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ABSTRAK

PROFILING KOMPONEN BIOAKTIF DAUN Avicennia alba SEBAGAI
SUMBER OBAT HERBAL DENGAN METODE LC-MS DAN GC-MS

Oleh

YOHANES SITORUS

Avicennia alba adalah jenis tanaman yang tumbuh pada kondisi lingkungan
ekstrim, untuk bertahan hidup A. alba beradaptasi secara fisiologis dengan
memproduksi berbagai zat metabolik sekunder yang mengandung bahan bioaktif
dan bermanfaat bagi kesehatan. Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi
senyawa bioaktif yang terkandung pada jaringan daun A. alba dan mengidentifikasi
potensi sifat medis dari senyawa bioaktif yang terkandung pada A. alba untuk
pengobatan dan pencegahan penyakit. Sampel daun diambil dari Pulau Pasaran,
Teluk Betung Timur,Bandar Lampung. Sampel kemudian disiapkan dengan cara
dikeringkan dengan oven. Kemudian ditepungkan dengan cara diblender.
Kemudian sampel dimaserasi menggunakan etanol 96%. Selanjutnya diuapkan
dengan menggunakan menggunakan vakum rotary evaporator dengan suhu 40°.
Analisis kandungan senyawa bioaktif menggunakan LCMS dan GCMS. Setelah
senyawa bioaktif diketahui, dilakukan pencocokan dengan basis data seperti
Chemspider, National Institute of Standards and Technology (NIST), PubChem,
dan Google Scholar. Identifikasi senyawa bioaktif yang terkandung pada jaringan
daun Avicennia alba menggunakan metode LCMS dan GCMS menunjukan bahwa
jaringan daun A. Alba mengandung 42 senyawa bioaktif yang sangat potensial
untuk berbagai kegunaan baik untuk industri, pertanian, dan medis. Senyawa
biokatif yang terkandung dalam jaringan daun A. Alba memiliki 10 sifat medis
antara lain antikanker ,antiiflamasi, antibakteri,antimikroba, antidepresan,
antioksidan, sitotoksik, antifertilitas, antijamur, reagen dalam pembentukan ikatan
karbon, dari 10 sifat medis tersebut mampu mencegah bahkan mengobati 10
penyakit paling mematikan di dunia.

Kata kunci: Mangrove, Metabolisme Sekunder, Senyawa bioaktif, sifat medis



ABSTRACT

PROFILING OF BIOACTIVE COMPONENTS OF Avicennia alba LEAVES
AS A SOURCE OF HERBAL MEDICINE BY LC-MS AND GC-MS
METHODS

By

YOHANES SITORUS

Avicennia alba is a plant species that grows in extreme environmental conditions.
In order to survive, A. alba adapts physiologically by producing various secondary
metabolites that contain bioactive compounds beneficial to health. The purpose of
this study was to identify bioactive compounds contained in A. alba leaf tissue and
to identify the potential medicinal properties of bioactive compounds contained in
A. alba for the treatment and prevention of disease. Leaf samples were taken from
Pasaran Island, East Betung Bay, Bandar Lampung. The samples were then
prepared by drying them in an oven. They were then pulverized using a blender.
The samples were then macerated using 96% ethanol. Next, they were evaporated
using a rotary vacuum evaporator at a temperature of 40°C. The bioactive
compound content was analyzed using LCMS and GCMS. After the bioactive
compounds were identified, they were matched with databases such as Chemspider,
the National Institute of Standards and Technology (NIST), PubChem, and Google
Scholar. The identification of bioactive compounds contained in A. alba leaf tissue
using the LCMS and GCMS methods showed that A. Alba leaf tissue contains 42
bioactive compounds that are very potential for various uses in industry, agriculture,
and medicine. The bioactive compounds contained in the leaves of A. Alba have 10
medicinal properties, including anticancer, anti-inflammatory, antibacterial,
antimicrobial, antidepressant, antioxidant, cytotoxic, antifertility, antifungal, and
reagents in carbon bond formation. These 10 medicinal properties can prevent and
even treat the 10 most deadly diseases in the world.

Keywords: Mangrove, Secondary Metabolism, Bioactive compounds, medical
properties
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hutan mangrove merupakan sebutan yang digunakan untuk menggambarkan
suatu varietas populasi pantai tropik yang terdiri dari beberapa spesies pohon atau
semak-semak yang unik yang dapat tumbuh dalam air payau (Pellokila dan
Sagala, 2019). Hutan mangrove merupakan ekosistem pesisir yang hidup di
daerah pasang surut, seperti muara sungai, laguna, dan pantai berlumpur, yang
memiliki ciri khas lingkungan dengan kadar garam tinggi, tanah anaerob, dan
fluktuasi air laut (Alongi, 2015). Lingkungan tempat hidup mangrove tidak hanya
penting sebagai habitat berbagai biota laut dan burung, tetapi juga berfungsi
dalam perlindungan pesisir dari abrasi, banjir, serta sebagai penyimpan karbon
yang signifikan (Friess et al., 2020). Sebagai sumber daya hayati, hutan mangrove

memberikan banyak manfaat dan potensi keuntungan bagi keberadaan manusia.

