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KATA PENGANTAR 
 

Puji dan syukur panitia panjatkan ke hadirat Tuhan yang Maha Esa atas segala 
rahmat dan berkat-Nya sehingga kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan MIPAnet 2017 ini 
dapat terlaksana.  

Seminar dan Rapat Tahunan atau Semirata MIPAnet 2017 ini bertujuan untuk 
mewadahi penemuan-penemuan terkini dalam bidang Sains dan yang terkait sehingga 
terjadi pertukaran informasi di antara para peneliti dan juga sebagai wadah konsolidasi bagi 
para pimpinan atau dekan-dekan bidang MIPA di berbagai perguruan tinggi se-Indonesia 
untuk kemajuan pendidikan dan penelitian Sains dan bidang terkait lainnya. Semirata tahun 
ini diberi thema: “Sains untuk Kehidupan” dengan harapan sains yang ada saat ini akan 
dapat meningkatkan kesejahteraan dan kualitas hidup manusia.  

Terselenggaranya Semirata ini adalah berkat kerjasama dan dukungan berbagai 
pihak, dan oleh karena itu kami panitia berterimakasih setinggi-tingginya kepada:  
1. Ibu Prof. Dr. Ir. Ellen Joan Kumaat, M.Sc.,DEA selaku Rektor Universitas Sam 

Ratulangi Manado,  
2. Ibu Dr. Ir. Sri Nurdiati,M.Sc. selaku Sekretasi Jenderal MIPAnet, dan  
3. Bapak Prof. Dr. Benny Pinontoan, M.Sc. selaku Dekan Fakultas MIPA Unsrat,  
yang telah memberi dukungan yang maksimal baik secara moril maupun materil agar 
kegiatan ini terlaksana dengan baik.  

Kami sampaikan juga terimakasih banyak atas kesediaan para keynote speaker dan 
invited speaker untuk memberikan pencerahan dan membagi ilmu dan pengalamannya di 
bidangnya masing-masing, dan diantaranya: 

1. Bapak Olly Dondokambey, S.E. (Gubernur Sulawesi Utara)  
2. Dr. Muhammad Dimyatin (Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan 

Kementerian Ristekdikti)  
3. Prof. dr. Amin Subandrio W. Kusumo, Ph.D,.Sp.MK(K) (Direktur Lembaga 

Molekuler Eijkman)  
4. Dr. Ariel Liebman, (Deputy Director Energy Materials and System Institute, 

Monash University, Australia) 
5. Prof. Dr. Ken Seng Tan,  (READI Project,  University of Waterloo, Canada)  
6. Dr. Laksana Tri Handoko (Deputi Bidang Ilmu Pengetahuan Teknik, Lembaga 

Ilmu Pengetahuan Indonesia, LIPI)  
7. Prof. Dr. Wolfgang Nellen, (Universität  Kassel, Germany)  
8. Prof. Dr. Andreas Ernst (Deputy Director of MAXIMA, Monash University, 

Australia)  
Kepada semua Dekan-dekan anggota MIPAnet dan juga kepada kontributor atau 

pemakalah yang mempresentasikan makalahnya, para peserta yang mengikuti, sponsor 
maupun donator serta kepada PBI (Persatuan Biologi Indonesia) yang telah bekerjasama 
dan membantu terlaksananya kegiatan ini, kami atas nama seluruh panitia mengucapkan 
terimakasih.  

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini membawa manfaat sebesar-
besarnya bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia. 
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Kata Sambutan Sekjen MIPAnet 
 

MIPAnet (www.mipanet.or.id) yang dibentuk pada awal tahun 1999 di ITB Bandung 
adalah sebuah Jaringan Kerjasama Nasional Lembaga Pendidikan Tinggi Bidang MIPA 
yang beranggotakan Dekan FMIPA, Dekan FPMIPA, Dekan FST, dan Dekan FBIO. 
Pendirian MIPAnet bertujuan untuk meningkatkan kualitas sumberdaya keilmuan dan 
pendidikan bidang MIPA, memperjuangkan kepentingan seluruh anggota serta 
meningkatkan peran bidang MIPA dan Pendidikan MIPA bagi pembangunan Indonesia.  

Setiap tahun MIPAnet menyelenggarakan seminar ilmiah yang dimaksudkan sebagai 
wadah untuk diseminasi hasil penelitian terbaru dari para pakar maupun peneliti bidang 
sains di Indonesia. Seminar yang diselenggarakan di Manado ini mengusung tema Sains 
untuk Kehidupan, yang menyajikan hasil penelitian di bidang Statistika, Matematika, 
Aktuaria, Biologi, Kimia, Farmasi , Pendidikan MIPA dan bidang terkait lainnya. 
Narasumber dari kegiatan ini adalah para pakar di berbagai bidang ilmu yang datang dari 
beberapa Negara, antara lain Kanada, Australia, Jerman dan Indonesia.  

Kami berharap agar para pakar dan pembicara dalam seminar ini bisa sharing hasil 
penelitiannya, sehingga seluruh peserta seminar mendapatkan manfaat yang sebesar-
besarnya dari kegiatan ilmiah ini. Kami juga berharap agar hasil diskusi dari pertemuan 
ilmiah ini dapat menjadi inspirasi, khususnya bagi para peneliti muda agar mereka dapat 
berkarya lebih produktif lagi di waktu-waktu mendatang.  

Atas nama Pimpinan MIPAnet, kami mengucapan terima kasih kepada Bapak 
Gubernur Sulawesi Utara, Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan - Kemenristekdikti  
, Rektor Universitas Sam Ratulangi, para narasumber, Pimpinan FMIPA Universitas Sam 
Ratulangi, para sponsor, panitia serta semua pihak yang telah mendukung suksesnya acara 
ini serta semua pihak yang telah meluangkan waktu, tenaga dan pikiran untuk hadir dan 
berpartisipasi dalam kegiatan ini. Semoga semua jerih payahnya dicatat Allah dan 
dibalasNya dengan pahala tanpa batas. Amin.  

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini berjalan lancar dan membawa 
manfaat sebesar-besarnya bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia. 

