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Abstrak 

Keanekaragaman hayati Indonesia merupakan potensi sumber daya alam yang harus 
dikelola dengan baik dan benar untuk digunakan sebagai kekuatan pembangunan sumber daya 
manusia yang berkelanjutan serta ramah lingkungan. Salah satu kebutuhan utama masyarakat 
Indonesia saat ini adalah ketersediaan pangan (functional food) dan obat-obatan alami 
(nutraceutical) yang memiliki khasiat dan terstandarisasi dengan baik untuk menjamin dan 
meningkatkan kualitas kesehatan masyarakat Indonesia. Untuk itu, diperlukan suatu terobosan 
kerjasama penelitian dan pengembangan terpadu untuk mendapatkan senyawa bioaktif dari 
sumber daya alam hayati dengan selektif, efektif dan efisien serta tetap menjaga kelestarian dan 
keberlanjutan plasma nuftah hayati baik secara ekologi maupun ekonomi. Tiga pendekatan utama 
yang dapat digunakan adalah pertama, penelitian dilakukan secara multi disiplin antara ilmu dasar 
dan terapan, kedua secara teknis senyawa bioaktif diisolasi berdasarkan target bioaktivitas yang 
diinginkan (bioactivity guided isolation) sehingga hasilnya dapat langsung diaplikasikan, serta 
ketiga penelitian disertai dengan pemahaman dan pendekatan biomolekular. Beberapa spesies 
unik mushroom, tumbuhan endemik dari Papua yaitu Buah Merah dan Sarang Semut, tumbuhan 
Kluwek, serta beberapa spesies endemik Mangrove mengandung senyawa-senyawa penting yang 
beraktivitas sebagai antibiotik, antikanker, antioksidan, antibakteri dan pengawet ikan alami. 
Dengan telah diketahuinya setiap kandungan senyawa-senyawa penting dalam produk pangan 
dan obat-obatan alami yang dikonsumsi, maka selain kualitas kesehatan menjadi semakin baik, 
juga dapat mendorong peningkatan secara ekonomi melalui program budidaya dan diversifikasi 
produk turunan-nya dengan tetap menjaga kelestarian lingkungan untuk pembangunan 
berkelanjutan. 

Kata-kata kunci: Senyawa bioaktif, functional food, nutraceutical 

1. Pendahuluan  
Indonesia merupakan negara kepulauan yang besar serta memiliki 

keanekaragaman sumber daya hayati yang sangat melimpah. Salah satu sumber daya 
hayati yang sangat potensial dimanfaatkan untuk pembanguna negara khususnya 
peningkatan kualitas kesehatan masyarakat Indonesia dan juga menjadi incaran oleh 
para peneliti dari luar negri adalah berbagai jenis tumbuhan, mushroom dan mangrove. 
Ketiga jenis sumber daya hayati Indonesia ini menjadi sangat penting dan menarik 
karena tumbuh di wilayah Indonesia yang memiliki iklim tropis yang menyebabkan 
tumbuhan, mushroom dan mangrove tersebut dapat tumbuh dan melakukan metabolisme 
sepanjang tahun untuk menghasilkan berbagai senyawa-senyawa bioaktif penting 
metabolit sekunder. Selain daripada itu, dengan adanya iklim tropis juga menyebabkan 
kondisi lingkungan yang ada dapat menjadi suatu kondisi pemicu dari berbagai 
tumbuhan, mushroom dan mangrove yang satu spesies untuk menghasilkan berbagai 
senyawa-senyawa baru yang akan selalu berubah atau berkembang ketika tumbuh pada 
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tempat dan waktu yang berbeda, sehingga akan banyak sekali kombinasi atau turunan 
senyawa-senyawa penting yang dapat dihasilkan. 

Pemanfaatan potensi keanekaragaman hayati ini tentunya harus dilakukan dengan 
pendekatan sistemik dan program pengolaaan yang benar, tepat, efektif dan efisien 
untuk tujuan peningkatan kesejahteraan masyarakat Indonesia, sehingga hal penting 
yang harus diperhatikan adalah semua program pengelolaan sumber daya hayati ini 
harus dilakukan berkelanjutan. Salah satu manfaat dari sumber daya hayati tumbuhan, 
mushroom dan mangrove adalah sebagai sumber bahan baku ketersediaan pangan 
(functional food) dan obat-obatan alami (nutraceutical) yang memiliki khasiat dan 
terstandarisasi dengan baik untuk menjamin dan meningkatkan kualitas kesehatan 
masyarakat Indonesia. Hal ini menjadi sangat penting, karena ketersediaan yang cukup 
atas pangan dan obat-obatan akan menentukan kualitas kesehatan masyarakat 
Indonesia pada khususnya saat ini dan generasi yang akan dating (golden generation). 

Selain ketersedian pangan (functional food) dan obat-obatan alami (nutraceutical) 
yang mudah dan murah di peroleh oleh masyarakat, hal sangat penting juga harus 
dilakukan pemahaman yang baik dan benar konsep dari functional food dan nutraceutical 
sebagai suatu kebutuhan masyarakat Indonesia agar menjadi budaya sehat dan selalu 
baik serta menghindari makanan dan obat-obat yang memiliki efek negatif terhadap 
tubuh. Pemahaman penting yang menjadi penciri dari functional food dan nutraceutical 
adalah bahwa kita mengetahui dengan benar dan jelas kandungan komponen bioaktif 
yang memiliki efek farmakologi dari setiap pangan dan obat-obatan yang kita konsumsi, 
sehingga menjadi bermafaat dan tidak berlebihan untuk tubuh. 

Untuk itu, diperlukan suatu terobosan kerjasama penelitian dan pengembangan 
terpadu untuk mendapatkan senyawa bioaktif dari sumber daya alam hayati dengan 
selektif, efektif dan efisien serta tetap menjaga kelestarian dan keberlanjutan plasma 
nuftah hayati baik secara ekologi maupun ekonomi. Tiga pendekatan utama yang dapat 
digunakan adalah pertama, penelitian dilakukan secara multi disiplin antara ilmu dasar 
dan terapan, kedua secara teknis senyawa bioaktif diisolasi berdasarkan target 
bioaktivitas yang diinginkan (bioactivity guided isolation) sehingga hasilnya dapat 
langsung diaplikasikan, serta ketiga penelitian disertai dengan pemahaman dan 
pendekatan biomolekular. 

Tujuan dari tulisan ini adalah menyampaikan informasi hasil penelitian yang telah 
dilakukan dari tahun 2002-2014 dalam upaya pencarian senyawa bioaktif dari beberapa 
sumber daya hayati Indonesia khususnya mushroom, beberapa tumbuhan “edible food” 
dan Mangrove untuk memperoleh sutu pendekatan penelitian yang terpadu, sistematis, 
efektif dan efisien dalam pemanfaatan sumber daya alam hayati Indonesia. Diharapkan 
hasil penelitian ini dapat menjadi informasi untuk peneliti lainnya dan melanjutkan hasil-
hasil yang diperoleh untuk diaplikasikan lebih nyata kepada masyarakat sebagai upaya 
pembangunan sumber daya alam yang berkelanjutan. 

 

2. Metode Penelitian 
Sampel penelitian yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas mushroom 

(Microporellus subsessilis, Scleroderma lycoperdoides, Termitomyces eurrhizus, dan 
Lenzites betulinus); tumbuhan (Mahkota Dewa, Buah Merah, Sarang Semut, Kluwek dan 
Gambir) dan Mangrove (Rhizophora apiculata dan Avicennia marina). Pada proses 
isolasi senyawa bioaktif digunakan metode Bioactivity-guided isolation, dimana setiap 
tahap pemisahan senyawa dipandu dengan pengujian bioaktivitas yang sesuai dengan 
target aktivitas senyawa yang diharapkan. Uji aktivitas (bioassay) yang digunakan adalah 
uji toksisitas dengan Artemia salina (Brine Shrimp Lethality Test), uji antioksidan dengan 
DPPH, uji antikanker ovarium dan servik, serta uji inhibitor enzim tirosinase. 
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Metode pemisahan dan pemurnian dilakukan dengan kombinasi teknik 
kromatografi pada fasa normal Silika G 60 (normal phase) dan pada fasa terbalik ODS 
RP-18 (reverse phase) dengan dipandu oleh deteksi sinar ultraviolet pada 254 dan 365 
nm serta reagen penampak noda-noda spesifik sesuai dengan kelompok senyawa atau 
gugus fungsi yang yang diharapkan. Penentuan struktur dilakukan dengan metode 
spekroskopi UV-VIS, infra merah, 1D- dan 2D-NMR (1H, 13C, DEPT 135°, H-H-COSY, 
HMQC dan HMBC), dan spektroskopi massa. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
Hutan tropis Indonesia merupakan ekosistem yang sangat istimewa untuk 

tumbuhnya berbagai sumber daya hayati endemik yang hanya ada di Indonesia. 
Mushrom yang digunakan pada penelitian ini merupakan salah satu macro-fungi yang 
tumbuh liar di hutan yang masih terjaga keasliannya. Dengan dipandu oleh uji hayati 
BSLT, dari mushroom Microporellus subsessilis telah diisolasi beberapa senyawa penting 
1-6 yang ditunjukkan pada Gambar 1, dimana senyawa-senyawa tersebut menunjukkan 
aktivitas baru yang belum dilaporkan sebelumnya, yaitu anti-motility, dimana senyawa ini 
dapat menyebabkan aktivitas syarat dari larva udang berhenti untuk sementara. 
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Gambar 1. Senyawa Cytochalasin 1-6 dari mushroom Microporellus subsessilis 

Selanjutnya, dari mushroom Scleroderma lycoperdoides, Termitomyces eurrhizus, 
dan Lenzites betulinus, Artemia salina 7-10 yang strukturnya ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

R: 1. –OH; 2. –H; 3. –OCH3 
Immotility: 72, 78, & 64% (10 ppm) 6. 63% 

Inactive 4 Inactive 5 
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Gambar 2. Senyawa toksik 7-10 dari Scleroderma lycoperdoides, Termitomyces 

eurrhizus dan Lenzites betulinus 

Penelitian selanjutnya, hasil isolasi dan pemurnian senyawa dari buah Mahkota 
Dewa (Phaleria macrocarpa) telah dihasilkan senyawa-senyawa yang beraktivitas toksik, 
anti okasidan dan anti kanker 11-16 yang strukturnya ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Senyawa toksik 11-16 dari buah Mahkota Dewa (P. macrocarpa) 

Penemuan ini menjadi sangat penting bagi masyarakat Indonesia saat ini, karena 
tanaman tersebut saat ini sudah dan masih digunakan sebagai salah satu obat herbal 
yang dipercaya untuk menyembuhkan berbagai macam penyakit khususnya penyakit 
kanker. Tentu saja data ini masih harus diikuti oleh penelitian lebih lanjut untuk 
memperoleh data yang benar-benar valid sesuai dengan prosedur standar penggunaan 
obat tradisional, sehingga diharapkan masyarakat akan menjadi aman ketika 
menkonsumsi tumbuhan ini. 

Penelitian selanjutnya dari daerah Papua dipilih dua tumbuhan yang sangat 
terkenal sebagai obat herbal, yaitu Buah Merah (Pandanus conoideus) dan Sarang 
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Semut (Mycoperdia pendan). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Buah Merah memiliki 
lima senyawa flavonoid (17-21) dan tiga senyawa terponid (22-24) yang beraktivitas 
antioksidan bermanfaat, strukturnya ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Senyawa 17-24 dari Buah Merah (Pandanus conoideus) 

Tumbuhan berikutnya adalah Sarang Semut (Mycoperdia pendan), dimana 
setelah dilakukan penelitian menunjukkan bahwa senyawa 25 berhasil diisolasi memiliki 
aktivitas yang sangat baik dan baru, serta belum ditemukan pada data yang ada saat ini, 
yaitu dapat menghambat pertumbuhan bakteri akar gigi dan anti kanker ovarium.  

 

HO

OH

(25)  
 

Gambar 5. Senyawa antibakteri dan antikanker 25 dan 26 dari Sarang Semut                
(M. pendan) 
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Dari penelitian ini sepuluh senyawa yang telah berhasil ditemukan, akan tetapi 

baru satu senyawa  (25), sebagaimana tampak pada Gambar 5, saja yang telah berhasil 
ditentukan strukturnya, sedangkan sembilan struktur senyawa lainnya masih dalam 
proses elusidasi stuktur dengan menggunakan berbagai metode spektroskopi.  

Tumbuhan kluwek (Pangium edule) merupakan salah satu rempah atau bumbu 
masak yang telah lama digunakan sebagai bumbu utama dari Rawon, makanan khas dari 
Cirebon. Tenyata, berdasarkan dari informasi penduduk (etnobotani), ditemukan juga 
fakta lain yang menarik khususnya di kalangan nelayan, yaitu bahwa biji tumbuhan ini 
biasa digunakan sebagai bahan campuran ikan untuk proses pengawetan ikan laut 
segar, selain itu fakta lain yang juga sangat menarik adalah proses pebuatan kluwek 
yang dapat dikonsumsi ternyata harus melalui proses fermentasi yang secara tradisional 
dilakukan dengan cara menimbun dalam tanah untuk jangka waktu tertentu, sehingga 
diduga bahwa pada proses ini telah terjadi bio-transformasi gugus fungsi senyawa yang 
terkandung dalam Kluwek oleh bantuan mikroba tanah.  

Dari penelitian yang telah dilakukakan, berhasil diisolasi lima senyawa beraktivitas 
antioksidan dan antibakteri (26-30) seperti yang ditunjukkna pada Gambar 6. Data ini 
dapat memperkuat bukti ilmiah bahwa kluwek dapat digunakan sebagai bahan aditif 
makanan dan juga bahan pengawet ikan alami yang aman dikonsumsi. 
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Gambar 6. Senyawa antioksidan dan antibakteri (28-30) dari Kluwek (Pangium Edule) 

Terakhir, tumbuhan darat yang diteliti adalah gambir, salah tumbuhan obat dan 
termasuk juga sebagai rempah-rempah yang telah lama dikenal dan digunakan untuk 
mengobati berbagai penyakit serta pada beberapa daerah digunakan oleh sebagian 
wanita untuk bahan campuran “menyirih” (kebiasaan atau adat mencampur beberapa 
rempah dan dimasukkan ke dalam daun sirih, untuk dikunyah didalam mulut sampai 
hilang sari rasanya). 

Pengamatan yang menarik untuk diamati adalah bahwa wanita yang melakukan 
kebiasaan “menyirih” memiliki kondisi gigi yang sangat bersih dan kuat, hal ini yang 
menjadi salah satu dasar pemikiran melakukan penelitian lebih untuk mendapatkan 
informasi ilmiah yang benar tentang senyawa apa yang berperan penting pada prsoes 
tersebut. 

Dari penelitian yang telah dilakukan, berhasil diisoslasi tiga senyawa antioksidan, 
antibateri dan anti enzim tirosinase (pemutih kulit/depigmetasi) 31-33 dengan struktur 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7, yang tentunya berdasarkan data ini dapat 

Dikdik Kurnia: Potensi sumber daya... ... 
    
  

8 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 

memperkuat dan menjadi bukti ilmiah bahwa tumbuhan ini dapat digunakan sebagai 
bahan baku obat antiseptik gigi dan mulut, serta pemutih kulit alami. 
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Gambar 7. Senyawa antioksidan, antibateri dan anti enzim turosinase dari Gambir 

(Uncaria gambir) 
 
Sumber daya alam hayati lainnya yang saat ini sedang banyak dilakukan 

penelitian dan pengembangan adalah mangrove. Tumbuhan ini menajdi penting dan 
menarik untuk diteliti karena selain fungsi utamanya untuk menjaga ekosistem pantai, 
juga ternyata dengan kondisi tempat tumbuhnya yang unik di tepi pantai, tumbuhan ini 
menjadi tumbuhan dengan fenomena yang menarik bagi peneliti, dimana Mangrove 
dapat tumbuh pada kondisi yang sangat ekstrim air laut yang memiliki kadar garam tinggi, 
pasang surat air laut, dan juga stress lingkungan dari berbagai mikroba. Oleh karena itu, 
diduga bahwa metabolisme dan biosintesis senyawa-senyawa khususnya metabolit 
sekunder yang dihasilkan memiliki jalur atau pathway biogenesis yang berbeda dengan 
tumbuhan darat pada umumya, sehingga memiliki struktur dan aktivitas yang unik dan 
menarik. 

