalam upaya mencari solusi pengobatan yang lebih
efektif dan aman. Di tengah pencarian tersebut, tanaman laut semakin mendapat
perhatian karena potensi senyawa alaminya dalam menghambat pertumbuhan sel
kanker. Beberapa teknik pengobatan kanker saat ini sudah tersedia diantaranya
kemoterapi, radioterapi dan juga operasi pengangkatan jaringan kanker. Walaupun
demikian, perlu dilakukan pencegahan serta penggunaan herbal yang diperoleh

dari alam yang mana diharapkan minim dalam menimbulkan efek samping.

Indonesia dengan 75% merupakan wilayah lautan memiliki garis pantai yang
panjang. Menurut Rujukan Nasional Data Kewilayahan Republik Indonesia dalam

Kemenkomaritim dan Investasi (2018), Indonesia memiliki panjang garis pantai



mencapai 108.000 km. Berdasarkan panjangnya garis pantai Indonesia, maka
potensi keanekaragaman hayati di perairan Indonesia sangat beragam. Provinsi
Lampung dengan salah satu nya Kabupaten Pesawaran memiliki luas 1.287,21
km?. Di wilayah kabupaten ini terdapat 38 (tigapuluh delapan) pulau, memiliki 12
Kecamatan dan 4 diantaranya berada di daerah pesisir (BPS, 2024). Berdasarkan
Data Geografis di atas, dapat dikatakan bahwa Kabupaten Pesawaran memiliki
garis pantai yang cukup panjang dan potensi keanekaragaman hayati yang dimiliki
sangat beragam dan berpeluang dimanfaatkan masyarakat yang tinggal di wilayah

pesisir tersebut.

Kementerian Kelautan dan Perikanan, pada tahun 2024 dalam siaran pers nya
menyampaikan bahwa sampai dengan Bulan Oktober produksi perikanan dan
rumput laut mencapai 18,26 juta ton, terdiri atas produksi rumput laut sebesar
8,02 juta ton yang menjadi nilai tertinggi dibandingkan dengan produksi ikan
tangkapan sebesar 5,36 juta ton dan produksi ikan hasil budidaya sebesar 4,88 juta
ton (KKP, 2024). Salah satu potensi rumput laut di wilayah pesisir Indonesia
diantaranya adalah Caulerpa racemosa dan Padina sp yang merupakan spesies
yang ditemukan tumbuh secara alami di perairan Indonesia. Kedua jenis alga laut
di atas telah lama dikenal sebagai sumber makanan dan bahan obat tradisional,
saat ini menarik perhatian dalam penelitian ilmiah karena potensi anti kanker yang
belum tergali sepenuhnya. Kedua tanaman laut ini memiliki kandungan senyawa
bioaktif yang menunjukkan sifat-sifat anti kanker yang menjanjikan, membuka
jalan bagi pengembangan ilmu dan penanganan kanker. Rumput laut digunakan
dalam aplikasi farmasi dan biokimia karena memiliki aktivitas biologis menarik

yang berkontribusi pada penemuan agen terapi alami.

Semakin tinggi kesadaran manusia akan pentingnya kesehatan di masyarakat
membuat pandangan sebagian masyarakat terhadap makanan telah bergeser.
Makanan saat ini bukan hanya untuk menghilangkan rasa lapar, namun juga
diharapkan memberikan damppak yang baik bagi kesehatan. Dari fenomena ini
dikenal adanya pangan fungsional. Menurut Grajek et al., (2005) dalam Fithriani

(2015), pangan fungsional meliputi (i) pangan biasa yang mengandung zat
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antibiotik alami (misalnya serat makanan), (ii) pangan yang dilengkapi dengan zat
bioaktif (misalnya probiotik, antioksidan), (iii) pangan turunan yang dimasukkan

ke dalam pangan konvensional.

Anggur laut atau biasa disebut sebagai Caulerpa racemosa dapat hidup menempel
pada permukaan substrat seperti koral, pasir, atau ditemukan pada pecahan
karang, makroalgae ini bersifat edible yang berarti dapat dikonsumsi manusia.
Sudah sejak lama, Caulerpa racemosa di Indonesia dikonsumsi sebagai lalapan
atau sayuran segar, namun masyarakat yang mengkonsumsi masih terbatas pada
masyarakat pesisir dan keluarga para nelayan, atau dapat dijumpai pada beberapa
sajian kuliner di daerah pesisir. Hal yang berbeda terjadi di Negara Jepang,
Filipina maupun Negara Thailand. Di Negara Thailand, Cauerpa racemosa
banyak ditemukan di pasar Phuket, yang setiap harinya menjual 10 —20 kg untuk
dijadikan olahan saus pedas. Sama halnya dengan tanaman yang lain, metabolit
primer dan metabolit sekunder diproduksi oleh Caulerpa racemosa. Metabolit
primer berperan dalam pertumbuhan organisme, sedangkan metabolit sekunder
merupakan senyawa organik yang dihasilkan oleh organisme yang tidak secara
langsung terlibat dalam reproduksi, perkembangan atau pertumbuhan mereka.
senyawa ini disintesis tanaman sebagai sebuah tanggapan terhadap rangsangan
yang berasal dari luar, salah satu jenis yang kita kenal adalah antioksidan
(Djapiala et al., 2013).

Anggur laut ini merupakan jenis rumput laut dengan kandungan fitokimia yang
bagus tetapi belum banyak dilakukan penelitian secara mendalam. Kandungan
komposisi kimia Caulerpa racemosa di antaranya protein, karbohidrat, dan lemak
seperti yang disampaikan oleh Murugaiyan et al., (2012), asam lemak jenuh serta
asam lemak tak jenuh (Kumari et al., 2010), Caulerpa racemosa juga
mengandung asam amino esensial dan non esensial (Rameshkumar et al., 2013),
serta mengandung mineral (Murugaiyan, 2013). Caulerpa racemosa memiliki
komposisi fitokimia diantaranya terpenoid, alkaloid, tannin, steroid, saponin,
fenol, dan flavonoid (Shibu dan Dhanam, 2015).



Padina sp atau yang biasa disebut dengan Alga Coklat juga merupakan spesies
yang istimewa, memiliki kandungan yaitu fenol serta turunannya (flavonoid),
fukosantin, klorofil a, klorofil ¢, B-karoten, diatoksantin, dan diadinoksantin.
Diketahui bahwa senyawa fenol dan turunannya bermanfaat sebagai antibakteri
dan juga aktioksidan sedangkan senyawa fukosantin memiliki aktivitas antikanker
(sitotoksik) (Handayani dan Zuhrotun 2017). Padina sp memiliki bersifat
sitotoksik terhadap pada sel kanker paru-paru manusia (H1299) (Jaswir et al.,
2011). Jenis Padina australis juga memiliki sifat antibakter terhadap Salmonella
typhi, Salmonella paratyphi, Yersinia enterocolitica, dan Providencia stuarti (Wei
etal., 2011).

Potensi aktivitas Padina sp sebagai antikanker erat kaitannya dengan adanya
kandungan fukosantin. Fukosantin merupakan pigmen berwarna orange yang
dihasilkan melalui proses biosintesis karotenoid, ini berperan mengurangi ukuran
sel. Selain itu, terjadi juga pengurangan jumlah sel oleh agen tertentu atau sering
disebut dengan sitotoksisitas yang secara sederhana dapat dijelaskan dengan
membunuh sel dan atau menghambat proliferasi sel, yang mana proliferasi sel ini

akan menyebabkan peningkatan jumlah sel secara eksponensial.

Beberapa penelitian dilakukan bertujuan untuk menggali potensi senyawa bioaktif
yang terdapat pada bahan alami dapat berfungsi dengan baik dan tidak
membahayakan sel tubuh normal. Uji sitotoksik pada ekstrak etanol Padina
australis dan Sargassum duplicatum menunjukkan aktivitas sitotoksik terhadap
sel kanker serviks Hel a (Saputra et al., 2024). Ekstrak Enhalus acoroides dan
ekstrak Cymodocea rotundata saat diuji pada sel HeLa kanker serviks
menunjukkan sifat sitotoksik serta memiliki aktivitas antiproliferasi. Kedua
ekstrak ini memiliki kemampuan untuk mencegah proliferasi sel HeLa kanker
serviks (Widiastuti et al., 2024). Penelitian Martini (2023), menyatakan bahwa
taurin, ekstrak etanol Sargassum duplicatum dan ekstrak etanol Padina australis
memiliki sifat sitotoksik dan antiproliferasi. Selain itu, ketiga bahan tersebut juga
memiliki kemampuan meningkatkan ekspresi p53 pada sel HeLa kanker serviks.

