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TOKSISITAS SENYAWA BIOAKTIF PADA EKSTRAK DAUN MANGROVE
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RINGKASAN

Mangrove tumbuh di pesisir pulau besar hingga pulau kecil dengan ekologi yang
unik dan berbeda serta dikenal sebagai sumber senyawa bioaktif potensial.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan nilai toksisitas dan potensi
senyawa bioaktif ekstrak daun mangrove yang tumbuh dari kawasan semi tertutup
Pulau Payung dan Terbuka Pulau Maspari di pesisir Sumatera Selatan. Pengujian
toksisitas menggunakan larva udang A. salina dan larva nyamuk A. aegypti dan
identifikasi senyawa bioaktif yang bersifat toksik pada ekstrak dilakukan melalui
uji fitokimia, total fenol, dan analisis GC-MS. Hasil uji toksisitas terhadap larva
udang A. salina menunjukkan ekstrak daun mangrove dari Pulau Payung lebih
toksik dibandingkan dari Pulau Maspari. Ekstrak daun E. agallocha memiliki sifat
toksisitas sangat kuat dengan nilai LCso sebesar 54 pg/mL dari Pulau Payung dan
59 pg/mL dari Pulau Maspari. Hasil uji toksisitas terhadap larva nyamuk A. aegypti
menunjukkan semua ekstrak daun mangrove bersifat tidak toksik. Ekstrak daun B.
sexangula dari Pulau Payung mengandung senyawa alkaloid, saponin, terpenoid
dan asam lemak. Ekstrak daun E. agallocha dari Pulau Payung dan Maspari
mengandung senyawa alkaloid, tanin, saponin, terpenoid, alkohol, glukosa dan
asam lemak. Ekstrak daun R. apiculata dari Pulau Payung mengandung senyawa
alkaloid, saponin, terpenoid, steroid, alkohol, glukosa dan asam lemak. Sedangkan
ekstrak daun R. stylosa dari Pulau Maspari mengandung senyawa alkaloid,
flavonoid, saponin, terpenoid dan asam lemak. Kelompok senyawa bioaktif yang
ditemukan pada ekstrak daun mangrove paling toksik yaitu dari spesies B.
sexangula, E. agallocha, R. apiculata, dan R. stylosa memiliki beberapa potensi
biologis diantaranya sebagai antioksidan, antibakteri, antivirus, antijamur,
antiinflamasi, antidiare, antidiabetes, antikanker, antituberkulosis, antiasma,
antiartritis, antitumor dan larvasida.

Kata kunci: Mangrove, Pulau Payung, Pulau Maspari, Senyawa bioaktif,
Toksisitas
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SUMMARY

TOXICITY OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN MANGROVE LEAF
EXTRACTS FROM THE SEMI-CLOSED AREA OF PAYUNG ISLAND AND
THE OPEN AREA OF MASPARI ISLAND ON THE COAST OF SOUTH
SUMATRA

Scientific Writing in the Form of a Thesis, 13 Desember 2024

Purwanto : Supervised by T. Zia Ulgodry, S.T.,M.Si., Ph.D and Prof. Dr. Rozirwan,
S.Pi., M.Sc

Environmental Management Study Program, Postgraduate Program of Sriwijaya
University

XX + 129 pages, 33 tables, 38 pictures, 12 attachments
SUMMARY

Mangroves grow on the coasts of large islands to small islands with unique and
different ecology and are known as a source of potential bioactive compounds. This
study aims to determine the comparison of toxicity values and potential bioactive
compounds of mangrove leaf extracts growing from the semi-closed areas of
Payung Island and the Open Maspari Island on the coast of South Sumatra. Toxicity
testing using A. salina shrimp larvae and A. aegypti mosquito larvae and
identification of toxic bioactive compounds in the extracts were carried out through
phytochemical tests, total phenols, and GC-MS analysis. The results of toxicity tests
on A. salina shrimp larvae showed that mangrove leaf extracts from Payung Island
were more toxic than those from Maspari Island. E. agallocha leaf extract has very
strong toxicity properties with LCsg values of 54 pg/mL from Payung Island and 59
pug/mL from Maspari Island. The results of toxicity tests on A. aegypti mosquito
larvae showed that all mangrove leaf extracts were non-toxic. Leaf extract of B.
sexangula from Payung Island contains alkaloids, saponins, terpenoids and fatty
acids. Leaf extract of E. agallocha from Payung Island and Maspari contains
alkaloids, tannins, saponins, terpenoids, alcohol, glucose and fatty acids. Leaf
extract of R. apiculata from Payung Island contains alkaloids, saponins, terpenoids,
steroids, alcohol, glucose and fatty acids. Meanwhile, leaf extract of R. stylosa from
Maspari Island contains alkaloids, flavonoids, saponins, terpenoids and fatty acids.
The group of bioactive compounds found in the most toxic mangrove leaf extracts,
namely from the species B. sexangula, E. agallocha, R. apiculata, and R. stylosa,
have several biological potentials including as antioxidants, antibacterials,
antivirals, antifungals, anti-inflammatory, antidiarrheals, antidiabetics, anticancer,
antituberculosis, antiasthma, antiarthritis, antitumor and larvicide.