Hutan mangrove memiliki berbagai fungsi antara lain fungsi ekonomis, fungsi
fisik, dan fungsi ekologis (Qadrini, 2022). Fungsi ekonomis mangrove secara
langsung memberikan kontribusi berupa kayu untuk bahan baku bangunan dan
ekstraksi hutan mangrove untuk keperluan tambahan. Fungsi tersebut juga
strategis sebagai produsen utama yang mampu mempertahankan dan mendukung
ekosistem daratan dan laut (Abadi et al., 2022). Selain itu, mangrove melakukan
banyak fungsi fisik, termasuk mencegah abrasi pantai, menjaga garis pantai, dan
menyaring sampah (Firdaus et al., 2019). Secara ekologis, hutan mangrove
menjadi habitat penting untuk aktivitas mencari makan (feeding ground), memijah

(spawning ground), dan berkembang biak (nursery ground) berbagai spesies ikan,



udang, kerang, serta biota laut lainnya, dan juga menyediakan lokasi bersarang

bagi beragam satwa liar seperti burung dan reptil (Rahman dan Husen, 2023).

Tumbuhan mangrove sangat berbeda dari tumbuhan lain yang ditemukan di hutan
pedalaman tropis dan subtropis, mangrove memiliki kemampuan beradaptasi yang
luar biasa. Tanaman mangrove mampu bertahan dalam kondisi alam ekstrim,
seperti tingkat garam dan salinitas yang tinggi, meskipun akar sering terendam air
(Putri et al., 2024). Untuk bertahan hidup dalam kondisi ekstrim, tanaman
mangrove memproduksi berbagai zat metabolik sekunder yang mengandung
bahan bioaktif dan bermanfaat bagi kesehatan (Duryat et al., 2023; Rodiani dan
Islamy, 2024). Mangrove juga melakukan adaptasi morfologis, misalnya dengan
membentuk akar napas (pneumatofor), akar penyangga, dan daun yang mampu
mengeluarkan garam berlebih untuk mengatasi lingkungan hipersalin dan tanah
anaerob (Kathiresan dan Bingham, 2001). Hal ini ditunjukkan dalam ekstrak daun
mangrove mengandung komponen metabolit sekunder (fitokimia) yaitu fenolik,

flavonoid, triterpenoid, saponin, tanin dan alkaloid (Dotulong et al. 2020).

Menurut Pratiwi (2021), kandungan metabolit lainnya diantaranya karotenoid,
alkohol alifatik, asam amino, karbohidrat, hidrokarbon, feromon, lipid, steroid,
terpenoid, dan fenol (Pratiwi, 2021). Tanaman ini mengandung beberapa senyawa
yang dapat digunakan sebagai obat, yang memiliki banyak manfaat, termasuk
meningkatkan kesejahteraan masyarakat dengan menyediakan obat dengan harga
terjangkau (Pattiwael et al., 2021).

Avicennia alba merupakan tanaman mangrove yang dapat tumbuh mencampai 20
meter mempunyai tipe akar pasak, akar pasak merupakan akar yang muncul dari
dalam tanah dengan bentuk seperti pensil yang berfungsi untuk mengambil udara
(Raja et al., 2021). Secara umum hutan mangrove meliputi vegetasi mangrove
mayor dan mangrove minor. Kelompok mayor (vegetasi tegakan murni)
merupakan tumbuhan mangrove dengan sistem perakaran tunjang, akar nafas dan
mekanisme fisiologi khusus untuk mengeluarkan garam agar mampu beradaptasi

dengan lingkungannya. Vegetasi ini penyusunnya berbeda dengan tumbuhan di



3
daratan pada umumnya, dan hanya terdapat di hutan mangrove, serta membentuk

tegakan murni. Jenis mangrove Rhizophora, Sonneratia, dan Avicennia
merupakan contoh kelompok mayor (Dewi, 2020). Mangrove memiliki
produktifitas seresah yang tinggi dan merupakan salah satu ciri-ciri dari sumber
bahan baku bioaktif yang digunakan dalam pembuatan obat herbal. Avicennia
alba atau api-api putih dikenal memiliki daya adaptasi yang sangat baik terhadap
lingkungan pesisir yang memiliki salinitas tinggi. Tanaman ini memiliki akar
napas yang memungkinkan untuk bertahan dalam kondisi tanah berlumpur dan
tergenang air laut. Selain itu, api-api putih juga menghasilkan senyawa bioaktif
yang bermanfaat untuk kesehatan, seperti fenol, flavonoid, dan terpenoid, yang
menjadikannya salah satu sumber potensial dalam pembuatan obat herbal
(Pratiwi, 2021). Mangrove pada umumnya, termasuk api-api putih, memiliki
produktivitas seresah yang tinggi, yang merupakan salah satu ciri khas dari

sumber bahan baku bioaktif untuk pembuatan obat herbal.

Minat akan farmakologi mengalami peningkatan yang signifikan. Penggunaan
berbagai tanaman herbal sebagai bahan obat-obatan sudah mulai dikembangkan di
berbagai negara baik untuk terapi maupun untuk pencegahan penyakit.
Pemanfaatan obat-obatan herbal yang dimanfaatkan dari berbagai bagian
tumbuhan seperti akar, daun, biji dan bagian lainnya, dipercaya mampu
menyembuhkan atau mengurangi rasa sakit (Adawiyah et al., 2019). Berdasarkan
hasil penelitian obat-obatan herbal memiliki aktivitas farmakologis yang meliputi
agen kognitif, antikanker, antivirus, antibakteri, antijamur, antioksidan,
antidiabetes, antihipertensi, imunostimulan dan hepatoprotektif (Juanda et al.,
2024).

Penggunaan obat herbal di masyarakat masih bersifat empirik sehingga sering
menimbulkan keraguan tentang mutu, khasiat dan keamananya (Putri et al., 2023).
Kajian ilmiah yang lebih mendalam tentang komposisi kimia dan mekanisme
kerja obat herbal telah membantu memvalidasi klaim tradisional mereka dan
mendukung penggunaan klinis yang lebih luas. Hal ini mendorong masifnya

penelitian mengenai kandungan obat pada tanaman.