 

 
Manado, 24 Agustus 2017  
Sekretaris  Jenderal MIPAnet 

 

 
Dr. Ir. Sri Nurdiati, M.Sc 
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Keynote Speaker 
 
 

INFORMATION TECHNOLOGY AND MATHEMATICS IS USED TO 
ADDRESS INDONESIA’S AND AUSTRALIA’S ENERGY CHALLENGES 

 
Dr. Ariel Liebman 

 
Deputy Director Energy Materials and System Institute Monash University, Australia 

Abstract 
 
 

For the 150 years or more since the end of the industrial revolution in Europe, the fate of 
society, industry and national and global economies has been intimately tied with the energy 
sector. This is true whether we are talking about electricity, coal, oil or natural gas whose use 
has underpinned the massive technological changes that began in Europe and have swept over 
the world leading to to economic growth and unprecedented material prosperity. While this has 
been largely regarded as desirable it has led to both rising CO2 levels in the atmosphere and 
their associated climate crisis as well as depletion of fossil fuels reserves leading to cost 
increases and economic challenges for many developing countries.  

In order to continue serving the needs of human social and community development, 
especially in developing countries such as Indonesia, a different approach to energy supply is 
required. Fortunately great progress has been made in the development of cheap renewable 
energy resource such as wind farms, solar photovoltaic (PV) panels as well as information 
technology enabled smart grid infrastructure. These technologies are a being combined to 
provide cheap sustainable energy in countries around the world including Australia which has 
reach 10% solar PV penetration in the last 10 years.  

These technologies can provide affordable energy solutions for both centralised energy 
production in areas well served by large scale electricity transmission grids in ares around the 
island of Java in Indonesia as well as in remote areas such as Indonesia’s many islands and 
remote communities on large islands such as Kalimantan. This is equally relevant to remote 
communities in Australia that are separated from the larger population centres by vast deserts 
and other large developing regions such as India and Africa.  

However, in order to efficiently and rapidly integrate these new technologies on a large scale 
several technical challenges need to be addressed. Most of these lie at the interface of the disciplines 
of Mathematics, Engineering, Information Technology and Economics. This talk with cover how 
these challenges are being tackled through the cross disciplinary approach taken within Monash 
University and the Australia Indonesia Centre energy cluster in a collaboration between Australian 
and Indonesian Universities. In particular this talk will focus on the application of the fields of 
optimisation, data science and machine learning to the solution of these problems. 
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Keynote Speaker 
 
 

AGRICULTURAL INSURANCE RATEMAKING: DEVELOPMENT OF 
A NEW PREMIUM PRINCIPLE 

Ken Seng Tan 
Sun Life Fellow in International Actuarial Science 

University of Waterloo, Canada 
 

Abstract  
Determining the appropriate premium to charge for the underlying risk is central to delivering 
a sustainable agricultural insurance program. While this is fundamental to all types of insurance, 
in agriculture this is a particularly challenging task given systemic risk, information asymmetry, 
and a number of multifaceted factors pertaining to the loss experience data, including scarcity 
and credibility. The objective of this paper is to formally introduce premium principles to the 
agricultural insurance literature, with a focus on a new premium principle approach based on 
the multivariate weighted distribution. The multivariate weighted premium principle (MWPP) 
formalizes the reweighting of historical loss experience using external factors in order to refine 
the agricultural insurance pricing. These external factors may reflect systemic risk and include 
material information, such as economic and market conditions, weather, soil, etc. In the 
empirical study, a unique reinsurance data set from the province of Manitoba, Canada, is used 
to evaluate a number of potential premium principles. With the flexibility of the MWPP, the 
empirical results indicate that the MWPP approach can be a viable premium principle for pricing 
agricultural insurance. Furthermore, the MWPP redistributes premium rates and assigns 
increased loadings to higher risk layers, helping reinsurers manage their reserves and achieve 
improved sustainability in the long term. 
Joint work with Wenjun Zhu and Lysa Porth. 
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Keynote Speaker 
 

CRISPR/Cas9: BASICS AND APPLICATIONS IN "GENE SURGERY" 
 

Prof. Dr. Wolfgang Nellen 
Genetika Biologi - Universität Kassel, Germany 

Abstract  
The new gene editing tool CRISPR/Cas9 is derived from a defence system found in many archaea 
and eubacteria. In function it is similar to the adaptive immune system in higher animals but has an 
entirely different biochemical basis. Basic research and profound understanding of CRISPR/Cas has 
led to the development of an easy and efficient molecular tool to target specific regions in genomes 
of microbes, plants and animals including humans and to precisely introduce mutations in defined 
genes. In addition, complete genes or gene domains can be removed or foreign genes can be inserted. 
Further modifications of the system even allow for targeted epigenetic modifications. After a brief 
presentation of the origins and biochemistry of bacterial CRISPR/Cas systems, I will give examples 
for applications in biotechnology, animal and plant breeding and in medicine. With the recent 
advancements in modifying human embryos, ethical questions become highly relevant and will be 
discussed. Especially in Europe, legal issues have a substantial impact on applications and may 
prevent applications. A careful case by case evaluation of risks and benefits has to be done to avoid 
misuse and to still profit from the immense potential of the technology. As documented by China, 
there are great chances for Asian countries to go their own way beyond the dominance of the western 
world. 
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Keynote Speaker 
 

PERAN BIOLOGI MOLEKULER DALAM PEMETAAN KEANEKARAGAMAN 
HAYATI 

 
Amin Soebandrio1*) 