Keywords: Bioactive compounds, Mangrove, Maspari Island, Payung Island,
Toxicity

viil



RIWAYAT HIDUP

Penulis bernama Muhtadi, lahir di Waytimah Dalam
(Sekarang menjadi Desa Sidodadi) Kecamatan Banding
Agung, Kabupaten Ogan Komering Ulu Selatan pada
Tanggal 07 Juli 1999. Penulis merupakan anak ke-3 dari
pasangan Bapak Muhsinun dan lbu Musriatun. Penulis
menyelesaikan Pendidikan Sekolah Dasar di SD Negeri
Waytimah Dalam pada tahun 2006-2012, Pendidikan
Sekolah Menengah Pertama di SMP Negeri 2 Banding Agung pada tahun 2012-
2015, Pendidikan Sekolah Menengah Atas di SMA Negeri 1 Banding Agung pada
tahun 2015-2018, Pendidikan tinggi jenjang Strata 1 (S1) di Jurusan limu Kelautan,

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya dan
mendapatkan gelar Muhtadi, S.Kel (Sarjana Kelautan) pada tahun 2018-2022.
Tahun 2023 penulis kembali melanjutkan pendidikan tinggi jenjang Strata 2 (S2) di
Program Studi Pengelolaan Lingkungan dengan BKU Biologi Lingkungan,
Program Pascasarjana, Universitas Sriwijaya dan dinyatakan lulus ujian Tesis pada
Hari Jum’ at Tanggal 13 Desember 2024 serta mendapatkan gelar Muhtadi, M.Si
(Magister Sains) pada tahun 2023-2024.

Selama menempuh Pendidikan S1 dan S2, penulis telah berhasil menulis 1
artikel ilmiah pada jurnal Nasional Sinta 4, 2 artikel ilmiah pada jurnal Internasional
(Q2) dan 1 Artikel Ilmiah pada jurnal Internasional (Q3). Penulis juga aktif dalam
kegiatan Proyek Lingkungan seperti: (1) Penilaian Ekosistem Mangrove, Studi
Valuasi Jasa Ekosistem, dan Studi Sosial Ekonomi Budaya Masyarakat di Wilayah
Pesisir Kabupaten Ogan Komering Ilir, Sumatera Selatan pada tahun 2022 bersama
Yayasan Konservasi Alam Nusantara (YKAN). (2) Inkubator Peneliti Muda
Lanskap Sumatera Selatan dalam proyek Lanscape for Climate-Resilient Live
Lihoods (Land4Live) pada tahun 2022 bersama World Agroforestry (ICRAF). (3)
Konsultan Finalisasi Dokumen RA KKMD Sumsel (Dokumen Rencana AKksi
Kelompok Kerja Mangrove Daerah) pada tahun 2024 bersama Yayasan Konservasi
Alam Nusantara (YKAN). (5) Action Research to Enhance Mangrove Restoration
and Community-based Business Model in South Sumatra pada tahun 2022 -

sekarang bersama Center for International Forestry Research (CIFOR).



KATA PENGANTAR

Segala puji dan rasa syukur senantiasa penulis ucapkan kehadirat Allah
SWT atas semua limpahan rahmat, karunia dan taufik-Nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan Karya Tulis llmiah berupa Tesis berjudul “Toksisitas Senyawa
Bioaktif Pada Ekstrak Daun Mangrove dari Kawasan Semi Tertutup Pulau
Payung Dan Terbuka Pulau Maspari di Pesisir Sumatera Selatan”.

Penulis mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada seluruh pihak
yang telah membantu dalam proses penelitian dan penulisan Tesis ini hingga
selesali, terkhusus kepada bapak T. Zia Ulgodry, S.T., M.Si., Ph.D dan Bapak Prof.
Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc selaku pembimbing yang telah meluangkan waktu dalam
memberikan bimbingan dan arahan selama proses penelitian dan penulisan Tesis
hingga selesai. Penulis juga menyampaikan penghargaan sebesar-besarnya kepada:
1. Prof. Dr. Taufig Marwa, S.E., M.Si selaku Rektor Universitas Sriwijaya.

2. Prof. Dr. Ir. H. Muhammad Said, M.Sc selaku Direktur Program Pascasarjana
di Universitas Sriwijaya.

3. Prof. Novia, S.T.,M.T., Ph.D selaku ketua Program Studi Pengelolaan
Lingkungan Pascasarjana Universitas Sriwijaya.

4.  Dr. Drs. Sarno, M.Si dan Dr. Riris Aryawati, S.T., M.Si selaku dosen
pembahas yang telah banyak memberikan koreksian, saran, masukan serta
bimbingan selama proses penelitian.

5. Seluruh staff dosen tenaga pengajar di lingkungan Program Studi Pengelolaan
Lingkungan Program Pascasarjana Universitas Sriwijaya yang telah
memberikan ilmu dan pengetahuan yang bermanfaat.

6.  Seluruh staff administrasi Program Studi Pengelolaan Lingkungan yang telah

banyak membantu selama perkuliahan dan penelitian.

Semoga hasil tesis ini dapat memberikan informasi ilmu pengetahuan bagi
para pembaca khususnya mahasiswa-mahasiswi di lingkungan Progran Studi
Pengelolaan Lingkungan, Program Pascasarjana, Universitas Sriwijaya sehingga
dapat melakukan penellitian lebih lanjut pada bidang yang sama yaitu eksplorasi

potensi senyawa bioaktif pada tumbuhan mangrove, sehingga potensi-potensi yang



ada di pesisir laut Sumatera Selatan dapat tereksplorasi dengan tetap
mempertahankan kelestariannya.

Penulis juga menyadari hasil penelitian Tesis ini belum sepenuhnya baik,
masih banyak kekurangan yang perlu diperbaiki, oleh karena itu penulis dengan
senang hati menerima kritik, masukan dan saran yang membangun agar
menjadikannya lebih baik lagi.