Menurut Bareta (2023), ekstrak etanol Padina australis mengandung senyawa



bioaktif diantaranya alkaloid, flavonoid, steroid dan saponin. Berdasarkan uji
BSLT yang dilakukan menunjukkan taurin dan ekstrak etanol Padina australis
memiliki potensi antikanker setelah uji toksisitas menggunakan metode BSLT/
Brine Shrimp Lethality Test, dan digolongkan memiliki tingkat toksisitas rendah
(nilai LCso > 100 ppm). Selanjutnya perlu dilakukan penelitian untuk
menganalisis bagaimana potensi antikanker dari ekstrak etanol Padina sp pada

kultur sel line kanker paru — paru A549.

Kehadiran senyawa-senyawa pada Padina sp dan Caulerpa racemosa sangat
bermanfaat bagi kesehatan manusia. Penelitian ini bertujuan menganalisis
senyawa bioaktif ekstrak etanol Padina sp dan Caulerpa racemosa yang
ditemukan di perairan Pesisir Pesawaran serta potensi antikankernya. Dengan
diketahuinya hal tersebut diatas, diharapkan pemanfaatan sumberdaya alam di
wilayah pesisir dapat lebih baik. Memberikan pandangan terbukanya peluang
budidaya rumput laut di wilayah pesisir dengan pengelolaan yang terpadu
sehingga masyarakat lebih menyadari pentingnya menjaga kelestarian semua

sumberdaya yang ada di Pesisir.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang ditetapkan sebagai berikut:

1. Apa saja kandungan bioaktif yang terkandung dalam ekstrak etanol Padina
sp dan Caulerpa racemosa yang ditemukan di Perairan Pesawaran.

2. Bagaimana potensi antikanker yang terkandung dalam senyawa bioaktif
ekstrak etanol Padina sp dan Caulerpa racemosa serta Taurin menggunakan
metode brine shrimp lethality test (BSLT).

3. Bagaimana potensi antikanker dari ekstrak etanol Padina sp pada kultur sel

line kanker paru — paru A549.



1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah :

1. Menganalisis senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak etanol
Padina sp dan Caulerpa racemosa yang ditemukan di perairan Pesawaran,
Lampung

2. Membandingkan potensi antikanker antara Taurin dan senyawa bioaktif
yang terkandung dalam ekstrak etanol Padina sp dan Caulerpa racemosa
dengan metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT).

3. Menganalisis potensi antikanker dari ekstrak etanol Padina sp pada kultur

sel line kanker paru — paru A549.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan informasi, pengetahuan ilmiah kepada mahasiswa dan
masyarakat umum tentang potensi kandungan senyawa bioaktif dari ekstrak
etanol Padina sp dan Caulerpa racemosa sebagai antikanker.

2. Memberikan pemahaman masyarakat pesisir khususnya, serta masyarakat
luas tentang pentingnya upaya konservasi di lingkungan pesisir yang kaya

akan sumberdaya hayati di perairan Pesawaran.

1.5. Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah :
1. Senyawa taurin, senyawa bioaktif dari ekstrak etanol Padina sp bersifat
toksik terhadap Artemia salina (Brine Shrimp).
2. Ekstrak etanol Padina sp bersifat toksik terhadap sel kanker paru.



1.6. Kerangka Pikir Penelitian

Kerangka berpikir dalam penelitian disajikan dalam Gambar 1. sebagai berikut:

Kanker

Padina sp dan Caulerpa racemosa

\4 dari perairan Pesawaran

Pengobatan Alternatif

Kandungan senyawa bioaktif Taurin

A 4

Potensi Antikanker

y '

Uji Sitotoksik dan Uji Pengujian Toksisitas Pengujian aktivitas
Antiproliferasi terhadap menggunakan metode antioksidan
Sel Line Kanker Paru- BSLT menggunakan metode
Paru A549 DPPH
A A A 4
Nilai 1Cso antikanker Nilai LCso Nilai ICsp
antioksidan

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Potensi Wilayah Pesisir dan Laut

Wilayah pesisir merupakan wilayah yang memiliki interaksi antara daratan dan
lautan, termasuk di dalamnya wilayah daratan yang masih dipengaruhi laut dan
juga wilayah laut yang masih mendapatkan pengaruh dari darat. Pengertian
wilayah pesisir seperti yang disampaikan dalam Peraturan Menteri Kelautan dan
Perikanan Nomor : 23 Tahun : 2016 (tentang perencanaan pengelolaan wilayah
dan pulau-pulau kecil) merupakan wilayah transisi antara ekosistem daratan dan
ekosistem lautan, yang mana dipengaruhi oleh perubahan di darat dan di laut.
Dalam peraturan diatas, perairan laut mencakup wilayah laut yang berbatasan
dengan daratan dan meliputi perairan sejauh 12 mil laut yang diukur dari garis
pantai, estuari, rawa payau, teluk, laguna, perairan dangkal, dan perairan yang

menghubungkan antara pantai dan pulau-pulau.

Menurut Astuti (2009), wilayah peisir merupakan ekosistem yang produktif dan
istimewa yang memiliki nilai ekonomis dan nilai ekologis yang tinggi. Dalam
bidang ekonomi memiliki peran penghasil bahan baku industri serta bahan baku
dalam pemenuhan kebutuhan pokok pangan dan keperluan rumah tangga. Secara
ekologis wilayah pesisir memiliki beberapa fungsi diantaranya sebagai tempat
budidaya, merupakan penyedia nutrien, sebagai tempat pencarian makanan bagi
berbagai jenis biota laut sekaligus menjadi lokasi pemijahan bagi biota laut
tersebut. Ekosistem wilayah pesisir yang meliputi eksistem hutan mangrove,
ekosistem estuaria, ekosistem terumbu karang, dan ekosistem lamun terbentuk
melalui proses secara ilmiah. Masing - masing ekosistem diatas memiliki peran
penting dalam menjaga keseimbangan wilayah pesisir dan laut dan saling terkait

satu dengan lainnya



Salah satu potensi wilayah pesisir adalah sumber daya alam yang beragam. Salah
satunya adalah ketersediaan bahan alam, yang berperan sebagai sumber bahan
alami yang sangat penting dalam mendukung pengembangan obat-obatan baru
(Ichiba, 1994). Senyawa bioaktif sebagai obat baru yang efektif telah menjadi
fokus penelitian yang signifikan baru-baru ini. Dengan harapan agar bahan baku
dapat dimanfaatkan secara optimal tanpa menyebabkan efek samping yang
signifikan, sehingga mencegah kerusakan lingkungan. Sumber daya laut dan
pesisir, di samping sumber daya alam dari daratan dan ekosistem terestrial,
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku obat tradisional.

Menurut Romimohtarto dan Juwana (2009), biota laut memiliki kemampuan
untuk menghasilkan bahan alami dalam bentuk metabolit primer dan metabolit
sekunder. Secara umum, biota yang hidup di laut memiliki metabolit primer,
tetapi metabolit sekunder memiliki sifat unik yaitu secara biosintetik dari
metabolit primer untuk berbagai tujuan, seperti menarik perhatian mangsa,
menarik perhatian lawan jenis, bertahan dari serangan predator, memenangkan
kompetisi dan sebagainya. Menurut Manitto (1981), metabolit sekunder ini
melakukan fungsi strategis untuk kelangsungan hidup suatu organisme, tetapi

tidak melakukan fungsi penting untuk kelangsungan hidup suatu organisme.

Antioksidan merupakan salah satu senyawa penting yang terdapat dalam biota
laut. Senyawa yang dikenal sebagai antioksidan memiliki kemampuan dalam
mencegah atau menghentikan oksidasi molekul lain dengan cara menghambat
inisiasi atau propagasi reaksi oksidasi berantai. Hasil penelitian menunjukkan,
radikal bebas yang ada dalam tubuh manusia dapat merusak molekul melalui
proses oksidatif, seperti lipid, protein dan asam nukleat, dan berperan dalam tahap
awal beberapa penyakit degeneratif. Antioksidan dianggap dapat mencegah
penuaan dan juga mampu melawan penyakit tertentu (Slater 1991). Kandungan
fenol total dan aktivitas antioksidan bervariasi menurut spesies. Namun secara
umum rumput laut hijau (Caulerpa spp.) memiliki sifat pemulung radikal bebas

tertinggi diikuti rumput laut hijau (Sargassum polycystum), kemudian rumput laut
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merah (Eucheuma cottonii, Eucheuma spinosum dan Halymenia durvillaei), atau

rumput laut coklat (Dictyota dichotoma dan Padina sp) (Fithriani, 2015).