1 Lembaga Biologi Molekuler Eijkman, Jl. Diponegoro 69 Jakart 10430.  

*Email: www.eijkman.go.id 
 

Abstrak 
 

Indonesia dikenal sebagai negara dengan keanekaragaman hayati terbesar kedua di dunia, 
bahkan mungkin nomor satu jika keanekaragaman hayati laut diperhitungkan. Perlu dipahami bahwa 
Keandekaragaman hayati tidak hanya terbatas pada flora, fauna, tetapi juga termasuk keragaman 
mikroba dan manusia. Saat ini sebagian besar pemetaan keanekaragaman hayati di Indonesia 
dilakukan dengan mempelajari keragaman fenotip atau bentuk (morfologi), dan proses 
metabolisme/biokimia dan metabolit yang dihasilkannya. Teknologi biologi molekuler 
memungkinkan analisis lebih dalam dan rinci dalam membedakan suatu makhluk dari makhluk 
lainnya. Pendekatan ini telah memungkinkan dilakukannya pemetaan sebaran tipe-tipe virus Dengue 
dan virus Hepatitis B diseluruh Indonesia, yang dapta memberikan informasi dasar bagi strategi 
pengembangan diagnostik dan vaksin. Kombinasi teknologi polymerase chain reaction (PCR), 
sequencing, dan bioinformatika telah membantu memastikan ada/tidaknya ketrekaitan patogen yang 
diisolasi di Indonesia dengan patogen serupa yang telah menyebabkan endemi dan/atau merupakan 
ancaman pandemi. Melalui pendekatan ini pula dapat dipelajari latar belakang genetik populasi 
Indonesia, yang sangat bermanfaat dalam mengetahui asal-usul manusia Indonesia, kerentantannya 
terhadap berbagai penyakit, serta dikemudian hari dapat mendukung penerapan precision medicine 
atau personalized medicine yang menjadi trend pengobatan dimasa depan. Melalui teknologi DNA-
finger printing, pemetaan keragaman hayati berbasis biologi molekuler sangat berperan dalam 
medukung kegiatan forensik, seperti paternitas serta berbagai tindakan kriminal seperti 
pemerkosaan, pembunuhan, perdagangan wanita dan anak, penyelundupan satwa liar langka/yang 
dilindungi maupun penyelundupan kayu, serta identifkasi korban bencana/perang. Teknologi DNA-
barcoding memungkinkan untuk memastikan asal suatu tanaman atau hewan yang diselundupkan. 

 
Kata Kunci: Biologi molekuler, PCR , diagnostik, sekuensing, bioinformatika  
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Abstrak 
 

Uji toksisitas dan Aktifitas Antioksidan dilakukan terhadap fraksi ekstrak rumput laut 
Eucheuma spinosum. Sampel rumput laut (RL) diambil dari perairan laut pulau Nain 
Sulawesi Utara. Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan informasi konsentrasi aktifitas 
toksik ekstrak rumput laut E. spinosum terhadap larva Artemia salina L. dan untuk 
mengetahui seberapa besar aktifitas senyawa antioksidan yang terkandung. Ekstraksi 
dilakukan berulangkali dengan pelarut metanol konsentrasi berbeda. Maserat kemudian 
dipekatkan dengan rotary evaporator hingga diperoleh ekstrak kasar. Tahap lanjut 
dilakukan partisi dengan n-heksan, etil asetat, butanol, dan air. Uji toksisitas dilakukan 
dengan menggunakan metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT). Masing-masing ekstrak 
diuji toksisitasnya terhadap larva Artemia salina L. Uji tosisitas dilakukan dengan 
konsentrasi 1.000, 500, 250, 125, 62,5, 31,2, dan 15,62 ppm. Hasil penelitian  
menunjukkan bahwa fraksi ekstrak butanol memiliki toksisitas tertinggi di antara berbagai 
fraksi ekstrak. Nilai LC50 terkecil, yaitu 127,99 ppm, ditunjukkan oleh larva udang A. 
salina pada konsentrasi 1.000 ppm dengan tingkat kematian 87%. Pengujian aktifitas 
antioksidan dilakukan dengan metode 1,1-Difenil-2-pikrilhidrasil (DPPH) kuantitatif 
dilakukan terhadap ekstrak metanol RL segar pada konsentrasi berbeda (60, 70, dan 80%), 
dipandu dengan prosedur Chew et al (2008) yang sedikit dimodifikasi. Hasil pengujian 
didapatkan aktifitas antioksidan E. spinosum segar dengn nilai DPPH tertinggi untuk ketiga 
konsentrasi pelarut metanol, yaitu ekstrak metanol 60 %, yaitu sebesar 75,27 ± 0,29. Hal 
ini menunjukkan bahwa aktifitas senyawa antioksidan pada RL E. spinosum segar tersebut 
memiliki aktifitas tertinggi diantara perlakuan. Pengujian kualitatif antioksidan dilanjutkan 
pada hasil uji kuantitatif tertinggi, yaitu Ekstrak metanol 60% E.spinosum, dipandu dengan 
mencelupkan dalam larutan DPPH menggunakan metode kromatografi lapis tipis 
bioautografi. Berdasarkan hasil pengujian antioksidan kualitatif , spot noda senyawa ini 
berubah dari warna ungu menjadi kuning (Wang, 2012). Hal ini menunjukkan bahwa 
senyawa ini memiliki aktifitas antioksidan. Hasil uji IC50 aktifitas antioksidan tiap fraksi 
masing-masing yaitu : fraksi Metanol-air sebesar 5290,71; n-heksan = 3312,65; etil asetat 
= 395,26; butanol = 2315,78; dan fraksi air = 3984,43. Dari uji antioksidan ke 5 fraksi 
dimaksud didapatkan Nilai IC50 tertinggi pada fraksi etil asetat sebesar 395,26 ppm. 

 
Kata kunci:  uji toksisitas, LC50, aktifitas  antioksidan , rumput laut Eucheuma spinosum 

 
1. PENDAHULUAN  
Perairan Sulawesi Utara memiliki keanekaragaman hayati yang kaya senyawa bioaktif. 
Rumput laut (RL) Eucheuma cotonii dan E. spinosum adalah jenis yang sudah dibudidaya 
sejak tahun 1990-an di Pulai Nain, Sulawesi Utara. Luas areal budidaya rumput laut di 
Sulawesi Utara diperkirakan sebesar 13.500 ha (Mudeng, 2007). Kekayaan alam ini 
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belum dieksplorasi secara sempurna. Kandungan senyawa bioaktif pada bahan alam, 
memiliki aktifitas farmakologi dalam sistem metabolisme mahluk hidup. Aktifitas 
farmakologi tersebut meliputi : antikanker, antimalaria, antidiabetes, antioksidan, dan 
sebagainya. 