Dari penelitian yang telah dilakukan, telah berhasil diisolasi lima senyawa 
antioksidan dan antibateri (34-38) yang sangat aktif, khususnya antibakteri akar gigi. 
Struktur senyawa  34-38 yang sudah diisolasi ditunjukkan pada Gambar 8.  
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Gambar 8. Senyawa antioksidan dan antibakteri (34-38) dari Mangrove Rhizophora 

apiculata dan Avicennia marina 
 
Dengan melihat data di atas, tampak bahwa sumber daya alam hayati Indonesia 

sangat penting untuk dengan tepat dipelihara keaslian-nya, karena dari sana dapat 
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diperoleh ribuan, bahkan jutaan senyawa-senyawa baru dengan bioaktivitas penting yang 
sangat bermanfaat bagi manusia. 

Selain daripada itu, juga tampak pentingnya peran atau pemilihan metode isolasi 
yang tepat serta jenis uji hayati (bio-assay) yang digunakan, hal ini untuk bisa menjamin 
bahwa setiap proses pemisahan dan pemurnian adalah benar dan dapat menghasilkan 
seyawa-senyaw dengan bioaktivitas yang sesuai dan telah direncanakan.  
 
4. Kesimpulan 
1. Pengelolaan sumber daya hayati Indonesia harus dilakukan dengan sistem terpadu, 

perencanaan yang matang serta berkelanjutan agar dapat mempertahankan fungsi 
dan perannya-nya sebagai sumber yang melimpah dan digunakan untuk menjamin 
ketersediaan pangan (functioan food) dan obat-obatan alami (nutraceutical). 

2. Diperlukan kerjasama perencanaan dan penelitian produk-produk pangan (functioan 
food) dan obat-obatan alami (nutraceutical) oleh peneliti, pemerintah dan dunia usaha 
untuk mensinergikan ilmu dasar dan terapan untuk pemanfaatan sumber daya alam 
Indonesia. 

3. Ketersedian kandungan bioaktif dari setiap produk pangan dan obat-batan alami 
mutlak diperlukan untuk menjamin kesehatan masyarakat Indonesia. 

4. Penelitian senyawa bioaktif sangat penting dan harus dilakukan dengan pendekatan 
yang benar dan perkembangan tekonologi terbaru untuk mempercepat dan 
meningkatkan efektifitas dan efisiensi semua sumber daya dan dana penelitian. 
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of gambir (Uncaria gambir) (dalam proses revisi publikasi). 

Kurnia D, Dwijayanti N, Hanny S. 2014. Atibacterial compounds isolated from Indonesia 
mangrove Rhizophora apiculata. (dalam proses revisi publikasi)

Dikdik Kurnia: Potensi sumber daya... ... 
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Pengelolaan Sumber Daya Alam: 
Tantangan dan Peluang di Era Ekonomi Pengetahuan 

Natural Resources Management: Challenges And Opportunities at  
the Knowledge Economy Era 

 

Sjaifuddin 
 

Abstract 

Entering the 21st century, the world faced by many crucial problems such as explosive 
population growth and conflicts of natural resources management. So, the biggest challenges of 
the century are how to transform wasteful attitudes in the utilization of natural resources towards 
environmentally friendly activities. At this knowledge economy era the future is not depend only on 
the natural resources, but rather the investment of human resources and innovation. Based on 
global competitiveness index, Indonesia now in the second stage (efficiency-driven) of the last 
stage: innovation-driven. Based on global innovation index, Indonesia now in the learner and 
efficient innovator category. Based on knowledge economy index and knowledge index, Indonesia 
now in the rank 107th of 146 economies. Based on environmental performance index, Indonesia 
now in the rank 112th of 178. These conditions mean that Indonesia has not take benefit of 
knowledge economy era yet to accelerate economic transformation process and environmental 
protection by the nation advantage.          

Key words: natural resources, knowledge economy, innovation, nation advantage 

Abstrak 

Memasuki abad XXI dunia dihadapkan pada banyak persoalan krusial seperti ledakan 
pertumbuhan penduduk dan konflik pengelolaan sumber daya alam. Kondisi ini menunjukkan 
bahwa tantangan terbesar abad ini adalah bagaimana masyarakat dunia dapat berubah dari 
perilaku boros dalam pemanfaatan sumber daya alam menuju kepada pola-pola pemanfaatan 
bekelanjutan. Di era ekonomi pengetahuan saat ini, masa depan bangsa tidak hanya bergantung 
pada kekayaan sumber daya alam semata, tetapi lebih kepada investasi sumber daya manusia 
dan inovasi. Berdasarkan indeks daya saing global Indonesia kini berada pada tahap kedua 
(efficiency-driven) dari 3 tahap terakhir: innovation-driven. Berdasarkan indeks inovasi global 
Indonesia kini berada pada kategori pembelajar dan efficient innovator. Berdasarkan indeks 
ekonomi pengetahuan dan indeks pengetahuan Indonesia kini berada pada ranking 107 dari 146 
negara. Berdasarkan indeks kinerja lingkungan Indonesia kini berada pada ranking 112 dari 178 
negara. Kondisi ini menunjukkan bahwa Indonesia belum mampu memanfaatkan benefit dari era 
ekonomi pengetahuan saat ini untuk mempercepat proses transformasi ekonomi dan perlindungan 
lingkungan bagi keunggulan bangsa.    

          Kata-kata kunci: sumber daya alam, ekonomi pengetahuan, inovasi, keunggulan bangsa 

1. Pengantar 
Tuhan menciptakan bumi dan memberkatinya dengan sumber daya alam yang 

sangat bernilai bagi kesejahteraan manusia. Minyak bumi telah lama dirasakan 
manfaatnya oleh manusia sebagai sumber energi utama penggerak perekonomian dunia. 
Emas dan perak telah dimanfaatkan manusia sejak berabad-abad lalu sebagai bagian 
penting seni perhiasan dan proses industri lainnya. Mineral-mineral lain juga sangat 
bermanfaat bagi manusia, digunakan untuk berbagai macam kepentingan industri, 
bahkan untuk membuat chips komputer. Begitu tingginya nilai sumber daya alam hingga 
seringkali menjadi sumber konflik berkepanjangan bagi manusia.  
Sjaifuddin: Pengelolaan sumber daya ... 
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Memasuki abad 21, dunia dihadapkan pada persoalan krusial seperti ledakan 
jumlah penduduk dan meningkatnya konflik pengelolaan sumber daya alam. Bagi 
negara-negara miskin, pertumbuhan penduduk yang cepat (lebih dari 2% per tahun) 
merupakan ancaman kesejahteraan yang nyata, sementara bagi negara maju, 
pertumbuhan penduduk yang rendah (bahkan cenderung menurun) merupakan ancaman 
kesejahteraan di masa depan (Azeh et al. 2012). Konflik sosial hampir pasti terjadi pada 
setiap perubahan sosial ekonomi yang signifikan (termasuk di dalamnya konflik 
pengelolaan sumber daya alam). Perubahan ekonomi yang cepat berpotensi 
menimbulkan konflik berskala besar. Konflik sosial cenderung berdampak negatif pada 
berbagai bidang kehidupan seperti budaya, agama, sosial politik; bahkan dalam kondisi 
tertentu bisa berbentuk kekerasan (Toffler & Toffler 1998).      

Dalam laporannya yang bertajuk Global Trends 2025: a Transformed World, The 
National Intelligence Council menyebutkan bahwa ledakan jumlah penduduk dunia akan 
meningkatkan permintaan pangan secara global sampai 50% pada tahun 2030. 
Memasuki abad 21, dunia dihadapkan pada persoalan krusial seperti ledakan jumlah 
penduduk dan meningkatnya konflik pengelolaan sumber daya alam. Bagi negara-negara 
miskin, pertumbuhan penduduk yang cepat (lebih dari 2% per tahun) merupakan 
ancaman kesejahteraan yang nyata, sementara bagi negara maju, pertumbuhan 
penduduk yang rendah (bahkan cenderung menurun) merupakan ancaman 
kesejahteraan di masa depan (Azeh et al. 2012). Konflik sosial hampir pasti terjadi pada 
setiap perubahan sosial ekonomi yang signifikan (termasuk di dalamnya konflik 
pengelolaan sumber daya alam). Perubahan ekonomi yang cepat berpotensi 
menimbulkan konflik berskala besar. Konflik sosial cenderung berdampak negatif pada 
berbagai bidang kehidupan seperti budaya, agama, sosial politik; bahkan dalam kondisi 
tertentu bisa berbentuk kekerasan (Toffler & Toffler 1998). Pada sisi lain, sekitar 1,4 
miliar manusia akan kehilangan akses kepada air bersih. Dalam wawancara oleh The 
Futurist Juli-Agustus 2009, Newt Gingrich menyebutkan bahwa tantangan terbesar dunia 
menghadapi abad mendatang adalah akses pada sumber daya alam dan energi. 

“We must develop a strategy for global energy abundance that maximizes both 
production and the efficiency with which energy is used. This sort of strategy would have 
significant positive impact toward reducing or preventing future conflicts.” (Newt Gingrich 
dalam wawancara dengan The Futurist, 2009). Pendapat Gingrich tersebut sejalan 
dengan ilustrasi Cetron dan Owen (2001) tentang peningkatan konsumsi minyak dunia. 
Pada tahun 1973, dunia mengkonsumsi 57 juta barrel minyak per hari. Pada tahun 1999, 
konsumsi minyak dunia mencapai lebih dari 73 juta barrel per hari. Sampai tahun 2020, 
konsumsi minyak dunia diperkirakan akan mencapai lebih dari 110 juta barrel per hari. 
Meskipun demikian, dunia tidak akan kehabisan minyak karena penelitian yang intensif 
membuktikan bahwa cadangan minyak terbukti dunia (world's proven oil reserve) 
meningkat dari 700 milyar barrel pada tahun 1985 menjadi lebih dari 1 triliun barrel pada 
tahun 1990. Penemuan cadangan minyak baru di Laut Kaspia, China, dan Samudera 
Hindia menambah keyakinan tersebut (Cetron & Owen 2001). Berdasarkan ilustrasi di 
atas, tantangan terbesar abad ini adalah bagaimana masyarakat dunia dapat berubah 
dari perilaku boros dalam pemanfaatan sumber daya alam menuju kepada pola-pola 
pemanfaatan yang bekelanjutan (Potts 2007). Kecenderungan konsumerisme yang 
mengarah kepada perilaku hedonik yang semakin meningkat dewasa ini harus dievaluasi 
dan dikembalikan kepada tatanan hidup yang bersahabat dengan alam. 

 
2. Pergeseran Paradigma dalam Pemanfaatan Sumber Daya Alam  

Peradaban manusia ditandai oleh adanya perubahan fungsi sosial ekonomi. Toffler 
mengemukakan tiga gelombang peradaban yang didasarkan pada perkembangan sosial 
ekonomi tersebut. Gelombang pertama adalah masyarakat agraris; gelombang kedua 
Sjaifuddin: Pengelolaan sumber daya ... 
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adalah masyarakat industri; sedangkan gelombang ketiga adalah masyarakat informasi 
(pasca industri) (Rzepka 2013). Tiga gelombang peradaban tersebut diilustrasikan pada 
Gambar 1. 

Gambar 1. Gelombang peradaban Toffler (Rzepka, 2013) 

Setiap gelombang peradaban melibatkan besaran kapital, sumber daya alam, 
pekerjaan fisik, dan pengetahuan yang berbeda-beda. Masyarakat gelombang pertama 
(agraris) sangat bergantung pada sumber daya alam untuk memenuhi kebutuhan hidup. 
Masyarakat gelombang kedua (industri)  menggantungkan diri pada besaran kapital 
untuk mencapai kesejahteraan. Masyarakat gelombang ketiga mengandalkan 
pengetahuan untuk mencapai kesejahteraan. Ilustrasi keterlibatan faktor-faktor sosial 
ekonomi pada setiap gelombang peradaban disajikan pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Keterlibatan faktor sosial ekonomi pada setiap gelombang peradaban 
(Rzepka 2013) 

Pada masyarakat gelombang ketiga telah terjadi pergeseran paradigma ke arah 
pentingnya pengetahuan sebagai basis pembangunan ekonomi. Pengetahuan 
merupakan aset yang bersifat intangible; dalam tatanan ekonomi baru posisinya bergeser 
dari perifer ke pusat. Gagasan, inovasi, nilai-nilai, keahlian, simbol, dan pencitraan 
memainkan peranan penting dalam era ini (Toffler & Toffler 1998). Pergeseran 
paradigma dalam pembangunan ekonomi menurut Toffler ini juga didukung oleh 
pernyataannya “the rapid transformation from a “brute force” economy to “brain force” 
economy is spearheading the ongoing knowledge revolution” (Carlino 1996). Aktivitas 
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ekonomi primer pada masyarakat gelombang ketiga didominasi oleh pemrosesan 
informasi dan produksi pengetahuan yang menggeser produksi barang-barang konsumsi.  

Masyarakat informasi menurut Becla (2012) ditandai oleh beberapa kategori:       
1. Pengembangan pengetahuan dan informasi berbasis teknik dan ekonomi;                    
2. Produktivitas dan kerja-kerja profesional; 3. Orientasi spasial  pada lingkup nasional 
dan global; 4. Transformasi sosial, psikologi, dan interpersonal berbasis kultural. 
Karakteristik masyarakat informasi tersebut sejalan dengan atribut knowledge-based 
society seperti dikemukakan oleh Czaja (2010) yaitu 1. Pengetahuan sebagai basis 
sumber daya ekonomi dan faktor pengembangan produksi; 2. Struktur informasi memiliki 
kontribusi terbesar dalam membentuk Gross National Product (GDP); 3. Peluang-peluang 
produktif yang selalu dikembangkan dengan baik; 4. Perangkat informasi-pengetahuan 
yang diciptakan dan selalu digunakan; 5. Inovasi berbasis pengetahuan; 6. Daya saing 
berbasis informasi; 7. Pemanfaatan informasi baru dan teknologi komunikasi.  

 

3. Indonesia dalam Kancah Daya Saing dan Inovasi Global    
Sejak zaman kemerdekaan, perkembangan ekonomi Indonesia tidak jauh bergerak 

dari pemanfaatan dan ekspor produk-produk primer, khususnya produk berbasis 
pertanian dan mineral. Sebagian besar pendapatan dari hasil ekspor digunakan untuk 
membiayai kebutuhan barang-barang konsumsi, sedangkan sebagian kecil lagi 
diinvestasikan pada produk-produk manufaktur untuk pasar dalam negeri. Rendahnya 
kontribusi produk-produk manufaktur terhadap total Gross Domestic Product (GDP) 
mengindikasikan adanya kegagalan proses transformasi menuju ekonomi industri 
(laporan Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa kontribusi sektor industri 
hanya sebesar 23.70% terhadap total GDP 2013). Kondisi ini sekaligus juga 
menunjukkan adanya kegagalan kebijakan dalam restrukturisasi produktivitas dan insentif 
bagi investasi di bidang sumber daya manusia dan inovasi.  

