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Abstrak

Rumput laut cokelat mengandung berbagai metabolit (karotenoid, laminarin, alginat, fukoidan,
manitol dan florotanin) yang berfungsi sebagai bahan anti-kanker, antioksidan dan agen kemopreventif
berbagai penyakit degeneratif. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan komposisi kimia dan aktivitas
antioksidan dari rumput laut cokelat Sargassum polycystum, Padina minor dan Turbinaria conoides.
Penelitian terdiri atas analisis proksimat, serat kasar, mineral, logam berat, ekstraksi, fitokimia, total fenol
dan aktivitas antioksidan dengan metode DPPH, FRAP dan CUPRAC. Hasil penelitian menunjukkan
S. polycystum, P. minor dan T. conoides mengandung kadar air 24-31%, lemak 0,23-0,47%, protein 3-4%,
abu 27-45%, karbohidrat 26-38% dan serat kasar 2-6%. Kandungan mineral Fe S. polycystum, P. minor dan
T. conoides, yaitu 0,03 g/kg hingga 0,39 g/kg, Ca 11,28 g/kg hingga 27,98 g/kg, K 13,86 g/kg hingga 41,15 g/
kg, Na 16,31 g/kg hingga 20,51 g/kg dan Mg 8,04 g/kg hingga 18,68 g/kg. Logam berat Pb S. polycystum, P.
minor dan T. conoides yaitu 3,48 mg/kg hingga 12,68 mg/kg, Hg 0,24 mg/kg hingga 0,53 mg/kg dan Cu 5,66
mg/kg hingga 7,02 mg/kg. Ekstrak etanol S. polycystum, P. minor dan T. conoides memiliki senyawa alkaloid,
tenolik, flavonoid, saponin steroid dan triterpenoid. Kandungan total fenol ketiga rumput laut cokelat yaitu
3758,97-8287,18 mg GAE/g. Ketiga rumput laut cokelat tersebut memiliki aktivitas antioksidan DPPH
dengan nilai IC_ 1,9-9,6 mg/mL, FRAP 70,643-105,357 umol troloks/g dan CUPRAC 85,268-201 pumol
troloks/g.

Kata kunci: CUPRAC, DPPH, FRAP, fenolik, rumput laut cokelat

Antioxidant Activities of Various Brown Seaweeds from Seribu Islands

Abstract

Brown seaweeds contain various metabolites (carotenoids, laminarin, alginate, fucoidan, mannitol,
and phlorotannin) as anticancer substances, antioxidants and chemopreventive agent against degenerative
diseases. This research was aimed to determine the chemical properties and antioxidants activity of
Sargassum polycystum, Padina minor and Turbinaria conoides. This research consisted of the proximate
analysis, crude fiber, minerals, heavy metals, extraction, phytochemicals, analysis phenolic compound and
antioxidant activity with DPPH, FRAP and CUPRAC methods. The results showed moisture content of
S. polycystum, P. minor, and T. conoides 24-31%, fat 0.23-0,47%, protein 3-4%, ash 27-45%, carbohydrate
26-38% and crude fiber 2-6%. Mineral Fe S. polycystum, Pminor and T.conoides about 0.03 g/kg to 0.39
g/kg, Ca 11.28 g/kg to 27.98 g/kg, K 13.86 g/kg to 41.15 g/kg, Na 16.31 g/kg to 20.51 g/kg and Mg 8.04 g/
kg to 18.68 g/kg. The range of heavy metals Pb S. polycystum, P. minor and T. conoides 3.48 mg/kg to 12.68
mg/kg, Hg 0.24 mg/kg to 0.53 mg/kg and Cu 5.66 mg/kg to 7.02 mg/kg. Ethanol extract of S. polycystum, P.
minor, and T. conoides contains alkaloids, phenolic, flavonoids, saponins, steroids, and triterpenoids. Total
phenolic compounds of brown seaweeds ranged from 3758.97-8287.18 mg GAE/g. Brown seaweeds contain
DPPH antioxidant activities within IC, values of 1.9-9.6 mg/mL, FRAP 70.643-105.357 pmol Trolox/g and
CUPRAC 85.268-201 pmol trolox/g.

Keywords: brown seaweed, CUPRAC, DPPH, FRAP, phenolic
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PENDAHULUAN

Rumput laut merupakan salah satu
sumberdaya hayati yang sangat melimpah
di perairan Indonesia. Produksi rumput laut
nasional tahun 2014 mencapai 10,2 juta ton
atau meningkat tiga kali lipat dari produksi
rumput laut tahun 2010 yaitu 3,9 juta ton.
Peningkatan rata-rata produksi rumput laut
per tahun mencapai 27,71% (DPT 2015).

Rumput laut cokelat memiliki kandungan
karbohidrat, protein, abu, air, vitamin dan
mineral dalam bentuk makro dan mikro
elemen yaitu kalium (K), natrium (Na),
magnesium (Mg), fosfat (P), iodin (I) dan
besi (Fe) (Syad et al. 2013; Cardoso et al.
2015). Rumput laut cokelat mengandung
metabolit sekunder yang bermanfaat
bagi kesehatan vyaitu alkaloid, glikosida,
tannin dan steroid yang banyak digunakan
dalam pengobatan dan industri farmasi
(Jeeva et al. 2012) serta senyawa fenolik
dan flavonoid yang memiliki aktivitas
penghambatan oksidasi LDL, Angiotensin
Converting  Enzyme (ACE), a-amilase,
a-glukosidase (Nagappan et al. 2017) dan

berpotensi memberikan efek terapeutik
serta  perlindungan terhadap beberapa
penyakit  degeneratif terutama kanker

(Padua et al. 2015).