Kulit batang Ceriops decandra (Griff.) Ding Hou, Ceriops tagal (Perr.) C.B.
Rob., Bruguiera cylindrica, Bruguiera gymnorrhiza (L) Lam, Rhizophora stylosa
Griff., Rhizophora stylosa Griff., Rhizophora mucronata Lam., dan Avicennia
marina (Forsk.) Vierh memiliki fenol, tanin, dan flavonoid sebagai metabolit
sekunder (Rafael, 2021). Senyawa yang terdapat pada ekstrak buah mangrove
lindur yang memiliki efek antioksidan adalah steroid, flavonoid (flavonol,
glikosilfalvon, dan flavon) dan tanin. Sedangkan pada daun terdapat flavonoid,
tanin, fenol,saponin, steroid dan tritepenoid. Ekstrak tanaman mangrove lindur ini
terbukti dapat digunakan sebagai antioksidan yang kuat dilihat dari nilai 1C50
yang diperoleh (Hanifia,2022).

Penelitian mengenai kandungan bioaktif A. alba menggunakan metode LC-MS
dan GC-MS belum banyak dilaporkan. Sehingga, peneliti melakukan penelitian
mengenai kandungan bioaktif daun A. alba yang berasal dari Desa Pulau Pasaran,
Bandar Lampung dengan metode GC-MS dan LC-MS. Penelitian ini penting
dilakukan untuk pengoptimalan pemanfaatan mangrove, untuk mejustifikasi
keefektifan dari obat herbal agar lebih valid secara ilmiah, dan mendukung
kebijakan Kementrian Perindustrian dan Perdagangan untuk mengurangi impor

sumber bahan baku obat pada tahun 2026.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah;

1. Mengidentifikasi senyawa bioaktif yang terkandung pada jaringan daun
Avicennia alba asal Pulau Pasaran, Teluk Betung Timur, Bandar Lampung;

2. Mengidentifikasi potensi sifat medis dari senyawa bioaktif yang terkandung

pada Avicennia alba untuk pengobatan dan pencegahan penyakit.

1.3 Kerangka Pemikiran

Kegagalan manajemen konservasi mangrove menunjukkan bahwa masyarakat

tidak terlibat dalam kebijakan manajemen (Nurhati dan Mudiarso,2023).



Pemerintah harus meminimalkan konflik yang menghambat pengelolaan
mangrove dan memberi masyarakat sekitar kesempatan untuk berpartisipasi dan
mengawasi proses tersebut (Turisno et al., 2018). Ada dua jenis partisipasi
masyarakat dalam konservasi mangrove: pengelolaan ekowisata mangrove atau

pemeliharaan ekosistem mangrove (Handayani dan Sugiarti, 2021).

Pemerintah kabupaten dan seluruh masyarakat harus bekerja sama untuk
mengelola ekosistem mangrove secara berkala dan konsisten. Selain itu,
keberadaan mangrove memiliki potensi untuk meningkatkan hubungan sosial dan
gotong royong di antara warga. Melalui penerapan sistem pengelolaan yang
berbasis kemasyarakatan, masyarakat dapat bekerja sama untuk memastikan
bahwa ekowisata mangrove tetap ada dan dikelola dengan baik demi kepentingan
bersama (Hewandati, 2018).

Spesies mangrove yang sebarannya paling luas yang merupakan jenis pionir
adalah Avicennia. Avicennia merupakan marga yang memiliki kemampuan
toleransi terhadap kisaran salinitas yang luas dibandingkan dengan marga lainnya.
Avicennia mampu tumbuh dengan baik pada salinitas yang mendekati tawar
sampai dengan 90% (Sandalayuk et al., 2023). Jenis Avicennia ini bereaksi
berbeda terhadap variasi-variasi lingkungan fisik, sehingga memunculkan zona-
zona vegetasi tertentu dan zonasi dari setiap daerah memiliki pola yang berbeda-
beda tergantung dari keadaan fisiografi daerah pesisir dan dinamika pasang
surutnya. Beberapa faktor lingkungan fisik tersebut adalah: jenis tanah, terpaan
ombak, salinitas dan penggenangan oleh air pasang. Menghadapi variasi-variasi
kondisi lingkungan seperti ini, secara alami akan terbentuk zonasi vegetasi
mangrove. Masyarakat Desa Sungai Tekong memanfaatkan akar A. ilicifolius
untuk mengobati penyakit asma. Akar A. ilicifolius mengandung saponin dan

terpenoid.(Ernianingsih et al., 2014).

Mangrove memiliki potensi yang sangat besar sebagai sumber bahan baku obat
yang dapat bermanfaat bagi masyarakat. Mangrove memiliki banyak khasiat obat

di setiap bagian, termasuk akar, batang, kulit batang, daun, dan buahnya, yang
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menjadikannya tumbuhan yang sangat potensial. Dari pengetahuan turun-temurun

dan uji coba yang telah dilakukan, masyarakat pesisir percaya bahwa vegetasi
mangrove dapat digunakan sebagai obat tradisional. Tanaman mangrove berfungsi
sebagai obat herbal untuk tekanan darah tinggi, luka, koreng, dan bisul. Tanaman

mangrove juga digunakan karena lebih efisien dan mudah diakses.