 
Rumput laut E. spinosum merupakan produk perikanan yang dimanfaatkan sebagai bahan 
makanan dan obat-obatan, karena kaya akan senyawa-senyawa bioaktif misalnya : vitamin, 
mineral, serat pangan, dan antioksidan, polifenol, karotenoid, dan flavonoid (Ganesan, et 
al., 2008; Chew, et al., 2008; Shahidi, 2009). Mineral penting yang terkandung dalam 
rumput laut berguna untuk metabolisme tubuh, misalnya: iodium, kalsium, dan selenium. 
Vitamin penting bagi diet manusia ialah : vitamin A, B, asam folat (B9), C, dan E 
(Matanjun, et al., 2009). Rumput laut sangat lambat mengalami kerusakan karena selnya 
memiliki mekanisme antioksidatif dan senyawa antioksidan (Shanab, 2007; Cornish, and 
Garbary, 2010). Senyawa dimaksud termasuk golongan metabolit sekunder yang sangat 
diperlukan tubuh karena kemampuannya untuk menangkal radikal bebas. Radikal bebas 
adalah sumber penyebab dari berbagai jenis penyakit degeneratif. Komponen metabolit 
sekunder memililiki aktivitas yang berbeda-beda dalam menangkal bermacam-macam 
penyakit. Selama ini penelitian terhadap rumput laut masih sangat terbatas, hanya terhadap 
karagenan dan pigmen baik untuk industri maupun bahan ekspor. Dalam upaya 
memanfaatkan kandungan senyawa rumput laut, dibutuhkan metode tertentu untuk 
mendapatkannya. 

 
Antioksidan merupakan suatu senyawa yang mampu memberikan satu elektron kepada 
radikal bebas sehingga bersifat netral (Winarsi, 2007). Bahan pangan yang menjadi sumber 
antioksidan alami misalnya: rempah-rempah, dedaunan, teh, kakao, biji-bijian, buah-
buahan, sayuran, dan alga/rumput laut (Hernani, 2006). Beberapa jenis antioksidan 
ditemukan pada alga laut mengandung β dan γ-karoten, vitamin E, dan golongan fenol  
misalnya lanosol, lanterol, candisin, dan tetrabromo fenol. Senyawa-senyawa ini diketahui 
berpotensi sebagai antioksidan (Keijito dan Kanjihiro, 1989; Matsukawa et al., 1997). 

 
Penelitian tentang uji sitotoksik dan aktifitas antioksidan telah banyak dilakukan. 
Dilaporkan bahwa pada famili alga hijau dan alga coklat yang diambil dari perairan Pulau 
Seribu dan alga merah dari Jawa Tengah mengandung aktifitas antioksidan (Suryaningrum 
dkk, 2006; Santoso, 2010). Padina antilatirum (alga coklat) mempunyai antioksidan dan 
total fenol tertinggi dibandingkan dengan Eucheuma cotonii dan Caulerpa rasemosa yang 
diambil dari perairan Malaysia (Chew, et al., 2008). 

 
Pengujian aktifitas antioksidan dapat dilakukan dengan berbagai metode ekstraksi dan 
isolasi senyawa. Untuk ekstraksi senyawa antioksidan pada alga laut yang umum 
digunakan yaitu cara maserasi menggunakan berbagai pelarut organik seperti metanol,  
etanol, etil  asetat, dan  sebagainya  (Suryaningrum  dkk., 2006; Kumar,  et  al.,  2008;  
Anonim, 2011). Pemilihan pelarut metanol dalam proses ini, karena metanol merupakan 
golongan alkohol dengan rumus molekul paling sederhana dan sebagai pelarut yang umum 
(serbaguna) digunakan dalam ekstraksi senyawa polar, semi polar, dan non-polar. Selain 
itu, variasi konsentrasi metanol sangat berpengaruh karena yang terekstraksi sekaligus 
berpengaruh terhadap aktifitas antioksidan (Chew et al, 2008). Dengan 
demikian, aktifitas antioksidan  yang  diperoleh  melalui  ekstraksi  dengan  cara  maserasi  
diharapkan mendapatkan data kemampuan menghambat rumput laut dari konsentrasi 
pelarut metanol terbaik. Selanjutnya, melakukan fraksinasi/partisi dengan beberapa jenis 
pelarut pada ekstrak alga laut terbaik/terpilih untuk memperoleh fraksi pelarut dengan 
aktifitas senyawa antioksidan tertinggi. 
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Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tahap ekstraksi dengan metanol, 
dikuti tahap pemisahan dengan metode fraksinasi bertingkat, dan pemurnian menggunakan 
metode kromatografi kolom (KK) dan kromatografi lapis tipis (KLT) pada berbagai pelarut. 
Pengujian toksisitas dilakukan dengan metode BSLT (Meyer, 1982). Metode ini digunakan 
untuk memantau adanya aktivitas toksik dari suatu ekstrak tanaman secara kuantitatif dan 
kualitatif. 

 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, perlu ditelaah lebih lanjut kemampuan 
menghambat toksisitas dan aktifitas senyawa antioksidan berbagai ekstrak rumput laut E. 
spinosum yang dibudidaya pada lokasi perairan pesisir pulau Nain, Sulawesi Utara. 

 
2. METODE PENELITIAN 

 
2.1 Bahan dan Alat  
Bahan baku utama penelitian ialah rumput laut Eucheuma Spinosum. Bahan kimia yang 
digunakan terdiri dari Metanol, Heksan, Etilasetat, Butanol, Aseton, silika Gel 60  
diameter 0,063-0,200 mm, silica gel 60 F254, silica gel 60 RP-18 F254s, Silika Gel ODS 
(Octadecylsilyl) diameter 100-200 mesh, H2 SO4 10% dalam etanol, dan CD30D, serta 
satu set zat kimia  untuk uji toksisitas. 

 
Alat yang digunakan antara lain : Botol berpenutup untuk maserasi, rotary vacuum 
evaporator (Buchi Swtzerland, R 2000), Timbangan digital (denver M-310), freeze dryer, 
Cabinet dryer, Spectrofotometer UV, lampu UV dengan panjang gelombang 254 nm dan 
365 nm, autoclave, sentrifuge, peralatan gelas, Vaccum, plat KLT, dan Kolom 
kromatografi. 