Senyawa fenolik pada alga cokelat
memiliki komponen struktural yang tidak
terpisahkan dari dinding sel dan memiliki
berbagai fungsi perlindungan dari radiasi
UV, berperan dalam reproduksi alga dan
mekanisme perlindungan terhadap faktor
biotik serta memiliki sifat terapeutik
(Machu et al. 2015). Senyawa bioaktif yang
memiliki peranan sebagai antioksidan, mampu
menghambat dihasilkannya agen oksidatif
dalam produksi Reactive Oxygen Spesies (ROS)
oleh sel darah perifer, menghambat paparan
oksidatif dalam tubuh dan berperan dalam
proses penurunan tekanan darah (Septian dan
Widyaningsih 2014).

Beberapa peneliti melaporkan bahwa
ekstrak etanol Sargassum sp., Padina sp., dan
Turbinaria sp., memiliki senyawa flavonoid,
steroid, triterpenoid (Ganapathi et al. 2013),
fukoidan serta komponen fenolik (Luthfiyana
et al. 2016), sedangkan ekstrak metanol
S. echinocarpum dan Padina sp., mengandung
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senyawa fenolik, tanin, saponin, glikosida dan
steroid yang memiliki aktivitas antioksidan
scavenging (Firdaus et al. 2012; Foon et al.
2013). Ekstrak etanol S. wightii memiliki

aktivitas antioksidan sebesar 79,1+1,21%
(Indu dan Seenivasan 2013), ekstrak
metanol S. aquifolium 66,15% (Firdaus

2013), dan ekstrak metanol P australis
memiliki aktivitas antioksidan 267,1 ppm
(Maharany et al. 2017). Berdasarkan hal
tersebut  perlu  dilakukan karakterisasi
komposisi kimia dan aktivitas antioksidan
pada rumput laut cokelat yang berasal dari
perairan, dengan waktu panen dan spesies
yang berbeda. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan komposisi kimia dan
aktivitas antioksidan dari rumput laut cokelat
Sargassum polycystum, Padina minor dan
Turbinaria conoides.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan adalah
rumput laut cokelat jenis Sargassum
polycystum, Padina minor dan Turbinaria
conoides yang telah teridentifikasi oleh LIPI.
Rumput laut diperoleh dari perairan Pulau
Pramuka, Kepulauan Seribu, Jakarta dengan
titik koordinat 5°44°'54.5°5106°36'41.6"'E.
Rumput laut diambil secara langsung pada
bulan September 2016 dengan keadaan pH
perairan 8, DO 6,9 mg/L, salinitas 32 ppt,
suhu 33,7 °C dan kecepatan arus 0,023m/s.
Rumput laut dikering-anginkan selama 24
jam sebelum dibawa ke laboratorium untuk
dianalisis.

Bahan kimia yang digunakan untuk
analisis bahan terdiri dari tablet Kjeldahl
(Merck), H,SO, 1,25%; pekat (Merck),
H,0, (Merck), akuades, H,BO, 2% (Merck),
indikator Brom Cresol Green-Methyl Red
(Merck), NaOH 40% (Merck), HNO, pekat
(Merck), HCIO, (Merck), HF (Altech), NaBH,
(Sigma-Aldrich), HCl 0,1 N; 0,5N; pekat
(Merck), etanol 97% (Merck), kloroform
(Merck), NH,OH (Merck), aseton (Merck),
pereaksi Meyer (larutan A 1,36 g HgCl,
(Sigma-Aldrich) dilarutkan dalam 60 mL
akuades, larutan B 0,5 g KI (Merck) dilarutkan
dalam 10 mL akuades), pereaksi Dragendroff
(larutan A 0,85 g bismuth nitrat (Sigma-
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Aldrich), 2 mL HCI pekat (Merck) dan 10 mL
akuades, larutan B 8 g KI, (Merck) dan 10 mL
akuades, pereaksi Wagner (2,5 g 12, 3 g KI
(Merck) dan 10 mL akuades), eter (Merck),
FeCl, (Merck), etanol PA 99,9% (Merck), asam
askorbat (Merck), DPPH ((2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazul) (Sigma-Aldrich)).

Alat yang digunakan terdiri dari
waterbath ~ (SWBR17), rotary  vacuum
evaporator (RV 10 digital V), hot plate (Favorit
HP0707V2), vorteks (VM-300), alat-alat gelas
(Pyrex), mikro pipet (Gilson), AAS (Atomic
Absorbtion Spectrofotometer) (Shimadzu AA-
7000), spectro UV-Vis RS Spectrophotometer
(UV-2500).

Metode Penelitian

Penelitian diawali dengan pengamatan
data lapangan, pengambilan dan preparasi
sampel rumput laut. Sampel rumput laut
kering dianalisis proksimat, komposisi
mineral, logam berat, ekstraksi, fitokimia,
total fenol dan aktivitas antioksidan dengan
metode DPPH, FRAP dan CUPRAC.