Langkah awal dalam penggunaan mangrove sebagai tumbuhan obat adalah
menemukan senyawa bioaktif. Mangrove telah menjadi subjek penelitian luas
karena fakta bahwa mereka mengandung senyawa bioaktif yang berasal dari
metabolit sekunder yang dihasilkan. Senyawa organik yang bersifat non-esensial
yang dihasilkan dari proses metabolisme disebut sebagai metabolit sekunder. Di
antara jenis senyawa metabolit sekunder ada alkaloid, flavonoid, saponin, tanin,
steroid, dan triterpenoid. Setiap jenis melakukan peran unik. Meskipun senyawa
ini tidak penting untuk kelangsungan hidup tanaman, senyawa ini dapat
membantu melindungi tanaman dari ancaman biotik dan abiotik. Manusia dapat
menggunakan senyawa metabolit sekunder tertentu sebagai antioksidan atau
bahan obat.

Penelitian mengenai identifikasi senyawa obat yang terkandung dalam tanaman
mangrove banyak dilakukan karena potensinya sebagai sumber obat tradisional
(Mahmud dan Wahyudi, 2014). A. alba, misalnya, memiliki potensi farmakologis
yang menarik, dan memerlukan penelitian lebih lanjut untuk mendukung
penggunaan tradisionalnya. Metode pengujian dengan LC-MS/GC-MS untuk
mengidentifikasi senyawa flavonoid, sekarang ini dianggap sebagai komponen
yang sangat diperlukan dalam berbagai aplikasi nutraceutical, farmasi, obat-
obatan dan kosmetik. Ini disebabkan oleh sifat anti-oksidatif, anti-inflamasi,
antimutagenik dan anti-karsinogenik ditambah dengan kapasitasnya untuk
memodulasi fungsi enzim seluler.(Panche et al., 2016,) Penelitian ini dapat
memberikan bukti empiris yang diperlukan untuk memvalidasi manfaat
pengobatannya. Profiling senyawa bioaktif tanaman dapat dilakukan dengan
berbagai metode, tetapi LC-MS dan GC-MS adalah yang paling umum karena
sangat akurat dan penting untuk menghasilkan data yang komprehensif yang dapat
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digunakan untuk eksplorasi lebih lanjut mengenai potensi medis tanaman tersebut.

Berat molekul, struktur, identitas, dan kuantitas komponen sampel tertentu dapat
diinformasikan dengan data LC-MS dan GC-MS.

Hasil profiling dapat memberi gambaran potensi A. alba sebagai bahan baku obat
yang dapat berkontribusi pada penurunan impor bahan baku obat nasional. A. alba
memiliki banyak potensi diantaranya secara tradisional untuk mengobati rematik,
cacar, borok, pengobatan antifertilitas, penyakit kulit, tumor, dan bisul. Beberapa
hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak A. alba dapat menghambat
pertumbuhan bakteri Vibrio harveyi dan Vibrio sp (MC3P5) dan berpotensi
sebagai antioksidan. Maka dari itu A. alba ini sangat perlu dilakukan
pemeliharaan agar menjadi pasokan bahan baku obat nasional. Secara lengkap
kerangka pemikiran dari penelitian ini disajikan pada Gambar 1.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tumbuhan Mangrove

Mangrove adalah pohon dan semak-semak yang tumbuh di bawah muka air
pasang tertinggi. Sistem perakarannya secara teratur terendam oleh air payau,
bahkan kadang-kadang dicampur dengan air tawar (Zurba dan Effendi, 2017).
Hutan mangrove adalah jenis hutan yang tumbuh di daerah pasang surut (terutama
di pantai, laguna, dan muara sungai yang terlindung). Saat pasang, mereka
tergenang dan bebas dari genangan, dan komunitas tumbuhan mereka tahan
terhadap garam (kondisi salin) (Eddy et al. 2019). Ekosistem mangrove adalah
suatu ekosistem yang terdiri atas organisme (tumbuhan dan hewan) yang
berinteraksi dengan faktor lingkungan dan dengan sesamanya di dalam suatu

habitat mangrove (Bai’un et al. 2021).

Lahan mangrove membantu ekosistem fisik dan biota. Secara fisik, mangrove
juga berfungsi sebagai tempat perlindungan dan tempat perkembangbiakan
berbagai macam biota air, seperti ikan, udang, moluska, reptilia, mamalia, dan
burung. Selain itu, mereka juga berfungsi sebagai penahan ombak, penahan angin,
pengendali angin, perangkap sedimen, dan penahan intrusi air asin. Mangrove
juga dianggap sebagai penyumbang zat hara yang membantu perairan di
sekitarnya menjadi lebih baik (Syah, 2020). Hutan bakau merupakan ekosistem
khas di wilayah pesisir dan dipengaruhi pasang surut air laut. Bagi masyarakat
pesisir, hutan bakau disadari atau tidak dalam kehidupannya, mempunyai fungsi

sangat strategis secara ekologi, sosial, maupun ekonomi (Sara, 2013).
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Hutan mangrove secara ekologis berfungsi sebagai perlindungan alami pantai dari
abrasi, mempercepat sedimentasi, mengontrol intrusi air laut, dan melindungi
wilayah di belakang bakau dari gelombang tinggi dan angin kencang. Ini juga
merupakan tempat memijah, mencari makan, dan berlindung bagi ikan, udang,
kepiting, dan biota laut lainnya (Ardiputra, 2022). Sebaliknya, bakau memiliki
manfaat ekonomi karena dapat digunakan sebagai bahan makanan, minuman,
obat, pewarna alami, dan tempat wisata. Kayu bakar, pupuk, bahan bangunan,
kertas, makanan, obat-obatan, minuman, peralatan rumah tangga, bahan tekstil
dan kulit, lilin, madu, rekreasi, tempat pemancingan, dan produk lainnya
dihasilkan dari ekosistem (Qadrini, 2022).

