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ABSTRAK

Annisa Putri Sabila. 08051282025048. Skrining Aktivitas Antioksidan dan
Toksisitas Senyawa Aktif pada Teripang Hitam (Holothuria atra) dan
Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) yang Berasal dari Pulau Enggano
(Pembimbing: Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. Isnaini, S. Si., M. Si)

Teripang Hitam (Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (4canthaster planci)
dari Pulau Enggano merupakan biota laut yang memiliki senyawa metabolit
sekunder yang berpotensi memiliki aktivitas antioksidan dan bersifat toksik.
Penclitian ini mengeksplorasi potensi aktivitas antioksidan dan toksisitas dari dua
spesies Echinodermata, H. atra dan A. planci. Metode DPPH digunakan untuk
menentukan aktivitas antioksidan berdasarkan nilai 1Cso, sementara metode BSLT
digunakan untuk mengevaluasi toksisitas berdasarkan nilai LCso. Sampel
dikumpulkan melalui purposive random sampling, diikuti dengan proses preparasi
sampel, maserasi, dan ekstraksi senyawa aktif. Analisis fitokimia kualitatif dan
GC-MS dilakukan untuk mengidentifikasi senyawa-senyawa aktif. Hasil
menunjukkan bahwa kedua spesies memiliki aktivitas antioksidan yang lemah,
dengan H. atra memiliki ICso sebesar 1026 ppm dan A. planci sebesar 1083 ppm.
Namun, keduanya menunjukkan kategori toksik yang signifikan, dengan H. atra
memiliki LCso sebesar 288 ppm dan A. planci sebesar 209 ppm. Analisis fitokimia
mengungkapkan keberadaan steroid pada H. atra dan triterpenoid serta flavonoid
pada A. planci. Selain itu, analisis GC-MS menemukan dominasi senyawa
bioaktif dalam bentuk ester dan asam lemak, yang memiliki potensi farmakologis
seperti antioksidan, antikanker, antiinflamasi, dan antimikroba. Penelitian ini
memberikan wawasan tambahan tentang potensi penggunaan Teripang Hitam
(Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) sebagai sumber
senyawa bioaktif dengan aktivitas farmakologis yang signifikan.

Kata Kunci : Aktivitas Antioksidan, Toksisitas, Holothuria atra, Acanthaster
planci, Pulau Enggano
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ABSTRACT

Annisa Putri Sabila. 08051282025048. Screening of Antioxidant Activity and
Toxicity of Active Compounds in Black Sea Cucumber (Holothuria atra) and
Crown-of-Thorns Starfish (Acanthaster planci) from Enggano Island
(Supervisors: Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc and Dr. Isnainl, S. Si,, M, §i)

The Black Sea Cucumber (Holothuria atra) and the Crown of Thorns Starfish
(Acanthaster planci) from Enggano Island are marine organisms that have
secondary metabolite compounds potentially exhibiting antioxidant activity and
toxicity. This research explores the antioxidant activity and toxicity potential of
these two Echinodermata species, H. atra and A. planci. The DPPH method is
used to determine antioxidant activity based on ICsy values, while the BSLT
method was used to evaluate toxicity based on LCsy. Samples are collected
through purposive random sampling, followed by the process of sample
preparation, maseration, and extraction of active compounds. Qualitative
phyvtochemical analysis and GC-MS are performed to identify the active
compounds. The results showed that both species had weak antioxidant activity,
with H. atra having an ICsq of 1026 ppm and A. planci having an ICsy of 1083
ppm. However, both show significant toxicity categories, with H. atra having
LC50 of 288 ppm and A. planci having 209 ppm. Phytochemical analyses
revealed the presence of steroids in H. atra and triterpenoids as well as
flavonoids in A. Planci. In addition, analysis of GC-MS found the dominance of
bioactive compounds in the form of esters and fatty acids, which have
pharmacological potential such as antioxidant, anti-cancer, antiinflammatory,
and antimicrobial. This research provides additional insight into the potential use
of Black Sea Cucumber and Crown of Thorns as a source of bioactive compounds
with significant pharmacological activity.