2.2. Padinasp

2.2.1. Klasifikasi dan Morfologi
Padina sp merupakan jenis makroalga, pada masyarakat Pulau Pramuka di
Kelupauan Seribu dikenal dengan "kuping gajah". Secara umum di berbagai
daerah di Indonesia, Padina sp sering disebut sebagai "rumput kipas" karena
bentuknya menyerupai Kipas. Spesies ini dapat hidup di substrat pasir, batu
batuan, serta berasosiasi dengan tumbuhan laut lain pada kedalaman 5-10 m.
Padina sp memiliki distribusi yang luas di berbagai wilayah perairan termasuk
Selandia Baru, Australia, Samudera Hindia, Asia Timur, Pasifik Selatan, Afrika
Barat, dan Afrika Timur (Geraldino et al., 2005). Alga ini tumbuh di substrat
pasir, bebatuan ditunjukkan pada Gambar 2 (A). Klasifikasi taksonomi Padina sp
menurut (Aulia et al., 2021) adalah sebagai berikut:

Kingdom  : Chromista

Phylum : Phaeophyta

Class : Phaeophyceae
Ordo : Dictyotales
Family : Dictyotaceae
Genus : Padina
Species : Padina sp

Padina sp merupakan spesies yang banyak ditemukan di Indonesia, mudah
dikenali, serta tersebar luas di kawasan beriklim tropis maupun subtropis. Talus
Padina sp berbentuk seperti daun dan tegak dengan ukuran lembaran talus sekitar
5-10 cm. Daun Padina sp memiliki pola garis konsentris yang dihasilkan oleh
rambut rambut di permukaannya. Sebanyak 12 daun berbentuk kipas dan
melengkung membentuk corong di bagian tumbuhan yang terendam di air.
Berdasarkan pengamatan makroskopis, bagian permukaan berkapur, dengan talus
berbentuk kipas yang tipis dan terbagi menjadi beberapa segmen lembaran. Garis-
garis radial terlihat pada daun yang berwarna kuning kecoklatan, tetapi warna ini

dapat berubah warna menjadi putih akibat proses perkapuran. Padina sp
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menempel pada substrat dengan alat penempel berupa serabut tebal yang biasa
disebut dengan holdfast (Subagio dan Kasim, 2019). Padina sp hidup di substrat

berpasir dan morfologi alga ini dapat dilihat pada Gambar 2.

A B

Holdfas

Gambar 2. Padina sp hidup di substrat berpasir (A), Morfologi Padina sp (B).

2.2.2. Kandungan Fitokimia dan manfaat Padina sp.

Menurut Wijayanti et al., (2020), berdasarkan hasil skrining fitokimia untuk
melihat metabolit sekunder pada sampel ekstrak etanol 96 % Padina australis
diperoleh hasil bahwa alga ini mengandung flavonoid, alkaloid, terpenoid, steroid,

saponin, dan tanin.

Berdasarkan penelitian Maharany et al., (2017), ekstrak metanol Padina australis
memiliki nilai LCso sebesar 87,082 ppm serta mengandung senyawa fenol
hidrokuinon, flavonoid, triterpenoid, saponin serta tanin. Padina australis yang
diekstrak dengan pelarut n-hexane mengandung senyawa triterpenoid dan
senyawa asam lemak, sedangkan yang diekstraksi menggunakan pelarut metanol
menunjukkan keberadaan senyawa triterpenoid, dan steroid, fukosterol. Ekstraksi

Padina australis menggunakan pelarut etil asetat menghasilkan satu jenis
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senyawa steroid serta senyawa asam lemak terkonjugasi, sedangkan yang
diekstraksi dengan air menunjukkan hasil positif pada natrium alginat.

Genus Padina yang termasuk dalam famili Dictyotaceae ini dianggap sebagai
sayuran laut dan menarik nutrisi karena kalorinya yang rendah. Potensi tarapeutik
senyawa tertentu yang diisolasi dari beberapa spesies Padina memiliki aktivitas
hipolipidemik, hipoglikemik, antimikrobia, sitotoksik, anti-obesitas,
kardioprotektif, hepatoprotektif dan imunostimulasi yang menjanjikan (Rushdi et
al., 2021). Haryani et al. (2019), menyatakan bahwa ekstrak etanol dari Padina
australis mengandung senyawa terpenoid, triterpenoid, steroid, fenol, asam

lemak, asam karboksilat, hidrokarbon dan protein.

2.3. Caulerpa racemosa
2.3.1. Klasifikasi dan Morfologi

Caulerpa racemosa tersebar luas di daerah tropis hingga beriklim hangat.
Caulerpa racemosa memiliki talus uniaxal yang biasanya dibagi menjadi sumbu
yang merayap (stolon) dengan rhizoid dan tunas tegak (erect shoot fronds), daun
seperti anggur. Trabecula Caulerpa racemosa tumbuh di luar dinding sel dan
berfungsi sebagai penopang. Fronds menempel sedikit di atas stolon yang
terhubung dengan substrat melalui rhizoid pendek. Ramuli dari Caulerpa
racemosa memiliki erect shoot yang bisa diatur secara radial dengan panjang
mencapai 11 cm. (Klein dan Verlaque, 2008).

Caulerpa racemosa merupakan jenis rumput laut yang memiliki bentuk seperti
anggur kecil. Jenis rumput laut ini di beberapa daerah memiliki nama khas seperti
anggur laut, di daerah Sulawesi Selatan, NTB dan Jawa Tengah dikenal dengan
nama latoh (Azizah et al., 2024), di daerah pesisir Lampung dikenal dengan nama
lumay. Caulerpa racemosa adalah jenis rumput laut yang tumbuh di berbagai
substrat dan memiliki penyebaran yang luas dengan ciri-ciri memiliki talus
ramping, panjang dan lunak menyerupai tulang rawan (Noor dan Nursandi, 2014),
tebal stolon 1-2 mm dan panjang 20-100 cm dan, melekat pada substrat yang tipis,

warna rizoid pucat, serta bercabang pada ujungnya dengan panjang 10-20 mm
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dengan diameter mencapai 0,5 mm (Gartner, 2005). Dasar dari sumbu berdiri
tegak tepat di atas stolon (Verlaque et al., 2003) ditunjukkan pada Gambar 3.

Klasifikasi dari Caulerpa racemosa adalah sebagai berikut (Septiyaningrum et al.,
2020):

Kingdom : Plantae — plants
Subkingdom : Viridaeplantae
Phylum : Chlorophyta

Class : Bryopsidophyceae
Order : Bryopsidales
Family : Caulerpaceae
Genus : Caulerpa

Species : Caulerpa racemosa

Ramuli

Fronds
Stolon

Rizoid
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2.3.2. Kandungan Fitokimia dan manfaat Caulerpa racemosa

Caulerpa racemosa merupakan salah satu jenis rumput laut hijau yang menjadi
satu sumber pangan fungsional dan mampu tumbuh secara alami di perairan
Indonesia dan biasanya ditemukan di substrat karang puing-puing pasir. Jenis
spesies ini dapat dikonsumsi oleh manusia dan di Indonesia, serta memiliki
kandungan serat makanan tidak larut yang cukup tinggi. Serat makanan yang tidak
larut, yang mengandung selulosa dan hemiselulosa, berperan penting dalam

mencegah sembelit, kolitis dan hemmoroid. Di sisi lain Caulerpa racemosa
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mampu menghasilkan metabolit sekunder, salah satunya adalah antioksidan yaitu
zat yang mampu menghambat proses oksidasi yang bermanfaat bagi kesehatan
(Fithriani, 2015). Menurut Permatasari et al. (2022), Caulerpa memiliki metabolit
bioaktif yaitu alkaloid, terpenoid, flavonoid, steroid dan tanin, yang diketahui

memiliki bioaktivitas terhadap berbagai penyakit, termasuk kanker.