Meskipun demikian, Indonesia masih memiliki peluang untuk mengembangkan 
potensi ekonomi yang dimiliki. Catatan pentingnya adalah faktor-faktor pendukung 
pertumbuhan ekonomi harus diciptakan dan dipelihara secara baik, sementara faktor-
faktor penghambat seperti korupsi yang meluas dan keputusan politik yang tidak kondusif 
harus dihindari (laporan World Economic Forum (WEF) (2013) menunjukkan bahwa 
korupsi merupakan faktor paling problematik yang dihadapi Indonesia). Indonesia perlu 
mengejar ketertinggalan (knowledge gap), membangun kapabilitas ilmu pengetahuan 
dan teknologi, dan menciptakan peluang-peluang baru untuk meningkatkan pertumbuhan 
ekonomi. Di dalam masyarakat dengan tatanan ekonomi baru, informasi dan komunikasi 
menempati posisi strategis dalam pembangunan ekonomi. Dalam konteks ini, kerjasama 
dan networking menjadi sangat penting untuk menjamin berlangsungnya sharing 
pengetahuan dan inovasi. Pada akhirnya perolehan teknologi yang tepat akan 
memberikan keuntungan secara ekonomi dan mendukung program pembangunan 
berkelanjutan. 
           Pembangunan ekonomi merupakan sebuah proses yang kompleks dan 
melibatkan    perubahan struktural di bidang sosial, sains, teknologi, pendidikan, politik, 
dan lingkungan (Allam & Al-Roubaie 2012). Dunia kini telah berada di era baru, era 
ekonomi pengetahuan (knowledge economy). Komponen kunci dari ekonomi 
pengetahuan adalah tingginya dominasi kapabilitas intelektual dari pada input fisik atau 
sumber daya alam (Powell & Snellman, 2004). Dalam konteks ekonomi pengetahuan, 
pertumbuhan tidak semata-mata merujuk pada kesejahteraan material (modal, sumber 
daya alam, dan tenaga kerja), tetapi juga kerja-kerja intelektual. Pengetahuan merupakan 
sumber daya paling penting bagi pertumbuhan ekonomi, karena lebih dari 70% 
pertumbuhan ekonomi berbasis pengetahuan. Teknologi informasi dan telekomukinasi 
digunakan secara luas dalam kehidupan sosial ekonomi. Setiap anggota masyarakat 
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mentransformasikan pengetahuan menjadi ketrampilan, karena pengetahuan kini telah 
dinilai sebagai komoditas  (Tran, 2002).  

Masyarakat ekonomi baru menempatkan ekonomi pengetahuan sebagai pijakan 
untuk meningkatkan daya saing dalam lingkup global. Dalam konteks ini, laporan WEF 
(2013) menyebutkan tiga tahapan perkembangan ekonomi yang bisa dilalui oleh setiap 
negara didasarkan pada 12 pilar daya saing. Keseluruhan pilar daya saing kemudian 
dikelompokkan ke dalam 3 pilar daya saing kunci. Pilar daya saing kunci yang pertama 
bersifat factor-driven (basic requirements) yang meliputi pilar-pilar institusi, infrastruktur, 
lingkungan makroekonomi, kesehatan dan pendidikan dasar. Pilar daya saing kunci yang 
kedua bersifat efficiency-driven yang meliputi pilar-pilar pendidikan tinggi dan pelatihan, 
good market efficiency, labor market efficiency, financial market development, kesiapan 
teknologi, dan market size. Pilar daya saing kunci yang ketiga bersifat innovation-driven 
yang meliputi business sophistication, dan inovasi.  

Menurut laporan WEF (2013) pada tahun 2011-2012 global competitiveness index 
(GCI) Indonesia adalah 4.4 (skala 1-7) dan berada pada ranking 46 dari 142 negara. 
Pada tahun 2012-2013, GCI Indonesia adalah 4.4 (skala 1-7) dan berada pada ranking 
50 dari 144 negara. Pada tahun 2013-2014, GCI Indonesia adalah 4.5 (skala 1-7) dan 
berada pada ranking 38 dari 148 negara. Pada tahun 2010, laporan WEF menyebutkan 
bahwa Indonesia adalah negara yang berada pada transisi dari tahap 1 ke tahap 2 
(peralihan dari factor-driven menuju efficiency-driven economy). Pada tahun 2013, posisi 
itu telah berubah, karena Indonesia telah berada pada tahap 2 (efficiency-driven). 
Ilustrasi posisi Indonesia lengkap dengan skor untuk setiap pilar daya saing global 
disajikan pada Gambar 3.   

 

Gambar 3. Posisi Indonesia dalam kancah daya saing global (WEF, 2013) 

Masyarakat ekonomi baru juga menempatkan ekonomi pengetahuan sebagai 
pijakan untuk meningkatkan kemampuan inovasi dalam lingkup global. Dalam konteks ini, 
World Intellectual Property Organization (WIPO) (2013) telah membuat kerangka kerja 
Global Innovation Index (GII) (Gambar 4).  

Sjaifuddin: Pengelolaan sumber daya ... 
 

 
15 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 

 

Gambar 4. Kerangka kerja GII (WIPO, 2013 

Gambar 4 menunjukkan bahwa innovation input merupakan 5 pilar input yang 
terdiri dari elemen-elemen ekonomi nasional yang dinilai mampu membangkitkan 
aktivitas inovasi yakni institutions, human capital and research, infrastructure, market 
sophistication, dan business sophistication. Innovation output merupakan hasil dari 
aktivitas inovasi di bidang ekonomi yang terdiri dari 2 pilar output yakni knowledge and 
technology output dan creative output. GII merupakan rerata sederhana dari input sub-
index dan output sub-index. Innovation efficiency ratio menunjukkan seberapa banyak 
innovation output dari suatu negara dihasilkan berdasarkan innovation input-nya. Posisi 
Indonesia di antara negara-negara di dunia berdasarkan GII dan GDP per kapita 
ditunjukkan pada Gambar 5.  

Menurut WIPO (2013), GII Indonesia berada ada ranking 85 dari 142 negara di 
dunia dengan skor 31.95 (rentang 0-100). Indonesia masuk ke dalam kategori learners 
dari 3 kategori yang dibuat oleh WIPO (leaders, learners, dan underperformers relative to 
GDP). Indonesia juga masuk dalam kategori efficient innovators (innovation efficiency 
ratio ≥ 0.78). Beberapa negara tetangga memiliki posisi lebih baik dari Indonesia seperti 
Singapura (ranking 8, skor 59.41), Malaysia (ranking 32, skor 46.92), Thailand (ranking 
57, skor 37.63), Brunei (ranking 74, skor 35.53), dan Vietnam (ranking 76, skor 34.82). 
Memperhatikan laporan di atas diyakini bahwa peluang besar masih terbuka bagi 
Indonesia untuk mengembangkan seluruh potensi yang ada guna meraih kejayaan di 
masa depan. 
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4. Pembangunan Berkelanjutan dan Ekonomi Pengetahuan  
Pemahaman tentang konsep pembangunan berkelanjutan terus berkembang 

seiring dengan perjalanan sikap masyarakat dunia dalam memandang berbagai 
persoalan global. Meskipun demikian, esensi yang menjadi fokus perhatian tetap tidak 
berubah, yakni bahwa pembangunan harus berpijak pada tiga pilar utama: economic 
development, social development, dan environmental protection. Menurut World 
Commission on Environment and Development (WCED,1987), pembangunan 
berkelanjutan adalah “the development that meets the needs of the present without 
compromising the ability of future generations to meet their own needs.”  

Sejalan dengan definisi yang disampaikan oleh WCED di atas, National Research 
Council (NRC) (1999) memfokuskan pembangunan berkelanjutan pada pemahaman 
tentang dimensi yang harus dipertahankan keberlanjutannya (what is to be sustained), 
dimensi yang harus dikembangkan (what is to be developed), tautan antara kedua 
dimensi tersebut, dan horizon masa depan (Gambar 6).  

 

Gambar 5. Posisi Indonesia di antara negara-negara di dunia menurut GII 
dan GDP per capita (WIPO, 2013) 

Indonesia 
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Gambar 6. Definisi pembangunan berkelanjutan (NRC, 1999) 

Tiga dimensi yang harus dipertahankan keberlanjutannya adalah nature, life 
support system, dan community. Tiga dimensi yang harus dikembangkan adalah people, 
economy, dan society. Tautan antar dimensi kemudian berkembang bukan hanya 
sekedar “dipertahankan keberlanjutannya saja” atau “dikembangkan semaksimal 
mungkin,” tetapi juga “dipertahankan keberlanjutannya dan/atau dikembangkan 
semaksimal mungkin.” Horizon masa depan dari program-program tersebut juga 
bervariasi mulai dari 25 tahun, sekarang dan di masa depan, sampai selamanya.  

Pada tahun 2002, Johannesburg Declaration on Sustainable Development 
(JDSD) menyatakan bahwa pembangunan berkelanjutan merupakan tanggung jawab 
bersama dalam memajukan dan memperkokoh 3 pilar pembangunan. Pernyataan 
selengkapnya mengenai hal tersebut sebagai berikut:  

“ a collective responsibility to advance and strengthen the interdependent and 
mutually reinforcing pillars of sustainable development – economic development, social 
development, and environmental protection – at the local, national, regional, and global 
levels.” (JDSD, 2002). 

Bagi negara berkembang, ekonomi pengetahuan adalah era yang lebih membawa 
tantangan. Agar pembangunan dapat terus dipertahankan, negara berkembang 
memerlukan pertumbuhan GDP minimal 6%-8%. Sektor-sektor pertumbuhan di negara 
berkembang biasanya masih bertumpu pada pemanfaatan sumber daya alam, sementara 
kemampuan dalam pengembangan sains dan teknologi belum memadai (Djeflat, 2010). 
Ekonomi pengetahuan berorientasi pada pemanfaatan sains dan teknologi sebagai 
sumber daya kunci bagi peningkatan kesejahteraan.  

World Bank (2012) menyusun kerangka kerja ekonomi pengetahuan dengan 
menggunakan pendekatan sistem dan berbasis empat pilar yakni economic and 
institution regime (EIR), pendidikan dan sumber daya manusia, sistem inovasi, dan 
information and communication technology (ICT) (Gambar 7). Keempat pilar tersebut 
memberikan ilustrasi tentang bagaimana ilmu pengetahuan dan teknologi diciptakan dan 
Sjaifuddin: Pengelolaan sumber daya ... 

 
 

18 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 

dimanfaatkan untuk meningkatkan pertumbuhan dalam pembangunan. Dalam ekonomi 
pengetahuan, sumber daya fisik dapat 'disubstitusi' oleh sumber daya yang bersifat 
immaterial, pengetahuan, dan informasi yang lebih menjanjikan prospek keberlanjutan di 
masa depan.  

 

 

Gambar 7. Kerangka kerja ekonomi pengetahuan (World Bank, 2012) 

Akselerasi pertumbuhan dalam era ekonomi pengetahuan tidak mungkin terjadi 
tanpa melalui kreasi dan difusi teknologi. Indonesia harus mampu menciptakan 
lingkungan yang kondusif untuk meningkatkan daya saing, linkages, transfer of 
technology, inovasi, dan diseminasi informasi. Hal ini tentu sangat beralasan, mengingat 
pada tahun 2012, World Bank menempatkan Indonesia pada ranking 107 dari 146 
negara di dunia berdasarkan kriteria Knowledge Economy Index (KEI) dan Knowledge 
Index (KI). KI merepresentasikan kemampuan suatu negara dalam membangkitkan, 
mengadopsi, dan difusi pengetahuan. KI merupakan rerata sederhana dari skor kinerja 
suatu negara dalam 3 pilar ekonomi pengetahuan: pendidikan dan sumber daya 
manusia, sistem inovasi, dan ICT. KEI merepresentasikan kemampuan suatu negara 
dalam menciptakan lingkungan yang kondusif bagi pemanfaatan pengetahuan untuk 
pengembangan ekonomi.  KEI merupakan rerata dari skor kinerja suatu negara dalam 4 
pilar ekonomi pengetahuan: EIR, pendidikan dan sumber daya manusia, sistem inovasi, 
dan ICT. KEI dan KI Indonesia di antara negara-negara maju dunia dan negara-negara 
ASEAN disajikan pada Tabel 1. Tabel 1 menunjukkan bahwa posisi KEI dan KI Indonesia 
sangat jauh tertinggal dibandingkan dengan negara-negara maju di dunia. Dibandingkan 
dengan sesama negara ASEAN saja, posisi KEI dan KI Indonesia termasuk tertinggal. 
Posisi ini sekaligus menjelaskan bahwa Indonesia belum mampu memanfaatkan 
keunggulan era ekonomi pengetahuan saat ini untuk mempercepat proses transformasi 
ekonomi. 

Masyarakat ekonomi baru menempatkan ekonomi pengetahuan sebagai pijakan 
untuk meningkatkan kemampuan dalam mengelola lingkungan. Dalam konteks ini, Yale 
Center for Environmental Law & Policy, Yale University (YCELP) dan Center for 
International Earth Science Information Network, Columbia University (CIESIN) (2005) 
telah mempublikasikan Environmental Sustainability Index (ESI). ESI menjadi benchmark 
bagi suatu negara dalam melakukan perlindungan lingkungan. ESI merupakan rerata 
skor dari 21 skor indikator. Ke-21 indikator tersebut dikelompokkan dalam 5 komponen. 
Setiap indikator dibangun dari 2-12 set data sehingga membentuk total 76 variabel 
pendukung. Menurut YCELP dan CIESIN (2005) ESI Indonesia berada pada ranking 75 
dari 146 negara dengan skor 48.8.  
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Tabel 1. KEI dan KI Indonesia di antara negara-negara maju dan negara-negara ASEAN 

Rank Negara KEI KI 

1. Swedia 9.43 9.38 
8. Jerman 8.90 8.83 

12. Amerika Serikat 8.77 8.89 
23. Singapura 8.26 7.79 
48. Malaysia 6.10 6.25 
66. Thailand 5.21 5.25 
92. Filipina 3.94 3.81 
103. Vietnam 3.40 3.60 
107. Indonesia 3.11 2.99 
130. Laos 1.75 1.84 
131. Kamboja 1.71 1.52 
144. Myanmar 0.96 1.22 

      Keterangan: skor terendah (0) dan tertinggi (10) bersifat relatif di antara negara-negara dalam kelompok   yang 
                           dibandingkan  (Sumber: World Bank, 2012)  

 
Setelah tahun 2005, YCELP dan CIESIN menggantikan publikasi ESI dengan 

environmental performance index (EPI). EPI dibangun oleh 2 objectives yaitu kesehatan 
lingkungan dan vitalitas ekosistem. Kesehatan lingkungan mengacu pada perlindungan 
terhadap kesehatan manusia dari tekanan lingkungan. Vitalitas ekosistem mengacu pada 
perlindungan ekosistem dan pengelolaan sumber daya. Ke-2 objectives ini kemudian 
dibagi ke dalam 9 kategori isu, yakni health impacts, air quality, water and sanitation, 
water resources, agriculture, forest, fisheries, biodiversity and habitat, climate and 
energy. Ke-9 kategori isu didukung oleh 20 indikator. Kerangka kerja EPI disajikan pada 
Gambar 8. EPI Indonesia dan beberapa negara tetangga pada 9 kategori isu pada 
Gambar 9.  
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Gambar 8. Kerangka kerja EPI (YCELP dan CIESIN, 2014) 

Menurut YCELP dan CIESIN (2014) EPI Indonesia berada pada ranking 112 dari 
178 negara dengan skor 44.36. Dibandingkan dengan beberapa negara tetangga, EPI 
Indonesia masih kalah jauh dengan Singapura (ranking 4, skor 81.78) dan Malaysia 
(ranking 51, skor 59.31) tetapi hampir sama dengan Filipina (ranking 114, skor 44.02). 
Kondisi ini menunjukkan bahwa orientasi pembangunan Indonesia masih lebih 
cenderung ke arah pencapaian short term economic satisfaction dan kurang 
memperhatikan long term ecological balance. 

 

Gambar 9. EPI Indonesia dan beberapa negara tetangga pada 9 kategori issue (YCELP        
dan CIESIN, 2014 

5. Penutup 
Masa depan merupakan era di mana negara-negara bersaing secara global 

dengan mengedepankan keunggulan sains dan teknologi. Menurut kriteria GCI, 
Indonesia kini berada pada tahap efficiency-driven dari yang seharusnya innovation-
driven dan berada pada ranking 38 dari 148 negara di dunia. Menurut kriteria GII 
Indonesia berada ada ranking 85 dari 142 negara di dunia dengan skor 31.95. Indonesia 
termasuk ke dalam kategori learners dan efficient innovators. Menurut kriteria ekonomi 
pengetahuan, Indonesia berada pada ranking 107 dari 146 negara di dunia dengan skor 
KEI 3.11 dan skor KI 2.99. Menurut kriteria EPI, Indonesia berada pada ranking 112 dari 
178 negara dengan skor 44.36. Kondisi di atas menunjukkan bahwa Indonesia belum 
mampu memanfaatkan ekonomi pengetahuan untuk mempercepat proses transformasi 
ekonomi demi keunggulan bangsa. Diperlukan kerja keras dari semua elemen bangsa 
dalam rangka meningkatkan pertumbuhan ekonomi dan perlindungan lingkungan.  
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ABSTRAK 
 

Kabupaten Tidore di Maluku Utara merupakan daerah yang memliki 
berbagai tumbuhan yang berguna bagi kesehatan tapi belum diekspolorasi 
dengan maksimal. Oleh karena itu eksplorasi dan iventarisasi tumbuhan obat 
beserta pemanfaatannya di masyarakat  yang berbasis kearifan lokal di 
kabupaten Tidore, perlu dilakukan. Pengmpulan data dilakukan dengan 
wawancara, observasi dan dokumentasi. Sekarang akan dilaporkan  sebanyak 4 
(empat) jenis tumbuhan yang biasa digunakan oleh masyarakat Kabupatane 
Tidore dalam mengobati penyakit kanker yakni tumbuhan ofo, mijiu, coro, dan 
mafola. 