Ekstraksi  rumput laut dilakukan
berdasarkan metode Lee et al. (2017) yang
dimodifikasi. Sampel rumput laut kering
dimaserasi dengan 200 mL pelarut etanol
99,9% pada suhu 60 °C selama 4 jam. Ekstrak
cair disaring menggunakan filter kain dengan
ukuran 500 mikron dan disaring kembali
dengan kertas saring. Ekstrak cair kemudian
dievaporasi menggunakan rotary vacuum
evaporator dengan suhu 50 °C, dan didapatkan
ekstrak kasar rumput laut dalam bentuk pasta.

Analisis proksimat

Analisis proksimat rumput laut cokelat
S.polycystum, P. minor dan T. conoides terdiri
dari kadar air, lemak, protein, abu, serat kasar
menggunakan metode AOAC (2005) dan
karbohidrat by difference.

Analisis kadar mineral

Analisis kadar mineral S. polycystum, P.
minor dan T. conoides terdiri dari kadar Na,
K, Ca, Fe, Mg dengan metode AOAC (2005)
menggunakan AAS (Atomic Absorbtion
Spectrofotometer). Pengujian ini menggunakan
flame type air-CH, dan masing-masing
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panjang gelombang yang digunakan adalah
Na 589,6 nm, Ca 422,7 nm, Fe 248,3 nm, Mg
2852 nm, K 766,5 nm dengan limit deteksi
Na 0,7143 mg/kg, Ca 0,8462 mg/kg, Fe 0,1117
mg/kg, K 1,0083 mg/kg dan Mg 1,0407mg/kg.

Analisis logam berat

Analisis logam berat S. polycystum, P.
minor dan T. conoides terdiri dari logam
merkuri (Hg), timbal (Pb) dan tembaga (Cu)
dengan metode AOAC (2005) menggunakan
AAS (Atomic Absorbtion Spectrofotometer).
Panjang gelombang yang digunakan untuk
masing-masing logam berat adalah Cd 228,8
nm, Pb 283,3 nm dan Hg 253,6 nm dengan
limit deteksi Pb 0,23 mg/kg, Hg 0,004 mg/kg
dan Cu 1,2 mg/kg.

Analisis fitokimia

Ekstrak rumput laut yang telah diperoleh
diuji kandungan fitokimianya secara kualitatif
untuk mendeteksi keberadaan senyawa
alkaloid, flavonoid, fenol hidroquinon,
tannin, saponin, steroid dan triterpenoid.
Metode yang digunakan untuk analisis
fitokimia secara kualitatif berdasarkan metode
Harborne (1987).

Kadar Total Fenol

Ekstrak rumput laut sebanyak 1 mL
ditambahkan dengan 1 mL etanol 96% dan
5 mL akuades. Ekstrak ditambahkan dengan
0,5 mL Folin-Ciocalteu 50%, dihomogenkan
dan didiamkan selama 5 menit, kemudian
ditambahkan 1 mL NaCO, 5% dan
didiamkan pada kondisi gelap selama + 60
menit. Standar yang digunakan dalam analisis
kadar total fenol adalah asam galat. Serapan
dibaca dengan panjang gelombang 725 nm,
dengan nilai absorbansi kemudian dikonversi
ke dalam total fenol dinyatakan dalam mg
GAE/g berat sampel. Analisis kadar total fenol
dilakukan berdasarkan metode Apostolidis
dan Lee (2010).

Aktivitas Antioksidan DPPH

Uji aktivitas antioksidan ekstrak kasar
rumput laut berdasarkan Boeing et al. (2014)
yang dimodifikasi, dilakukan menggunakan
metode DPPH pada konsentrasi 250, 500, 750

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia



Aktivitas Antioksidan berbagai Jenis Rumput Laut, Diachanty et al.

JPHPI 2017, Volume 20 Nomor 2

dan 1.000 ppm. Asam askorbat digunakan
sebagai kontrol positif dengan konsentrasi 1,
2,3, dan 4 ppm. Aktivitas antioksidan masing-
masing sampel dinyatakan dengan persentase
penghambatan radikal bebas yang dihitung
dengan rumus:

Absorbansi blanko — absorbansi sampel

Inhibisi (%) =
nhibisi (%) Absorbansi blanko

Aktivitas Antioksidan FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power)

Uji aktivitas antioksidan FRAP ekstrak
kasar rumput laut berdasarkan Kumar et al.
(2014) yang dimodifikasi. Preparasi reagen
FRAP berupa buffer asetat 300 mM (8 mL
CH,COONa dan92mL CH,COOH)pH 3,6,10
mM larutan TPTZ (2,4,6-tripyridyl-striazine)
dalam 40 mM HCI dan FeCl,.6H,0 20 mM.
Larutan disiapkan dalam keadaan segar
dengan mencampurkan 35 mL buffer asetat,
3,5 mL TPTZ dan 3,5 mL larutan FeCl3.6H20.
Pengukuran absorbansi menggunakan 50 pL
sampel, 600 pL akuades dan 3000 pL reagen
FRAP. Campuran sampel dan reagen FRAP
kemudian dihomogenkan menggunakan
vorteks, kemudian diinkubasi dengan
waterbath selama 30 menit dengan suhu 37°C.
Absorbansi diukur pada panjang gelombang
593 nm. Kurva standar dibuat menggunakan
larutan troloks dengan berbagai konsentrasi.