Kandungan fitokimia anggur laut pantai terih, Nongsa yang diekstrak
menggunakan pelarut etanol diketahui mengandung senyawa saponin, flavonoid,
alkaloid, dan fenolik (Hainil et al., 2023). Analisis fitokimia pada ekstrak metanol
Caulerpa racemosa menunjukkan adanya kandungan flavonoid, alkaloid,
glikosida, saponin, fenol, steroid, dan tanin (Uddin et al., 2020). Sedangkan
Ekstrak etanol Caulerpa racemosa mempunyai kandungan senyawa alkaloid,
terpenoid, steroid, kolesterol dan fenolik serta memiliki toksisitas rendah dengan
nilai LCso sebesar 389,5 ppm dan dapat dikembangkan menjadi salah satu sumber
fitofarmaka antikanker (Muharram et al., 2023)

2.4. Taurin

Taurin (2-aminoethanesulphonic acid) memiliki rumus kimia C2H7NO3S
merupakan asam amino non protein serta mengandung belerang. Senyawa ini
tidak memiliki gugus karboksil, maka taurin dikatakan non protein, oleh karena
itu asam amino taurin tidak dapat membangun struktur protein. Taurin tergolong
dalam asam amino non-esensial yang dapat disintesis dari metionin, piridoksin,
dan sistein (Vitamin B6) (Roselyn et al., 2016). Taurin paling sering ditemukan di
dalam jaringan, seperti otak manusia dan otot jantung, saat ini taurin sudah dapat
dijumpai sebagai suplemen makanan (Patel et al., 2006). Rumus molekul taurin

dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Rumus Molekul Taurin (Ito dan Azuma, 2012).
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Pada moluska laut, taurin memiliki fungsi mengatur osmoregulasi dalam menjaga
keseimbangan. Pada manusia, terutama pada jaringan aktif seperti jaringan
jantung dan otak, taurin memiliki fungsi dalam mempertahankan keseimbangan
sel membran (Patel et al., 2006). Taurin juga diketahui memiliki berbagai
tindakan biologis seperti penanganan kalsium, konjugasi asam empedu,
osmoregulasi, dan anti-oksidasi (Ito dan Azuma, 2012). Berdasarkan penelitian
yang dilakukan, taurin memiliki kemampuan untuk mengatasi diabetes
(Widiastuti et al., 2017). Menurut Smayda, (2002) taurin dapat membantu
mengemulsi asam empedu dan metabolisme kolesterol, hal tersebut dapat

meringankan kerja pankreas, kantong empedu, dan hati.

Penelitian banyak dilakukan tentang potensi dari taurin dalam bidang kesehatan,
salah satunya adalah taurin yang berfungsi dalam pencegahan serta terapi, taurin
dapat mengurangi kerusakan jaringan paru yang disebabkan pemberian
benzo(o)piren pada mencit dengan dosis yang paling efektif 15,6 mg/BB/hari
(Roselyn et al., 2016). Selain itu, penelitian tentang potensi antikanker taurin telah
dilakukan terhadap mencit yang terkena leukimia. Taurin memiliki kemampuan
meningkatkan jumlah sel-sel eritrosit dan mengurangi jumlah sel-sel leukosit
hingga kembali normal (Maysa et al., 2016). Taurin juga memiliki kemampuan
untuk menghentikan kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh induksi paraquat.
Baik jamur tiram maupun taurin mampu meningkatkan kadar glutathione sekitar
30%, menurunkan kadar malondialdehyde (MDA) sekitar 15%, menurunkan skor
kerusakan ginjal hingga 70% dan mengurangi aktivasi berlebihan enzim
superoxyde dismutase (SOD) sekitar 12% (Widiastuti et al., 2018).

2.5. Antikanker

Nama lain dari kanker adalah tumor ganas, tumor adalah kumpulan sel-sel yang

tidak normal yang terbentuk karena adanya pembelahan sel yang berlebihan dan

tidak teratur. Terjadinya kanker disebabkan karena adanya pertumbuhan jaringan
baru yang diakibatkan karena pertumbungan berlebih (proliferasi) sel tidak

normal yang dapat menyerang dan merusak jaringan lain secara terus menerus.
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Pertumbuhan sel-sel jaringan tubuh abnormal pada kanker disebabkan oleh
hiperplasia, displasia dan neoplasia. Hiperplasia merujuk pada kondisi dimana
sel-sel normal dalam jaringan mengalami pertumbuhan berlebihan, sedangkan
displasia adalah kondisi tidak berkembang sel dengan normal dan diindikasikan
terjadi perubahan pada nukleus (inti sel), sedangkan neoplasia adalah kondisi
dimana sel-sel yang berproliferasi secara tidak normal dan bersifat invasif pada
jaringan (Ariani, 2015). Hilangnya kontrol apoptosis memungkinkan sel kanker
bertahan lebih lama dan memungkinkan waktu untuk akumulasi mutasi sehingga
meningkatkan kemampuan untuk menyerang selama perkembangan tumor
(Permatasari et al., 2022). Keganasan sel kanker, dapat menginvasi dan merusak
fungsi jaringan yang terkena. Sel kanker ini bisa berasal dari komponen yang
membentuk organ, menyebar (metastasis) melalui pembuluh darah maupun
pembuluh getah bening, kemudian tumbuh dan menggandakan diri membentuk

massa tumor.

Terjadinya kanker atau karsinogemesis biasanya berkembang melalui beberapa
tahap yaitu (i). fase inisiasi: adalah tahap pertama dimana sel normal mengalami
mutasi genetik akibat faktor-faktor seperti radiasi, bahan kimia, atau virus.
Mutasi ini dapat mengaktifkan onkogen atau menonaktifkan gen penekan tumor;
(ii). fase promosi: pada tahap kedua, sel sel yang telah bermutasi mulai
berkembang biak secara tidak normal. Promotor, yang merupakan zat pendorong
pembelahan sel, memainkan peran penting pada fase ini; (iii). fase progresi:
merupakan tahap akhir dimana sel kanker memperoleh lebih banyak mutasi,
menjadi lebih agresif, dan mulai menyerang jaringan sekitarnya. Sel kanker juga
mengalami metastasis (penyebaran ke bagian tubuh yang lebih jauh) (Junaidi,
2007). Menurut Tunas et al. (2016), dalam perkembangannya, kanker melalui
beberapa stadium. Pada stadium awal kanker masih relatif kecil dan berada pada
lokasi awal serta belum menyebar, biasanya penderita kanker tidak merasakan
adanya gejala penyakit. Namun pada stadium lanjut, ukuran kanker lebih besar

dan mulai menyebar ke jaringan sekitarnya.
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2.6. Brine Shrimp Lethality Test (BSLT)

Metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) adalah uji sitotoksik yang
digunakan sebagai uji pendahuluan untuk mengevaluasi senyawa bioaktif dari
bahan alami. Menurut (Carballo et al., 2002), metode BSLT telah menunjukkan
korelasi positif dengan uji sitotoksik yang menggunakan kultur sel kanker,
sehingga sering digunakan untuk skrining bahan antikanker. Beberapa
keuntungan dari metode BSLT ini antara lain mudah untuk dilakukan, tidak
memerlukan waktu yang lama, relatif murah, dapat dipercaya serta tidak

memerlukan kondisi aseptis (Dachriyanus et al., 2005; Fajarningsih et al., 2006).

Secara luas metode BSLT telah digunakan untuk skrining toksisitas awal
berbagai zat, terutama ekstrak tanaman. Menurut Hamidi et al., (2014) beberapa
keuntungannya yaitu (i). hemat biaya: metode ini relatif murah dibandingkan
dengan uji toksisitas lainnya; (ii). hasil yang cepat: metode ini dapat
memberikan hasil dalam inkubasi selama 24 jam; (iii). mudah: prosedur mudah
serta tidak memerlukan kondisi aseptik; (iv). Sensitifitas tinggi: cukup sensitif

untuk mendeteksi zat beracun pada konsentrasi rendah.

Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) dilakukan dengan menggunakan larva
(nauplii) Artemia salina Leach sebagai subjek percobaan. Setelah 24 jam
perlakuan, jumlah larva yang mati dihitung, dan hasilnya dinilai sebagai LCso
atau LDsg, konsentrasi ekstrak yang dapat menyebabkan kematian 50% larva
Artemia salina (Rani et al., 2022). Tolok ukur dalam penentuan aktivitas
biologis senyawa A. salina yang digunakan yaitu dengan menghitung jumlah
larva udang yang mati setelah perlakuan dengan bahan uji. Pengujian dikatakan
efektif jika ekstrak yang diuji mampu menyebabkan kematian larva Artemia
salina Leach sebesar 50% pada konsentrasi bahan uji kurang dari 1000 ppm.
Tanaman dapat dikembangkan sebagai obat antikanker jika nilai LCso berdasar
uji BSLT memiliki nilai kurang dari 1000 ppm (Lisdawati et al., 2006).
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Artemia salina Leach adalah kista atau istirahat. Menurut Isnansetyo dan
Kurniastuty, (1995), kista berbentuk bulat kecil berwarna kecoklatan memiliki
diameter sekitar 200 dan 300 mikron. Kista dengan kualitas tinggi dapat menetas
dalam 18 sampai 24 jam. Dalam proses penetasan larva A. salina, diketahui
terdapat beberapa tahapan diantaranya yang pertama tahap hidrasi, dimana pada
tahap ini kista kering akan menyerap air hingga berbentuk bulat dan dapat
melakukan metabolisme secara aktif. Tahap selanjutnya adalah pecah cangkang
dan payung kemudian nauplii akan keluar cangkang. Pada awal penetasan, mulut
dan anus belum terbentuk dengan sempurna, maka larva Artemia salina yang
baru menetas tidak makan apapun. Nauplii akan berganti kulit 12 jam setelah
menetas dan memasuki tahap larva kedua. Pada tahap ini, larva mulai memakan
bakteri, mikro alga dan bahan organik lainnya. Dalam kurun waktu 8 hari,
nauplii akan mengalami pergantian kulit sebanyak 15 kali. Ukuran Artemia
salina dewasa rata-rata 8 mm, tetapi dapat mencapai ukuran hingga 20 mm pada

kondisi yang tepat.