 
Kata-kata kunci: antikanker, tumbuhan obat, ofo, mijiu, coro, dan mafola 
 

1. Pendahuluan 
Indonesia memiliki potensi biodiversitas tumbuhan terbesar di dunia. Potensi 

biodiversitas mempunyai manfaat sangat besar untuk menjamin kesehatan dan 
kesejakteraan masyrakat apabila dimanfaatkan dengan baik.  Eksplorasi tumbuhan obat 
beserta pemanfaatannya perlu dilakukan dalam rangka memaksimalkan potensi 
biodervesitas yang dimiliki Indonesia. Berbagai bahan obat yang berasal dari tumbuhan 
hutan tropis, berhasiat untuk pengobatan penyakit degeneratif seperti rematik. jantung/ 
hipertensi dan antifertilitas yang bermanfaat (Achmad 2003), Tumbuhan obat dapat berupa 
tumbuhan  liar seperti semak, belukar dan tumbuhan, hutan, tanaman  perkebunan, 
tanaman hias maupun tanaman hortikultura tetapi sebagaian besar merupakan tumbuhan 
liar di hutan primer maupun sekuder (Simbala, 2000). Tradisi pengobatan suatu masyarakat 
tidak terlepas dari kaitan budaya setempat. Pemanfaatan sumberdaya tumbuhan obat yang 
ditemukan, banyak berasal dari tumbuhan hutan atau daerah sekitarnya yang masih tumbuh 
liar (Susi & Rodani 1995) 
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2. Metode Penelitian 

Pengumpulan data dilakukan melalui 3 cara yaitu wawancara, observasi dan 
dokumentasi. Wawancara dilakukan dengan 2 teknik yaitu terstruktur dan bebas.  
Wawancara terstruktur menggunakan konsep-konsep yang telah disiapkan sebelumnya 
untuk menggali informasi dari informan.  Wawancara bebas  merupakan  wawancara tidak 
terstruktur yang dilakukan sesuai situasi di lapangan. Observasi lapangan dan pengambilan  
spesimen  tumbuhan obat  berdasarkan keterangan yang diperoleh dari informan dan 
pengamatan di lokasi pengambilan spesimen tumbuhan obat. Dokumentasi dilakukan 
dengan merekam wawancara dengan informan dan memfoto tumbuhan obat yang 
digunakan penduduk. 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
Tumbuhan Mijiu 

Nama daerah mijiu: bitung, butun (Manado); butun (Sunda); keben (Jawa); keben-
keben (Bali); witung witung (Minahasa); hutu (Gorontalo); hutun (Ambon); keptun 
(Halmahera Selatan); mijiu, pitu, mijimu (Halmahera Utara); dan mojiu (Ternate).  

Taksonomi tanaman miji (Melcher dan Subroto, 2006, sebagai berikut : 
Divisi: Magnoliophyta; Kelas : Magnoliopsida; Subkelas: Dilleniidae; Ordo: Lecythidales; 
Famili: Barringtoniaceae Rudolph (-Lecythidaceae); Genus: Barringtonia; Spesies: 
Barringtonia asiatica Kurz; Sinonim : Barringtonia spedosa J.R. Forster. 

Tumbuhan mijiu ini dapat tumbuh di pesisir pantai. Mijiu merupakan tumbuhan yang 
berbentuk pohon dan berkayu lunak memiliki diameter sekitar 50 cm dengan ketinggian 4-16 
meter. Tumbuhan ini mempunyai sistem perakaran yang banyak dan sebagian tergenang di 
air laut ketika sedang pasang. Mijiu juga memiliki banyak percabangan yang terletak di 
bagian bawah batang mendekati tanah. Bentuk daunnya cukup besar, mengkilap dan 
berdaging. Daun mudanya berwarna merah muda dan akan berubah menjadi kekuningan 
setelah tua (Edy 2010).  

Di daerah Tidore, biji buah mijiu ini biasa digunakan sebagai obat tetes mata dan 
obat kanker. Penggunaannya sebagai obat kanker yaitu dengan cara mengambil daging biji 
tua lalu dibakar untuk bikin biu. Cara pemmbuatan biu ini dalam masyarakat Tidore yaitu biji 
buah mijiu dibakar hingga sebagian telah menjadi arang lalu didinginkan, dihaluskan dan 
dioleskan pada payudara yang terkena kanker. Sedangkan untuk obat tetes mata, daging 
biji buah mijiu yang masih muda dihaluskan dan dicampur dengan air, disaring dan hasil 
campuran diteteskan ke mata.  
 
Tumbuhan  Ofo 

Tumbuhan ofo ditemukan di Kelurahan Dokiri, Kecamatan Tidore Selatan, Tidore. 
Tanaman ini umumnya tumbuh di daerah pegunungan. Tumbuhan ini merupakan pohon 
yang tinggi dengan daun berukuran besar. Tumbuhan ofo dimanfaatkan sebagai obat 
kanker salah satunya kanker payudara. Cara penggunaan tanaman ofo sebagai obat yaitu 
daun tanaman ofo ini diambil perhelai daun lalu dioleskan sedikit minyak kelapa pada 
permukaan daun kemudian ditempelkan pada payudara yang bengkak atau yang terkena 
kanker.  

. 
 

Tumbuhan Coro 
Tumbuhan coro diperoleh di Kelurahan Tomalou, Kecamatan Tidore Selatan, Kota 

Tidore Kepulauan. Pohon coro ini umumnya tumbuh di daerah perkebunan. Tumbuhan coro 
memiliki batang pohon yang besar dan tinggi dan buah yang menempel di sekeliling batang 
pohon. Buah coro berbentuk bulat berukuran kecil dan warna buah hijau.  
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Buah coro digunakan sebagai obat anti kanker payudara. Cara penggunaannya 
sebagai berikut daging buahnya dibakar lalu dibuat biu, yaitu dibakar sampai hangus, 
didinginkan, ditumbuk atau digiling dan dicampur dengan sedikit air lalu dioleskan ke 
bagaian payudara yang terkena kanker.  
 

Tumbuhan Kuso Mafola 
Tumbuhan obat Kuso Mafola diperoleh di Kelurahan Tuguiha, Kecamatan. Tidore 

Selatan dan di Kelurahan Rum, Kecamatan Tidore Utara. Habitat kuso mafola umumnya 
menempel pada batu-batuan.  

Tanaman kuso mafola ini memiliki kegunaan juga sebagai obat anti kanker 
khususnya kanker payudara. Cara penggunaannya, tanaman ini di ambil bagian akar atau 
sejenis seperti umbi lalu dibersihkan kulitnya kemudian diparut dan campurkan dengan 
kunyit yang juga telah diparut, setelah itu di oleskan ke payudara yang terkena kanker. 
Sedangkan untuk obat kanker Rahim air hasil perasan dari parutan keduanya disaring lalu 
diminum. 
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Abstract 

Glycosphingolipids are the compounds in the biochemical system in the cell and tissue in 
the concentration of very low, but their roles are very significant for the survival of the living 
system.  In the microorganism such as fungi of Aspergillus niger, their present are not quite 
understand. This study was focused on the isolation of the glycosphingolipids from the fungi 
cultured in synthetic medium. The present of the glycosphingolipid was revealed by thin layer 
chromatography.  It was found that both neutral and acidic glycosphingolipids found in this fungus.  
The acidic glycosphingolipids consist of two fractions. 

Key words: glycospingolipids, thin layer chromatography, Aspergillus niger 

1. Introduction 
Studies of glycosphingolipids become central point in biochemical research in the 

last couple decades after their roles in cellular biochemistry were revealed.  
Glycosphingolipids were firstly described from brain cell extract.  Later on these 
compounds were found from spinal tissues.  At present day glycosphingolipids are found 
in almost all organisms including in some bacteria (Leipelt et al. 2002). 

Glycosphingolipids are mostly a part of cellular membranes (Lingwood 2011).  
Glycosphingolipids are abundant molecules in plasma membrane of eukaryotic cells.  The 
other cellular membranes such as endoplasmic reticulum, Golgi, lysosome and 
endosomes also contain sphingolipids. The lipidous moieties are planted into the cellular 
membranes while the oligosaccharides moieties are in then outside of membranes 
opened to the cytosol.  Particular compartment where the particular glycosphingolipids 
are present is the main interest of various studies. 

The roles of glycosphingolipids have been subjected of various studies.  Early 
studied about these chemical components were particularly in their roles in brain tissues 
(Ledeen 1998).  By the variability of glycosphingolipids that is very enormous known at 
present day, each glycosphingolipid is believed interact with the proteins such as enzyme 
to control the metabolism outputs. 

Recent interest in the roles of glucosphingolipids is focusing to the 
servicing as intra- and intercellular second messengers regulating cell growth, 
differentiation, apoptosis and pathogenic defense (Dickson & Lester 2002; 
Sperling & Heinz 2003; Li et al. 2008).  Glycosphingolipids have roles also in 
stability of membrane, abiotic stress response, and phytopathogenesis.  
Glycosphingolipids are suspected as important factor in tumor progression and 
pathogen/host interaction (Marks et al. 1999). 
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The variability of glycosphingolipids among the fungi has been reported (Toledo et 
al. 1999).  Nevertheless, there are some other glycosphingolipids still being reported from 
various fungi. 

The presence and function of glycosphingolipids in fungi are not very well 
understood.  In order to understand their functions, the diversity of glycosphingolipids has 
to be revealed. A. niger is one of the most commercially used microorganism in 
industries.  A. niger is used to produce enzymes, organic acids, and used as processing.  
Therefore, this fungus can be used as microorganism model including studying its 
glycosphingolipids. 

The isolation of sphingolipids is mostly achieved by thin layer chromatography.  
This technique is favorable by the combination of mass spectroscopy techniques required 
very small amount of sample.  Therefore objective of this work is to isolate certain amount 
of pure glycosphingolipids for further studied means by MALDI-TOF/MS/MS. 

 

2. Methods 
The experiment procedures including the fungi culture and lipidous isolation ere 

following the method described by Toledo et al. (1999) with some modification. 
 
Culture Conditions 

Aspergillus niger was used in this experiment. Spores from a sealed glass vial 
were transferred into two petridishes containing PDA medium (Sigma).  The culture was 
incubated in the incubator at 25 °C.  After 2 days, some of the mycelium was transferred 
into another four plates and incubated in the same condition as previous.  After two days, 
some mycelium was transferred into 1 l Erlenmeyer flask containing 250 ml YPD Broth 
(DIFCO) and incubated in a shaking incubator (LabConco) for two days at 37 °C and 150 
rpm. Culture of a 0.5 mL was transferred into each of two 2.8 l Erlenmeyer flasks 
containing 1 l YPD Broth and incubated in a shaking incubator for two days at 37 °C, 200 
rpm. 

 
Lipidous Material Extraction 

Mycelium was poured on cheesecloth and washed with 1.5 l water and squeezed 
to dry.  After weighed, mycelium (103 g) was transferred into a blender. After addition of 
250 ml chloroform/methanol (1:1) sample was homogenized for 5 minutes. Transferred 
homogenate into filtering funnel and filtered under vacuuming aspirator and collected 
extract in 1 l flask.  Mycelium was transferred back into the blender and second solvent 
(isopropanol/hexane/water; 55:25:20) was added. After homogenate for 5 minutes, 
homogenate was filtered as above.  After transferred the mycelium back into the blender, 
the same solvent (second solvent) was added, homogenized and filtered.  The extracts 
were pooled (~ 800 ml) and dried using Rotovap (Buchi). 

Sample was gradually dissolved with ~ 4 ml solvent of isopropanol/hexane/water; 
(55:25:20) for four times and finally once with chloroform/methanol (1:1).  Then, sample 
was transferred gradually into three test tubes (1 x 10 cm) and dried under nitrogen 
effluent (N-EVAP; OA-SYS).   
 
Butanol Extraction 

Water saturated butanol was added into the tubes and vortex (VWR Mini Vortex) 
at full speed for 30 second.  After centrifugation (Table Top Centrifugation) for 7 minutes, 
the top layer was removed and transferred into round bottle flask (500 ml).  Repeat the 
extraction for five more times. The total extraction volume was ~ 100 ml.  Sample was 
dried using Rotovapor (Buchi). 
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Methylamine Treatment 
To destroy some other lipids such as phospho glycerols and triacyl glycerols, 

sample was treated with methylamine.  About 15 ml methylamine was added into the 
round flask containing sample.  After seal the flask heated in the water bath (55 °C) for 5 
hours with occasionally shaking.  Flask with sample was transferred into the Rotovap and 
dry.   

 
Anion Exchange Separation 

In order to separate the neutral glycosphingolipids from acidic glycosphingolipids, 
sample was passed through the DEAE Sephadex column.  Sample was redissolved in 2 x 
4 ml chloroform/methanol and loaded into a DEAE Sephadex column previously 
equilibrated with chloroform/methanol/water (30:60:8) solvent.  The unbound fraction was 
collected and assigned as neutral glycosphingolipids.  The bound fraction was eluded 
with 0.5 N Na Ac in methanol and assigned as acidic glycosphingolipids.  Neutral 
glycosphingolipid fraction was dried under nitrogen. 

Acidic glycosphingolipid fraction was transferred into dialyzing membrane 
(Spectra/Por; MWCO 3,500) and dialyzed against 3 x 1.5 l water for 24 hours.  Sample 
was further dried using Rotovapor followed by N-Evap. 

 
Thin Layer Chromatography 

Neutral glycosphingolipids fraction was diluted in 8 ml isopropyl 
alcohol/hexane/water mixture (55:40:5), vortexed and centrifuged.  Acidic 
glycosphingolipid fraction was diluted in 1 ml isopropyl alcohol/hexane/water mixture 
(55:25:20), vortexed and centrifuged.  Glycosphingolipids from A. fumigatus were used as 
standard.  Glass plate (Whatman) of 10 x 5.7 cm was used.  Two kinds of solvent were 
used to separate the glycosphingolipids: solvent A: chloroform/methanol/water 
(50:47:14+0.002 % CaCl2); B: chloroform/methanol/water (60:35:8). 

 
3. Results and Discussions  

The fresh weights of mycelium from each flask are 52.4 and 50.5 gram, 
respectively.  After extraction, the recovered neutral and acidic fractions were 10 and 1 
ml.  According to Merrill and Sweeley (1996), glycosphingolipids are belonging to the 
group of sphingolipids. Ceramide (N-acylsphingosine) is the main component of the 
sphingolipids, while the spingosine its self is an D-erythro-2-amino-trans-4-octadecane-
1,3-diol.  The glycosil moieties are attached to the ceramide by O-β-glycosil at atom C1 
from glycosil. The structural diversity of glycosil moieties is enormous due to the 
uniqueness of carbohydrate structure; nevertheless, they can be grouped into two 
categories including: neutral and acidic glycosphingolipids.  