 
2.2 Metode  
Persiapan ekstrak sampel dilakukan dengan metode ekstraksi cara maserasi. Tahapan 
pelaksanaan penelitian adalah sebagai berikut : 

 
1. Penyiapan sampel rumput laut Eucheuma spinosum dengan cara dicuci pada air 
mengalir dan ditiriskan. Kemudian dipotong-potong kecil ± 1cm, lalu ditimbang untuk 
maserasi dengan pelarut metanol (MeOH) konsentrasi 60,70, dan 80%. Sampel untuk 
maserasi sebanyak 7 Kg direndam dalam wadah botol berpenutup selama 3 x 24 jam sampai 
cairan tidak berwarna. Hasil ekstraksi (maserat) dipekatkan menggunakan rotaryevaporator 
pada suhu 500C. Kemudian pelarut yang tersisa diuapkan menggunakan oven pada suhu 
500C sampai diperoleh ekstrak kering dan diperoleh Ekstrak MeOH 60% dari E. spinosum. 
Banyaknya massa maserat (M) dipisahkan menggunakan kromatografi kolom dengan silika 
G60 (n-heksana-EtOAc stepwise). Tahap selanjutnya adalah partisi senyawa dengan n-
heksan, etil asetat, butanol, dan air. 

 
2. Pengujian toksisitas. Uji ini dilakukan dengan metode Brine Shrimp Lethality Test 
(BSLT) menggunakan larva udang A. salina sebagai bioassay. Metode BSLT dipilih 
sebagai pemandu bioaktivitas karena metodenya cepat, sederhana dan efektif. Metode ini 
digunakan untuk memantau adanya aktivitas toksik dari suatu ekstrak tanaman.Tahapan 
pengujian diawali dengan pembuatan Ekstrak uji, yaitu ekstrak sampel disiapkan melalui 
proses evaporasi. Selanjutnya disiapkan larutan induk dengan konsentrasi 2000 ppm 
dengan melarutkan 20 mg sampel dengan air laut sampai volume 10mL. Sampel dengan 
konsentrasi 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,2 ; dan 15,6 ppm dibuat dari pengenceran larutan 
induk ( Meyer 1982). Tahap berikut adalah menetaskan larva udang, yaitu sebanyak 10 mg 
telur udang A.salina ditambahkan 100 mL air laut yang telah disaring. Kemudian diberi 
pencahayaan lampu TL selama 48 jam sampai telur udang menetas sempurna dan siap 
diujicobakan. Tahap akhir adalah dilakukan uji toksisitas terhadap 
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larva udang, yaitu masing-masing sampel dipipet sebanyak 100 µL lalu diletakkan dalam 
mikroplate. Kemudian ditambah 100 µL air laut yang berisi 15 larva udang pada setiap 
sampel sehingga volume sampel menjadi setengahnya (1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,2; 
dan 15,6 ppm). 3. Pengujian aktifitas antioksidan digunakan uji DPPH secara kualitatif. Uji 
DPPH ini dilakukan dengan cara mencelupkan pelat KLT yang telah ditotolkan ekstrak 
hasil pemisahan kromatografi kolom. Pelat KLT yang telah dicelupkan dalam larutan 
DPPH kemudian dikeringkan dan dibiarkan selama 12 jam dalam ruang gelap. Selanjutnya 
diperiksa perubahan yang terjadi pada lampu UV dengan panjang gelombang 254 nm dan 
365 nm. 

 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3.1 Ekstraksi Sampel  
Rumput laut E. spinosum yang didapat dari perairan Pulau Nain, dipotong kecil-kecil dan 
diperoleh sebanyak 7 Kg. Pemotongan sampel dilakukan agar dapat memperbesar luas 
permukaan dan memecah dinding sel sampel sehingga senyawa-senyawa kimia yang 
terkandung di dalamnya dapat terekstraksi secara maksimal. 

 
Sampel yang telah dipotong kecil-kecil kemudian diekstraksi dengan cara maserasi dengan 
pelarut metanol selama 3x24 jam pada suhu ruang dengan pelarut metanol 60% ( 
Damongilala, 2014). Pengekstraksian dilakukan untuk memaksimalkan ekstraksi sampel 
karena dengan jangka waktu tersebut filtrat metanol sudah berkurang warnanya, artinya 
pelarut maksimal dalam mengambil senyawa-senyawa dalam sampel. Penggunaan metanol 
dalam proses maserasi dikarenakan metanol dapat melarutkan senyawa-senyawa polar dan 
nonpolar sehingga sangat baik untuk mengekstrak kandungan metabolit sekunder dalam 
tanaman (Cordell, 1981). Adapun pemilihan teknik maserasi sebagai metode ekstraksi 
dikarenakan senyawa-senyawa yang akan diisolasi belum diketahui karakteristik 
senyawanya, sehingga penggunaan ekstraksi bersuhu tinggi seperti sokletasi dihindari 
untuk mencegah terdekomposisi atau rusaknya senyawa-senyawa yang tidak tahan panas. 
Namun, maserasi memiliki kekurangan, yaitu prosesnya memerlukan waktu yang cukup 
lama dan pelarut yang lebih banyak bila dibandingkan dengan metode sokletasi. 

 
Maserat kemudian disaring dan dipekatkan menggunakan rotatory evaporator pada 
tekanan rendah dan suhu 50°C sehingga diperoleh ekstrak pekat metanol sebanyak 226,4 g. 
Teknik penguapan pelarut dengan evaporator ini dilakukan untuk mendapatkan ekstrak 
pekat dengan cepat dan efisien. Evaporator dilengkapi pompa vakum atau aspirator, 
sehingga tekanan dalam sistem menjadi rendah. Pada tekanan yang rendah, titik didih suatu 
senyawa menjadi lebih rendah, sehingga waktu yang dibutuhkan untuk menguapkan pelarut 
menjadi lebih cepat. Penggunaan suhu 50°C bertujuan untuk mencegah dekomposisi 
senyawa yang terkandung dalam ekstrak. 