Selama fase awal pertumbuhan, Artemia salina sangat rentan terhadap toksin. Ini
terutama berlaku selama fase instar | dan fase instar 11 (Sorgeloos et al., 1978).
Karena memiliki respon terhadap senyawa kimia yang mirip dengan mamalia
maka larva A. salina digunakan sebagai hewan uji. Respon tersebut seperti
DNA-dependent RNA polymerase juga berfungsi untuk memisahkan kedua untai
DNA dan menyusun nukleotida-nukleotida RNA dengan mencocokkannya pada
cetakan DNA. Jika suatu senyawa menghambat terjadinya proses ini, DNA tidak
dapat mensintesis RNA yang pada akhirnya mengganggu sintesis protein.
Metabolisme sel akan terhenti apabila tidak ada protein, hal ini mengakibatkan
kematian A. salina. Sebaliknya, Na* dan K* dependent ATPase berfungsi
menghidrolisis ATP menjadi ADP dan memanfaatkan energi tersebut untuk
mengeluarkan 3Na* dari sel dan mengambil 2K* ke dalam sel. Ouabaine
bertanggung jawab menghambat aktivitas dari Na* dan K* dependent ATPase
serta berperan dalam proses proliferasi sel (Solis, 1993). Senyawa yang
mempengaruhi oubaine dapat mengganggu proses proliferasi sel, yang pada

akhirnya menyebabkan kematian sel pada Artemia salina (Campbell, 2010).
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2.7. Uji Sitotoksik dan Antiproliferasi

Senyawa Sitotoksik adalah zat yang dapat mencegah pertumbuhan dari sel tumor
maligna dan merusak sel normal atau sel kanker (Purwanto et al., 2015).
Sitotoksisitas merupakan salah satu indikator terpenting untuk evaluasi biologis
dalam studi in vitro. Secara in vitro, bahan kimia seperti obat-obatan dan
pestisida memiliki mekanisme sitotoksisitas yang berbeda seperti penghancuran
membran sel, pencegahan sintesis protein, tidak dapat dipulihkan mengikat
reseptor, dll. Untuk menentukan kematian sel yang disebabkan oleh kerusakan-
kerusakan ini, ada kebutuhan untuk uji sitotoksisitas dan viabilitas sel jangka
pendek yang murah, andal, dan dapat direproduksi. Saat ini dalam penelitian
bidang onkologi uji sitotoksik juga digunakan untuk menilai toksisitas senyawa
dan kemampuan menghambat pertumbuhan sel tumor selama proses
pengembangan obat. Namun, uji ini memiliki kelemahan yang secara teknis

tidak dapat menggantikan pengujian pada hewan coba (Aslantirk, 2018).

Uji sitotoksik banyak digunakan sebagai uji pendahuluan dalam berbagai bidang
(farmasi, pangan, kosmetik, pestisida). Uji ini dilakukan secara in-vitro dengan
menggunakan kultur sel untuk mengetahui kemampuan suatu bahan dalam
merusak organisme yaitu mengukur tingkat toksisitasnya. Salah satu metode uji
sering digunakan adalah Water-Soluble Tetrazolium Salt-8 assay (WST-8
Assay). Sitotoksisitas obat atau senyawa pada berbagai konsentrasi biasanya
diukur dengan WST-8 Assay. WST-8 atau garam tetrazolium kuning,
dimetabolisme oleh enzim suksinat dehidrogenase di mitokondria sel dan
menghasilkan kristal formazan berwarna ungu. Intensitas warna ungu yang
terbentuk kemudian diukur dengan menggunakan microplate reader pada
panjang gelombang 450 nm. Jumlah sel hidup (aktif melakukan metabolisme)
akan berkorelasi dengan intensitas warna yang dihasilkan (Dona et al., 2019).
Menurut Aslantirk, (2018) nilai toksisitas diukur dengan parameter nilai the half
maximal inhibitory concentration (ICsp). Nilai ICso mempresentasikan
konsentrasi yang diperlukan untuk menghambat proliferasi sel sebesar 50% dan

potensi toksisitas suatu senyawa terhadap sel. Nilai ICsq yang lebih tinggi
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menunjukkan bahwa tingkat toksisitas senyawa berkurang, sebaliknya jika nilai
ICso rendah maka menunjukkan bahwa senyawa memiliki toksisitas yang lebih
tinggi. Pada uji sitotoksik dapat menunjukkan persentase sel yang dapat bertahan

hidup (viabilitas sel).

2.8. Doxorubicin

Doxorubicin dikenal sebagai salah satu obat kemoterapi yang banyak digunakan
untuk mengobati berbagai jenis kanker termasuk kanker payudara, kandung
kemih, ovarium, tulang dan leukemia akut. Senyawa doxorubicin ini diisolasi
dari Streptomyces peucetius var. caesius, dan umumnya digunakan bersama
dengan obat antikanker lain, seperti 5-FU, siklofosfamid, dan cisplatin (Minotti
et al., 2004). Saat ini doxorubicin adalah salah satu obat kemoterapi yang paling
efektif yang digunakan untuk melawan tumor padat dalam pengobatan beberapa
jenis kanker. Dua mekanisme yang berbeda ; (i). interaksi doxorubicin ke dalam
DNA dan penghambatan topoisomerase 1l yang menyebabkan perubahan
struktur kromatin; (ii). Pembentukan radikal bebas dan kerusakan oksidatif pada
biomolekul (Taymaz-Nikerel et al., 2018).

Doxorubicin tergolong dalam antibiotik golongan antrasiklin, memiliki berbagai
mekanisme aksi yang membuatnya menjadi agen kemoterapi yang efektif. Salah
satu mekanisme aksinya adalah menghalangi Topoimerase Il dan berinteraksi
langsung dengan DNA, yang menyebabkan penghambatan sintesis DNA dan
RNA. Selain itu, doxorubicin juga mendukung penghambatan proliferasi sel.
Meskipun toksisitas doxorubicin telah banyak diketahui, penggunaan
doxorubicin dalam jangka panjang dapat menimbulkan efek samping berupa
kardiotoksisitas. Jika digunakan terus menerus, efek samping seperti
kardiomiopati dan congestive heart failure (CHF) yang tidak dapat diperbaiki
(Childs et al., 2002). Pada pengobatan kanker payudara, doxorubicin masih
menjadi pilihan pertama. Cara kerja doxorubicin adalah dengan menghentikan
enzim penting seperti topoisomerase Il dan mengikat DNA sel kanker. Hal ini

berakibat DNA terdegradasi sehingga sel kanker tidak dapat berkembang
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(Minotti et al., 2004). Menurut Visani et al., (2012) pada pemakaian doxorubicin
menimbulkan efek samping yang cukup banyak, termasuk efek kardiotoksik.
Selain itu, penggunaan doxorubicin juga dapat meningkatkan produksi oksidan

yang sangat merugikan bagi jantung.