Neutral glycosphingolipids consist of neutral mono- or oligosaccharides such as 
glucose, galactose, mannose and their oligosaccharides.  Several common neutral 
glycosphingolipids in higher organism are glucosylceramide (Glcβ1-1’Cer), 
galactosylceramide (Galβ1-1’Cer), and lactosylceramide (Galβ1-4Glcβ1-1’Cer).  Simple 
neutral glycosphingolipids of non-vertebrates are more diverse in nature such as 
mannose-containing sphingolipids (Man β1-1’Cer and Manβ1-2Manβ1-1’Cer, and Manβ1-
4Glcβ1-1’Cer).  More complex neutral glycosphingolipids are generally derived from 
LacCer or Manβ1-4Glcβ1-1’Cer.  Several glycosphingolipids also containing 
oligosaccharide sequence –Galβ1-4GlcNAcβ1-3- such as in paragloboside Galβ1-
4GlcNAcβ1-3Galβ1-1’Cer and in rabbit erythrocyte, Galα1-3Galβ1-4GlcNAcβ1-3Galβ1-
4GlcNAcβ1-3[Galα1-3Galβ1-4GlcNAcβ1-6]Galβ1-4GlcNAcβ1-3Galβ1-4Glcβ1-1’Cer and 
antigen from human adenocarcinoma, Galβ1-4[Fucα1-3]GlcNAcβ1-3Galβ1-4Glcβ1-1’Cer.  
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Acid glycosphingolipids consist of various species including gangliosides, 
phosphorous-containing glycosphingolipids, sulfatoglycosphingolipids, lysosphingolopids 
and sphingolopids covalently attached to proteins.  Gangliosides are characterized by the 
present of one or more units of acidic sugar called N-acetyl-neuramic acid or sialic acid 
attached via α-glycosidic linkages to other sugars.  The sailic acid may have N-acetyl or 
N-glycolyl (i.e. hydroxyacetyl) groups at C5.  The simplest gangliosides contain one sialic 
acid and galactose or glucose, but most gangliosides are derivatives of LacCer. 

Phosphorous-containing glycosphingolipids consist of ceramides and 
oligosaccharides that are link via phosphodiester to myoinositol.  The sphingoid base 
backbone is usually 2-hydroxysphinganine for plants and fungi, and sphinganine for 
protozoa.  In plants, the oligosaccharides consist of various portions of glucoronic acids, 
glucosamine, arabinose, galactose and manose residues. 

Sulfatoglycosphingolipids contains sulfate group attached to carbohydrate mioty 
via O-glycosyl such as cerebrosulfatide. Aspergillus niger contain both acidic and neutral 
glycosphingolipids.  The recovered volume of neutral fraction was about ten times than 
that was the acidic fraction.  The concentration of the neutral fraction based on the with 
the concentration ratio of 10 to 1, respectively.  This is shown in Figure 1 with the strip 
darkness at 10 times in intensity (Figure 1).  Therefore, the concentration of neutral 
fraction was approximately 100 times than the concentration of acidic fraction.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. High performance thin layer chromatography of both neutral and acid 
glycosphingolipid extracts using two solvent mixtures. 

The HPTLC of neutral and acidic fractions can be seen in Figure 1.  Using solvent 
A (60:35:8), two bands appear in neutral standard. Based on the standard 
glycosphingolipids that the lower band was galactosylsphingolipid and the upper band 
was glucosylsphingolipid. The present of glucosylsphingolipid in fungi have been reported 
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(Levery et al. 2002).  A. niger produces glucosylsphingolipid and galactosylsphingolipid 
(Boas et al.  1994). Glucosylsphingolipid is widely produced by all fungi. The acidic 
fraction was shown as a weak band.  This indicated that the acidic-glycosphingolipids are 
minor fraction than the neutral-glycosphingolipids. This is about 100 times than the 
neutral fraction.  

Using solvent B (50:47:14) did not resolve the neutral fractions very well.  The 
acidic fraction was found to be one band with the standard glycosphingolipids.  Although 
the acidic fraction is only consist one band, but it could be consist of several types of 
glycosphingolipids.  The reason that it is only one band could be caused by the anionic 
moieties hindrance the diversity of other functional groups.  HPLC could be used to 
separate acidic glycosphingolipid fraction using silica as stationary phase. 

 

4. Conclusion 
Aspergillus niger produces both neutral and acidic glycosphingolipids, whereas 

both neutral and acidic glycosphingolipids consist of two bands (fractions).  Solvent A 
(60:35:8+CaCl2) is better development solvent for neutral GSLs. The neutral fractions 
could be glucosphingolipid and fructosphingolipids.  Nevertheless, the acidic sphingolipid 
fraction is needed for further separation and structural elucidation. 
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Abstract 

Pemanjangan daun pada dua kultivar gandum dengan kemampuan penyesuaian osmotik 
tinggi (cv. Hartog) dan rendah (cv. Sunco) dievaluasi pada saat kekeringan dalam percobaan di 
pot dalam ruang pertumbuhan terkontrol (growth chamber). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
respons osmotik gandum terhadap kekeringan dan implikasinya untuk adaptasi dan perbaikan 
produksi tanaman pangan. Perlakuan diairi dan tidak diairi diberikan pada fase perkecambahan 
dan vegetatif. Pemanjangan daun dibandingkan pada kondisi diairi dan kekeringan. Pada fase 
perkecambahan diukur pemanjangan daun pertama  dan ke- 2, sedangkan pada fase vegetatif 
pengukuran dilakukan pada daun ke- 4, 5 dan 6. Respons terhadap kekeringan pada fase 
perkecambahan baru terlihat pada daun ke-2. Panjang daun ke-2 meningkat seiring dengan 
bertambahnya waktu dan panjang daun kedua kultivar tersebut yang diairi lebih besar daripada 
yang tidak diairi. Pemanjangan daun pada fase vegetatif berbeda secara signifikan pada kedua 
kultivar dan tampak jelas pada daun ke-6. Peningkatan panjang daun  pada perlakuan diairi lebih 
besar daripada yang tidak diairi sampai 18 hari setelah perlakuan. Kekeringan yang mengurangi 
pemanjangan daun cv. Hartog lebih signifikan daripada cv. Sunco. Pengurangan panjang daun 
juga akan menurunkan luas permukaan daun sebagai source fotosintesis yang merupakan akibat 
kekeringan yang paling nyata pada tanaman. 

Kata-kata kunci: panjang daun, kekeringan, perkecambahan, vegetatif 
 

1. Introduction 
Water deficit is common in dryland wheat farming, and is the major abiotic stress 

limiting crop productivity in Australia (Morgan, 2001). Therefore, understanding the 
physiological, genetic and biochemical mechanisms of drought stress resistance is 
required for crop improvement (Sharp et al., 2004). This study evaluated the leaf 
extension of two wheat cultivars reputed to be high and low in osmotic adjustment (OA) 
capacity, at the young seedling and vegetative stages. 

 

2. Method 
The experiment was carried out in a growth room at University of Western 

Australia/UWA (21/16oC, 10h d/14h n and relative humidity 70%) using two cultivars 
reported to be high (cv. Hartog) and low (cv. Sunco) in OA capacity (Morgan 2001). A 
split-plot design was used, with two water regimes (well-watered and water deficit) as 
main plots and two cultivars as subplots. The water availability treatments were imposed 
at young seedling (7x7x5 cm3 pot with 160 g soil) and vegetative (10 cm diameter and 50 
cm height pot with 6 kg soil). The soil was air-dried sand and 10% coarse river sand 
mixed with fertilizer. The soil surface was covered with gravel. The treatment commenced 
at 3 days after sowing (DAS) at the young seedling and at 17 DAS at the vegetative 
stage.  Well-watered (WD) plants were watered (water only) every second day, whereas 
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water was withheld from water deficit (WD) treatment. Non-destructive measurement, 
namely leaf (leaf 1 to 6) extension, was carried out by measuring the leaf length every 
day. 

3. Results and Discussion 
Leaf extension was measured at the young seedling and vegetative stages only 

(Fig. 1). The effect of water deficit was observed only at vegetative stage that decreased 
the extension of leaf 6 in Hartog The stress had no effect on leaf 1 extension at that time, 
but maximum leaf length was 18% larger (P<0.05) in Hartog than Sunco. Leaf 2 
extension (Fig. 1b) showed stress response commencing at the young seedling. At the 
vegetative stage, leaf appearance was faster in Sunco than Hartog. There was no 
genotypic variation of leaf 4 extension between Hartog and Sunco (Fig. 1c). For leaf 6 
(Fig. 1d), the length increased with time in WW; and that in WD fell behind and plateaued 
at 18 days after withholding water  in both cultivars. Water deficit reduced leaf extension 
about 37 % (P<0.05) in Hartog only. Genotypic differences between two genotypes were 
observed in leaf extension that was consistent with faster water use in Hartog than in 
Sunco. 

  

  
Figure 1. The extension (mean ± SE; n = 3) of leaf 1 (a) and 2 (b) at the young seedling 

and the extension of leaf 4 (c) and leaf 6 (d) at the vegetative stage in Hartog 
and Sunco during WW and WD conditions. WW-Hartog □—□, WD-Hartog ■—■, 
WW-Sunco ∆--∆, WD-Sunco ▲--▲ 
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The length measurement of leaf 2 at the young seedling stage and leaf 6 at the 
vegetative stage showed that water deficit declined leaf extension in Hartog and Sunco.  
Under water deficit dry matter stored in the vegetative organs is much more limited than 
those in well-watered (Plaut et al., 2004). Leaf expansion in rice is reduced due to early 
senescence (Kumar et al., 2006; Pugnaire, 1999). All these factors resulted in a reduction 
of dry matter accumulation and grain yield of rainfed lowland rice (Kumar et al., 2006). At 
the vegetative stage water deficit reduced the extension of leaf 6 in Hartog only. Osmotic 
adjustment is an index of the sensitivity of leaf expansion to water deficit, because a 
genotype with less leaf area than another will have more water available during later 
stages of plant development (Munns, 1988). 
 

4. Conclusions 
Stress response commencing at the young seedling was shown in leaf 2 

extension. Water deficit at the vegetative stage significantly reduced leaf extension in 
Hartog, but insignificantly in Sunco, which is reputed to have lower capacity for osmotic 
adjustment. 
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Abstrak 

Telah dilakukan kajian pengembangan material karbon dari arang hasil pirolisis 
tempurung kelapa.  Penelitian bertujuan mempelajari penggunaan polivinil alkohol (PVA) sebagai 
stimulan dalam pengembangan arang terhadap sifat-sifat fisikokimia material karbon.  Kalsinasi, 
pencampuran, dan sintering temperatur tinggi dilakukan pada proses penerapan teknologi karbon. 
Metode analisis X-ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), Energy Dispersive 
Spectroscopy (EDS) untuk pengujian struktur kristal, topografi permukaan berupa struktur mikro 
dan analisis unsur material karbon.  Karakteristik produk material karbon menunjukkan perubahan 
karakter di mana terjadi perubahan sifat fisikokimia dari arang amorf menjadi karbon dengan 
struktur semi-kristalin. 

Kata-kata kunci : arang, tempurung kelapa, pirolisis, karbon 

1. Pendahuluan 
Selain keramik, polimer dan logam, material karbon merupakan salah satu jenis 

material yang cukup potensial penggunaannya dalam bidang rekayasa dan konstruksi.  
Material karbon yang digunakan biasanya allotrop dari makromolekul yang tersusun atas 
atom-atom karbon. Atom-atom karbon tersebut membentuk struktur molekul yang unik. 
Struktur ikatan kimia yang terbentuk memberikan kontribusi terhadap sifat-sifat unggul 
material karbon.  Fungsi dan sifat sebuah material erat kaitannya dengan cara struktur 
ikatan kimia terbentuk (Yu et al., 2008; Askeland, 1996; Adamson,1990). 

Material karbon memiliki beberapa jenis allotrop (bentuk material karbonyang 
berbeda struktur ikatan kimianya), di antaranya grafit, intan, black carbon, fullerene, 
carbon nano tube(CNT). Grafit merupakan jenis material karbon yang terbentuk dari 
atom-atom karbon yang membentuk orbital sp2. Satu atom karbon membentuk ikatan 
dengan 3 atom karbon lainnya (Dresselhaus et al., 1996; Franklin, 2012). Jika dilihat 
dalam skala mikroskopis, material grafit ini terdiri atas lembaran-lembaran datar atom-
atom karbon yang berikatan, disebut grafen. Grafen-grafen ini saling membentuk ikatan 
satu sama lain melalui ikatan lemah van der Waals. Sifat struktur ikatan dan interaksi 
dinamis antara lembaran grafen menghasilkan sifat konduktivitas listrik yang besar (Shim 
et al., 2002) serta sifat sebagai lubrikan (pelumas). Aplikasi di lapangan material grafit ini 
berperan sebagai konduktor listrik yang baik dan bahan untuk pelumas.  

Komposisi utama tempurung kelapa terdiri dari selulosa, lignin, hemiselulosa 
dengan kandungan atom-atom C, O, H, dan N. Material-material organik ini mengandung 
gugus fungsional seperti hidroksil (R-OH), alkana (R-(CH2)n-R’), karboksil (R-COOH), 
karbonil (R-CO-R’), ester (R-CO-O-R’), gugus eter linear dan siklik (R-O-R’) dengan 
variasi jumlah (van der Marel dan Beutelspacher, 1976; Rampe et al., 2011a; Rampe et 
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al., 2011c; Rampe et al., 2011d). Reaksi kimia yang paling umum adalah pembakaran 
yang merupakan kombinasi dari bahan bakar dengan oksigen untuk membentuk 
senyawa produk.  Transformasi kimia ini merupakan energi potensial pada skala molekul, 
dalam hal ini berhubungan dengan posisi atom dan struktur molekul. 

Arang adalah suatu bahan padat yang berpori dan merupakan hasil pemanasan 
dari bahan yang mengandung unsur karbon.  Sebagian besar dari pori-porinya masih 
tertutup dengan hidrokarbon, tar dan senyawa organik lain dan komponennya terdiri dari 
karbon terikat, abu, air, nitrogen dan sulfur (Marsh & Rodrigues-Reinoso, 2005).  Arang 
dapat dibuat dengan pemanasan langsung atau tidak langsung dalam timbunan maupun 
tanur.  Pada proses peruraian ini selain arang dapat dihasilkan produk lain berupa 
destilat dan gas.  Produk yang memiliki nilai komersial terutama adalah arang. 

Perlakuan temperatur pemanasan dan lama reaksi (lama penahanan) pada 
proses sintesis material karbon dimaksudkan untuk mengetahui hubungan struktur mikro, 
komposisi kimia, sifat-sifat fisik material karbon yang dihasilkan.  Data yang diperoleh 
berupa sistem kristalografi (stuktur kristal) melalui teknik X-ray Diffarction (XRD), 
spektrum topografi permukaan (struktur mikro) melalui teknik analisis Scanning Electron 
Microscopy (SEM), spektrum yang menunjukkan komposisi unsur berdasarkan tingkat 
energi melalui teknik Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) (Lalena et al., 2008; 
Calister, 2007; West, 1989; Askeland, 1996; Fernandez dan Fernandez, 2008; Rampe, 
1998; Reed, 1989). 

  
2. Metoda Penelitian 
2.1. Bahan dan Alat 

Bahan baku yang digunakan adalah arang hasil pirolisis tempurung kelapa, HCl 
(p.a Merck), PVA (p.a Merck), etanol (p.a Merck), aseton (p.a Merck), indikator universal, 
kertas Whatmann no.42, gas Nitrogen, gas Argon dan akuades. Alat yang digunakan 
meliputi sejumlah alat gelas yang umum dipakai dalam laboratorium, mortar agat, ayakan 
100 mesh (USA standard Testing Sieve), oven model gravity vonvection, tungku listrik 
Carbolite model 2132 (Max Temperature 1200oC), tube Furnace-Thermolyne (Sybron) 
Type 21100, Neraca AND GR-200, termometer, penjepit, magnet, cetakan pelet, disk 
mill, hot plate (stir & heat), Stuart Scientifik(Rotator drivestry) untuk mencampur material, 
Tarno Grocki model 312 max 20 ton, Carbolite-Edwards Pirani 501 A6D (Max 
Temperature 1600 C), Buehler Ltd untuk finishing, Scanning Electron Microscopy (SEM) 
JEOL JSM-6360LA untuk pengujian struktur permukaan berupa struktur mikro,  Energy 
Ddispersive Spectroscopy (EDS) Sistem JEOL JED-2300 analisis jenis unsur material 
berdasarkan tingkat energi, X-Ray Diffraction (XRD) Goniometer type untuk identifikasi 
struktur kristal/struktur molekul material secara kualitatif.  