Keywords: Antioxidant Activity, Toxicity, Holothuria atra, Acanthaster planci,
Enggano Island
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RINGKASAN

Annisa Putri Sabila. 08051282025048. Skrining Aktivitas Antioksidan dan
Toksisitas Senyawa Aktif pada Teripang Hitam (Holothuria atra) dan
Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) yang Berasal dari Pulau Enggano
(Pembimbing: Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. Isnaini, S. Si., M. Si)

Echinodermata adalah filum invertebrata yang secara morfologis ditandai
dengan organ tubuh simetris berjumlah lima atau kelipatannya (pentamerik). Ada
lima subtaksa yang masih ada, Crinoidea (misalnya, bunga lili laut dan Bintang
Bulu), Asteroidea (misalnya, Bintang Laut), Ophiuroidea (misalnya, Bintang
Ular), Echinoidea (misalnya, Bulu Babi), dan Holothuroidea (misalnya,
Teripang). Echinodermata sebagai benthos hidup di dasar laut atau terumbu
karang sehingga memiliki kemampuan pertahanan diri dengan memproduksi
metabolit sekunder yang merupakan senyawa kimia yang berfungsi untuk
menghindari predator. Metabolit sekunder tersebut memiliki banyak manfaat
dalam bidang farmakologis dan sebagai sumber obat-obatan.

Metabolit sekunder dari biota laut memiliki keunikan tersendiri dimana
biota laut diduga lebih potensial dijadikan sebagai bahan baku obat-obatan
dibanding biota teresterial. Echinodermata termasuk biota laut penghasil metabolit
sekunder potensial sebagai bahan baku obat-obatan yang memiliki kandungan
antibakteri, antifungi, antitumor, antidiabetes, antiinflamasi, dan antioksidan.

Antioksidan memainkan peran penting dalam kesehatan manusia, karena
mampu menghambat reaksi oksidasi atau radikal bebas yang tidak diinginkan, dan
dengan demikian mencegah stres oksidatif yang berkaitan dengan penyakit seperti
tekanan darah tinggi, gangguan neurodegeneratif atau kanker Sinar ultraviolet,
asap rokok, radiasi, senyawa hasil pembakaran, dan senyawa kimia dapat menjadi
sumber radikal bebas. Oleh karena itu, potensi antioksidan pada organisme laut
khususnya pada Echinodermata dapat menjadi sangat berharga dalam
pengembangan obat-obatan dan suplemen kesehatan.

Pengujian aktivitas antioksidan pada Echinodermata tidak hanya bertujuan
untuk menentukan keberadaan kandungan antioksidan, tetapi juga untuk
menentukan dosis atau konsentrasi yang efektif. Hal ini penting dalam
merumuskan pedoman atau rekomendasi penggunaan yang tepat bagi konsumen,
sehingga manfaat dari Echinodermata dapat diperoleh dengan optimal tanpa
menimbulkan efek samping yang tidak diinginkan.

Metode DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) umum digunakan dalam
pengujian antioksidan karena cepat, murah, dan akurat. Namun, penggunaan
ekstrak biota laut sebagai obat berisiko dan memerlukan pengujian toksisitas.
Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) digunakan untuk mengevaluasi toksisitas dan
memprediksi dosis beracun. Uji toksisitas dengan BSLT menggunakan larva
udang Arthemia salina sebagai organisme uji. Kematian organisme uji berfungsi
untuk perkiraan dosis atau konsentrasi yang bersifat racun apabila dikonsumsi
oleh manusia. Perhitungan kematian organisme uji dalam larutan konsentrasi
menggunakan LCsy.
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Beberapa penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa Echinodermata
dari spesies Holothuria atra dan Acanthaster planci memiliki potensi sebagai
antioksidan dan juga memiliki toksisitas yang berfungsi sebagai antikanker.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas antioksidan dan toksisitas
dari ekstrak etanol H. atra dan A. planci berdasarkan pengujian DPPH dan BSLT,
serta potensi bioaktivitas dari senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam
H. atra dan A. planci berdasarkan hasil skirining fitokimia dan uji GC-MS.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September hingga Desember 2023.
Sampel H. atra dan A. planci diambil di Pulau Enggano, Kabupaten Bengkulu
Utara. Sampel dikumpulkan melalui purposive random sampling, diikuti dengan
proses preparasi sampel, maserasi, dan ekstraksi senyawa aktif. Analisis fitokimia
kualitatif dan GC-MS dilakukan untuk mengidentifikasi senyawa-senyawa aktif.