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Juni 2024 hingga Agustus 2024. Determinasi
Padina sp dan Caulerpa racemosa, pembuatan ekstrak etanol Padina sp dan
Caulerpa racemosa, uji fitokimia, serta uji antioksidan dilakukan di Laboratorium
Botani-Jurusan Biologi. Uji Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) dilaksanakan di
Laboratorium MIPA Terpadu, yang keduanya berada di Fakultas Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Uji Fourier-transform infrared
(FTIR) dilaksanakan di UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi
Teknologi, Universitas Lampung. Pengujian sitotoksik taurin dan ekstrak Padina
sp terhadap Cell Line A549 dilaksanakan di Laboratorium Farmakologi, Fakultas

Farmasi, Universitas Padjadjaran, Bandung

3.2. Alat dan Bahan

Pada penelitian ini, dalam pembuatan ekstrak digunakan alat para-para, oven,
neraca analitik, blender, ayakan 60 mesh, gelas beaker, corong, kertas saring dan
rotary evaporator, almari pendingin. Pada uji fitokimia digunakan alat berupa
gelas beaker, micro-tips, micro—pipet, pipet tetes, rak tabung reaksi, dan tabung
reaksi. ldentifikasi senyawa dengan FTIR digunakan alat spektrofotometer FTIR,
mortar agatte, dan kuvet, dan. Pada uji DPPH digunakan alat diantaranya spatula,
neraca analitik, tabung reaksi, tabung sampel 5 mL, gelas beaker, pipet volumetri,
pipet tetes, dan spektrofotometer UV-Vis. Penetasan larva Artemia salina
menggunakan pH indicator paper, aquarium , lakban hitam, styrofoam, aerator
dan lampu. Pada uji BSLT digunakan neraca analitik, erlenmeyer, pipet tetes,
micro-pipet, micro-tips dan tabung kaca. Pada kajian secara in vitro Taurin serta
ekstrak etanol Padina sp digunakan peralatan neraca, gelas, blender, kompor

listrik, elektrik strirrer, corong Buchner dan corong pisah,. Selanjutnya uji
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sitotoksik dan antiproliferasi digunakan alat incubator, CO2, laminar air flow
cabinet, lampu UV, tabung cronical, microplate 96 sumuran, magnetic stirrer,
haemocytometer, pipetman, mikroskop, yellow dan blue tips, vrtex, Nanodrop

reader.

Bahan yang digunakan antara lain makroalga Padina sp dan Caulerpa racemosa
(makroalga banyak terdapat di pesisir Teluk Lampung wilayah Kabupaten
Pesawaran), Taurin menggunakan produk NOW FOOD, kista A. salina ,
aquadest, etanol p.a, air laut steril, ragi bubuk, Asam klorida (HCI) pekat, besi(l1l)
klorida (FeCls), asam asetat glacial (CH3COOH), kloroform, , Kalium iodida (K1),
Raksa(Il) klorida (HgCly), asam korbat, serbuk Mg, dan DPPH. Dalam uji
sitotoksik dan antiproliferasi menggunakan bahan Media pertumbuhan sel RPMI
(Rosewell Park Memorial Institute) 1640 (Sigma), Fungison 0,5% (Gibco),
Penisillin-Streptomisin 1% (Gibco), trypsin — EDTA 0,25% dalam PBS (Phosphat
Buffered Saline), FBS (fetal bovine serum), NaHCOs3 (Sigma) dan HEPES (N-2-
hyfroxyethilpiperazin-N-eethanesolfonic acid) (Sigma), Tripan Blue, MTT (3-
[4,5-dimethyl thiazol-2- yI]-2,5-diphenyltetrazolium bromide) , larutan DMSO
(dimethyl sulfoxide) sebagai pelarut ekstrak, reagen stopper (natrium dedosil sulfat
10% dan methanol). Sel — sel HeLa, akuades, penisilin-streptomisin 1% v/v, SDS
(Sodium Dodecyl Sulphate) 10% dalam HCI 0,01 N, HEPES, NaHCO3, Fungison
0,5% (v/v) (Gibco), Doxorubicin

3.3. Pelaksanaan Penelitian

3.3.1.Pembuatan Ekstrak Etanol Padina sp dan Caulerpa racemosa

Bahan uji yang digunakan adalah ekstrak etanol Padina sp dan Caulerpa
racemosa. Padina sp dan Caulerpa racemosa didapatkan dari pesisir Teluk
Lampung di Wilayah Kabupaten Pesawaran, yaitu di sekitar Pantai Ringgung dan
Pulau Tegal serta Pantai Ketapang. Setelah itu, Kedua bahan dibersihkan dengan
air tawar yang mengalir hingga bersih. Tahap selanjutnya adalah dikering
anginkan, kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu 30-35 °C sampai
kering. selanjutnya kedua bahan tersebut diblender kemudian diayak manual

menggunakan ayakan mesh 60. Setelah itu akan dilakukan maserasi dengan
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menggunakan pelarut ethanol 96% dengan perbandingan 1 : 10 (m/v) selama 3
hari kemudian disaring hingga diperoleh maserat bahan (Saputra et al., 2024).
Filtrat yang diperoleh selanjutnya dipekatkan menggunakan rotary evaporator
pada suhu 50 °C hingga menghasilkan ekstrak yang kental, dilanjutkan di oven
pada suhu 40 °C hingga mendapatkan ekstrak dalam bentuk pasta. Ekstrak
Padina sp dan Caulerpa racemosa yang berbentuk pasta selanjutnya akan

digunakan untuk pengujian berikutnya.

3.3.2.Pengujian Fitokimia Ekstrak Etanol Padina sp dan Caulerpa racemosa

Langkah-langkah pengujian fitokimia untuk mengidentifikasi kandungan
senyawa dalam ekstrak etanol Padina sp dan Caulerpa racemosa disampaikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel prosedur uji fitokimia (Tasmin et al., 2014)

Jenis Langkah Pengujian Indikator
Pengujian

Alkaloid 0,5 mL sampel ditambah 5 tetes kloroform+5  Warna larutan putih
tetes pereaksi Mayer (1 g KI dalam 20 mL kecokelatan.
akuades dan ditambah 0,271 g HgCl, hingga

larut).

Saponin 0,5 mL sampel ditambah 5 mL akuades, Terbentuk Busa.
selanjutnya dikocok selama 30 detik.

Flavonoid 0,5 mL sampel ditambah 0,5 g serbuk Mg Warna larutan
ditambah 5 mL HCIl pekat (ditambahkan tetes merah/kuning, terbentuk
demi tetes). busa.

Fenolik 0,5 mL sampel ditambah aquadest ditambah ~ Warna sampel menjadi
FeCls 10% beberapa tetes. warna hijau kehitaman.

Steroid 0,5 mL sampel ditambah 0,5 mL CH;COOH  Warna sampel menjadi
ditambah 0,5 mL H>SOs, biru/ungu.

Tanin 1 mL sampel ditambah 3 tetes larutan FeCl;, ~ Warna larutan menjadi

hitam kebiruan.
Terpenoid 0,5 mL sampel ditambah 0,5 mL CHsCOOH  Warna sampel menjadi
ditambah 0,5 mL H>SOs, merah/kuning.
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3.3.3. Karakterisasi Senyawa Metode Fourier-Transform Infrared Spektroscopy
(FTIR)
Teknik Identifikasi senyawa dengan Fourier-Transform Infrared Spektroscopy
(FTIR) menurut Yudhapratama (2010), adalah teknik yang digunakan untuk
identifikasi struktur molekul suatu senyawa. Tujuan utama dari Spektroskopi
FTIR ini adalah untuk menganalisis secara kualitatif gugus fungsi yang terdapat
dalam ekstrak etanol Padina sp, dan Caulerpa racemosa. Ekstrak etanol
makroalga Padina sp dan Caulerpa racemosa dimasukkan ke dalam kuvet masing
masing 2 mg. Kemudian dicampur dengan serbuk KBr dan dihaluskan dengan
mortar agatt. Sebagai langkah selanjutnya, identifikasi dilakukan dengan
spektrofotometer FTIR pada rentang bilangan gelombang 4.000 — 400 cm'™.
Setelah itu akan diperoleh nilai puncak spektrum yang kemudian akan dilakukan

karakterisasi berdasarkan nilai puncak spektrum bilangan gelombang

3.3.4. Uji aktivitas Antioksidan Metode 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)

Prinsip dasar dari uji aktivitas antioksidan adalah bagaimana kemampuan sampel
dalam meredusi radikal bebas stabil DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), metode
yang digunakan mengacu pada penelitian Sawiji dan La (2022), dengan beberapa
modifikasi. Langkah pertama yang dilakukan adalah pembuatan larutan stok 2000
ppm (melarutkan 0,2 mg dalam 100 mL etanol 70%) taurin, ekstrak etanol
makroalga Padina sp dan Caulerpa racemosa, selanjutnya dibuat konsentrasi 250,
500, 750, 1000, dan 1250 ppm, dengan masing masing dilakukan 3 Kkali
pengulangan. Larutan DPPH 40 ppm disiapkan dengan menimbang 6 mg serbuk
DPPH, dan ditambahkan etanol 70% sebanyak 150 mL, dikocok hingga homogen.
Larutan DPPH dalam labu takar dibungkus dengan aluminium foil kemudian
disimpan dalam suhu dingin. Hal tersebut dilakukan untuk menjaga kualitas larutan

senyawa DPPH yang memiliki sifat sangat sensitif terhadap cahaya dan suhu.