Palembang, Januari 2025

NIM. 20012622327004

Xi



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN PENGESAHAN. ...ttt i
LEMBAR PERSETUJIUAN. ..ottt v
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS......ccot it \%
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI.........cccccccvviiinenne VI
RINGKASAN L.ttt e e ee e et e e ne e e eneeeanneas VIl
SUMMOARY ..ottt sttt bt se b st et eneene e VI
RIWAYAT HIDUP ..ottt IX
KATA PENGANTAR oottt s nes X
DAFTAR IS] .. ettt e e e e en e e e ne e e e taeeanee e Xl
DAFTAR TABEL ...t XVI
DAFTAR GAMBAR ..ottt et XVII
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XX
I PENDAHULUAN ..ottt et a e snane e e e s 1
1.1 Latar Belakang.........ccooeiiiiiiiieieceese e 1
1.2 RUMUSAN MaSIAN.......cciiiiiiiiieeeee e 3
IR T T T o SO 6
1A IMANTAAL.....ceieieiiee et enes 6
I TINJAUAN PUSTAKA ettt sne e e nnna e nne e 7
2.1 Ekologi Pulau Semi Tertutup dan Tebuka di Pesisir Sumatera Selatan ...7
2.1.1 Pulau Payung di Pesisir Kabupaten Banyuasin ............c.ccccceceveennne. 7
2.1.2 Pulau Maspari di Pesisir Kabupaten Ogan Komering Ilir ................ 8
2.2 EKOSISTEM IMENGIOVE .....cviiiiiiiiieieieee s 8
2.3 Karakteristik MangrOVe ..........ccoeveieieneiiseeeeee e 10
2.3.1 Mangrove Bruguiera sexangula ............cccoooveviiiiieeiiie e 10
2.3.1.1 Habitat dan Bentuk Morfologi...........ccccoovevviiiciiccciccee, 10
2.3.1.2 Potensi Senyawa Bioaktif...........ccoovveviiiiiiiince, 11
2.3.2 Mangrove Excoecaria agallocha............cccooceviiviiinninncnn e 11
2.3.2.1 Habitat dan Bentuk Morfologi.........cccccveveviveieiicnieineiennn 11
2.3.2.2 Potensi Senyawa BioaKtif ............ccoooviiininiiiiineseeceen 13

Xii



2.3.3 Mangrove Rhizophora apiculata ............ccccceveniieniniiiiiceee, 14

2.3.3.1 Habitat dan Bentuk Morfologi..........cccceeeiiiiiininicieee, 14
2.3.3.2 Potensi Senyawa BioaKtif ............ccccoveviiiiiieieccsiecs e 15

2.3.4 Mangrove Avicennia alba............cccocevviieiciicc e 16
2.3.4.1 Habitat dan Bentuk Morfologi.........ccccceevevveieiiciicceciennn 16
2.3.4.2 Potensi Senyawa BioaKtif ..........c.ccoovvviiiniiiienesieceie e 17

2.3.5 Mangrove Rhizophora StyloSa ...........cccveveiieiieiecie e 18
2.3.5.1 Habitat dan Bentuk Morfologi..........cccoeeeiiiiiiniiiiicee, 18
2.3.5.2 Potensi Senyawa Bioaktif ............ccccoeveiiiiieieicseece e 19

2.4 Pengujian Bioassay Senyawa Bioaktif Ekstrak Daun Mangrove........... 20
2.4.1 Toksisitas dan Mekanisme Efek TOKSIK .........cccccovviriiiiiciinninn 20
2.4.2 Brine Shrimp Lethality Test (BSLT).....cccoeieieniienenirieeeeeee, 20
2.4.3 Toksisitas Larva Nyamuk Aedes aegypti........cccoceevvevveveieeinennenne 21
2.5 Skrining Senyawa Bioaktif Ekstrak Mangrove ............cccoccvovviniiennnn 22
2.5.1 Senyawa FItOKIMIA.........cccoeiiiiiic e 22
2.5. 1.1 AIKOIOIT ..o 22

2.5. 1.2 FIAVONOIT .....ooiiiiiiiiieeee e 22

2.5. 1.3 STEIOIU ..o 23

2.5. 1.4 TANIN oot 23
2.5.1.5 SAPONIN ..ottt 24
2.5.1.6 TEIPENOIU....cccviiiiiiiie it 24

2.5.2 SeNyawa FeNOL .......c.ooiiiiic e 25
2.5.3 ANAliSIS GC-MS.......coiiiiii s 25
2.6 Pelarut Etanol..........coooiiiiiiiice e 26
2.7 Penelitian Toksisitas Ekstrak Daun Mangrove 5 Tahun Terakhir.......... 26
T METODE PENELITIAN .....oii e 29
3.1 Waktu dan TempPaL.........cooveiieiieciie e 29
3.2 Alat dan Bahan ..o 29
3.2.1 Alat dan Bahan di Lapangan..........ccccecveveeieneeniesieeseene e e 29
3.2.2 Alat dan Bahan di Laboratorium..........ccoeeeevreneriinneneineneees 30
3.3 Metode Penelitian ..........ccoviiiiiieieice e 31