Aktivitas Antioksidan CUPRAC (Cupric
Reducing Antioxidant Capacity)

Uji aktivitas antioksidan FRAP ekstrak
kasar rumput laut berdasarkan Apak et al.
(2008) yang dimodifikasi. Ekstrak sebanyak
0,3 mL dilarutkan dalam etanol 99,9%,
ditambahkan dengan 1 mL CuClz.ZHZO 0,01
M; 1 mL neukoprin etanolik 0,0075 M; 1
mL buffer ammonium asetat pH 7 1 M dan
0,8 mL akuades. Campuran sampel dan reagen
di vorteks, kemudian diinkubasi dengan
suhu ruang kondisi gelap selama 30 menit.
Absorbansi diukur pada panjang gelombang
450 nm. Kurva kalibarasi dibuat menggunakan
larutan troloks dengan berbagai konsentrasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen

Rendemen  ekstrak  rumput laut
didapatkan dari 50 g rumput laut kering
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yang telah dihaluskan kemudian diekstraksi
menggunakan pelarut etanol. Rendemen
ekstrak S. polycystum. 1,78%, P. minor
7,19% dan T. conoides 1,48%. Ekstrak yang
dihasilkan berwarna hijau pekat berupa
pasta. Etanol merupakan pelarut terbaik
untuk ekstraksi senyawa fenolik pada hampir
semua spesies rumput laut dibandingkan
dengan pelarut lainnya karena bersifat polar
sehingga dapat mengekstraksi senyawa fenol
dari rumput laut cokelat (Hidayah et al. 2013;
Sameeh et al. 2016). Husni et al. (2014)
melaporkan bahwa rendemen ekstrak etanol
96% S. muticum vyaitu 2,5%, sedangkan
Padina sp. 2,06%. Perbedaan hasil rendemen
ekstrak dari suatu bahan dipengaruhi
oleh metode ekstraksi, ukuran simplisia,
perbandingan bahan dan pelarut, jenis
pelarut, waktu ekstraksi, suhu ekstraksi
umur panen, dan perbedaan habitat
(Kumar et al. 2012).

Komposisi kimia

Komposisi kimia S. polycystum, P. minor
dan T. conoides disajikan pada Tabel 1. Kadar
abu pada rumput laut cokelat tergolong cukup
tinggi. Rumputlaut S. polycystum, P. minor dan
T. conoides kering memiliki kadar abu yaitu
27-45%, karbohidrat 25-38%, serat berkisar
2-6%. Kadar lemak S. polycystum, P. minor dan
T. conoides, kering tergolong rendah sekitar
0,23-0,47%. Kadar air berkisar 24-30%, serta
kadar protein 3,6-4%.

Beberapa peneliti melaporkan bahwa
kadar air S. hystrix varfluitans 14,33%
(Solarin et al. 2014) dan T. decurrens 8,66%
(Sari 2015). Berdasarkan hasil tersebut, ketiga
jenis rumput laut coklat yang diteliti memiliki
kadar air yang relatif tinggi. Kandungan air
pada bahan pangan yang dikeringkan akan
mengalami penurunan lebih tinggi dan
menyebabkan pemekatan dari bahan-bahan
yang tertinggal salah satunya mineral.

Kadar abu P tetrastromatica 41,24%
(Mwalugha et al. 2015) dan T.decurrens 15,64%
(Sari2015). Kadar abuyangtinggi padarumput
laut dapat dipengaruhi oleh adanya garam
dan mineral lain yang menempel misalnya
Na, Ca, K dan Mg (Yuniarti et al. 2013;
Yulius et al. 2016), semakin banyak
kandungan mineral, maka kadar abu semakin
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Tabel 1 Komposisi kimia rumput laut cokelat kering

Komponen (%) S. polycystum  P.minor T conoides S. polycystum* P. tetrastomatica**

Air 26,25+0,36  24,37+0,30  30,58+0,07 9,95 16,40

Abu 31,52+0,18  45,13+0,69 27,58+0,27 42,40 27,0
Lemak 0,23+0,08 0,36+0,13  0,47+0,15 0,29 1,14
Protein 3,64+0,16 4,17+0,21  3,99+0,58 5,40 10,50
Karbohidrat 38,37+0,47  25,98+0,66 37,39+0,63 33,49 44,96

Serat kasar 4,80+0,45 2,06+0,36  5,70+0,65 39,67 23,96

Abu tidak larut asam - 1,97 - - -

Keterangan: *Matanjun et al. 2009, **Felix dan Brindo 2014

tinggi (Nasruddin et al. 2016). Hal tersebut
juga didukung oleh kadar abu tidak larut
asam pada P. minor yang tergolong rendah
1,97%. Guntarti et al. (2015) menyatakan
bahwa kadar abu tidak larut asam merupakan
salah satu kriteria dalam menentukan tingkat
kebersihan dalam proses pengolahan produk
yang ditunjukkan adanya kontaminasi silikat
yang berasal dari tanah atau pasir. Berdasarkan
hal tersebut, tingginya kadar abu pada rumput
laut cokelat berhubungan dengan kandungan
mineral.