Langkah selanjutnya adalah, larutan DPPH 40 ppm sebanyak 2 ml dipipet dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang telah dibungkus aluminium foil,
kemudian ditambahkan masing-masing 2 ml larutan ekstrak etanol Padina sp dan

Caulerpa racemosa serta taurin pada masing-masing konsentrasi (perbandingan 1
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: 1), kemudian dikocok sampai homogen. Sebagai kontrol positif digunakan asam
askorbat dengan konsentrasi 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm, dan 8 ppm (masing-masing
tiga kali pengulangan), kemudian diinkubasi ditempat yang gelap dengan pada
suhu 30 °C selama 30 menit. Setelah itu, semua sampel diukur serapannya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 517 nm
(Souhoka et al., 2019).

3.3.5. Penetasan Larva Artemia salina

Kista A. salina akan menetas setelah 24 jam (fase instar I), pada proses penetasan
kista Artemia salina kali ini bertujuan untuk memperoleh larva yang berusia 2x24

jam (memasuki fase instar II).

Penetasan kista A. salina dilakukan di akuarium kaca yang terbagi menjadi dua
bagian yaitu ruang gelap dan ruang terang. Akuarium dibalut menggunakan
lakban hitam pada bagian tengah diberikan pemisah menggunakan styrofoam
hingga menjadi dua bagian. Salah satu bagian, atasnya ditutup menggunakan
styrofoam yang diberi lakban berwarna hitam. Styrofoam pemisah pada bagian
bawah diberi lubang dengan maksud, kista yang telah menetas akan menuju
tempat yang terang melewati lubang tersebut. Akuarium diisi dengan 7 liter air
laut steril yang diperoleh dari Balai Besar Perikanan Budidaya Laut Lampung,
kemudian pada ruang gelap diisi 700 mg kista Artemia salina. Pada tempat yang
terang dilengkapi lampu yang dirancang untuk merangsang penetasan. Aerator
dipasang pada tempat yang terang dengan maksud membantu larva mendapatkan
oksigen saat mereka berpindah ke tempat terang. Setelah 24 jam, kista akan

menetas menjadi larva (memasuki fase instar 1),

3.3.6.Uji Toksisitas Metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT)

Larva Artemia salina yang memasuki fase instar 11 sebagai hewan uji pada metode
toksisitas BSLT. Ekstrak etanol Padina sp dan Caulerpa racemosa dan taurin
diujikan pada larva A. salina untuk mengetahui tingkat toksisitasnya. Langkah
pertama adalah dengan membuat larutan stock 2000 ppm, ekstrak etanol Padina

sp, Caulerpa racemosa dan taurin masing masing ditimbang sebanyak 0,4 gr
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kemudian dilarutkan dengan 200 mL etanol 70%. Larutan konsentrasi uji dibuat
dengan cara larutan stock dipipet masing-masing 0,16; 0,32; 0,63; 1,25; 2,5; 5 ml
ke dalam tabung uji kemudian dikeringanginkan. Kontrol negatif dibuat dengan
mengikuti prosedur yang sama seperti pembuatan larutan sampel, namun tanpa
menggunakan sampel (hanya menggunakan air laut). Masing masing tabung uji
kemudian diisi 1 ml air laut dan ditambah ragi 1 tetes (3 mg ragi/ 5 ml air laut)
sebagai makanan bagi Artemia salina. Dalam penelitian ini digunakan 12 ekor
larva Artemia salina berumur 2x24 jam dan dimasukkan ke dalam masing-masing
tabung uji, selanjutnya ditambahkan air laut hingga volume 5 ml sehingga setiap
tabung uji memiliki konsentrasi 62,5; 125; 250; 500; 1000 dan 2000 ppm (masing-
masing dilakukan pengulangan 5 kali). Inkubasi dilakukan selama 1x24 jam,
kemudian dilakukan perhitungan terhadap kematian larva secara langsung
menggunakan pipet tetes dan dibantu cahaya. Larva Artemia salina yang mati
ditandai dengan tidak bergerak secara aktif pada tabung uji. Setelah itu, dihitung
persentase kematian larva Artemia salina untuk menentukan nilai LCso (Bareta et
al., 2023)

3.3.7.Pengujian Sitotoksik dan Antiproliferasi

Preparasi, pengujian sitotoksik dan pengujian antiproliferasi sesuai dengan
protokol uji dari Cancer Chemoprevention Research Center (CCRC) (CCRC,
2009; CCRC, 2013) yang dilaksanakan di Fakultas Farmasi Universitas
Padjadjaran, meliputi berbagai tahap sebagai berikut :
1) Pembuatan Media Rosewell Park Memorial Institute (RPMI).
Sebanyak 10,4 g (untuk I Liter) RPMI dilarutkan kemudian ditambah
NaHCO3 sebanyak 2,0 g dan HEPES 2,0 g. Selanjutnya larutan distirer
sampai homogen, selanjutnya di buffer dengan HCI 1 N sampai diperoleh
pH 7,2 — 7,4 (diukur dengan pH meter). Larutan kemudian secara aseptis

disaring dengan filter polietilen sulfon steril 0,2 um.
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5)
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Pembuatan PBS (Phosphat Buffered Saline).

Sebanyak 10 g Serbuk PBS dilarutkan ke dalam 800 mL aqua bidestilata,
kemudian distirer sampai larut. pH larutan disesuaikan hingga 7,2
selanjutnya ditambahkan aqua bidestilata hingga volumenya lauran
mencapai 1 liter. Kemudian larutan disimpan dalam botol tertutup dan
ditempatkan pada almari pendingin.

Pembuatan FBS (Fetal Bovine Serum) media pertumbuhan sel.
Sebanyak 10 mL larutan FBS 10%; 0,5 mL fungsion; dan 2 mL pensterp
(penilisin-streptomisin) dicampur dalam wadah steril, selanjutnya
ditambahkan media RPMI hingga mencapai 100 mL. Larutan tersebut
kemudian dihomogenkan dan disaring secara aseptis menggunakan filter
polietilen sulfon steril dengan ukuran 0,2 pum.

Preparasi Sel A549 (sel kanker paru).

Sel kanker paru A549 diambil dari tanki nitrogen cair, kemudian segera
dicairkan pada suhu 37 °C dan ampul disemprot dengan etanol 70%.
Setelah ampul dibuka, sel dipindahkan ke dalam tabung sentrifuge di
ruang laminar air flow dan disentrifugasi selama 15 menit dengan
kecepatan 1.500 rpm. Endapan yang terbentuk kemudian diberi media
RPMI 1640-serum. Suspensi sel dimasukkan ke dalam tissue culture flask
kecil dan diamati di bawah mikroskop. Sel yang hidup terlihat bulat, jernih
dan bersinar. Selanjutnya, flask yang berisi sel diinkubasi dalam inkubator
pada suhu 37 °C dan dialiri dengan gas CO:..

Pemanenan dan perhitungan sel.

Apabila jumlah sudah sel cukup, sel dicuci dengan PBS kemudian sel
A549 (sel kanker paru) yang menempel pada dinding tissue flask
dilepaskan dengan larutan tripsin 2,5% sebanyak 1 mL, untuk meratakan
larutan, ditambah larutan FBS 3 mL dan didiamkan selama sekitar 3-5
menit agar tripsin bekerja dengan baik. Sel kemudian dipindahkan ke
dalam tabung conical steril kemudian ditambah medium PBS hingga
volume mencapai 10 mL, lalu disentrifugasi selama 15 menit pada 1.500
rpm. Selanjutnya sel dicuci dua kali menggunakan medium yang sama.

Dengan menggunakan hemocytometer, jumlah sel dihitung. Suspensi sel
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kemudian ditambahkan sejumlah medium hngga diperoleh konsentrasi
sebesar 2 x 10* sel/ 100 pL.

Rumus perhitungan Jumlah sel sebagai berikut:

Jumlah sel/mL = % x 10* sel/mL

n = jumlah sel dalam 4 bilik

Uji sitotoksik dengan metode WST-8 dilakukan dengan terlebih dahulu membuat
larutan stok yang akan digunakan dalam penelitian. Larutan stok dibuat dengan
cara melarutkan 10 mg ekstrak etanol Padina sp dan taurin dalam 1 mL DMSO
1%. Larutan stok yang diperoleh selanjutnya diencerkan untuk mendapatkan
konsentrasi 62,5; 125; 250; 500; 1000; dan 2000 ppm. Untuk uji sitotoksik, setiap
sumuran diberi 100 ul suspensi sel, kemudian media kultur DMSO, FBS dan
ekstrak (ekstrak dan taurin pada konsentrasi 62,5; 125; 250; 500; 1000; dan 2000
ppm) sebanyak 50 pl tiap sumuran. Selanjutnya sumuran diinkubasi selama 24
jam dengan suhu 36°C dalam inkubator CO>. Setelah inkubasi 24 jam, sel yang
telah dikultur dikeluarkan dan dilakukan pengamatan menggunakan mikroskop.
Sel-sel yang terdapat pada well plate kemudian diberi reagen cell countingket-8
untuk mewarnai sel. Pemberian sel countingket-8 berkisar 1000 ul ke dalam plate.
Dilakukan inkubasi kembali hingga 1,5- 2 jam dengan suhu 36 °C pada inkubator
CO». Metabolisme terjadi dalam sel yang hidup. Pembacaan absorbansi dilakukan

menggunakan NanoDrop reader pada panjang gelombang 450 nm.