3.3.1 Pengukuran Karakteristik Lingkungan Habitat Mangrove........... 32

3.3.2 Pengukuran Kerapatan Vegetasi Mangrove .........c.cccccovveereneennns 32
3.3.3 Pengambilan Sampel Daun Mangrove ...........cccocveveeveieeneeieesnnns 34
3.3.4 Preparasi Sampel Daun Mangrove ..........ccccceeevevvevesiiesieeseeeesnens 34
3.3.5 Ekstraksi Sampel Daun Mangrove ...........ccccceeerenenenencneceenen, 34
3.3.6 Uji Toksisitas Larva Udang A. salina..........cccccooeniiinininicinenn, 35
3.3.7 Uji Toksisitas Larva Nyamuk A. @egypti........cccccevveiveiieereiiennnnns 35
3.2.8 Karakterisasi Senyawa Bioaktif...............cccoceeveiiieiiiiciieeiecen, 39
3.2.8.1 Uji FItOKIMIA ..o 39
3.2.8.2Uji Total FENOI .....cooovieieeece e, 40
3.2.8.3 Analisis GC-MS ........c.coiiiiiiieee e, 40
3.2.9 ANAlISIS DALA ......cveveieiiiiiieieie e 40
3.2.9.1 Analisis Struktur Komposisi Vegetasi Mangrove.............. 40
3.2.9.2 Persentase Penyusutan dan Berat Sampel .............c.ccue....... 41
3.2.9.3 Persentase Mortalitas. .........ccoccvvreririeienencne e, 41
3.2.9.4 Nilai LCs0 24 JAM ..cvviiiiiiieie e 42
3.2.9.5 Analisis Total Fenol ..., 43
3.2.9.6 Uji Anovadan BNT.........ccoooiiiiieieceece e, 43
3.2.9.7 ANALISIS PCA ..ot 44

IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 45

4.1. Karakteristik Vegetasi dan Lingkungan Mangrove di Pulau Payung dan

PUIAU MASPAIT ...ttt 45
4.2 Nilai Uji Mortalitas Ekstrak Daun Mangrove Terhadap Larva A. salina50
4.3. Perbandingan Persentase Nilai Mortalitas Setiap Ekstrak Daun Mangrove

4.4 Nilai Lcso 24 Jam Ekstrak Daun Mangrove Terhadap Larva A. salina..55
4.5 Nilai Uji Mortalitas Ekstrak Daun Mangrove Terhadap Larva A. aegypti

............................................................................................................... 60
4.6 Nilai LCso 24 Jam Ekstrak Daun E. agallocha Terhadap Larva A. aegypti
............................................................................................................... 62
4.7 Senyawa Bioaktif Ekstrak Daun Mangrove ..........ccccooceveeieninieeniennn 62

Xiv



4.7.1 Senyawa FItOKIMIA .......ooiiiiiicee e 63
4.7.2 Kandungan Total FeNol ..., 65
4.7.3 ANAlISIS GC-MS ..ot 66

4.7.3.1 Ekstrak Daun Mangrove B. sexangula dari Pulau Payung.66

4.7.3.2 Ekstrak Daun Mangrove E. agallocha dari Pulau Payung .67
4.7.3.3 Ekstrak Daun Mangrove E. agallocha dari Pulau Maspari 69
4.7.3.4 Ekstrak Daun Mangrove R. apiculata dari Pulau Payung..71

4.7.3.5 Ekstrak Daun Mangrove R. stylosa dari Pulau Maspari.....74

V KESIMPULAN ..ottt ettt st 76
5.1 KESIMPUIAN ...t 76

5.2 SAIAN ...ttt e e 76
DAFTAR PUSTAKA L ettt ettt ante e e e nae e 77
LAMPIRAN ...ttt ettt ettt ene b e neene s 95

XV



DAFTAR TABEL

Hal

Tabel 1. Penelitian toksisitas ekstrak daun mangrove 5 tahun terakhir ................. 26
Tabel 2. Alat dan bahan yang digunakan di lapangan ............ccccoeviiniiinicnen, 30
Tabel 3. Alat dan bahan yang digunakan di laboratorium. ...........c.cccccecevvevvenenne. 30
Tabel 4. Pengenceran bertingkat konsentrasi uji larva A. salina..............c..ccoc....... 35
Tabel 5. Pengenceran bertingkat konsentrasi uji larva nyamuk A. aegypti ........... 36
Tabel 6. Kategori nilai % mortalitas pada larva............ccccooeviniininiiccee, 42
Tabel 7. Kategori toksik KONSentrasi LCso.........ccoevviirereiniieiei e 43
Tabel 8. Nilai kerapatan mangrove pada tingkat pohon di Pulau Payung ............. 46
Tabel 9. Nilai parameter lingkungan waktu sampling vegetasi mangrove di Pulau
PAYUNG. .. 47

Tabel 10. Nilai parameter lingkungan saat sampling daun mangrove di Pulau
PAYUND. ¢ttt 47

Tabel 11. Nilai kerapatan mangrove pada tingkat pohon di Pulau Maspari .......... 48
Tabel 12. Nilai parameter lingkungan saat sampling vegetasi dan daun mangrove di
PUIAU IMASPAIT ...ttt ra e anees 49

Tabel 13. Nilai uji mortalitas ekstrak daun mangrove B. sexangula terhadap larva
AL SALING ... 50

Tabel 14. Nilai uji mortalitas ekstrak daun mangrove E. agallocha terhadap larva
AL SAIINA .. 51

Tabel 15. Nilai uji mortalitas ekstrak daun mangrove R. apiculata terhadap larva
AL SALING ... 52

Tabel 16. Nilai uji mortalitas ekstrak daun mangrove A. alba dan R. stylosa
terhadap larva A. Salina..........cccceoviiiiieiece e 52
Tabel 17. Uji BNT perbandingan persentase mortalitas setiap ekstrak daun
mangrove berdasarkan perbedaan spesies mangrove ...........cccocevevveeinnenn 53
Tabel 18. Uji BNT perbandingan persentase mortalitas setiap ekstrak daun
mangrove berdasarkan perbedaan konsentrasi Uji .........cccccceevvverviinnnen, 54
Tabel 19. Nilai LCso 24 jam ekstrak daun mangrove terhadap larva A. salina......56
Tabel 20. Berat kering sampel daun mMangroVe.........ccccoeeveererieeneeneeniesee e 59

Tabel 21. Berat ekstrak daun MangroVe.........cccecveivereeiesieeseerieseesieeeesee e eee s 60

XVi



Tabel 22.