Rumput laut merupakan sumber
karbohidrat, protein dan lemak. Kadar
karbohidrat pada rumput laut berkisar 10,63-
28,58%, protein 9,47-14,68% (Parthiban et
al. 2013) dan lemak 0,15-0,84% (Ahmad et
al. 2012). S. myriocystum, S. ilicifolium, S.
plagiophyllum memiliki kadar karbohidrat
33-40%, protein 9-13% dan lemak 0,16-0,42%
(Ganapathi et al. 2013). Ahmad et al. (2012)
menyatakan bahwa perbedaan kandungan
proksimat dapat disebabkan perbedaan
kondisi lingkungan, musim panen dan habitat
rumput laut.

Kandungan serat yang terdiri dari
polisakarida larut air yang terkandung dalam

rumput laut memiliki peranan penting dalam
modifikasi metabolisme lipid dalam tubuh
manusia (Neelamathi dan Kannan 2016).
Sargassum sp.,dan Padina sp., memiliki potensi
sebagai sumber serat makanan alami, serat
makanan memiliki peran dalam pencegahan
penyakit degeneratif (Mushollaeni dan
Rusdiana 2013).

Komposisi Mineral

Komposisi mineral rumput laut cokelat
tersaji pada Tabel 2. Unsur Fe tertinggi
terdapat pada P. minor yaitu 0,39+0,01 mg/g,
sedangkan unsur Fe terendah terdapat pada S.
polycystum yaitu 0,03+£0,00 mg/g. P. pavonica
memiliki kandungan Fe 2,50 mg/g dan
P. gymnospora 562,5 g (Tabarsa et al. 2012;
Nazni dan Renuga 2014). Sargassum sp.,
yang diperoleh dari daerah pantai berbatu di
Yogyakarta memiliki kandungan mineral Fe
0,71 mg/g (Supartini dan Mushollaeni 2017),
sedangkan S. polycystum yang diperoleh dari
perairan Pamban, Mandapam, India sebesar
211,24 g (Nazni dan Renuga 2014).

Unsur Ca tertinggi terdapat pada
T. conoides yaitu 27,98+0,10 mg/g dan unsur
Caterendah terdapat pada S. polycystum, yaitu

Tabel 2 Komposisi mineral rumput laut cokelat

. S. polycystum  P.minor  T. conoides T. conoides* P australis* S. polycystum*
Mineral
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Fe 0,03+0,00 0,39+£0,01  0,28+0,00 - - -
Ca 11,28+0,03  26,47+0,17 27,98+0,10 14,79 28,31 18,67
K 34,49+0,70 13,860,888 41,15+0,22 27,92 0,53 17,54
Na 19,34+0,11  20,51+0,28 16,31+0,03 11,47 0,97 9,65
Mg 8,67+0,16 18,68+0,15  8,04+0,14 5,74 4,04 5,69

Keterangan: *Santoso et al. 2006, -: tidak dilakukan uji
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11,28+0,03 mg/g. Rumput laut T. conoides
yang diperoleh dari kepulauan Seribu, Jakarta
memiliki unsur Ca 14,79 mg/g (Santoso et
al. 2006). Sargassum sp. yang diperoleh dari
daerah pantai berbatu di Yogyakarta memiliki
kandungan Ca 0,66 mg/g (Supartini dan
Mushollaeni 2017) dan S. polycystum yang
diperoleh dari perairan Pamban, Mandapam,
India memiliki unsur Ca 0,03 g (Nazmi dan
Renuga 2014).

Unsur K tertinggi terdapat pada
T. conoides, yaitu 41,15+0,22 mg/g, sedangkan
unsur K terendah terdapat pada P. minor yaitu
13,86+0,88 mg/g. T. conoides yang diperoleh
dari perairan Malaysia memiliki unsur K
0,021 mg/g (Sarini et al. 2014), sedangkan
P tetraastomatica yang terdapat di perairan
berbatu  Leepuram, Tamilnadu, India
memiliki unsur K 29,65 pg/g (Sethi 2012)
dan P. pavonica yang terdapat di perairan Iran
Selatan yaitu 29,70 mg/g (Tabarsa et al. 2012).

Unsur Mg tertinggi terdapat pada P.
minor yaitu 18,68+0,15 mg/g, sedangkan
T. conoides memiliki unsur Mg terendah
yaitu 8,04+0,14 mg/g. Unsur Mg T. conoides
di perairan kepulauan Seribu, Jakarta yaitu
5,74 mg/g (Santoso et al. 2006), sedangkan
pada P tetraastromatica di  perairan
Leepuram, Tamilnadu, India yaitu 9,6 pg/g
(Sethi et al. 2012).

Unsur natrium (Na) tertinggi terdapat
pada P minor vyaitu 20,51+0,28 mg/g,
sedangkan T. conoides memiliki unsur Na
terendah yaitu 16,31+0,03 mg/g. Unsur Na
pada P tetraastromatica yang terdapat di
perairan berbatu Leepuram, Tamilnadu, India
yaitu 39,11 pg/g Sethi (2012), sedangkan
P pavonica yang terdapat di perairan Iran
Selatan yaitu 9,27 mg/g (Tabarsa et al. 2012).