 
Ekstrak pekat metanol 60% dilarutkan dalam akuades dan dipartisi dalam corong pisah 
dengan menggunakan pelarut berturut-turut : n-heksan, etil asetat, dan butanol. Diawali 
dengan pelarut n-heksan sehingga didapatkan fraksi n-heksana dan fraksi air. Fraksi air 
dipartisi kembali menggunakan etil asetat sehingga dihasilkan fraksi etil asetat dan fraksi 
air. Fraksi air lalu dipartisi kembali dengan n-butanol sehingga diperoleh fraksi n-butanol 
dan fraksi air. Penggunaan metode partisi dengan berbagai pelarut dengan tingkat kepolaran 
yang berbeda-beda dalam isolasi senyawa bertujuan untuk memisahkan senyawa-senyawa 
berdasarkan tingkat kepolarannya (Harbone, 1978). Fraksi-fraksi hasil partisi (n-heksana, 
etil asetat, dan butanol, dan air) diuapkan pelarutnya dengan menggunakan rotary 
evaporator. Ekstrak sampel siap digunakan untuk pengujian yang ditentukan. 
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3.2 Uji Toksisitas Metode Bhrine Shrimp Lethality Test (BSLT)  
Uji toksisitas metode BSLT dilakukan mengacu pada Meyer et al., (1982). Metode BSLT 
dipilih sebagai pemandu bioaktivitas karena metodenya cepat, sederhana dan efektif. 
Metode ini digunakan untuk memantau adanya aktivitas toksik dari suatu ekstrak tanaman. 
Larva udang (A. salina) merupakan hewan avertebrata yang sangat sensitif dengan 
lingkungan sekitarnya, sehingga sangat cocok sebagai hewan uji toksik. Selain itu, 
permukaan kulit A. salina yang sangat tipis sehingga mudah dimasuki oleh zat-zat tertentu. 
Senyawa yang bersifat toksik akan masuk ke dalam tubuh A. salina melalui kulitnya, karena 
kulitnya yang begitu halus dan berfungsi sebagai alat pernapasannya. Sebagai panduan 
untuk tahapan selanjutnya, maka dilakukan uji toksisitas terhadap fraksi ekstrak n-heksana, 
etil asetat, butanol, dan ekstrak methanol 60%, sehingga diketahui ekstrak mana yang 
mengandung senyawa aktif yang kemudian akan diberi perlakuan pada tahap selanjutnya. 
Perlakuan awal Artemia salina sesaat sebelum dilakukan proses penetasan, terlebih dahulu 
kista A. salina direndam dalam air tawar selama 15-30 menit untuk menghilangkan bau 
kaleng dan membersihkan kotoran yang menempel pada kista A. salina. Sebanyak 0,25 
gram kista A. salina dimasukkan dalam 500 mL air laut dengan suhu penetasan ± 25-30oC 
dan pH 7-8. Selama proses penetasan dilakukan penyinaran menggunakan lampu TL 40 
Watt selama 48 jam. Setelah 48 jam kista A. salina akan menetas menjadi nauplii instar 
III/IV serta siap untuk digunakan menjadi hewan uji (Suparno, 2012). Perlakuan Hewan 
Uji Perlakuan hewan uji dilakukan dengan mengambil 15 ekor larva A.salina dengan 
menggunakan pipet pasteur dan dimasukkan dalam tabung appendorf yang telah berisi 
larutan ekstrak E.spinosum terbaik pada uji aktivitas antioksidan (etil asetat) dengan 
konsentrasi uji 1000, 500, 250, 125 dan 62.5, 32.6, 15.62 ppm dengan konsentrasi metanol 
2 %. Penggunaan konsentrasi mengacu pada Suryono dan Yudiati (2011). Kontrol negatif 
yang digunakan adalah metanol konsentrasi 6, 4, 2 dan 1 % dengan tiga kali pengulangan. 
Pengamatan dilakukan setelah 1, 3, 6, 12, 18, 24 dan 36 jam dengan menggunakan lup. 
Penentuan selang waktu didasarkan pada konsentrasi lethal suatu zat, apakah bersifat letal 
akut atau lethal kronik. Penentuan nilai LC50 dilakukan menggunakan persamaan regresi 
linier yang diolah menggunakan software M.S. Excel 2007. Selain itu juga, pada 
penelusuran literatur didapatkan informasi tentang korelasi aktivitas toksik terhadap larva 
udang (A. salina) dengan beberapa aktivitas farmakologi lainnya seperti antibakteri, 
antijamur, antikanker dan beberapa aktivitas lainnya (Babajide et al., 2008). Berdasarkan 
penelitian hasil uji toksisitas terhadap ekstrak, etil asetat dan butanol buah E. spinosum 
ditunjukkan pada Gambar 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar1. Pengujian Toksisitas 

 
Pengujian toksisitas rumput laut dengan metode BSLT dilakukan hanya terhadap fraksi 
aktif antioksidan ekstrak RL E.spinosum yaitu fraksi etil asetat dan fraksi butanol. Data 
hasil uji toksisitas diperlihatkan pada Tabel 1. 

 
 
 
 
 

 
421 



Damongilala L., Losung F., Wewengkang D. Uji Toksisitas  

 

Tabel  1.  Pengukuran  nilai  LC50  dengan metode  BSLT  terhadap  fraksi aktif  antioksidan 
ekstrak RL E.spinosum   

Jenis sampel Ulangan 
  Konsentrasi (ppm)  

Nilai LC50 (ppm) 
 

       
 

1000 500 250 125 62.5 31.25 15.625 
 

   
 

          
 

 1 15 13 8 10 12 3 x  
 

Etil-asetat 2 15 12 8 7 7 4 4 23415.78 
 

 3 15 12 7 7 7 5 4  
 

 1 4 5 6 4 3 3 3  
 

Buta-nol 2 4 3 6 4 3 3 3 
127.99  

 3 5 6 5 5 2 3 1  

  
 

           