Tabel 23.

Tabel 24.

Tabel 25.

Tabel 26.

Tabel 27.
Tabel 28.
Tabel 29.
Tabel 30.
Tabel 31.
Tabel 32.
Tabel 33.

Nilai uji mortalitas ekstrak daun B. sexangula terhadap larva A. aegypti

............................................................................................................... 61
Nilai uji mortalitas ekstrak daun E. agallocha terhadap larva A. aegypti
............................................................................................................... 61
Nilai uji mortalitas ekstrak daun R. apiculata terhadap larva A. aegypti
............................................................................................................... 61
Nilai uji mortalitas ekstrak daun A. alba dan R. stylosa terhadap larva
AL BEOYPLE ettt anes 61
Nilai LCso 24 jam ekstrak daun E. agallocha terhadap larva A. aegypti
............................................................................................................... 62
Senyawa fitokimia ekstrak daun mangrove paling toksiK ..................... 63
Kandungan total fenol setiap ekstrak daun mangrove...............cccco....... 65
Senyawa bioaktif ekstrak daun B. sexangula dari Pulau Payung ......... 66
Senyawa bioaktif ekstrak daun E. agallocha dari Pulau Payung......... 68
Senyawa bioaktif ekstrak daun E. agallocha dari Pulau Maspari.......... 70
Senyawa bioaktif ekstrak daun mangrove R. apiculata........................ 72
Komposisi Senyawa ekstrak daun R. stylosa dari Pulau Maspari.......... 75

XVii



DAFTAR GAMBAR

Hal

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian ............ccccoveviiiiiieie e 5
Gambar 2. Bentuk morfologi mangrove B. sexangula: (A) batang, (B) akar, (C)
bunga, (D) daun dan buah ...........cccooiiieii 11

Gambar 3. Bentuk morfologi mangrove E. agallocha: (A) batang, (B) akar, (C)
bunga, (D) daun dan buah ...........cccccoeiieiiiie e 13

Gambar 4 : Bentuk morfologi mangrove R. apiculata: (A) batang dan akar, (B)
daun, (C) bunga, (D) buah...........ccooviiiiiiiie e 15

Gambar 5. Bentuk morfologi mangrove A. alba: (A) batang, (B) akar, (C) bunga,
(D) daun dan buah ...........ccoeiiiiieiecce e 17

Gambar 6. Bentuk morfologi mangrove R. stylosa: (A) batang, (B) akar, (C) bunga,
(D) daun dan buah ... 19

Gambar 7. Peta Lokasi Pengambilan Sampel Mangrove..........cccoccocevviiinnnenen, 29
Gambar 8. SKema Penelitian .........c.ccuoeieiiiiieieiseseee e 31

Gambar 9. Peta titik stasiun pengambilan vegetasi mangrove Pulau Payung Sumber:
Hermialingga et al. (20200) ..o, 33
Gambar 10. Peta titik stasiun pengambilan vegetasi mangrove Pulau Maspatri ....34

Gambar 11. Sketsa pengujian toksisitas A. salina ...........cccccceeveiveveiicieecccen, 37
Gambar 12. Sketsa pengujian toksisitas A. @gYPL ......ccccvveveivievieieieceece e, 38
Gambar 13. Kawasan mangrove semi tertutup Pulau Payung, Banyuasin ............ 45

Gambar 14. Kawasan mangrove terbuka Pulau Maspari, Ogan Komering llir .....47
Gambar 15. Keterkaitan kerapatan mangrove terhadap parameter lingkungan, (A):
Pulau Payung, (B): Pulau Maspari..........cccccevevieeiie e 50
Gambar 16. Daun mangrove dari Pulau Payung; (A): B. sexangula, (B): R.
apiculata, (C): E. agallocha, (D): A. alba..........cccocvevvvviveiriieieee 58
Gambar 17. Daun mangrove dari Pulau Maspari (A): B. sexangula, (B): R.
apiculata, (C): E. agallocha, (D): R. stylosa...........cccceeveviiiiiiieennnn, 59

Gambar 18. Kromatogram GC-MS ekstrak daun B. sexangula dari Pulau Payung

Gambar 19. Kromatogram GC-MS ekstrak daun E. agallocha dari Pulau Payung

xviii



Gambar 21. Kromatogram GC-MS ekstrak daun R. apiculata dari Pulau Payung71
Gambar 22. Kromatogram GC-MS ekstrak daun R. stylosa dari Pulau Maspari ..74
Gambar 23. Pengambilan sampel daun mangrove di pulau payung banyuasin.....95
Gambar 24. Pengukuran data parameter lingkungan habitat pertumbuhan mangrove
di pulau payung, banyuasin...........ccccceevereeieiie e 95
Gambar 25. Preparasi sampel (pencucian dan pengguntingan sampel daun
MANGIOVE) ...ttt sttt bbbttt e b bbbt e e ne e 95
Gambar 26. Penjemuran sampel daun menggunakan metode sinar matahari tidak
langsung yang ditutup dengan menggunakan kain hitam ................... 95
Gambar 27. Penghalusan sampel daun mangrove menjadi bubuk yang siap
dimaserasi B. sexangula, E. agallocha, R. apiculata, dan A. alba......96
Gambar 28. Hasil ekstrak pekat sampel daun mangrove B. sexangula, E. agallocha,
R. apiculata, dan A. alba..........ccccoeeieiieiiie e 96
Gambar 29. Pengambilan sampel daun mangrove di Pulau Maspari OKI ............ 97
Gambar 30. Pengukuran data parameter lingkungan habitat pertumbuhan mangrove
di Pulau Maspari OKI ..o 97
Gambar 31. Preparasi sampel (pencucian dan pengguntingan sampel daun
MANGIOVE )ittt ettt te st e te et et e e saeeste e e e s beesbeeseearaesreenreenes 97
Gambar 32. Penjemuran menggunakan metode STML (Sinar Matahari Tidak
Langsung) yang ditutup dengan menggunakan kain hitam................. 97
Gambar 33. Penghalusan sampel daun mangrove menjadi bubuk yang siap di
maserasi B. sexangula, E.agallocha, R. apiculata, dan R.stylosa....... 98