2.2 Avicennia alba (Api-Api Putih)

Hutan mangrove adalah tipe hutan yang secara alami di pengaruhi oleh pasang
surut air laut. Panduan buku pengenalan mangrove Indonesia mendefinisikan
hutan mangrove sebagai hutan yang terdiri dari jenis pohon Avicennia sp.,
Sonneratia sp., Rhizophora sp., Bruguiera sp., Ceriops sp., Lumnitzera sp.,
Excoecaria sp., Xylocarpus sp., Aegiceras sp., Scyphiphora sp., dan Nypa sp.
yang tumbuh pada tanah lumpur aluvial di daerah pantai dan sungai yang

dipengaruhi oleh pasang surut air laut (Sunarni et al., 2019).

Klasifikasi Avicennia alba adalah sebagai berikut:
Kingdom: Plantae

Divisi: Magnoliophyta

Kelas: Magnoliopsida

Family: Verbenaceae

Genus: Avicennia

Spesies: Avicennia alba (Andani, 2019).

Mangrove A. alba memiliki banyak nama lokal, termasuk api-api, mangi-mangi
putih, boak, koak, dan sia-sia. Deskripsi perawakan pohon menunjukkan bahwa
mereka dapat mencapai tinggi 10 hingga 25 meter. Ini sesuai dengan penelitian

yang dilakukan oleh Sinta et al., (2022), yang menemukan bahwa A. alba dapat
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mencapai tinggi 25 meter dengan kumpulan pohon yang membentuk sistem
perakaran horizontal dan akar nafas yang biasanya tipis dan berbentuk seperti
jaridan tertutup oleh minyak. Bagian luar kulit kayu berwarna keabu-abuan atau
gelap kecoklatan; beberapa kayu memiliki tonjolan kecil, dan yang lainnya

memiliki permukaan yang halus.

Jenis ini memiliki batang tua memiliki serbuk tipis. Permukaan daun halus, hijau
mengkilatkan, dengan bagian bawah pucat. Sederhananya, unit dan posisi
berlawanan. Mereka berbentuk lanset dan kadang-kadang elips. Daun runcing
berukuran 4 x 2,5 cm. Sepanjang tandan, bunga berbentuk trisula dengan
gerombolan bunga kuning hampir di setiap tandan dan memiliki 5-15 bulir pada
bunga Memiliki empat mahkota daun berwarna kuning cerah berukuran tiga
hingga empat milimeter, lima kelopak bunga, dan empat benang sari. Buah
kerucut atau cabeber berwarna hijau muda kekuningan berukuran 4 x 2 cm
(Tefarani et al., 2019).

2.3 HHBK (Hasil Hutan Bukan Kayu) Mangrove sebagai Tanaman Obat

Hasil hutan bukan kayu adalah komponen ekosistem hutan dan memiliki peran
yang beragam terhadap lingkungan alam dan kehidupan manusia. Ekosistem hutan
mangrove memainkan peran penting dalam pembangunan ekologi, ekonomi, dan
sosial, khususnya di daerah pesisir. Selain kayu yang dapat dimanfaatkan dari
tumbuhan mangrove, ekosistem hutan mangrove juga menghasilkan hasil hutan
bukan kayu (HHBK), yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat, terutama mereka
yang tinggal di sekitar area tersebut. HHBK antara lain adalah tumbuh-tumbuhan
obat, bahan baku industri rumahan, pewarna buatan, madu, dan kerang-kerangan
(Kasnadiya et al., 2023). Irawati et al., (2020), menyatakan bahwa pohon
mangrove dapat digunakan untuk menghasilkan berbagai produk HHBK,
termasuk pewarna alami, produk eco-printing, kopi mangrove, tepung mangrove,

dan berbagai olahan makanan dan minuman.

Meskipun lebih dikenal sebagai ekosistem pantai yang kaya biodiversitas,

mangrove juga memiliki potensi sebagai sumber obat alami. Selain dapat
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digunakan untuk makanan dan minuman, mangrove sering dikonsumsi langsung
oleh masyarakat sekitar atau digunakan dalam berbagai pengobatan. Masyarakat
lokal telah lama menggunakan senyawa-senyawa aktif dari beberapa spesies
mangrove untuk pengobatan tradisional. Diketahui bahwa tanaman mangrove
memiliki banyak potensi obat, dengan beberapa di antaranya berfungsi sebagai
antioksidan, antimikroba, dan antikanker. Akar, kulit batang, dan daun adalah
bagian tumbuhan mangrove yang dapat dimanfaatkan tanaman mangrove biasa
digunakan sebagai antikanker, antibakteri, antimalaria, antiviral, dan antioksidan
karena kandungan flavonoid, polifenol, tanin, fenolat, klorofil, karotenoid,
terpenoid, dan alkaloid (Rahmah et al., 2021).