 
2.2. Prosedur Penelitian 

Kepingan halus arang tempurung kemudian dihaluskan menjadi serbuk dan 
diayak dengan ayakan 100 mesh untuk menyeragamkan ukuran partikel (Lalena et al., 
2008). Diperoleh serbuk karbon dengan ukuran partikel lolos ayakan 100 mesh.  
Selanjutnya serbuk arang lolos ayakan 100 mesh dimasukkan ke reaktor kalsinasi tube 
furnace. Arang dikalsinasi pada temperatur 600oC selama 3 jam dihitung saat 
tercapainya temperatur tersebut, dengan dialiri gas N2 (Anirudhan et al., 2009; Concheso 
et al., 2009) 
 

2.2.1. Sintesis Kokas  
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Sintesis kokas dilakukan dengan matode pelarut.  Metode pelarut, sebanyak 2,5-
7,5% berat (0,25-0,75 gram) polivinil alkohol (PVA) dengan karbon tempurung kelapa 
hasil kalsinasi dilarutkan dalam akuades (2,5-10 mL) pada temperatur 80oC, diaduk 
selama 60 menit hingga terhidrolisis sempurna (Reed, 1989; Billmeyer, 2000).  Sistem 
larutan polivinil alcohol (PVA) dicampur dengan karbon hasil kalsinasi, dengan proses 
pencampuran hingga campuran homogen, selanjutnya dikeringkan pada suhu kamar 
selama semalam.   

Selanjutnya hasil dari kedua metode pencampuran tersebut dicetak dengan 
menggunakan cetakan berbentuk silinder dengan diameter dalam ~ 15 mm. Pemadatan 
dilakukan dengan penekanan pada satu arah dengan alat Tarno Grocki model 312 
dengan gaya tekan sebesar 10 ton. Proses ini menghasilkan sampel berupa pellet (green 
compact). Sampel yang diperoleh dengan cara ini kemudian dikeringkan pada suhu 
ruang selama 24 jam, dan dilanjutkan proses pengeringan dalam oven pada suhu 110oC 
selama 4 jam.  Sampel yang didapat dengan cara ini selanjutnya dimasukkan ke dalam 
tungku untuk sintering. Sampel menjalani proses sintering pada temperatur 1000oC dan 
waktu penahanan selama 3 jam di dalam tungku Carbolite, Edwards Pirani 501, A6D, 
pendinginan dalam tungku (annealing) (Kang et al. 2007; Jia-Yuan et al. 2008;  Ebner et 
al. 2004;  Buchman et al. 2007). 

 
2.2.2. Sintesis karbon struktur 

Kokas dipanaskan kembali pada temperatur sintering 1500 oC; dengan laju 
pemanasan 10 oC/menit, atmosfir gas Argon dan waktu penahanan 3 jam di dalam 
tungku Carbolite, Edwards Pirani 501, A6D dengan pendinginan dalam tungku 
(annealing). 
 

3. Hasil Dan Pembahasan 
3.1. Analisis X-Ray Diffraction (XRD) dari Produk Karbon yang Disintering pada 

1500 OC 
Tabel 1 menunjukkan hasil perhitungan ukuran kristalin material karbon yang 

disintering pada temperatur 1500 oC dengan metode pelarut. 

Tabel 1. Hasil perhitungan ukuran butir karbon pada temperatur 1500 oC dengan metode 
pelarut. 

Sampel FWHM (o) 2θ (o) t (Å) 
Pelarut-5% 

PVA 
 

1,6 
0,44 
0,18 

25,9 
42,12 
59,59 

502,58 
1908,56 
5016,93 

Rata-rata =  2476,02 
Pelarut-7,5% 

PVA 
 

0,89 
0,84 
0,19 
0,31 

26,42 
42,18 
48,43 
50,26 

898,41 
1001,28 
4429,32 
2838,08* 

Rata-rata =  2109,67 
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Gambar 1. Difraktogram XRD arang tempurung kelapa-polivinil alkohol (PVA) yang telah 
disintering pada temperatur 1500 oC dengan metode pelarut : (a) PVA 5% 
massa, dan (b) PVA 7,5% massa 

Gambar 1 di atas menunjukkan difraktogram sinar-X dari kokas hasil sintering 
pada temperatur 1500 oC dengan konsentrasi polivinil alkohol 5-7,5 % berat. Puncak 
melebar karakteristik diamati pada 26,2o untuk konsentrasi 5% dan 26,42o untuk 
konsentrasi 7,5% dengan metode pelarut. Puncak ketajaman karakteristik ini 
menunjukkan sifat kristal dari grafit dan sesuai dengan difraksi dari bidang (002).  
Selanjutnya intensitas puncak karakteristik bertambah karena peningkatan kristalin 
dengan perlakuan temperatur lebih tinggi.  Temperatur sintering berpengaruh positif 
dalam perubahan karakter arang tempurung menggunakan polivinil alkohol sebagai 
stimulan, namun metode pencampuran dan konsentrasi polivinil alkohol tidak 
berpengaruh secara nyata. 
 
3.2. Analisis Unsur dan Struktur Permukaan Spektrum SEM-EDS dari Produk 

Material Karbon yang Disintering pada 1500oc 
Hasil pengujian identifikasi unsur-unsur penyusun material karbon yang telah 

disintering pada tempeartur 1500 oC dengan menggunakan EDS meliputi unsur utama 
penyusun material karbon yaitu karbon (97,44 % massa) dan unsur minor terdiri dari 
unsur Natrium-Na ( 0,485 % massa), Magnesium,-Mg (0,18 % massa), Aluminium-Al 
(0,09 % massa), Klorida-Cl (0,47% massa) dan Kalium-K (1,055 % massa) yang tampak 
pada Tabel 2 dan Gambar 2. Material karbon dengan dengan menggunakan 5% PVA ini 
dengan pensinteran pada temperatur 1500 oC masih menunjukkan kandungan unsur 
yang lain yang merupakan unsur pengotor yang utama terdapat pada arang tempurung 
kelapa.  
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Tabel 2. Analisis unsur spektrum EDS arang tempurung kelapa-polivinil alkohol (PVA) 
dengan metode pelarut yang dilakukan sintering temperatur 1500oC. 

No Unsur Rerata (% massa) 
1 C 97,44 

0,485 
0,18 
0,09 
0,465 
1,055 

2 Na 
3 Mg 
4 Al 
5 Cl 
6 K 

 

 

 

Gambar 2. Spektrum EDS arang tempurung kelapa-PVA (5 % massa) yang disintering 
pada temperatur 1500 oC dengan aliran gas argon 
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Gambar 3. Morfologi permukaan SEM arang tempurung kelapa-PVA (5%  massa) yang 

telah disintering pada 1500 oC pada pembesaran 50.000x 

4. Kesimpulan  
Temperatur sintering berpengaruh terhadap pertumbuhan kristal karbon. Derajat 

pertumbuhan kristal dan struktur permukaan dikendalikan oleh orientasi kristal dalam 
proses penataan keteraturan atom karbon pada material karbon, dimana arang dengan 
struktur tidak teratur menjadi material karbon dengan struktur semi-kristalin. Karakter 
arang tempurung kelapa ini dapat diaplikan dalam pengembangan material karbon. 
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Abstrak 

Santan kelapa termasuk bahan pangan dengan system emulsi oil-in-water yang terbentuk secara 
alami. Beberapa teknik pengawetan dapat digunakan untuk menambah waktu simpan santan seperti 
pasteurisasi serta penyimpanan pada suhu dingin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
suhu terhadap kualitas santan yang dibuat dengan penambahan emulsifier polyoxyethylene (20) 
sorbitan monostearat dan stabilizer guar gum. Kualitas santan  yang akan diukur yaitu stabilitas emulsi, 
bilangan peroksida, dan asam lemak bebas. Penentuan kandungan asam lemak bebas dan bilangan 
peroksida dilakukan dengan metode SNI 01-3555-1998. Hasil penelitian menunjukkan bahwa stabilitas 
emulsi, kandungan asam lemak bebas dan bilangan peroksida santan kelapa yang dibuat dengan teknik 
pasteurisasi dan penyimpanan pada suhu -10oC dan 4oC hingga hari ke-13 masih baik serta memenuhi 
standar SNI.  

Kata-kata kunci: santan kelapa, penyimpanan, suhu dingin, kualitas 
 
1. Pendahuluan 

Santan  kelapa merupakan cairan  kental putih yang diperoleh dengan cara 
mengekstrak daging kelapa baik dengan penambahan air maupun tidak. Komposisi santan 
kelapa bervariasi tergantung berbagai factor seperti varietas, umur,  lingkungan tumbuh 
kelapa, serta teknik ekstraksinya. Tingginya kebutuhan masyarakat terhadap produk santan 
diimbangi juga dengan cepatnya proses pembusukan santan tersebut. Hal ini dikarenakan 
santan mempunyai kandungan air,lemak dan protein yang cukup tinggi. 

Berbagai jenis perlakuan telah  dilakukan  guna  memperpanjang umur simpan santan 
kelapa  melalui peningkatan  stabilita semulsinya,  seperti proses pemanasan dan 
homogenisasi (Tangsuphoom and Coupland, 2005; Kailaku et al., 2012) serta penambahan 
beberapa jenis senyawa yang bersifat aktif pada permukaan (Tangsuphoom and 
Coupland, 2009). Berbagai perlakuan pengawetan pada santan juga perlu dilakukan, seperti 
teknik pasteurisasi yang telah dilakukan Prihatini (2008) untuk melihat penggunaan waktu dan 
suhu dalam teknik pasteurisasi terbaik maupun teknik pembubukan santan seperti yang 
dilakukan Raharja dan Dwiyuni (2008). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap kualitas santan 
yang dibuat dengan penambahan emulsifier polyoxyethylene (20) sorbitan monostearat dan 
stabilizer guar gum.  Kualitas santan yang akan diukur yaitu stabilitas emulsi, bilangan 
peroksida dan asam lemak bebas. 

 

2. Metode Penelitian 
2.1. Pembuatan Santan dan Perlakuan Suhu 

Daging buah kelapa diekstraksi dengan airdengan perbandingan 2:1. Selanjutnya, 
dilakukan penambahan emulsifier polyoxyethylene (20) sorbitan monostearate. Santan yang 
dihasilkan dilakukan pasteurisasi pada 75oC selama 31. 2 menit (Prihatini, 2008) dan tanpa 
pasteurisasi. Setelah itu disimpan dalam suhu yang bervariasi yakni suhu ruang, suhu dingin 
(suhu kulkas) ± 4oC  serta dibekukan dalam lemari pendingin pada suhu -10oC selama 21-24 
jam (Raharja dan Dwiyuni, 2008). Selanjutnya, nilai bilangan peroksida dan asam lemak bebas 
diamati pada hari ke-1, 4, 7, 10 dan 13.  
 
Feti Fatimah et al.: Pengaruh penyimpanan...  
 
 

45 45 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 

 
2.2. Penentuan Bilangan Peroksida (SNI 01-3555-1998) 

Sebanyak 5 gram sampel dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 250 mL bertutup dan 
ditambahkan 30 mL larutan asam asetat glasial-kloroform (3:2). Larutan digoyang perlahan 
sampai semua bahan larut. Kemudian, ditambahkan 0.5 mL larutan KI jenuh. Selanjutnya, 
larutan didiamkan selama 1 menit dengan sesekali digoyang kemudian ditambahkan akuades 
30 mL. Larutan dititrasi dengan 0.1 N Na2S2O3 sampai warna kuning hampir hilang. 
Ditambahkan 0,5 mL larutan pati 1%. Titrasi dilanjutkan sampai warna biru mulai hilang. 

 
Bilangan Peroksida  = Volume Na2S2O3  ×  Na2S2O3  ×  1000

berat sampel
 

2.3. Asam Lemak Bebas (SNI 01-3555-1998) 
Sampel sebanyak 2-5 g dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 250 mL, kemudian 

ditambahkan 50 mL etanol 95%. Ke dalam campuran ditambahkan 3-5 tetes indikator 
phenoftalein. Selanjutnya dititrasi dengan larutan standar KOH 0.1 N hingga berwarna merah 
muda, dilakukan duplo. Jumlah KOH yang digunakan untuk titrasi dicatat untuk menghitung 
kadar asam lemak bebas (ALB) 

Kadar ALB (%) =
M × A × N

10 G
 

 
M = bobot molekul asam lemak dominan (Asam Laurat = 200) 
A = volume KOH untuk titrasi (mL) 
N = Normalitas larutan KOH 
G = berat sampel (gram) 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Asam Lemak Bebas 

Asam lemak bebas dalam contoh lemak/minyak mudah mengalami reaksi oksidasi. 
Stabilitas oksidasi asam lemak sangat tergantung pada jumlah ikatan rangkapnya. Semakin 
banyak ikatan rangkap yang terdapat pada asam lemak maka stabilitas oksidatif asam lemak 
tersebut semakin rendah. Selain dipengaruhi oleh jumlah ikatan rangkapnya, stabilitas oksidasi 
asam lemak dipengaruhi oleh suhu, konsentrasi oksigen, cahaya, logam, aktivitas air,             
pro-oksidan, antioksidan, dan katalis (Winarno, 2002). Data nilai asam lemak bebas dari 
proses pasteurisasi, pembekuan, kontrol suhu ruang dan kontrol suhu kulkas (Tabel 1), dan 
disajikan dalam bentuk grafik (Gambar 1). 

Tabel 1. Nilai Asam Lemak Bebas dari Santan dengan Proses Pasteurisasi, serta tanpa 
Pasteurisasi dengan Variasi Perlakuan suhu (Pembekuan, Suhu Ruang dan Suhu Kulkas) 

Hari ke- 

Kadar Asam Lemak Bebas (%) 

Pasteurisasi 
(75oC) 

Tanpa Pasteurisasi 

Pembekuan  
(-5oC) 

Penyimpanan 
Suhu Ruang 

(25oC) 

Penyimpanan 
Suhu Kulkas  

(-4oC) 
1 0.40 0.41 0.45 0.40 
4 0.48 0.46 0.50 0.49 
7 0.56 0.53 0.58 0.58 
10 0.60 0.58 0.62 0.60 
13 0.65 0.65 0.69 0.67 
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Gambar 1.  Nilai asam lemak bebas dari santan dengan proses pasteurisasi, serta tanpa 
pasteurisasi dengan variasi perlakuan suhu (pembekuan, suhu ruang dan suhu 
kulkas) 

Keberadaan asam lemak bebas dalam produk berlemak dapat dijadikan indikator awal 
terjadinya kerusakan lemak/minyak karena proses hidrolisis. Pembentukan asam lemak bebas 
akan mempercepat kerusakan oksidatif lemak/minyak karena asam lemak bebas mudah 
teroksidasi jika dibandingkan dalam bentuk ester pada minyak/lemak. Jumlah asam lemak 
bebas pada contoh ditunjukkan dengan bilangan asam yang biasanya dinyatakan sebagai 
jumlah milligram KOH yang dibutuhkan untuk menetralkan asam lemak bebas yang terdapat 
dalam 1 gram minyak atau lemak.  

Hasil pengamatan Tabel 1 dan Gambar 1 menunjukkan bahwa nilai asam lemak bebas 
pada hari pertama berkisar antara 0.40% - 0.45 %. Menurut Sukasih et al. dalam Kailaku           
et al.,2012), nilai asam lemak bebas dari santan alami sebesar 0.62%. Nilai dari santan yang 
diberi penambahan emulsifier dan stabilizer tersebut lebih rendah dikarenakan air pada santan 
yang memicu reaksi hidrolisis malah diikat oleh stabilizer yang ditambahkan. Nilai asam lemak 
bebas ini terus naik sampai pengamatan pada hari ke-13 yang berkisar antara 0.65% - 0.69%. 
Nilai Asam Lemak bebas tersebut terus naik diduga dikarenakan adanya hidrolisis lemak 
menjadi asam lemak bebas dan gliserol. Hidrolisis lemak juga dapat disebabkan baik oleh 
aktivitas enzim lipase maupun aktivitas mikroba (Buckle, 1985). Nilai asam lemak bebas yang 
tinggi inilah yang dapat menyebabkan bau  tengik pada santan yang mana menandakan 
bahwa santan tersebut sudah tak layak pakai atau rusak. 
 