Gambar 34. Hasil ekstrak pekat sampel daun mangrove B. sexangula, E. agallocha,

R. apiculata, dan R. Styl0Sa.........ccceveiiiiiiiiiieee e 98
Gambar 35. Pengujian toksisitas larvasida terhadap larva udang A. salina........... 99
Gambar 36. Pengujian toksisitas larvasida larva nyamuk A. aegypti ...........c........ 99
Gambar 37. Pengujian fitoKIMia ..........ccoceviieiiiieiie e 110
Gambar 38. Pengujian total fenol............cccooevviie i 113

XixX



DAFTAR LAMPIRAN

Hal

Lampiran 1. Pengambilan dan ekstraksi sampel daun mangrove dari Pulau Payung
.......................................................................................................... 95

Lampiran 2. Pengambilan dan ekstraksi sampel daun mangrove dari Pulau Maspari
.......................................................................................................... 97

Lampiran 3. Pengujian toKSISITAS .........cccuiveiiriirienieiesie e 99
Lampiran 4. Perhitungan pembuatan larutan uji toksisitas............cc.cceeveeveinennnn 100
Lampiran 5. Perhitungan penyusutan berat sampel dan berat ekstrak................. 102
Lampiran 6. Perhitungan nilai mortalitas dan nilai LCsg.......cccccevvvviviivenviinnnnn 108
Lampiran 7. Uji fIEOKIMIA ......ooiiiiiiieee s 110
Lampiran 8. Uji total fenol...........coooiiiiiiii e 113
Lampiran 9. Analisis GC-MS ..........coi oo 114
Lampiran 10. Analisis ANOVA dan uji lanjut BNT (Beda Nyata Terkecil)
berdasarkan SPesies ManNQrOVe ..........cceririreeierenese e, 117

Lampiran 11. Analisis ANOVA dan uji lanjut BNT (Beda Nyata Terkecil)
berdasarkan KONSENrasi Uji..........ccccvvevueiieiieieiieieeie e cie e 123

Lampiran 12. ANaliSiS PCA ......c.oo it 129

XX



| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ekosistem mangrove umumnya tumbuh di wilayah pesisir pulau-pulau
besar di dunia, terutama pada kawasan yang terlindung seperti teluk, laguna, delta,
dan estuari. Mangrove memberikan jasa ekosistem penting, secara fisik sebagai
pelindung pantai, pemukiman, dari gelombang besar, angin, badai, pasang surut dan
mitigasi perubahan iklim (Noor et al. 2012; K et al. 2024). Secara ekologis sebagai
habitat bagi biota laut (Marlianingrum et al. 2021). Secara sosial-ekonomi sebagai
sumber mata pencaharian, penghasil produk hutan, bahan bangunan, wisata alam,
dan riset (Rahim dan Baderan, 2017). Mangrove menjadi sumber senyawa bioaktif
potensial dalam bidang kesehatan dan farmakologi sebagai bahan antioksidan,
antimikroba, antikanker, dan larvasida (Parthiban et al. 2022).

Mangrove tumbuh dengan baik di pulau-pulau dengan perairan semi-tertutup
dan terbuka, kondisi ini berpengaruh terhadap kandungan senyawa bioaktifnya.
Komposisi senyawa bioaktif tumbuhan dipengaruhi oleh faktor pembatas
lingkungan dan kondisi geografis (Gololo et al. 2018). Daerah semi-tertutup seperti
muara memiliki pertukaran air yang terbatas dan menyebabkan konsentrasi bahan
organik serta polutan antropogenik yang lebih tinggi. Sebaliknya daerah terbuka
mengalami pencucian pasang surut lebih besar dan dampak antropogenik yang lebih
sedikit. Kasus ini terjadi di dua pulau yang berada di Pesisir Timur Sumatera
Selatan yaitu daerah semi tertutup Pulau Payung di Banyuasin (Putri et al. 2021)
dan terbuka Pulau Maspari di Ogan Komering Ilir (Apri dan Iskandar, 2020).

Pulau Payung terletak di Muara Sungai Musi dengan kondisi substrat
berlumpur dan perairan payau (Ulgodry et al. 2019; Sarno et al. 2020). Muara
Sungai Musi tercemar limbah akibat aktivitas antropogenik seperti kegiatan
industri, perkebunan dan transportasi kapal di sepanjang aliran sungai Musi
(Rozirwan et al. 2021). Pulau Maspari terletak di bagian Selat Bangka dengan
kondisi pantai berpasir, salinitas yang tinggi, gelombang yang besar dan pasang
surut ekstrim. Spesies mangrove yang dapat di temukan di kedua pulau yaitu
diantaranya Bruguiera sexangula, Excoecaria agallocha dan Rhizophora apiculata
sedangkan yang dominan yaitu Avicennia alba di Pulau Payung (Hermialingga et