Perbedaan kadar mineral pada suatu
organisme dapat disebabkan oleh perbedaan

(Nurjanah et al. 2013), jenis rumput laut,
umur, letak geografis, waktu dan cara
panen, arus, musim, tahun, faktor fisiologis,
jenis pengolahan dan metode mineralisasi
(Tabarsa et al. 2012).

Kandungan Logam Berat

Kandungan logam berat rumput laut
cokelat tersaji pada Tabel 3. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa kadar Pb yaitu 3,48-
12,68 mg/kg, Hg 0,24-0,53 mg/kg dan
Cu 5,66-7,02 mg/kg. Kandungan logam berat
Pb melebihi batas standar yang ditetapkan
BPOM (2009), sedangkan Hg dan Cu
memenuhi syarat standar tersebut sehingga
aman untuk dikonsumsi.

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam
berat sangat beracun, karena mempunyai
sifat bioakumulatif dalam tubuh organisme
air dan mempunyai toksisitas yang tinggi
terhadap manusia karena dapat merusak
perkembangan  otak pada  anak-anak,
menyebabkan penyumbatan sel-sel darah
merah, anemia dan mempengaruhi anggota
tubuh lainnya (Ika et al. 2012). Aktivitas
manusia, industri galangan kapal dan berbagai
aktivitas pelabuhan lainnya merupakan salah
satu jalur yang mempercepat terjadinya
peningkatan kelarutan logam dalam badan
air dan menambah kandungan Pb dan Cu
di perairan. Kandungan logam berat Pb di
air secara umum lebih tinggi yaitu 0,01-0,06
mg/L dibandingkan dengan logam Cu yaitu
< 0,004-0,14 mg/L. Hal ini disebabkan logam
Cu biasanya terikat kuat pada bahan organik
akan menurunkan mobilitasnya di perairan
sehingga akan lebih mudah mengendap di
sedimen (Supriyantini dan Soenardjo 2015).

Merkuri (Hg) memiliki berbagai bentuk
yaitu merkuri anorganik, termasuk logam
merkuri (Hg) dan garam-garamnya yaitu

dari kondisi lingkungan tempat hidup merkuri klorida (HgCl)) dan oksida (HgO).
Tabel 3 Kadar logam berat rumput laut
Parameter S. polycystum  P.minor  T. conoides  Standar
(mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
Timbal (Pb) 6,43 3,48 12,68 2,0%*
Merkuri (Hg) 0,24 0,40 0,53 1,04
Tembaga (Cu) 5,66 7,02 6,74 30,0*

Keterangan: *(BPOM 1989) **(BPOM 2009)
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Peningkatan pH pada badan perairan biasanya
akan diikuti dengan semakin kecilnya
kelarutan dari merkuri, sebaliknya penurunan
pH perairan akan meningkatkan kelarutan
merkuri di perairan sehingga menyebabkan
merkuri Dbertransformasi menjadi metil-
merkuri yang mempunyai toksisitas yang
lebih tinggi (Selayar et al. 2015).

Komponen Aktif

Identifikasi fitokimia digunakan untuk
menentukan senyawa metabolit sekunder
yang terdapat di dalam suatu bahan
secara kualitatif. Golongan senyawa dapat
ditentukan dari perubahan warna setelah
penambahan pereaksi pada setiap uji, hasil
tersebut tersaji pada Tabel 4. Senyawa alkaloid
terdapat pada P. minor dan T. conoides, namun
tidak terdapat pada S. polycystum. Alkaloid
merupakan senyawa yang mengandung
nitrogen yang bersifat basa dan mempunyai
aktivitas farmakologis serta berfungsi sebagai
senyawa racun yang melindungi tumbuhan
dari hama dan penyakit, sebagai basa mineral
untuk mempertahankan keseimbangan ion
dan memiliki potensi sebagai pemicu sistem
syaraf, menaikkan tekanan darah, mengurangi
rasa sakit, anti mikroba, obat penenang, obat
penyakit jantung (Rohyani et al. 2015) dan
anti bakteri (Haryani et al. 2012).

Senyawa flavonoid dan fenol terdapat
pada P. minor, sedangkan S. polycystum dan
T. conoides hanya memiliki senyawa flavonoid.
Senyawa fenolik merupakan metabolit

sekunder tanaman dan memiliki fungsi
fisiologis dan morfologis serta memiliki cincin
aromatik yang memiliki satu atau lebih gugus
hidroksil. Senyawa fenolik yang terdapat pada
Padina sp., berpotensi sebagai antioksidan
dan untuk menurunkan tekanan darah
(Mutmainah dan Estiasih 2016), aktivitas
fotoprotektif dan anti-photo aging yang dapat
digunakan untuk mencegah stress oksidatif
serta kerusakan yang disebabkan oleh radiasi
UV (Chojnacka et al. 2012).