3.4. Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Rancangan percobaan pada uji toksisitas metode BSLT menggunakan faktorial
(3x6), dengan 3 faktor diantaranya taurin, ekstrak etanol Padina sp dan ekstrak
etanol Caulerpa racemosa masing masing faktor terdiri dari 6 konsentrasi uji
yaitu 62,5; 125; 250; 500; 1000 dan 2000 ppm dengan lima kali pengulangan,
sementara untuk uji aktivitas antioksidan metode DPPH, desain percobaannya
digunakan rancangan faktorial (3x5), dengan 3 faktor diantaranya taurin, ekstrak
etanol Padina sp dan ekstrak etanol Caulerpa racemosa dan setiap faktor terdiri

dari 5 konsentrasi yaitu 250; 500; 750; 1000; dan 1250 ppm dengan pengulangan
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sebanyak tiga kali. Pada uji toksisitas menggunakan metode BSLT disertakan
kontrol negatif. Sedangakan pada uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH
disertakan kontrol negatif dan kontrol positif. Rancangan percobaan untuk uji in
vitro adalah rancangan acak lengkap dengan faktorial (3x6) dengan 3 faktor jenis
bahan uji (Padina sp, taurin dan doxorubicin sebagai kontrol obat), 6 faktor dari
konsentrasi (62,6; 125; 250; 500; 1000 dan 2000 ppm) digunakan dalam uji
sitotoksik.

3.4.1. Uji Fitokimia
Pengujian Fitokima dilakukan secara kualitatif dengan prosedur uji dan kemudian

hasil yang ditunjukkan akan dianalisis secara deskriptif.

3.4.2. Karakterisasi Senyawa Metode Fourier-Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR)
Berdasarkan hasil analisis dengan FTIR dalam bentuk bilangan gelombang,

selanjutnya dilakukan analisis secara deskriptif.

3.4.3. Analisis Data pada Uji Toksisitas Metode BSLT

Perhitungan toksisitas dianalisis dengan menghitung persentase jumlah kematian
A. salina pada setiap konsentrasi uji setelah 24 jam menggunakan rumus menurut
Meyer et al., (1982) sebagai berikut:

jumlah larva mati

x 100%

% kematian larva =
Jumlah larva total

Jika pada kontrol ditemukan larva A. salina yang mati, persentase kematian

dihitung dengan menggunakan rumus Abbot (Meyer et al., 1982) sebagai berikut :

(larva mati pada uji—larva mati pada kontrol)

X 100%

% kematian larva = Jumlah larva total

Data diolah dengan menggunakan Microsoft Office Excel dengan membuat kurva

persamaan garis lurus yang menggambarkan hubungan antara nilai probit dan log
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konsentrasi sehingga menghasilkan persamaan regresi (Meyer et al., 1982)

sebagai berikut:

y=a+bx
Keterangan:
y = nilai probit
a = konsentrasi regresi
x = log konsentrasi

b = kemiringan regresi

Untuk mendapatkan nilai LCsq dapat diperoleh dari persamaan regresi yang
diperoleh. Nilai y ditetapkan =5, berdasarkan nilai probit yang menunjukkan 50%
kematian hewan uji akan diperoleh nilai x sebagai log konsentrasi. Untuk
menghitung nilai LCs nilai x tersebut kemudian dihitung antilognya. Menurut
Wagner (1993), suatu senyawa dengan nilai LCso < 1 ppm dianggap memiliki
toksisitas tinggi, sementara nilai LCgo >1 dan <100 ppm menunjukkan toksisitas
sedang, nilai LCsy >100 ppm memiliki toksisitas rendah, dan jika nilai LCsq lebih

dari 1000 ppm, senyawa tersebut dianggap tidak toksik.

3.4.4. Analisis Data Uji Aktivitas Antioksidan Metode DPPH

Nilai absorbansi yang diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis
menunjukkan hasil uji aktivitas antioksidan dengan metode 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil DPPH. Nilai absorbansi sampel atau baku pembanding asam
askorbat dibandingkan dengan nilai absorbansi kontrol, yang juga dikenal
sebagai absorbansi larutan DPPH.

Persentase aktivitas antioksidan didapatkan dengan menggunakan perhitungan
menurut (Siesler, 2017) sebagai berikut:

Abs. kontrol — Abs. perlakuan

% aktivitas antioksidan = % 100 %

Abs. kontrol
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Kemudian dilakukan pembuatan kurva dan dianalisis regresi. Dibuat kurva
dengan sumbu x = konsentrasi sampel, dan sumbu y = persen inhibisi. Nilai 1Cs
ekstrak dan asam askorbat dihitung menggunakan persamaan regresi y = ax+b.
Nilai y ditetapkan sebesar 50, karena 1Cso adalah konsentrasi yang mampu
mengurangi 50% radikal bebas DPPH, sementara nilai x menggambarkan nilai
ICs0. Semakin kecil nilai 1Cso, menunjukkan semakin tinggi aktivitas
antioksidannya. Menurut Molyneux, (2004) suatu senyawa dengan nilai ICso <50
ppm dapat dikatakan memiliki sifat antioksidan sangat kuat, apabila memiliki nilai
ICs0 50- 100 ppm bersifat kuat, apabila memiliki nilai 1Cso 100-150 ppm bersifat

sedang, dan apabila memiliki nilai ICso 150-200 ppm dikatakan bersifat lemah.

Data persentase kematian larva pada uji BSLT, data persen inhibisi pada uji DPPH
dan data viabilitas sel pada uji sitotoksik yang diperoleh selanjutnya dianalisis
ragam (ANOVA) pada taraf 5%, dan jika ada perbedaan antar perlakuan maka diuji
lanjut dengan beda nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%. Analisis statistik dilakukan
dengan menggunakan aplikasi program IBM-SPSS versi 25.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan
Simpulan berdasarkan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Ekstrak etanol 96% Padina sp dan Caulerpa racemosa yang berasal dari
perairan Pesawaran mengandung senyawa bioaktif alkaloid, flavonoid,
saponin, fenolik, tanin, steroid, dan terpenoid. Selain itu, berdasarkan uji
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), ekstrak etanol 96% Padina sp,
Caulerpa racemosa, dan taurin memiliki nilai 1Cso antioksidan secara
berurutan yaitu 323,16 ppm; 954,30 ppm; dan 739,79 ppm. Ketiga bahan
uji dapat dikatakan tidak mengandung antioksidan.

2. Berdasarkan uji BSLT (Brine Shrimp Lethality Test), ekstrak etanol 96%
Padina sp, Caulerpa racemosa dan taurin memiliki nilai toksisitas LCsg
yang tergolong rendah secara berurutan yaitu 163,52 ppm; 194,14 ppm;
170,69 ppm. Ketiga bahan uji dapat digunakan sebagai antikanker

3. Ekstrak etanol 96% Padina sp memiliki sifat sitotoksik terhadap sel
kanker paru A549 dengan nilai ICsp antikanker 335,6 ppm.

5.2. Saran
1. Padina sp dan Caulerpa racemosa dari perairan Pesawaran aman untuk
dimanfaatkan sebagai bahan makanan karena tingkat toksisitasnya
tergolong rendah, serta bermanfaat untuk kesehatan.
2. Perlu diterapkan pengelolaan pesisir secara terintegrasi pada perairan
pesisir Pesawaran Lampung sehingga wilayah sumberdaya yang ada di
dalamnya dapat tetap lestari dan mendukung pengembangan fitofarmaka

serta pengelolaan pesisir berkelanjutan.
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3. Perlu dilakukan uji ulang dengan menggunakan pelarut metanol pada
Caulerpa racemosa yang dapat mengeluarkan metabolit sekunder yang
ada pada makroalga tersebut secara lebih optimal.

4. Perlu dilakukan pengujian ekstrak etanol Padina sp dan Caulerpa
racemosa terhadap jenis sel kanker lain.

5. Perlu dilakukan penyuluhan kepada masyarakat terkait rumput laut
spesies Padina sp dan Caulerpa racemosa yang diperoleh dari perairan

Pesawaran aman untuk dikonsumsi dan bermanfaat bagi kesehatan.
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