2.4 Metode Liguid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS) dan Gas
Chromatohraphy Mass Spectrometry (GC-MS)

LC-MS adalah pemisahan analit-analit berdasarkan kepolarannya. Alat ini terdiri
dari kolom (sebagai fasa diam) dan larutan tertentu sebagai fasa gerak tekanan
tinggi yang digunakan untuk mendorong fasa gerak. Campuran analit akan
terpisah berdasarkan kepolarannya dan kecepatan yang berbeda untuk sampai ke
detektor (waktu retensi) akan diamati pada spektrum yang puncak-puncaknya
terpisah (Mangunara, 2019). Bantuan pompa fasa gerak cair dikirim ke detektor
melalui kolom.Penyuntikan digunakan untuk memasukkan klip ke dalam aliran
fasa gerak. Karena perbedaan kekuatan interaksi larutan terhadap fasa diam,
komponen campuran terpisah di dalam kolom. Larutan yang memiliki interaksi
yang kurang kuat dengan fasa diam akan keluar lebih awal dari kolom, sementara
larutan yang memiliki interaksi yang lebih kuat dengan fasa diam akan keluar dari
kolom dan kemudian dideteksi oleh detektor dan direkam sebagai kromatogram
(Fajri, 2022).

Metode analitis yang disebut Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)
menggabungkan dua metode canggih untuk menemukan dan mengukur bahan

kimia dalam sampel yang kompleks. Saat gas pembawa melewati kolom
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kromatografi, kromatografi gas (GC) membedakan bagian sampel berdasarkan
volatilitas dan hubungan mereka dengan fase stasioner. Setelah pemisahan,
spektroskopi massa (MS) mengionisasi molekul-molekul untuk menganalisis
senyawa yang terpisah. lon-ion dipisahkan berdasarkan rasio massa terhadap
muatan (m/z). Kombinasi GC-MS memberikan informasi struktural yang
mendalam dan memungkinkan identifikasi dan kuantifikasi senyawa dengan
sensitivitas dan keakuratan yang tinggi. Dalam berbagai industri seperti farmasi,
forensik, lingkungan, dan industri makanan dan minuman, teknik ini banyak
digunakan untuk mendeteksi dan menganalisis zat dengan tingkat keakuratan
tinggi (Nur et al., 2020).

2.5 Tanaman Berkhasiat Obat

Pemanfaatan tumbuhan sebagai obat telah berlangsung selama ribuan tahun
(I’ismi et al.,2018). Tumbuhan yang dimanfatkan sebagai obat merupakan
warisan turun temurun hingga saat ini berbagai bahan obat tradisional ada di
Indonesia. Menurut (Jhonherf, 2007 ; Otia et al., 2024) pengobatan penyakit
dalam pemeliharaan kesehatan dengan memanfaatkan tumbuhan sebagai obat
harus dikembangkan untuk kepentingan masyarakatdan bangsa. Pemanfaatan obat
tradisional dilakukan secara turun-temurun yang dimulai dari hasil uji coba
masyarakat terhadap tanaman yang tumbuh di sekitar pekarangan yang digunakan
untuk memenuhi kebutuhan pengobatan (Kartika, 2017). Pengobatan tradisional
berdasarkan pengetahuan Masyarakat menggunakan tanaman. sebagai bahan baku
pembuatan obat. Pengobatan cutting-edge telah terbukti secara ilmiah dan
bertanggung jawab secara medis tanaman dapat dimanfaatkan sebagai bahan
bioaktif pembuatan obat. Menurut (Rubiah et al., 2015) potensi tanaman obat
mengandung senyawa atau bahan aktif. Salah satu contoh pemnafaatan tanaman
obat yang digunakan oleh masyarakat adalah Masyarakat Desa Sungai Tekong
memanfaatkan akar A. ilicifolius untuk mengobati penyakit asma. Akar A.

ilicifolius mengandung senyawa saponin dan terpenoid.(Ernianingsih et al., 2014).
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2.6 Medical Properties Mangrove

Mangrove memiliki sebagian besar bioaktivitas sebagai antioksidan. Antioksidan
adalah senyawa atau zat yang dapat menghambat, menunda, mencegah atau
memperlambat reaksi oksidasi meskipun dalam kosentrasi yang kecil (Sumarlin et
al., 2014). Radikal bebas merupakan salah satu penyebab timbulnya berbagai
penyakit degeneratif seperti kanker, aterosklerosis, stroke, gagal ginjal, hipertensi,
katarak, penuaan dini dan penyakit kronik lainnya dan aktivitas radikal bebas ini
diketahui dapat diredam dengan menggunakan tanaman yang mengandung
senyawa antioksidan (Ridlo et al., 2017). Daun mangrove api-api putih dari hasil
isolasi senyawa squalene mempunyai efektivitas sebagai antikanker pada lambung
(Bruguiera, 2020). Quercetin, sebuah senyawa flavonoid yang ditemukan dalam
tanaman mangrove, memiliki kemampuan untuk menurunkan densitas sel dengan
memecah sel, yang menyebabkan perubahan bentuk dan kebocoran sel (Hamzah
et al., 2020). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Haryoto dan Hapsari
(2017), fraksi etil asetat tanaman mangrove menyebabkan sel kanker lisis, yang
ditandai dengan bentuk sel yang mengecil dan perubahan warna inti sel menjadi
hitam (Haryoto dan Hapsari, 2017). Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Rahma (2021), menunjukkan bahwa terdapat senyawa tanin, saponin, flavonoid,
alkaloid, terpenoid, polisakarida, steroid, dan fenolik. Selanjutnya, ada alkaloid,
terpenoid, flavonoid, dan senyawa fenolat pada kulit batang dan akar. Selain itu,
terdapat senyawa triterpenoid pentacyclic, yaitu lupeol, asam oleanolic, dan asam
betulinic, ditemukan pada ranting. Senyawa fenol juga ditemukan pada buah
mangrove. Karena kandungan senyawa metabolik sekundernya, tanaman
mangrove menghasilkan berbagai bioaktifitas, seperti antioksidan, antiinflamasi,
antivirus, antibakteri, antimikroba, aktivitas sitotoksik, hipoglikemia,
antikolesterol, antidiabetik, antimutagenik, antitumor, dan mencegah proliferasi
sel kanker ( Rahma et al., 2021).