 
Hasil uji toksisitas yang dilakukan terhadap fraksi ekstrak rumput laut E. spinosum dengan 
metode BSLT menunjukkan nilai LC50 masing-masing 79452.47 ppm untuk fraksi etil 
asetat dan 127.99 ppm untuk butanol. Perbedaan nilai LC50 ekstrak uji dari masing-masing 
fraksi ditunjukkan pada Tabel 1. Hal ini berarti bahwa nilai LC5o paling kecil pada setiap 
fraksi diperoleh dari fraksi etil asetat. Menurut Meyer et.al., (1982), konsentrasi minimum 
yang dapat menimbulkan kematian 50% larva udang setelah masa inkubasi 24 jam adalah 
sebesar 1000 µg /ml. Sedangkan ekstrak uji hanya membutuhkan dosis sejumlah 0,16 - 
11,83 µg /ml untuk dapat menimbulkan kematian 50% larva udang setelah masa inkubasi 
24 jam. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian terhadap ekstrak kasar kulit biji dan daging 
buah mahkota dewa yang menunjukkan nilai LC50 berkisar antara 0,16 -11,83 µg /ml, jauh 
dari 12 µg /ml untuk dapat menimbulkan kematian di bawah batas aktivitas biologi dari 
larva udang A. salina L. dimana senyawa kimia memiliki potensi bioaktivitas bila 
mempunyai LC50 relatif kecil atau kurang dari 1.000 ppm (Vivi Lisdawati, dkk., 2006). 
Semakin kecil nilai LC50 menunjukkan bahwa senyawa kimia yang terkandung dalam 
ekstrak tersebut semakin kuat. Selanjutnya Uji toksisitas dilakukan dengan menggunakan 
metode Brine Shrimp LethalityTest (BSLT) terhadap sampel daun tumbuhan sumber pakan 
orangutan yang diambil dari Hutan Lindung Gunung Beratus diekstraksi dengan methanol 
berulangkali. Sampel kemudian dipekatkan dengan rotary evaporator hingga diperoleh 
ekstrak kasar. Masing-masing ekstrak diuji toksisitasnya terhadap larva Artemia salina L. 
Uji toksisitas dilakukan dengan konsentrasi 1.000 ppm, 500 ppm, 250 ppm, 125 ppm, 62,5 
ppm, 31,2 ppm, dan 15,6 ppm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak D. rugosa 
memiliki toksisitas tertinggi di antara ekstrak perlakuan. Nilai LC50 terkecil, yaitu 125,57 
ppm, ditunjukkan oleh A. salina pada konsentrasi 1.000 ppm dengan tingkat kematian 87% 
(Tri Atmoko dan Amir Ma’ruf, 2009). Fraksi etil asetat menunjukkan aktivitas yang baik 
dengan mortalitas larva udang baik pada kosentrasi 1000 ppm maupun pada konsentrasi 
300 ppm masing-masing sebesar 90 dan 58%. Fraksi aktif lain menunjukkan aktivitas 
dengan persentase mortalitas yang lebih rendah dan untuk fraksi n-heksana memiliki nilai 
yang rendah untuk konsentrasi 300 ppm (Eti Apriyanti, 2011). 

 
3.3. Pengujian Antioksidan metode Diphenilpicryhidrazil (DPPH)  
Pengujian DPPH kuantitatif dilakukan terhadap ekstrak metanol sampel segar E. spinosum 
pada konsentrasi berbeda (60, 70, dan 80%) dipandu dengan prosedur Chew et al (2008; 
Damongilala, 2014) yang sedikit dimodifikasi, berdasarkan kemampuan antioksidan dalam 
sampel untuk mereduksi radikal bebas dengan DPPH. Hasil pengujian kuantitatif 
didapatkan pada aktifitas antioksidan E. spinosum segar menghasilkan nilai DPPH tertinggi 
untuk ketiga konsentrasi pelarut metanol, dihasilkan paling tinggi pada konsentrasi metanol 
60 %, yaitu sebesar 75,27 ± 0,29. Hal ini menunjukkan bahwa aktifitas senyawa antioksidan 
pada alga E. spinosum segar memiliki aktifitas tertinggi diantara perlakuan konsentrasi 
pelarut. Hasil terbaik dari ke-3 perlakuan konsentrasi pelarut metanol 60% (Ekstrak metanol 
60%) dilakukan fraksinasi dengan berbagai pelarut 
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yaitu pelarut n-heksan, etil asetat, butanol, dan air. Pengujian aktifitas antiokasidan IC50 
dilakukan terhadap ke-5 perlakuan tersebut. 

 
Pengujian   DPPH  kualitatif  antioksidan  dilakukan terhadap  hasil  uji  kuantitatif  tertinggi, 
yaitu   rumput laut E.spinosum segar dipandu dengan mencelupkan dalam larutan DPPH 
menggunakan metode kromatografi lapis tipis bioautografi (Wang et.al., 2012). 

Tabel 2. Hasil uji DPPH dari ekstrak sampel RL Eucheuma spinosum 
   No. Jenis Ekstrak Nilai IC50  
 1 Ekstrak Metanol 60% 3894,43  
 2 Fraksi n-Heksan 3312,65  
 3 Fraksi Etil asetat 2315,78  
 4 Fraksi Butanol 395,26  
 5 Fraksi Air 5290,71  
       

 
Data Uji Aktifitas Antioksidan dengan DPPH IC50 sudah dilakukan terhadap sampel 
ekstrak metanol 60%, fraksi heksan, etil asetat, butanol, dan fraksi air yang dipandu dengan 
metode DPPH. IC50 masing-masing sampel dpat dilihat pada Tabel 2. 