3.2. Bilangan Peroksida 

Reaksi oksidasi terjadi melalui beberapa tahap yaitu tahap inisiasi, tahap propagasi, 
dan terminasi. Radikal bebas yang terbentuk di tahap awal reaksi (tahap inisiasi) dapat 
bereaksi dengan oksigen dan menghasilkan senyawa peroksida. Keberadaan senyawa 
peroksida ini digunakan sebagai indikator terjadinya oksidasi lemak/ minyak. Semakin tinggi 
bilangan peroksida menunjukkan bahwa jumlah peroksida semakin banyak dan dapat diduga 
bahwa tingkat reaksi oksidasi semakin tinggi. Hal itu juga berarti bahwa ketengikan dari lemak/ 
minyak tersebut semakin tinggi.Data nilai bilangan peroksida dari proses perlakuan suhu yang 
dilakukan, pasteurisasi, pembekuan, kontrol suhu ruang dan kontrol suhu kulkas dapat dilihat 
nilainya pada Tabel 2 dan Gambar 2.  
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Tabel 2. Nilai Bilangan Peroksida dari Santan dengan Proses Pasteurisasi, serta tanpa 
Pasteurisasi dengan Variasi Perlakuan suhu (Pembekuan, Suhu Ruang dan Suhu 
Kulkas) 

Hari ke- 

Bilangan Peroksida 

Pasteurisasi 
(75oC) 

Tanpa Pasteurisasi 

Pembekuan  
(-5oC) 

Penyimpanan 
Suhu Kulkas  

(-4oC) 

Penyimpanan 
Suhu Ruang  

(25oC) 
1 0.019 0.022 0.022 0.034 
4 0.027 0.029 0.030 0.038 
7 0.033 0.037 0.041 0.044 
10 0.050 0.047 0.055 0.049 
13 0.071 0.053 0.070 0.058 

 

 

Gambar 2. Nilai bilangan peroksida dari santan dengan proses pasteurisasi, serta tanpa 
pasteurisasi dengan variasi perlakuan suhu (pembekuan, suhu ruang dan suhu 
kulkas) 

Menurut Sukasih et al. (2009), peningkatan bilangan peroksida itu terjadi akibat adanya 
reaksi oksidasi dari asam lemak tak jenuh. Asam lemak jenuh yang terdapat dalam kelapa 
yaitu asam lemak palmitat, oleat dan linoleat. Suhu sendiri berpengaruh terhadap proses 
oksidasi. Semakin tinggi suhu yang digunakan maka reaksi oksidasinya semakin besar 
sehingga menyebabkan bilangan peroksidanya pun semakin meningkat.  

 

4. Kesimpulan 
Stabilitas emulsi, kandungan asam lemak bebas dan bilangan peroksida santan kelapa 

yang dibuat dengan teknik pasteurisasi dan penyimpanan pada suhu -10oC dan 4oC hingga hari 
ke-13 masih baik serta memenuhi standar SNI.  
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Abstrak 

Kebutuhan akan daging terus meningkat tetapi kondisi ini tidak selalu ditunjang dengan adanya 
ketersediaan produk ternak berupa daging. Fenomena ini menunjukkan bahwa laju permintaan daging 
tidak diimbangi dengan laju perkembangan populasi ternak sebagai penghasil daging. Potensi ternak 
kambing sebagai sumber daya alam yang memiliki keunggulan komparatif dalam mendukung program 
swasembada daging nasional dapat dijadikan alternatif pemecahan masalah ini. Penerapan teknologi 
inseminasi buatan (IB) pada kambing merupakan suatu upaya untuk memicu laju perkembangan 
populasi ternak kambing dalam memenuhi kebutuhan konsumsi pangan nasional. Penelitian 
menggunakan 30 ekor kambing betina yang dikelompokkan dalam dua kelompok perlakuan inseminasi 
yaitu W1 dan W2 dengan kisaran waktu antara 14 hingga 23 jam dan 27 hingga 34 jam setelah onset 
estrus. IB dilaksanakan dengan menggunakan semen beku. NR yang dicapai adalah sebesar 36,67% 
(11 dari 30 ekor betina yang tidak estrus pada siklus berikutnya dan diperkirakan bunting). Pada 
perlakuan W1 tujuh (46,67%) dari 15 ekor ternak yang diperkirakan bunting, sedangkan perlakuan W2 
diperoleh hasil empat (26,67%) yang diperkirakan bunting. Conception Rate (CR) atau ternak yang 
berhasil bunting pada IB pertama dari kedua perlakuan yaitu 11 ekor (CR 36,67%). Tingkat kesulitan IB 
pada kambing relatif tinggi dibanding dengan sapi karena anatomi alat reproduksi kambing agak kecil 
dan berbelok ke arah bawah sehingga menyulitkan gun untuk mencapai tempat yang baik selain posisi 
cincin satu (mulut serviks) untuk deposisi semen. Angka presentase melahirkan yaitu 11 (36,67%). 
Kelompok ternak yang diinseminasi dengan kisaran waktu 14 hingga 23 jam setelah onset estrus 
cenderung menghasilkan angka kebuntingan yang relatif lebih tinggi. 

Kata-kata kunci: kambing, kebuntingan, waktu inseminasi buatan 
1. Pendahuluan 

Saat ini masyarakat umum ingin mengembangkan budidaya ternak kambing, karena 
melihat prospek dan potensi ternak kambing sebagai sumber daya alam hayati sangat 
menjanjikan.  Ternak kambing mempunyai potensi beranak lebih dari satu ekor per sekelahiran 
(Ngangi dkk, 2012), dan apabila ditinjau dari segi sosial masyarakat, pemeliharaan ternak 
kambing tidak memerlukan modal besar dibandingkan dengan lainnya, dagingnya dapat 
dikonsusmsi oleh seluruh masyarakat, mudah beradaptasi dan mempunyai umur kebuntingan 
yang singkat serta mempunyai kemampuan untuk tumbuh dan berkembang biak pada daerah-
daerah yang relatif kering (Tomaszewska dkk, 1991).  Melihat potensi yang dimiliki ternak 
kambing ini, maka diharapkan produk peternakan berupa daging kambing akan turut 
memberikan nilai sumbangsih didalam mendukung program swasembada daging nasional. 
Tetapi bila usaha budidaya ternak kambing ini tidak dilakukan dengan  perencanaan dan 
pengaturan yang tepat, berpotensi pada pengurasan populasi maupun sumber daya genetik.    

Produksi, produktivitas dan kualitas yang rendah merupakan masalah fundamental 
yang melilit perkembangan industri peternakan di Indonesia masa kini, yang kesemuanya 
membutuhkan pemikiran dan gerak aksi pemilihan solusi yang tepat untuk mengatasinya.  
Kelemahan ternak kambing di Indonesia adalah rendahnya produktivitas ternak yang 
diperkirakan karena pada umumnya kegiatan sub sektor peternakan masih merupakan mata 
rantai dari kegiatan sistem pertanian yang sebagian besar kegiatannya dikelola oleh petani 
peternak kecil dengan modal (ternak, lahan,alat dan teknologi) yang terbatas. 
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Dalam rangka usaha pengembangan dan peningkatan populasi ternak kambing 
tersebut maka faktor-faktor yang berkaitan dengan reproduksi perlu mendapat perhatian.  
Untuk itu perlu dilakukan pendekatan teknologi yang meliputi komponen yang 
mempengaruhinya yaitu : a) mempercepat pubertas; b) memperpendek selang beranak; c) 
menekan kematian anak pra sapih serta d) memperbanyak jumlah anak sekelahiran. 

Teknologi inseminasi buatan pada kambing di Indonesia belum begitu populer seperti 
halnya pada sapi potong.  Penerapan IB kambing di Indonesia sampai saat ini masih terbatas 
dalam taraf uji coba.  Disamping mutu dan penempatan semen dalam saluran reproduksi, 
keberhasilan IB juga sangat tergantung dariketepatanwaktu IB.Penelitianinidilakukanuntuk 
menentukan waktu IB yang terbaik dalam pencapaian angka kebuntingan yang optimal. 

 

2. Metode Penelitian 
2.1. Materi dan Bahan Penelitian 

Ternak percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kambing betina berumur 
1,5 tahun sebanyak 30 ekor dan dua ekor jantan vasektomi sebagai pengusik.  Ternak 
percobaan ditempatkan di kandang koloni dengan ukuran 3 m x 4 m yang dilengkapi dengan 
tempat makan dan air minum.  Pemberian pakan berupa rumput gajah segar  4-5 kg/hari/ekor 
dan konsentrat 0,5 – 0,7 kg/hari/ekor.Bahandanperalatan yang digunakan adalah semen beku, 
CIDR-G yang mengandung progesteron 0,33 gram buatan InterAg Selandia Baru, kateter 
uterus, aplikator (gun CIDR), alat IB, termometer dan alat thawing. 
 

2.2. Metode 
Pelaksanaan IB didahului dengan program sinkronisasi untuk menyeragamkan estrus 

dari ke 30 ekor kambing. Sinkronisasi estrus dilaksanakan dengan menggunakan CIDR-G 
yang mengandung progesteron 0,33 mg metode implan intravaginal. Selanjutnya ke 30 ekor 
kambing betina yang digunakan ini dikelompokkan dalam dua kelompok perlakuan inseminasi 
yaitu W1 dan W2 masing-masing dengan kisaran waktu antara 14 sampai 23 jam dan 27 
sampai dengan 34 jam setelah onset estrus.  IB dilaksanakan dengan menggunakan semen 
beku dengan dosis 150 juta spermatozoa motil. Inseminasi semen dimasukkan sejauh 
mungkin ke dalam serviks dengan menggunakan kateter. 

Evaluasi hasil inseminasi identik dengan evaluasi kebuntingan ternak-ternak kambing 
percobaan, dilakukan dengan melihat kembali estrus tidaknya kambing-kambing betina 
akseptor pada siklus berikutnya dan kelahiran yang terjadi pada akhir penelitian.  Peubah yang 
diamati yaitu: angka persentase kebuntingan (NR%), angka persentase melahirkan dan 
kidding size. Untuk membandingkan kedua perlakuan dalam penelitian ini maka dipakai uji 
pasangan atau t-test (Steel dan Torrie, 1993). 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil perolehan rataan angka perkiraan ternak yang bunting atau non return rate 
(NR)dalam penelitian ini adalah sebesar 36,67% (11 dari 30 ekor betina yang tidak estrus pada 
siklus berikutnya dan diperkirakan bunting) (Tabel 1).  Semua angka perkiraan kebuntingan 
yang dicapai oleh kedua kelompok perlakuan tersebut pada akhirnya menjadi angka tetap. 
Dengan kata lain bahwa ternak yang berhasil bunting pada IB pertama dari kedua perlakuan 
berjumlah 11 ekor (CR 36,67%). 
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Tabel 1.  Respons angka kebuntingan kambing terhadap perlakuan waktu inseminasi 

Perlakuan 
Waktu Inseminasi 

Σ ternak yang di IB 
(ekor) 

Banyak ternak yang bunting 
(ekor, %) 

W1 15 7 (46,67) 
W2 15               4 (26,67) 

Total (ekor)              11 (36,67) 
Keterangan:  
W1  =  14-23 jam setelah onset estrus; W2  =  27-34 jam setelah onset estrus 

 
Tingkat kesulitan IB pada kambing relatif tinggi dibandingkan dengan pada sapi, karena 

anatomi alat reproduksi kambing betina agak kecil dan berbelok ke arah bawah sehingga 
menyulitkan gun untuk mencapai tempat yang baik selain posisi cincin satu (mulut serviks).  
Rendahnya angka kebuntingan yang diperoleh pada deposisi semen dimulut serviks 
dipengaruhi oleh terganggunya transpor spermatozoa waktu melewati serviks untuk mencapai 
uterus dan saluran telur khususnya sampai ke tempat terjadinya fertilisasi di ampula tuba 
fallopii. 

Hasil uji-t menunjukkan bahwa perlakuan tidak memberikan pengaruh yang nyata   
(P>0,05) terhadap angka kebuntingan pada ternak kambing percobaan. Namun nampaknya, 
kelompok ternak yang memperoleh perlakuan waktu inseminasi dengan kisaran waktu 14 
sampai dengan 23 jam setelah onset estrus cenderung menghasilkan angka kebuntingan yang 
relatif lebih tinggi (46,67%) dibandingkan dengan ternak yang diinseminasi dengan kisaran 
waktu 27 sampai dengan 34 jam setelah onset estrus.  Adanya kecenderungan respons 
menghasilkan angka kebuntingan relatif lebih tinggi (46,67%) dan berada diatas angka 
memadai (40%) ini, ditunjukkan oleh kelompok ternak yang waktu inseminasi pada kisaran 
waktu 14 sampai dengan 23 jam setelah onset estrus.  Secara khusus juga dapat dijelaskan 
bahwa kondisi ini dapat terjadi karena kelompok tersebut dikawinkan pada kisaran waktu yang 
mendekati ketepatan waktu untuk pelaksanaan inseminasi bagi ternak-ternak yang estrusnya 
disinkronisasikan dengan progesteron.  Waktu inseminasi yang disarankan tersebut berkisar 
antara 12 sampai dengan 18 jamsetelah masuk periode estrus (Toelihere, 1981).  Waktu ini 
ditetapkan karena pada prinsipnya pelaksanaan inseminasi harus mendahului ovulasi (24 
sampai dengan 27 jam sesudah estrus) (Hafez, 1993). 

Angka persentase melahirkan yang dicapai  yaitu 11 (36,67%) dari 30 ekor betina yang 
diinseminasi pertama berhasil bunting dan melahirkan anak sebanyak 11 ekor dengan kidding 
size sebesarsatu. Hal ini sesuai dengan penelitian Devendra dan Burns (1983) dimana jumlah 
anak yang lahir dalam sekelahiran pada kambing-kambing tropis yaitu 1,0 hingga 2,1 ekor. 

 

4. Kesimpulan 
1. Kelompok ternak yang diinseminasi dengan kisaran waktu 14 sampai dengan 23 jam 

setelah onset estrus cenderung menghasilkan angka kebuntingan yang relatif lebih tinggi 
dibanding dengan waktu inseminasi dengan kisaran waktu 27 sampai dengan 34 jam 
setelah onset estrus. 

2. Jumlah induk yang bunting dan melahirkan untk perlakuan inseminasi 14 sampai dengan 23 
jam setelah onset estrus adalah 7 ekor.  Sebaliknya untuk perlakuan waktu inseminasi 27 
sampai dengan 34 jam setelah onset estrus, jumlah induk yang bunting adalah 4 ekor.  
Persentase kelahiran pada kedua kelompok yaitu masing-masing 46,7% dan 26,7%. 
Kidding size untuk masing-masing kelompok adalah satu. 

 
Daftar Pustaka 
Devendra BM.  1983.  Goat Reproduction in the Tropic.  Commonwelth Agricultural Bereaux 

Famhan Royal, Bucks, England.  

 
Lentji R.Ngangi et al.: Respons angka ... 
 
 

52 52 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 
Hafez  ESE.  1993.  Reproduction in farm animals. 6 th Ed. Lea and Febiger. Philadelphia. 

Ngangi LR,  Turangan SH, Adiani S, Pudjihastuti E, dan Manopo JH.  2012.  Kondisi Uterus 
Kambing Betina Bunting yang di Potong (Studi kasus pemotongan kambing betina 
bunting).  Fakultas Peternakan Universitas Sam Ratulangi.  Manado. 

Steel GD, Torrie JH.  1993. Prinsip dan Prosedur. Statistika. Gramedia Pustaka Utama. 
Jakarta 

Toelihere MR.  1981.  Fisiologi Reproduksi pada Ternak.  Angkasa.  Bandung. 

Toelihere MR.  1985.  Inseminasi Buatan pada Ternak. Mutiara. Bandung. 

Tomaszweska MW, Sutama IK, Putu IG, Chaniago TO.  1991.  Reproduksi, Tingkah Laku, dan 
Reproduksi Ternak di Indonesia.  Gramedia Pustaka Utama.  Jakarta.

 
Lentji R.Ngangi et al.: Respons angka ... 
 