2.7 Biospropeksi Tanaman

Ekplorasi bioprospeksi tanaman obat dilakukan untuk menghasilkan nilai sains

dan ekonomi yang lebih besar. Ini penting untuk dilakukan agar pemanfaatan
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tanaman obat dapat dirasakan sepenuhnya (Maulidi, 2020). Kegiatan bioprospeksi
(bioprospecting) tumbuhan obat merupakan upaya yang sangat penting untuk
memperoleh nilai tambah manfaat keanekaragaman tumbuhan obat yang terdapat
di suatu kawasan, terutama kawasan konservasi. Melalui kegiatan bioprospeksi
tumbuhan obat diharapkan semua komponen yang terlibat dalam kegiatan tersebut
dapat merasakan manfaatnya, terutama manfaat yang dapat diterima oleh
masyarakat lokal dan manfaat yang dapat diterima oleh suatu kawasan tempat
tumbuhan obat tersebut berada (Santoso dan Zen, 2023). Komunitas mangrove
yang tersebar di sepanjang pesisir adalah sumber daya kelautan lain yang dapat
berkontribusi pada bioprospeksi kelautan. Namun, sebagai akibat dari aktivitas
manusia, seperti pembangunan untuk mendukung pariwisata dan kegiatan wisata

pantai, sumber daya ini telah mengalami kerusakan (Ghazali, 2020).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November tahun 2023 sampai Januari
tahun 2024. Lokasi pengambilan sampel daun mangrove Aicennia alba dilakukan
di Desa Pulau Pasaran, Kecamatan Teluk Betung Timur Kota Bandar Lampung.
Maserasi dan Evaporasi dilakukan di Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi
Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung. Analisis LC-MS dan GC-MS dilakukan
di Puslabfor (Pusat Laboratorium Forensik) Bareskrim Polri, Depok.
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3.2 Alat dan Bahan

Alat untuk pengambilan sampel yang digunakan berupa pisau, dan plastik sampel
berukuran 10 liter. Alat yang akan digunakan dalam preparasi dan maserasi
sampel adalah oven, blender Phillips tipe HR2115/0, amplop kertas, timbangan
digital dengan ketelitian 0,1 dan 0,01 gram, bejana maserasi, corong, ayakan mesh
200, dan shaker. Alat yang akan digunakan pada proses evaporasi adalah vakum
rotary evaporator, dan shaker. Alat yang akan digunakan untuk analisis
kandungan bioaktif berupa intrumen LC-MS tipe ACQUITY UPLC® HClass
System (Waters, USA) yang dilengkapi dengan Spectrometer Xevo G2-S QTof
(Waters, USA) dan intrumen GC-MS tipe Shimadzu® GCMS-QP2010 SE Single
Quadrupole SE.

Bahan yang digunakan dalam analisis kandungan bioaktif pada jaringan daun A.
alba antara lain aquades, etanol 96%, kertas saring berukuran 2 micron, dan

sampel jaringan daun A. alba

3.3 Sampel

Metode yang digunakan adalah random sampling. Metode ini dipilih karena
Populasi A. alba yang berada di Pulau Pasaran seragam dan tumbuh pada satu
hamparan lahan yang sama. Bagian tanaman A. alba yang akan dipilih adalah
daun. Sampel dari bagian ini harus diambil dengan kriteria sehat dan tidak
terserang hama dan penyakit, seperti warna hijau dan tidak menggunakan daun
dengan bintik kuning.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengambilan Sampel

Sampel yang diambil berupa daun A. alba sebanyak dua kilogram. Daun harus

memiliki kriteria berwarna hijau gelap, tidak tua atau terlalu muda, sehat, tidak
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cacat, dan tidak terkena penyakit atau terserang hama. Setelah sampel daun
diambil, sampel dimasukkan ke dalam kantong sampel.

3.4.2 Preparasi Sampel

Preparasi sampel daun akan dilakukan dalam beberapa tahap antara lain sebagai

berikut:

a. Pencucian dengan menggunakan air mengalir untuk membersihkan kotoran
dan kontaminan yang ada di permukaan daun

b. Setelah daun dibersihkan, selanjutnya daun dikeringanginkan untuk,
menghilangkan sisa air dari proses pencucian

c. Setelah kering, sampel daun A. alba akan dioven selama tiga hari pada suhu
80 derajat Celcius hingga mencapai berat konstan. Luliana et al. (2016)
menunjukkan bahwa pengeringan mempengaruhi kandungan biokimia dan
aktivitas farmakologis, khususnya senyawa antioksidan. Oleh karena itu,
menentukan teknik pengeringan yang tepat sangat penting untuk menjaga
senyawa bioaktif yang ada pada sampel.

d. Selanjutnya, sampel ditepungkan dengan cara di blender. Setelah itu, tepung
diayak menggunakan ayakan mesh 200 agar menjadi tepung yang halus dan

homogen.