al. 2020a), dan Rhizophora stylosa di Pulau Maspari.
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Mangrove mampu beradaptasi dengan hebat terhadap perubahan lingkungan
habitat yang dinamis (Ellison, 2021). Proses adaptasi ini memaksa mangrove untuk
melakukan proses kemo-fisiologis menghasilkan senyawa bioaktif yang bersifat
toksik (Lakshmanrao et al. 2018; Mitra et al. 2021) Skrining awal toksisitas
senyawa bioaktif yang bersifat toksik pada ekstrak daun mangrove dapat dilakukan
dengan menggunakan metode in vitro. Salah satu metode in vitro yang mudah
untuk dilakukan, memiliki hasil yang akurat dan berbanding lurus dengan metode
uji lanjut secara in-vivo yaitu Brine Shrimp Lethality Test menggunakan larva
udang A. salina (Osamudiamen et al. 2020; Rozirwan et al. 2022), dan pengujian
uji toksisitas larvasida terhadap larva nyamuk A. aegypti (Delita et al. 2023).

Studi sebelumnya mengungkapkan ekstrak daun mangrove genus Bruguiera
seperti B. gymnorrhiza toksik terhadap larva A. salina dengan nilai LCsg 241.4
pug/ml (Karim et al. 2020), daun B. cylindrica menunjukkan nilai LCso 16,628
pg/mL terhadap organisme yang sama (Islam et al. 2017). Daun mangrove A. alba
toksik tehadap larva A. salina dengan LCso 143,36 pg/mL (Erwin et al. 2020); larva
nyamuk A. aegypti dengan LCso 1053 mg/L (Hidayat et al. 2022). Ekstrak daun
mangrove E. agallocha toksik tehadap larva A. salina dengan LCsp 44,66 pg/mL
(Aunjum et al. 2021); larva nyamuk A. aegypti dan C. Quinquefasciatus dengan
LCso 15.87 dan 10.45 mg/L (Pradeepaa et al. 2015). Ekstrak daun mangrove R.
apiculata bersifat toksik kuat tehadap larva udang A. salina dengan LCso 81 mg/mL
(Laith, 2021); larva nyamuk A. aegypti dengan LCsg 0.085 mg/L (Shinde et al.
2018). Ekstrak daun mangrove R. stylosa toksik sedang pada larva nyamuk A.
aegypti dengan LCso 858,89 ug/mL (Syahputra et al. 2021).

Efek toksik tersebut dipengaruhi oleh senyawa bioaktif. Daun B. sexangula
mengandung senyawa fenolik, protein, steroid, alkaloid, tanin, antosianin,
karbohidrat, asam lemak, hidrokarbon, dan lipid (Mitra et al. 2021). Daun E.
agallocha mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, steroid, saponin, terpenoid
dan asam lemak (Mitra et al. 2021). Daun R. apiculata mengandung senyawa
flavonoid, alkaloid, terpenoid, tanin, saponin, steroid, dan yang bersifat toksik
(Laith, 2021; Saroyo dan Saputri, 2021). Daun A. alba mengandung senyawa tanin,
phennol, terpenoid dan alkoloid (Eswaraiah et al. 2020). Daun R. Stylosa
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mengandung senyawa  flavonoid, saponin, steroid, triterpenoid dan tanin
(Syahputra et al. 2021; Willian et al. 2020).

1.2 Rumusan Masalah

Mangrove memiliki kemampuan adaptasi yang baik terhadap perubahan
lingkungan yang dinamis. Proses adaptasi menjadikan mangrove mampu
memproduksi senyawa bioaktif yang potensial sebagai agen farmakologis seperti
antioksidan, antimikroba, antikanker dan larvasida. Komposisi senyawa bioaktif
setiap spesies mangrove dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan letak geografis.
Pulau Payung yang memiliki perairan semi-tertutup terletak di Muara Sungai Musi
dengan substrat berlumpur dan perairan payau dan mengalami tekanan polutan
limbah akibat aktivitas manusia di sepanjang aliran sungai. Sementara itu Pulau
Maspari terletak di bagian Selat Bangka dengan perairan terbuka, pantai berpasir,
salinitas tinggi, gelombang besar, dan pasang surut yang ekstrim

Spesies mangrove yang ada di kedua pulau yaitu B. sexangula, E. agallocha,
R. apiculata, serta spesies dominan yaitu A. alba di Pulau Payung dan R. stylosa di
Pulau Maspari dapat menghasilkan senyawa bioaktif yang bersifat toksik dan
berbeda. Skrining awal aktivitas biologis ekstrak daun mangrove dapat dilakukan
dengan menguji toksisitasnya secara in-vitro. Ekstrak daun mangrove dapat
dikatakan toksik apabila mampu menimbulkan kerusakan hingga kematian pada
organisme uji. Salah satu metode yang dapat digunakan yaitu menggunakan Brine
Shrimp Lethality Test (BSLT) dan uji toksisitas menggunakan larva nyamuk A.
aegypti. Metode ini dianggap mudah untuk dilakukan, cepat, akurat, dan memiliki
korelasi yang positif terhadap uji lanjut secara in vivo.