Senyawa flavonoid merupakan golongan
terbesar dari senyawa fenol yang memiliki
potensi sebagai tabir surya karena adanya
ikatan rangkap tunggal yang mampu
menyerap sinar UV (Laeliocattleya et al.
2014). Senyawa flavonoid yang terdapat pada
Sargassum sp., Padina sp. dan Turbinaria sp.,
memiliki potensi yang sangat kuat untuk
memperbaiki fungsi endotel, menghambat
agregsi platelet, menurukan risiko penyakit
kardiovaskuler, melindungi tubuh dari radikal
bebas (Irawati 2015), aktivitas antioksidan,
anti inflamasi (Fu et al. 2017), anti tumor,
anti radang, anti bakteri dan anti virus
(Parubak 2013).

Senyawa  saponin  terdapat  pada
P minor, sedangkan S. polycystum dan
T. conoides tidak memiliki senyawa saponin.
Saponin  merupakan  jenis  glikosida
yang banyak ditemukan pada tumbuhan
tingkat tinggi. Saponin yang terdapat pada
Padina sp., memiliki potensi yang kuat sebagai
anti mikroba, anti jamur, menurunkan
kolesterol, antioksidan, anti virus, anti kanker

Tabel 4 Data komponen aktif dalam rumput laut cokelat

Komponen aktif . polycystum  P.minor T conoides Hasil uji positif
Alkaloid

a. Mayer - + + Endapan putih

b. Mayer - + + Orange/cokelat

¢. Dragandroft - + + Orange/cokelat
Flavonoid + + + Keruh kecokelatan/bening
Fenolik - + + Hijau/hijau pekat
Saponin - + - Terbentuk busa
Tanin - - - -
Steroid + Hijau pekat
Triterpenoid + Merah

Keterangan: + terdeteksi, - tidak terdeteksi
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(Mien et al. 2015), efek penghambatan
dan peradangan serta suplemen makanan
(Jeeva et al. 2012).

Senyawa steroid dan triterpenoid
terdapat pada S. polycystum, P. minor dan
T. conoides. Steroid merupakan golongan
senyawa triterpenoid. Senyawa turunan
terpenoid memiliki aktivitas sebagai anti
mikroba, anti-jamur (Suptijah et al. 2013),
proses penyembuhan luka dan antioksidan
(Han dan Bakovic 2015).

Kadar Total Fenolik

Total fenolik S. polycystum vyaitu
8287,18 mg GAE/g, P minor 3758,97 mg
GAE/g dan T. conoides 7641,03 mg GAE/g
S. polycystum memiliki total fenolik lebih
tinggi dibandingkan dengan T. conoides dan
P. minor. Ganapathi et al. (2013) menyatakan
bahwa senyawa fenolik yang terkandung
pada rumput laut cokelat efektif sebagai
antioksidan. Kandungan fenolik pada rumput
laut cokelat berkisar antara 20% hingga 30%
dari berat kering.

Ekstrak etanol P boryana memiliki
kandungan total fenolik 15,31 mg gallic
acid/g (Sameeh et al. 2016), P. australis 8,79-
30,04 mg GAE/g (Dotulong et al. 2013), S.
binderi 0,063 mg gallic acid/g (Boonchum et
al. 2011), S. polycystum 23,03 mg PGE/g dan
T. conoides sebesar 33,51 mg PGE/g (Ahmad
et al. 2012). Perbedaan total fenolik pada
rumput laut disebabkan oleh beberapa faktor
seperti jenis alga, geografis, musim, fisiologis
dan keadaan lingkungan yang bervariasi
(Machu et al. 2015).

Pengukuran kadar total fenol merupakan
suatu dasar dilakukannya pengujian aktivitas
antioksidan karena senyawa fenolik diketahui
berperan dalam mencegah terjadinya
peristiwa oksidasi, sehingga diduga semakin
tinggi kadar total fenol pada suatu bahan
maka aktivitas antioksidannya akan tinggi
(Djapiala et al. 2013). Peningkatan kandungan
fenolik total akan menyebabkan aktivitas
antioksidan menjadi lebih tinggi. Hal tersebut
ditunjukkan oleh nilai IC, yang lebih rendah
(Fitriansyah et al. 2017). Cho dan You (2011)
menyatakan bahwa aktivitas antioksidan dari
ekstrak rumput laut memiliki korelasi antara
aktivitas antioksidan dan kandungan fenolik
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total. Kandungan fenolik total yang tidak
berkorelasi dengan aktivitas antioksidan,
menunjukkan bahwa pada ekstrak tidak
hanya terdapat kandungan fenolik total
tetapi terdapat senyawa lainnya yaitu
klorofil, karotenoid dan flavonoid yang dapat
mempengaruhi aktivitas antioksidan.

Aktivitas Antioksidan

Antioksidan  didefinisikan  sebagai
zat yang dapat mencegah terjadinya
reaksi autooksidasi radikal bebas dalam
oksidasi lipid (Septiana dan Asnani 2013).
Berdasarkan metode DPPH nilai IC, | yaitu S.
polycystum 3,4 mg/L, T. conoides 1,9 mg/L dan
P. minor 9,6 mg/L. Standar yang digunakan
pada aktivitas antioksidan adalah asam
askorbat dengan nilai IC,  yaiu 1,8 mg/L.