3.4.3 Maserasi

Maserasi merupakan suatu metode pemisahan senyawa dengan cara perendaman
menggunakan pelarut organik pada temperatur tertentu(Karina et al., 2016).
Proses maserasi dilakukan di laboratorium Terpadu Universitas Lampung, dimulai
dengan menimbang 250 gram sampel yang telah dihaluskan. Kemudian, sampel
dimasukkan ke dalam bejana maserasi dan direndam dengan 500 mililiter etanol
96% pada suhu ruangan selama 72 jam( 3 hari). Setiap hari selama proses
maserasi, pengadukan dilakukan selama lima belas menit menggunakan shaker.
Setelah proses maserasi selesai, larutan akan disaring dengan kertas saring

berukuran 2 micron.
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3.4.4 Proses Evaporasi

Proses evaporasi dilakukan di Laboratorium Terpadu Sentra Inovasi Teknologi
(LTSIT) Universitas Lampung. Evaporasi adalah proses pengentalan larutan
dengan mendidihkan atau menguapkan pelarut. Proses ini dimulai dengan
menguapkan sebagian dari pelarut sehingga terbentuk larutan yang telah disaring.
Selama satu hari, evaporasi dilakukan menggunakan vakum rotary evaporator
pada suhu 40°C. Ini dilakukan untuk mendapatkan larutan yang lebih pekat dan
dapat dilarutkan kembali pada konsentrasi tinggi (Praptiningsih, 1999).

3.4.5 Analisis Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS) dan Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)

Metode LC-MS dan GC-MS digunakan untuk menganalisis larutan yang telah
dievaporasi. Analisis LC-MS dilakukan menggunakan sistem LC ACQUITY
UPLC® H-Class (waters, USA) yang dilengkapi dengan MS Xevo G2-S QTof.
Konfigurasi awal mesin LC diatur pada suhu 50 °C (kolom) dan 25 °C (ruang),
dengan aliran 0,2 mililiter per menit selama 23 menit dan volume 5 mililiter
melalui filtrasi 0,2 mikrometer. Mesin MS diatur pada mode positif, dengan
analisis rentang 50 hingga 1200 m/s, suhu awal 100 °C dan suhu penguapan 350
°C, dan energi benturan 4 volt untuk energi rendah dan 25 hingga 50 volt untuk

energi tinggi.

Analisis GC-MS dilakukan menggunakan mesin GC tipe GC-MS tipe Shimadzu®
GCMS-QP2010 SE Single Quadrupole SE. . Konfigurasi awal mesin GC diatur
pada suhu 60 °C (kolom) menggunakan kolom Agilent 190915433, dengan aliran
1 ml/menit selama 45 menit, dan ukuran 10 mikroliter melalui injeksi 1 mikroliter.
Konfigurasi mesin MS diatur pada mode normal selama 650 menit, dengan suhu
utama 230 °C (maksimum 250 °C) dan suhu quad 150 ° (Maksimum 200° C)

Analisis dengan LC-MS dan GC-MS dilakukan untuk memberikan hasil analisis

yang lebih lengkap. LC-MS memiliki kelebihan, yaitu dapat menganalisis
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senyawa nonvolatil yang tidak dapat dianalisis menggunakan GC-MS dan
memiliki sensitivitas dan akurasi yang tinggi pada senyawa dengan berat molekul
tinggi. GC-MS memiliki kelebihan, yaitu dapat mendeteksi senyawa volatil

dengan rentang yang lebih luas.

3.5 Analisis Data

3.5.1 Jenis Senyawa Bioaktif

Identifikasi Senyawa bioaktif dilakukan berdasarkan data spektroskopi
menggunakan aplikasi Masslynx dan basis data Masshunter. Masslynx adalah
aplikasi perangkat lunak yang digunakan untuk mengendalikan peralatan analitis
termasuk membantu akuisisi data dan transformasi data yang di produksi oleh

waters corporation.

3.5.2 Khasiat Medis (Medical Properties)

Studi literatur dan analisis struktur kimia akan digunakan untuk melakukan
analisis data. Studi literatur dan analisis struktur dilakukan dengan merujuk pada
basis data seperti PubMed, Chemspider, National Institute of Standards and
Technology (NIST), PubChem, dan Google Scholar. Data spektroskopi diambil
menggunakan aplikasi Masslynx dan Masshunter. Studi literatur dilakukan untuk
mengidentifikasi struktur dan molekul senyawa bioaktif. Analisis struktur
digunakan untuk mencari informasiksi senyawa volatil dengan variasi yang lebih
besar mengenai struktur kimia beserta sifat medis dari senyawa bioaktif yang
dikaji.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan secara lengkap sebagai berikut

1. ldentifikasi senyawa bioaktif yang terkandung pada jaringan daun
Avicennia alba menggunakan metode LCMS dan GCMS menunjukan
bahwa jaringan daun A. Alba mengandung 42 senyawa bioaktif yang
sangat potensial untuk berbagai kegunaan baik untuk industri, pertanian,
dan medis.

2. Senyawa biokatif yang terkandung dalam jaringan daun A. Alba memiliki
10 sifat medis antara lain antikanker ,antiiflamasi, antibakteri,antimikroba,
antidepresan, antioksidan, sitotoksik, antifertilitas, antijamur, reagen
dalam pembentukan ikatan karbon, dari 10 sifat medis tersebut mencegah

bahkan mengobati 10 penyakit paling mematikan di dunia.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa sara sebagai berikut:

1. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar untuk pengembangan
obat herbal berbasis Avicennia alba. Studi formulasi farmasi diperlukan
untuk memastikan stabilitas dan efektivitas senyawa dalam bentuk produk
yang siap pakai.

2. Perlu dilakukan uji klinis terhadap senyawa bioaktif yang telah
teridentifikasi untuk menentukan potensi penggunaan dalam pengobatan
berbagai penyakit, terutama yang termasuk dalam kategori penyakit paling

mematikan di dunia.
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