Identifikasi komponen senyawa bioaktif dalam ekstrak paling toksik daun
mangrove dapat dilakukan menggunakan uji fitokimia kualitatif, analisis total fenol
dan analisis kromatografi gas-spektrometri massa (GC-MS) untuk mengetahui
komponen senyawa bioaktif. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sifat
toksisitas dan potensi senyawa bioaktif pada ekstrak daun mangrove yang tumbuh
dari dua pulau kecil dengan habitat unik dan berbeda, yaitu Pulau Payung di Pesisir
Kabupaten Banyuasin dan Pulau Maspari di Pesisir Kabupaten Ogan Komering Ilir

Provinsi Sumatera Selatan.
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Pengujian toksisitas pada penelitian ini hanya mengambil bagian daun saja
tidak pada organ mangrove lainnya. Pengambilan daun tidak merusak vegetasi
mangrove karena daun terus berganti dalam siklus hidup tanaman dan proses
regenerasinya terjadi secara cepat, sehingga tidak mengganggu kelangsungan hidup
mangrove dalam jangka panjang. Daun diambil berwarna hijau tua yang memiliki
kandungan bioaktif lebih tinggi. Daun yang sudah tua memiliki ciri warna hijau dan
kemerahan, serta tekstur yang keras atau kaku (Andryani et al. 2024).

Daun mangrove memiliki kandungan senyawa bioaktif yang signifikan
termasuk alkaloid, flavonoid, saponin, dan tanin seperti organ lainnya. Beberapa
penelitian menunjukkan daun memiliki konsentrasi senyawa bioaktif yang lebih
tinggi dibandingkan organ lain. Konsentrasi senyawa Alkaloid (A. africana),
flavonoid (R. racemos) lebih tinggi pada daun dibandingkan kulit kayu dan akar
(Edu et al. 2015). Senyawa Flavonoids, Alkaloids, Terpenoids, Steroids, dan
Tannin pada daun R. stylosa lebih tinggi dibandingkan pada kulit, batang dan
ranting (Kalasuba et al. 2023). Berdasarkan beberapa sumber informasi di atas daun
mangrove menghasilkan senyawa bioaktif yang potensial dan pengambilan daun
tidak merusak kelestarian ekosistem mamgrove.

Berdasarkan gagasan pemikiran di atas maka masalah yang dikaji dalam
penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana karakteristik vegetasi dan lingkungan mangrove di Pulau Payung
dan Pulau Maspari?

2. Bagaimana perbandingan nilai toksisitas senyawa bioaktif pada ekstrak daun
mangrove yang diambil kawasan semi tertutup Pulau Payung dan terbuka Pulau
Maspari di Pesisir Sumatera Selatan?

3. Kelompok senyawa bioaktif apa yang bersifat toksik pada ekstrak daun
mangrove yang menunjukkan toksisitas paling kuat berdasarkan uji fitokimia,
analisis total fenol dan analisis GC-MS?

4. Bagaimana potensi senyawa bioaktif yang terdapat pada ekstrak daun mangrove

yang menunjukkan toksisitas paling kuat?
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Skema kerangka pikir dari penelitian ini disajikan secara sederhana

berdasarkan diagram alir pada Gambar 1.

Potensi Mangrove

v
\
Kawasan Semi Tertutup Kawasan Terbuka Pulau
Pulau Payung Banyuasin Maspari Ogan Komering Ilir
v v
Karakteristik vegetasi Karakteristik vegetasi dan
mangrove dan lingkungan lingkungan mangrove
\
v

Jenis Mangrove

Mangrove yang ada di kedua pulau : Mangrove dominan di masing-msing pulau :
1. Bruguiera sexangula 1. Pulau Payung : Avicennia alba
2. Excoecaria agallocha 2. Pulau Maspari : Rhizophora stylosa
3. Rhizophora apiculata
‘ T ] 1 1 J
=ty omee - 5""""": 5"""'"'.
i Akar ;| Daun |[v Batang ; i Buah i Bunga ;
v
Ekstraksi menggunakan pelarut etanol 96%
v
Uji toksisitas larva uang A. salina dan larva nyamuk A. aegypti
v
Karakterisasi senyawa (fitokimia, total fenol dan GC-MS)
v
Analisis data
Sifat toksisitas dan potensi senyawa bioaktif

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian

Keterangan :
1 : Cakupan lingkup penelitian

! ! : Diluar cakupan lingkup penelitian
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1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini sebagai berikut :

1. Membandingkan karakteristik vegetasi dan lingkungan mangrove di Pulau Payung dan
Pulau Maspari.

2. Menguji perbandingan nilai toksisitas senyawa bioaktif pada ekstrak daun mangrove
yang diambil kawasan semi tertutup Pulau Payung dan terbuka Pulau Maspari di Pesisir
Sumatera Selatan.

3. Meneliti kelompok senyawa bioaktif apa yang bersifat toksik pada ekstrak daun
mangrove yang menunjukkan toksisitas paling kuat berdasarkan uji fitokimia,
analisis total fenol dan analisis GC-MS.

4. Menganalisis potensi senyawa bioaktif yang terdapat pada ekstrak daun

mangrove yang menunjukkan toksisitas paling kuat.

1.4 Manfaat

Manfaat penelitian secara umum yaitu untuk menginformasikan toksisitas
dan potensi senyawa bioaktif pada ekstrak daun mangrove yang berasal dari habitat
berbeda di kawasan semi tertutup Pulau Payung dan terbuka Pulau Maspari di
pesisir Sumatera Selatan. Selain manfaat secara umum, terdapat beberapa manfaat
secara khusus yaitu;

1. Bagi Sains dan IImu Pengetahuan, dapat dijadikan sebagai literatur penelitian
lanjutan dan perbandingan tentang toksisitas senyawa bioaktif ekstrak daun
mangrove dari lokasi berbeda.

2. Bagi Medis dan Farmakologi, dapat dijadikan sebagai literature dalam
pengembangan bahan obat yang berasal dari lingkungan pesisir.

3. Bagi Pemerintah, dapat menjadi literature dalam upaya pengelolaan dan
pemanfaatan tumbuhan mangrove yang tepat dan lestari.
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