Hasil menunjukkan aktivitas antioksidan lemah pada kedua spesies, dengan
H. atra memiliki 1Csy 1026 ppm dan A. planci 1083 ppm. Kemungkinan
rendahnya aktivitas antioksidan disebabkan oleh rendahnya metabolit sekunder,
dipengaruhi kondisi asal organisme. Organisme yang hidup di perairan yang lebih
ekstrim cenderung memiliki lebih banyak metabolit sekunder untuk bertahan
hidup yang meningkatkan potensi aktivitas antioksidan. Pulau Enggano dengan
perairan relatif bersih, memungkinkan H. atra dan A. planci tidak menghasilkan
metabolit sekunder dalam jumlah cukup untuk aktivitas antioksidan yang kuat.

Hasil uji toksisitas H. atra memiliki LCsy sebesar 288 ppm dan A. planci
sebesar 209 ppm. Keduanya memiliki kategori toksik dimana ketoksikan suatu
ekstrak sampel mempengaruhi kegunaan ekstrak tersebut sebagai obat, dimana
semakin rendah nilai LCso semakin toksik ekstrak, maka akan semakin potensial
ekstrak sebagai senyawa antikanker dan antioksidan.

Analisis fitokimia mengungkapkan keberadaan steroid pada H. atra dan
triterpenoid serta flavonoid pada A. planci. Senyawa kelompok triterpenoid dan
flavonoid memiliki hasil yang positif pada A. Planci, namun tidak teridentifikasi
adanya senyawa tersebut pada uji GC-MS. Hal ini diduga karena senyawa
triterpenoid dan flavonoid hadir dalam konsentrasi yang sangat kecil sehingga
tidak terdeteksi oleh alat GC-MS. Selain itu, pengujian fitokimia secara kualitatif
juga memiliki kekurangan karena hanya mendeteksi senyawa melalui perubahan
warna atau keadaan fisik saat ditambahkan pereaksi.

Analisis GC-MS mengungkapkan dominasi senyawa bioaktif dalam bentuk
ester dan asam lemak pada kedua sampel, yang memiliki potensi farmakologis
seperti antioksidan, antikanker, antiinflamasi, dan antimikroba. Keberadaan ester
dan asam lemak yang dominan diduga dapat menyebabkan lemahnya aktivitas
antioksidan dari H. atra dan A. planci. Beberapa kelompok dari asam lemak dan
ester diduga memiliki efek toksik dan berpengaruh terhadap pengujian BSLT.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pulau Enggano adalah sebuah pulau yang terletak di Provinsi Bengkulu,
Indonesia. Pulau ini memiliki koordinat astronomis sekitar 05°31'13 Lintang
Selatan dan 102°16'00 Bujur Timur. Secara administratif, Pulau Enggano
termasuk dalam wilayah Kabupaten Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu. Pulau ini
memiliki luas sekitar 400,6 kilometer persegi dan terdiri dari enam desa, yaitu
Banjarsari, Meok, Apoho, Malakoni, Kaana, dan Kahyapu. Selain Pulau Enggano
itu sendiri, kawasan Enggano juga mencakup beberapa pulau kecil yang terletak
di sebelah barat dan selatan Pulau Enggano. Beberapa pulau kecil tersebut antara
lain Pulau Dua, Merbau, dan Bangka (Opilah et al. 2023).

Pulau Enggano dan kawasan sekitarnya merupakan bagian dari keindahan
alam Indonesia. Potensi sumberdaya hayati di Pulau Enggano khususnya
ekosistem terumbu karang menjadi salah satu penghasilan utama untuk kehidupan
masyarakat (Zamdial et al. 2019). Ekosistem terumbu karang di Pulau Enggano
menjadi habitat bagi berbagai jenis organisme laut, termasuk Echinodermata.
Echinodermata hidup di semua zona iklim, dari perairan pantai rendah hingga laut
dalam. Survei terbaru tentang keanekaragaman spesies global telah
mengungkapkan bahwa ada lebih dari 7.000 spesies Echinodermata yang masih
ada yang hidup di bumi dan seluruhnya berada di laut, serta merupakan bagian
dari bentos (Oktavia dan Suryanti, 2020).