 

Aktifitas antioksidan menggunakan radikal bebas DPPH dengan nilai IC50 menunjukkan 
bahwa fraksi butanol yang paling aktif dari antara ke lima sampel yang diuji, diikuti 
berturut-turut oleh ekstrak etil asetat, fraksi heksan, fraksi methanol 60%, dan fraksi air. 
Dan fraksi butanol menunjukkan nilai IC50 terkecil sebesar 395,26. Hal ini kemungkinan 
senyawa-senyawa yang mempunyai aktifitas antioksidan lebih larut pada pelarut butanol. 
Bila nilai IC50 kecil berarti sampel tersebut memiliki aktifitas antioksidan besar (Meyer, 
2012; Harbone,1987). Hal ini ditunjang dengan penelitian terhadap Rumput laut coklat 
yang memiliki potensi sebagai antioksidan alami menggunakan Turbinaria conoides dan 
Sargassum cristaefolium yang diekstraksi menggunakan metanol dilakukan untuk 
mengetahui golongan pigmen dan aktivtias peredaman radikal bebas DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhidrazyl). Aktivitas peredaman radikal bebas DPPH mengikuti metode Blois (1958) 
yang digunakan oleh Vijayabaskar dan Shiyamala (2012). Hasil analisis spektrofotometer 
ekstrak T. conoides dan S. cristaefolium. Ekstrak T. conoides menunjukkan aktivitas 
antioksidan tertinggi dengan nilai IC50 = 220 ppm dan S. cristaefolium memiliki nilai IC50 
= 1603 ppm namun keduanya masih tergolong agen antioksidan lemah diantara nilai IC50 
> 200 ppm (Rohimat, dkk., 2014). 

 
Hasil penelitian Damongilala (2014), diperoleh data analisis penghambatan radikal bebas 

DPPH terhadap sampel rumput laut E. spinosum sp. dalam bentuk segar dan kering, dengan 
perlakuan berbagai konsentrasi pelarut metanol, menunjukkan bahwa semua kondisi 
ekstrak sampel terdapat perbedaan nilai DPPH (p ≤ 0,05%) dimana konsentrasi pelarut 
metanol E. spinosum segar memiliki nilai DPPH tertinggi diantara perlakuan kondisi 
sampel kering dan segar, yaitu sebesar 75,27 ±0,29% pada konsentrasi pelarut metanol 
60%. Hal ini kemungkinan karena kemampuan menangkal radikal DPPH dipengaruhi oleh 
besarnya konsentrasi ekstrak. Tetapi rumput laut E. spinosum pada penelitian lainnya 
mempunyai aktivitas penangkal radikal bebas yang lebih rendah bila dibandingkan dengan 
antioksidan sintetik yaitu vitamin C (Bina Lolita, dkk., 2015). Selanjutnya, penelitian 
dengan cara maserasi (m) dilakukan terhadap RL kering (147,6 g) diperoleh massa ekstrak 
kental sebanyak m=4,18 g, sedangkan dengan cara sokletasi (s) terhadap RL kering (147,8 
g) diperoleh massa ekstrak kental sebanyak s=5,18 g. Ekstrak metanol hasil sokletasi lebih 
banyak dibandingkan dengan maserasi. Untuk mengetahui komponen senyawa dalam 
kedua ekstrak tersebut, dilakukan pemisahan menggunakan kromatografi kolom fase 
normal dengan pelarut n-hexan-etilasetat gradient 10%. Diperoleh dugaan hasil bahwa 
fraksi yang mengandung senyawa antioksidan adalah 
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fraksi m-13 dan fraksi s-8 s/d s-14. Fraksi-fraksi ini memberikan warna kuning ketika 
dicelupkan ke dalam larutan DPPH (Damongilala, 2016). Selain itu, aktivitas antioksidan 
ditemukan paling kuat pada ekstrak fraksi etanol alga olahan dengan nilai IC50 333,66 
μg/mL, alga segar 418,32 μg/mL dan alga kering 472,14 μg/mL, dapat disimpulkan bahwa 
fraksi etanol alga olahan dapat dimanfaatkan sebagai sumber antioksidan alami. Pelarut 
yang digunakan yaitu etanol merupakan pelarut polar yang sesuai untuk senyawa 
antioksidan karena diduga aman untuk bahan pangan.  
Hasil pengujian antioksidan dengan DPPH kuantitatif terhadap ekstrak metanol E. 
spinosum (Damongilala, 2014) didapatkan senyawa murni berbentuk cairan kuning 
sebanyak 177 mg memiliki nilai Rf 0,7 menggunakan pelarut metanol-air (7:3). 
Berdasarkan hasil pengujian antioksidan DPPH kualitatif menggunakan kromatografi lapis 
tipis bioautografi, spot noda senyawa ini berubah dari warna ungu menjadi kuning. Hal ini 
menunjukkan bahwa senyawa ini memiliki aktifitas antioksidan. Radikal bebas merupakan 
molekul yang sangat reaktif dan tidak stabil karena mempunyai satu elektron atau lebih 
yang tidak berpasangan. Senyawa 1,1-diphenyl-2-picryhydrazil (DPPH) adalah radikal 
yang bersifat stabil dan beraktifitas dengan mendonorkan elektron bebas pada suatu 
molekul yang memiliki radikal bebas, sehingga molekul tersebut tidak reaktif. Mekanisme 
penangkapan radikal DPPH oleh antioksidan yaitu berupa donasi proton kepada radikal. 
Oleh karena itu, senyawa yang memungkinkan mendonasikan protonnya memiliki aktifitas 
penangkapan radikal yang kuat (Kumar et al., 2008; Ganesan et al., 2008). Donasi proton 
menyebabkan radikal DPPH yang berwarna ungu menjadi senyawa non-radikal yang tidak 
berwarna. Dengan demikian, aktifitas penangkapan radikal dapat dihitung dari peluruhan 
radikal DPPH. Kadar radikal DPPH tersisa, diukur dengan spektrofotometri pada panjang 
gelombang 517 nm (Kumar et al., 2008; Chew et al., 2008). 

 
4.  KESIMPULAN 

 
Rumput laut E.spinosum yang diekstraksi dengan pelarut metanol 60% melalui Uji 
toksisitas terhadap fraksi yang aktif diperoleh Nilai LC50 terkecil pada fraksi butanol yaitu 
127,99 ppm. Secara umum E.spinosum mengandung senyawa kimia yang memiliki nilai 
toksisitas LC 50 sangat toksik kategori kronik terdapat pada fraksi butanol. Sedankan 
aktifitas antioksidan pada fraksi butanol dengan nilai IC50 sebesar 395,26 ppm 
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