T. conoides memiliki nilai IC_ sebesar
2,46 mg/L (Sarini et al. 2014), T. ornata
21,31-45,38 mg/L (Deepak et al. 2017),
Padina sp., 29,64-32,45 mg/L (Foon et al.
2013), P. tetrastomatica dan P. gymmnospora
130.400-558.500 mg/L dan 69.000-584.000
mg/L (Praveen dan Chakraborty 2013).
Nilai IC,_ dari S. angustifolium 0,23 mg/L, S.
oligocystum 0,61 mg/L dan S. boveanum 0,49
mg/L (Mehdinezhad et al. 2016).

Nilai IC_, S. polycystum, T. conoides,
dan P minor jika dibandingkan dengan
asam askorbat tergolong kategori aktivitas
antioksidan kuat. Bahriul et al (2014)
menyatakan bahwa nilai IC, kurang dari
50 mg/L mempunyai aktivitas antioksidan
tergolong kuat, 50-100 mg/L sedang, 150-200
mg/L lemah dan lebih dari 200 mg/L sangat
lemah. Nilai IC | yang rendah menunjukkan
kemampuan yang kuat dari ekstrak untuk
berperan sebagai donor atom hidrogen
(Sarini et al. 2014). Kemampuan scavenging
yang tinggi berkaitan dengan kelompok
hidroksil yang ada pada senyawa fenolik
(Mehdinezhad et al. 2016).

Berdasarkan metode FRAP aktivitas
antioksidan S. polycystum yaitu 105,357
pmol troloks/g ekstrak, P. minor 74,143 pumol
troloks/g ekstrak dan T. conoides adalah 70,643
pumol troloks/g ekstrak. FRAP merupakan
metode penentuan aktivitas antioksidan
yang mengukur kemampuan antioksidan
untuk mereduksi Fe** dalam kompleks
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Fe3+-TPTZ menjadi Fe**-TPTZ dengan cara
mendonorkan  elektronnya. Berdasarkan
beberapa penelitian, S. tenerrimum memiliki
aktivitas antioksidan sebesar 4.076,54 pmol
troloks/g (Movahedinia dan Heydari 2012),
T. conoides sebesar 0,190 uM/mg (Guru et al.
2015) dan P tetrastomatica sebesar 1,168 mg
ascorbic acid/g ( Megha dan Anjali 2013).

Berdasarkan metode CUPRAC aktivitas
antioksidan S. polycystum adalah 201 pmol
troloks/g ekstrak, P minor 163,429 pmol
troloks/g ekstrak, dan T. conoides 85,286 pumol
troloks/g ekstrak. Fung (2012) melaporkan
bahwa rumput laut cokelat Undaria pinnatifida
segar memiliki aktivitas antioksidan berkisar
1,20-1,41 mg/L dan U. pinnatifida yang telah
diproses berkisar 0,78-0,91 mg/L. Metode
CUPRAC didasarkan pada transfer elektron
dandianggap sebagaiindikatoryangbaik untuk
kemampuan antioksidan total (Karahalil dan
Sahin 2011). Aktivitas antioksidan dilaporkan
terdapat pada beberapa rumput laut seperti
P polysiphonia  dan Turbinaria sp., dan
memiliki ~ peranan  penting  terhadap
berbagai penyakit, proses penuaan dan
memiliki potensi anti-aging, anti inflamasi,
anti bakteri, anti jamur, sitotoksik, anti
malaria, anti proliferasi serta anti kanker
(Kelman et al. 2012).

Senyawa aktif yang terdapat pada
S.polycystum terdiri atas flavonoid, steroid
dan triterpenoid dengan total fenol 8287,18
mg GAE/g yang mencerminkan sebagai
sumber antioksidan yang kuat dengan IC,
3,4 mg/L dan diperkuat pula dengan uji FRAP
sebesar 105,357 umol troloks/g ekstrak serta
uji CUPRAC memperoleh hasil 201 pmol
troloks/g ekstrak.

Rumput laut P minor juga merupakan
sumber antioksidan yang potensial karena
mengandung senyawa alkaloid, flavonoid,
fenolik, saponin, steroid dan triterpenoid
dengan total fenol 3758,97 mg GAE/g dengan
aktivitas antioksidan yang kuat (IC, 9,6 mg/L)
dan FRAP 74,143 umol troloks/g ekstrak serta
CUPRAC sebesar 163,429 pmol troloks/g
ekstrak.

Alkaloid, flavonoid, fenolik, steroid
dan triterpenoid menyebabkan T. conoides
memiliki aktivitas antioksidan kuat yang
dibuktikan dengan IC,, 1,9 mg/L, FRAP
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70,643 pmol troloks/g ekstrak dan CUPRAC
85,286 umol troloks/g ekstrak.

KESIMPULAN

Komposisi kimia yang dominan pada
rumput laut S. polycystum, P. minor dan T.
conoidesyaitukarbohidrat,abu danair. Mineral
yaitu Na, Mg, Fe, Ca dan K, sedangkan logam
berat yang terkandung yaitu Pb, Hg dan Cu.
S. polycystum mengandung flavonoid, steroid
dan triterpenoid. Senyawa alkaloid, flavonoid,
saponin, steroid, triterpenoid dan golongan
fenolik terdapat pada P. minor dan T. conoides
(kecuali saponin). Ketiga jenis rumput laut
cokelat merupakan sumber antioksidan yang
kuat.
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