Echinodermata adalah filum invertebrata yang secara morfologis ditandai
dengan organ tubuh simetris berjumlah lima atau kelipatannya (pentamerik). Ada
lima subtaksa yang masih ada, Crinoidea (misalnya, bunga lili laut dan bintang
bulu), Asteroidea (misalnya, bintang laut), Ophiuroidea (misalnya, bintang ular),
Echinoidea (misalnya, bulu babi), dan Holothuroidea (misalnya, teripang)
(Arnone et al. 2015). Echinodermata sebagai bentos hidup di dasar laut atau
terumbu karang sehingga memiliki kemampuan pertahanan diri dengan
memproduksi metabolit sekunder yang merupakan senyawa kimia yang berfungsi

untuk menghindari predator (Suwandi et al. 2010).



Teripang Hitam (Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster
planci) merupakan jenis Echinodermata yang masih berlimpah di Pulau Enggano.
Teripang adalah organisme detritivora, yang berarti mereka memakan sisa-sisa
organik di dasar laut, seperti alga mati dan detritus organik lainnya (Rasyid,
2018). Teripang berkontribusi dalam membersihkan lingkungan bawah laut dan
memegang peran penting dalam siklus nutrien ekosistem karang, sedangkan
Bintang Laut Berduri memiliki peran dalam mengendalikan pertumbuhan
beberapa spesies karang. Populasi Bintang Laut Berduri yang terlalu besar dapat
menjadi ancaman serius bagi ekosistem terumbu karang karena mereka bisa
merusak karang hidup yang sehat (Westmacott et al. 2000).

Metabolit sekunder dari biota laut memiliki keunikan tersendiri dimana
menurut Nurhikma dan Anggraini (2020) biota laut diperkirakan 300 kali lebih
potensial dijadikan sebagai bahan baku obat-obatan dibanding biota teresterial.
Echinodermata termasuk biota laut penghasil metabolit sekunder potensial sebagai
bahan baku obat-obatan yang memiliki kandungan antibakteri, antifungi,
antitumor, antidiabetes, antiinflamasi, dan antioksidan (Rasyid, 2018).

Antioksidan memainkan peran penting dalam kesehatan manusia, karena
mampu menghambat reaksi oksidasi atau radikal bebas yang tidak diinginkan, dan
dengan demikian mencegah stres oksidatif yang berkaitan dengan penyakit seperti
tekanan darah tinggi, gangguan neurodegeneratif atau kanker (Rumpf et al. 2023).
Asupan antioksidan yang tinggi dapat membantu melindungi terhadap radikal
bebas yang sangat reaktif (Rani et al. 2023). Sinar ultraviolet, asap rokok, radiasi,
senyawa hasil pembakaran, dan senyawa kimia dapat menjadi sumber radikal
bebas (Kalija et al. 2020; Yuslianti, 2018). Oleh karena itu, potensi antioksidan
pada organisme laut khususnya pada Echinodermata dapat menjadi sangat
berharga dalam pengembangan obat-obatan dan suplemen kesehatan.

Metode DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) umum digunakan untuk
mengukur aktivitas antioksidan. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) merupakan
uji antioksidan berdasarkan transfer elektron yang menghasilkan larutan ungu
dalam metanol atau etanol, dan jika radikal bebas berkurang dengan adanya
molekul antioksidan, memberikan warna kuning (Jdaini et al. 2023; Nazurally et
al. 2023). Penelitian menggunakan metode DPPH dapat membantu



mengidentifikasi biota laut yang memiliki aktivitas antioksidan paling kuat dan
paling potensial untuk penggunaan di berbagai industri.

Penggunaan ekstrak biota laut sebagai bahan baku obat dapat memberikan
dampak yang negatif dan memiliki resiko tinggi dalam kerusakan organ apabila
penggunaan dan pengolahannya tidak tepat (Abriyani, 2022). Pengembangan
metabolit sekunder biota laut tidak cukup hanya dengan uji antioksidan saja, perlu
dilakukan pengujian keamanan pada kandungan metabolit sekunder seperti uji
toksisitas (Melisa dan Yuliawati, 2022).

Uji toksisitas berguna untuk mengetahui keamanan bahan baku obat-obatan
dari biota laut, dimana toksisitas merupakan reaksi yang disebabkan oleh ekstrak
bahan alami dan menyebabkan gangguan biologis hingga kematian pada
organisme uji. Uji toksisitas dengan Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) banyak
digunakan karena memiliki beberapa keunggulan seperti mudah, cepat, murah,
dan sepenuhnya akurat (Rozirwan et al. 2022). Uji toksisitas dengan BSLT
menggunakan larva udang Arthemia salina sebagai organisme uji. Kematian
organisme uji berfungsi untuk perkiraan dosis atau konsentrasi yang bersifat racun
apabila dikonsumsi oleh manusia. Perhitungan kematian organisme uji dalam

larutan konsentrasi menggunakan LCsg (Lestari et al. 2019).

1.2 Rumusan Masalah

Menurut Nurhikma dan Anggraini (2020) biota laut lebih potensial
dijadikan sebagai bahan baku obat-obatan dibanding biota teresterial. Potensi
tersebut dapat dikembangkan dengan melakukan skrining aktivitas antioksidan
pada Teripang Hitam (Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster
planci) diuji dengan metode DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) dan dilakukan uji
fotokimia serta analisis profil senyawa aktif yang terkandung pada Teripang
Hitam (Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) yang ada
di Pulau Enggano.

Pengujian toksisitas juga diperlukan untuk mengetahui kandungan yang
terdapat dalam ekstrak Teripang Hitam (Holothuria atra) dan Bintang Laut
Berduri (Acanthaster planci), apakah memiliki zat toksik yang dapat merusak
organ tubuh atau tidak, karena selain mengembangkan uji antioksidan perlu



dilakukan juga pengujian toksisitas pada ekstrak Teripang Hitam (Holothuria

atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) untuk keamanan produk

sebelum dikonsumsi langsung.
Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah dari penelitian ini
sebagai berikut:

1. Apakah terdapat aktivitas antioksidan pada ekstrak Teripang Hitam
(Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) dari Pulau
Enggano menggunakan metode DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)?

2. Bagaimana potensi senyawa aktif yang terkandung pada Teripang Hitam
(Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) dari Pulau
Enggano menggunakan uji GC-MS?

3. Apakah ekstrak Teripang Hitam (Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri
(Acanthaster planci) dari Pulau Enggano memiliki toksisitas.

1.3 Kerangka Pemikiran Penelitian

Pulau Enggano

Identifilcasi Morfologi Teripang Hitam {(Holothsia atrd)
dan Bintang Laut Berduri (dcanthaster plarnci)

Preparasi Sampel
| Maserasi dan Evaporasi |

g:]rlliitlliz‘gilli Uji Fitokimia GC-MS Uji Toksisitas
| | | I
MMetode DPPH e Alkaloid Profil Struktur Metode
» Flavonoid Kimia BELT
+ Streroid dan
Terpenoid
«  Saponin

Amnalisis Data

Informas aktivitas antioksidan, toksisitas,
fitokimia dan profil senvawa GC-MS pada
Teripang Hitam (Holothuria afra) dan Bintang
Laut Berduri (dcanthaster planci)

Gambar 1. Kerangka Alur Penelitian



1.4

1.5

Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini sebagai berikut:

Menentukan aktivitas antioksidan pada Teripang Hitam (Holothuria atra)
dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) dari Pulau Enggano dengan
metode DPPH berdasarkan nilai ICsg .

Mengidentifikasi senyawa aktif yang terkandung pada Teripang Hitam
(Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) dari hasil
uji GC-MS.

Menentukan toksisitas ekstrak Teripang Hitam (Holothuria atra) dan
Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) di Pulau Enggano berdasarkan
nilai LCso menggunakan metode BSLT (Brine Shrimp Lethality Test).

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat berupa informasi

mengenai aktivitas antioksidan dan toksisitas yang terdapat pada ekstrak Teripang

Hitam (Holothuria atra) dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci), serta

potensi senyawa aktif yang terkandung pada Teripang Hitam (Holothuria atra)

dan Bintang Laut Berduri (Acanthaster planci) dari Pulau Enggano berdasarkan

hasil uji GC-MS, sehingga bisa dimanfaatkan sebagai bahan untuk penelitian

lebih lanjut. Selain itu, penelitian ini juga dapat membuka peluang baru untuk

pengembangan produk-produk berbasis alam yang memiliki nilai ekonomi dan

ekologis.
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