 

53 53 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 

Hubungan Antara Lama Melahirkan dengan Berat Lahir Anak 
Hasil Inseminasi Buatan dan 

Ukuran Tubuh Induk Sapi Peranakan Ongole 

 
Sri Adiani dan Umar Paputungan 

Laboratorium Reproduksi dan Pemulian Ternak, Fakultas Peternakan 
 Universitas Sam Ratulangi, Manado 

E-mail: sri_adiani@yahoo.de 
 

Abstrak 

Ternak sapi merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki potensi dan nilai ekonomis 
yang cukup tinggi karena selain penghasil daging, juga digunakan sebagai tenaga kerja pada usaha 
pertanian.  Di Sulawesi Utara, program perbaikan mutu sapi lokal dengan teknik inseminasi buatan (IB) 
sudah dilaksanakan, namun pelaksanaan IB di lapangan belum memberikan hasil yang optimal. Tujuan 
penelitian adalah mendapatkan informasi mengenai mutu sapi lokal melalui beberapa pengukuran 
beberapa variabel ukuran tubuh induk sapi dan anak hasil IB. Penelitian ini menggunakan 25 ekor induk 
sapi bunting tua dan anak sapi yang dilahirkan hasil inseminasi buatan. Metode yang digunakan adalah 
metode survei lapangan dan penentuan sampel dilakukan secara purposive sampling. Rataan lama 
melahirkan induk di lokasi penelitian adalah 78 ± 37,95 menit (n = 25), Rataan berat lahir pedet hasil IB 
adalah 26,72 ± 1,4 kg (n = 25). Hasil ini menunjukkan bahwa antara lama melahirkan induk dan berat 
lahir anak tidak memiliki hubungan dan pengaruh yang nyata. Lingkar dada yang diperoleh dalam 
penelitian ini adalah 174,72 ± 8,08. Hasil menunjukkan bahwa antara lama melahirkan induk dengan 
lingkar dada induk sapi tidak memiliki hubungan. Hal ini juga berlaku untuk berat lahir anak dengan 
lingkar dada induk. Lama melahirkan anak dengan tinggi pundak induk tidak memiliki hubungan. Hasil 
analisis selanjutnya menunjukkan bahwa antara berat lahir anak dengan panjang badan induk memiliki 
hubungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada hubungan antara lama melahirkan dengan 
berat lahir anak. Namun, semakin bertambah ukuran panjang induk akan menyebabkan semakin 
bertambah ukuran badan anak sapi yang lahir. 

Kata-kata kunci : lama melahirkan, berat lahir, inseminasi buatan, sapi Peranakan Ongole  

1. Pendahuluan 
Ternak sapi merupakan salah satu jenis ternak yang memiliki nilai ekonomis yang 

cukup tinggi karena selain penghasil daging, juga digunakan sebagai tenaga kerja pada usaha 
pertanian. Ada tiga bangsa besar ternak sapi potong asli Indonesia yaitu sapi Ongole, sapi 
madura dan sapi bali.  Menjelang akhir abad ke-19, sapi ongole dari India dimasukkan ke 
pulau Sumba dan sejak itu pulau Sumba dijadikan tempat pembiakan sapi ongole murni.  
Selanjutnya sebagai usaha dalam perbaikan mutu sapi potong di pulau Jawa, dibiaksilangkan 
dengan sapi ongole yang pada saat itu dikenal dengan nama sapi peranakan ongole (PO) 
(Pane, 1993).  Sapi PO memiliki potensi yang besar untuk mensuplai kebutuhan protein 
hewani.  Harapan kedepan potensi yang dmiliki oleh ternak sapi PO dapat dimanfaatkan dan 
ditingkatkan untuk memenuhi kebutuhan nasional akan daging sebagai sumber protein 
hewani. 

Berat lahir adalah berat pada saat pedet dilahirkan.  Namun, sering dijumpai adanya 
kesulitan teknis untuk menimbang pedet saat setelah dilahirkan sehingga biasanya berat lahir 
didefinisikan sebagai berat pedet yang ditimbang dalam kurun waktu 24 jam sesudah lahir 
(Hardjosubroto, 1994). 

Praktek peternakan yang tidak dilandasi ilmu pengetahuan dan teknologi akan terus 
menurunkan populasi dan memperburuk kualitas genetika ternak di Indonesia dan pada 
akhirnya akan semakin tergantung pada pihak asing dalam rangka memenuhi kebutuhan 
protein hewani bagi rakyat Indonesia.  Keadaan ini jika dibiarkan terus menerus juga akan 
menurunkan konsumsi protein dan dapat berkibat pada penurunan kualitas dan kecerdasan 
rakyat indonsesia. 
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Penerapan teknologi inseminasi buatan (IB) pada ternak sapi lokal merupakan salah 
satu upaya untuk memperbaiki mutu genetik sapi lokal sudah dilaksanakan di kecamatan 
Langowan Kabupaten Minahasa provinsi Sulawesi Utara.  Namun pelaksanaan IB di lapang ini 
belum memberikan informasi yang lengkap tentang kualitas anak sapi yang dilahirkan dari 
hasil IB.   

 

2. Metode Penelitian 
Penelitian telah dilaksanakan di Desa Tumaratas, Desa Ampreng dan Desa Raringis 

Kecamatan Langowan, Kabupaten Minahasa, Provinsi Sulawesi Utara. Materi penelitian yaitu 
sebanyak 25 ekor kambing bunting tua dan 25 ekor sapi yang dilahirkan hasil IB.  Alat yang 
digunakan adalah timbangan untuk pedet, alat pengukur waktu, pita ukur dan tongkat ukur 
(skala cm).  Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode survei lapangan dan 
penentuan sampel dilakukan secara purposive sampling/sengaja (Suharsini, 1989).  Data yang 
terkumpul ditabulasi sesuai dengan variabel dan dianalisis dengan statistik deskriptif dan 
standar deviasi/simpangan baku. Vabel yang diamati yaitu berat lahir, lama melahirkan (menit), 
lingkar dada, lingkar dada induk, tinggi pundak induk  dan panjang badan induk. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 
Rataan lama melahirkan induk sapi di lokasi penelitian adalah 76 ± 37,95 menit (n=25).  

Rataan berat lahir pedet hasil IB adalah 26,72 ± 1,4 kg (n=25).  Hasil analisa korelasi dengan 
uji-t antara lama melahirkan induk dengan berat lahir anak diperoleh koefisien korelasi (r) 0,37, 
koefisiendeterminasi (R) 13,69% dan thit 1,91.Hasil ini menunjukkan bahwa antara lama 
melahirkan induk dan berat lahir anak tidak memiliki hubungan dan pengaruh yang nyata. 
Biasanya faktor yang menyebabkan perbedaan ukuran berat lahir anak dari induk yang baru 
pertama kali melahirkan dan sudah beberapa kali melahirkan adalah umur induk dan ukuran 
tubuh yang berbeda  sebelum dikawinkan.  Hardjasubroto (1994) melaporkan bahwa berat 
lahir dipengaruhi oleh jenis kelamin dan umur induk.  Faktor genetik juga berpengaruh 
terhadap berat lahir pedet, apalagi melalui IB yang menggunakan semen yang berasal dari 
pejantan unggul. Selanjutnya usaha persilangan sapi lewat program IB akan memberikan 
dampak terhadap perubahan genetik yang lebih baik pada anak-anak pedet hasil IB.  

Lingkar dada induk sapi induk dilokasi penelitian adalah 174,72 ± 8,08 cm (n=25).  
Hasil analisis korelasi dan uji-t antara antara lama melahirkan  induk dengan lingkar dada 
induk diperoleh koefisien korelasi (r) 0,03 ; koefisien determinasi (R) 0,09% dan thit 0,14.  Hasil 
ini bahwa antara lama melahirkan induk dengan lingkar dada induk sapi tidak memiliki 
hubungan .  Sedangkan hasil analisisanalisis korelasi dan uji-t antara berat lahir anak dengan 
lingkar dada induk diperoleh korelasi (r) 0,19 dan koefisien determinasi (R) 3,61% dan thit 0,93. 
Hasil ini menunjukkan tidak ada hubungan antara berat lahir anak dengan lingkar dada induk.  
Pertambahan ukuran lingkar dada disebabkan oleh pertambahan bobot badan. 

Tinggi pundak sapi induk adalah 135,12 ± 9,63 cm (n=25).  Hasil analisis korelasi dan 
uji t dari lama melahirkan induk dengan tinggi pundak induk diperoleh koefisien korelasi (r) 
0,13, koefisien determinasi (R) 1,69% dan thit 0,63.  Hasil ini sama dengan analisis korelasi uji t 
dan regresi dari lama melahirkan induk dengan panjang badan induk.  Untuk hasil analisis 
korelasi (r) 0,22 dan koefisien determinasi (R) 4,84% dan       thit 1,08. Hasil ini menunjukkan 
bahwa keduanya tidak memmiliki hubungan dan memberikan pengaruh yang nyata.  

Rataan panjang badan untuk sapi induk di lokasi penelitian adalah 139,52 ± 5,28 cm 
(n=25).  Hasil analisa korelasi dan uji thitdari lama melahirkan induk dengan panjang badan 
induk diperoleh koefisien korelasi (r) 0,33 dan koefisien determinasi (R) 1,66% dan thit 0,63.  
Hasil analisis korelasi, uji t dan regresi antara berat lahir anak dengan panjang badan induk 
diperoleh koefisien (r) 0,47, koefisien determinasi (R) 22,09 dan thit 2,55.  Hasil ini 
menggambarkan bahwa tidak ada hubungan antara berat lahir anak dengan panjang badan 
induk. 
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4. Kesimpulan 

Lama melahirkan anak  dengan berat lahir anak tidak ada hubungan. Namun, semakin 
bertambahnya ukuran panjang induk akan menyebabkan bertambahnya ukuran badan anak 
sapi yang lahir. 
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Andrographis Paniculata (Burm.F) Wall. Ex Nees terhadap 
Larva Heliothis Armigera Hubner (Lepidoptera:Noctuidae) 
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 Universitas Sam Ratulangi, Manado 
E-mail: luhut.siahaan68@gmail.com 

 
Abstrak 

Telah dilakukan penelitian untuk mengevaluasi toksisitas dan aktivitas antifeedant ekstrak 
tumbuhan Andrographis paniculata (Burm.f.)  Wall.  ex Nees terhadap larva Heliothis armigera Hubner 
(Lepidoptera:Noctuidae). Uji hayati dilakukan dengan mengencerkan ekstrak dengan konsentrasi 
0,25%;5%; 7,5% dan 10% (berat/volum). Hasil uji hayati secara in vitro menunjukkan bahwa ekstrak 
etanol dapat menghambat pertumbuhan larva H.armigera dimulai pada konsentrasi 5% dengan total 
area daun yang dimakan 1,81 cm2 ± 0,22. Pada konsentrasi 2,5% ekstrak  memiliki luas area daun yang 
dimakan sebesar 2,11 ± 0,19 cm2 dan tidak berbeda nyata dengan kontrol yang luas area termakan 
2,25 ± 0,18 cm2. Hasil uji terhadap daya toksisitas ekstrak          A. paniculata menunjukkan bahwa pada 
konsentrasi 2,5% ekstrak telah menyebabkan kematian pada serangga sebesar 2,11 ± 0,98 dan sudah 
berbeda nyata dengan kontrol. Semakin besar konsentrasi ekstrak maka semakain besar daya 
toksisitasnya. 

Kata-kata kunci:  Andrographis paniculata, Heliothis armigera, antifeedan, toksisitas 

 

1. Pendahuluan 
Serangga hama Heliothis armigera (Lepidoptera: Noctuidae) saat ini masih menjadi 

masalah yang serius bagi dunia pertanian. Serangga ini adalah serangga polifagus yaitu 
serangga ini menyerang berbagai jenis tanaman, dan serangga ini juga termasuk serangga 
yang rakus sehingga menjadi hama utama pada berbagai tanaman pertanian. Beberapa 
tanaman pertanian yang diserang oleh serangga ini antara lain kapas, jagung, kacang buncis, 
kacang tanah, kacang kedelai, tembakau, tomat, gandum, bunga matahari dan lain-lain (Naseri 
et al. 2009) 

Serangga ini menjadi hama utama penyebab utama kerugian para petani, baik dalam 
pertanian, tanaman hortikultura maupun tanaman hias (Ramya et al,.2011). Usaha 
pengendalian hama yang dilakukan oleh petani sampai saat ini masih tertumpu pada 
penggunaan insektisida kimia yang dilakukan secara berjadwal dengan frekuensi dan dosis 
melebihi yang direkomendasikan. Penggunaan insektisida seperti tersebut selain mahal 
karena biaya pengendalian menjadi tinggi, menimbulkan munculnya hama-hama sekunder, 
pencemaran lingkungan, dan menimbulkan residu insektisida pada komoditi yang dapat 
membahayakan bagi konsumen (Khasanah, 2008).  

Upaya menekan biaya pengendalian dan mengurangi dampak negatif penggunaan 
insektisida tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan cara pengendalian yang ramah 
lingkungan seperti pemanfaatan senyawa-senyawa bioaktif yang berasal dari tumbuhan. 
Tumbuhan Andrographis paniculata mengandung senyawa-senyawa bioaktif yang berpotensi 
untuk digunakan sebagai insektisida botani. Penelitian yang dilakukan oleh Pramanick et al. 
(2006) menyatakan bahwa tumbuhan A. paniculata mengandung banyak senyawa-senyawa 
bioaktif diterpenoid dan flavonoid yang meliputi andrographolide, neo andrographolide, 
deoksiandrographolide, andrographan, andrographosterin dan stigmasterol. Komponen 
senyawa bioaktif utamanya adalah andrographolide. Gupta et al. (1990) melaporkan bahwa 
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senyawa diterpen yang berasal dari tumbuhan A. paniculata mempunyai aktivitas daya hambat 
terhadap pertumbuhan bakteri Escheceria coli. Wiart et al. (2005) melaporkan senyawa 
diterpen dari A. paniculata dapat menghambat perkembangan virus herpes. Misra et al. (1992) 
juga melaporkan aktivitas antimalaria dari A. paniculata karena dapat melawan aktivitas 
Plasmodium berghei NK 65.  

Senyawa bioaktif yang berasal dari tumbuhan sangat baik digunakan karena sifatnya 
yang mudah terdegradasi sehingga tidak akan mencemari lingkungan dan berbagai dampak 
negatif lainnya dapat terhindar. Melihat semua itu, penelitian tentang sifat antifeedan (daya 
makan) dan daya toksisitas (kematian) dari senyawa bioaktif yang berasal dari tumbuhan A. 
paniculata terhadap larva H. armigera perlu dilakukan. 

 
2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dan pengamatan terhadap sifat 
antimakan dilakukan dengan mengamati luas area daun yang dimakan oleh larva setelah daun 
diberi ekstrak. Untuk pengujian daya toksisitas ektrak terhadap larva dilakukan pengamatan 
terhadap jumlah larva yang mati setelah disemprot dengan ekstrak. Rancangan percobaan 
yang dilakukan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan masing-
masing 10 ulangan.  Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Advance Universitas Sam 
Ratulangi Manado, Laboratorium Konservasi dan Ekologi Fakultas MIPA Unsrat. 
 
Tanaman dan Ekstraksi  

Tumbuhan A. paniculata yang diperoleh dari ladang masyarakat dibersihkan lalu 
dikeringkan di tempat yang panas. Daun tanaman yang kering tersebut selanjutnya di 
tempatkan dalam di oven dengan suhu 40oC sampai berat kering konstan. Daun tanaman lalu 
dipotong-potong lalu digiling dan dihaluskan dengan menggunakan blender. Selanjutnya, daun 
yang telah menjadi serbuk direndam dalam larutan etanol pada suhu kamar selama 24 jam 
selanjutnya disaring. Hasil penyaringan atau filtrat akan dimasukkan dalam rotary evaporator 
pada suhu 400 C untuk membuang semua pelarut etanol. Setelah itu, filtrat yang diperoleh 
akan dipergunakan untuk uji-uji selanjutnya. Filtrat akan disimpan pada suhu -10oC dalam 
ruang gelap sampai nanti dipergunakan (Siahaan & Vidal, 2002). 
 
Uji Antifeedant 

 Ekstrak tanaman yang sudah disiapkan sebelumnya dilarutkan dan dibuat konsentrasi-
konsentrasinya sesuai dengan hasil uji pendahuluan. Konsentrasi yang dibuat adalah  2,5 ; 5 ; 
7,5%; dan 10 % (w/v).  Selanjutnya, dibuat daun tanaman kapas berdiameter 5 cm lalu 
dicelupkan ke dalam ekstraksi yang telah diencerkan tersebut selama 1 menit. Untuk control, 
daun hanya  dilarutkan dalam  larutan etanol selama 1 menit. Setelah dicelupkan lalu diambil 
selanjutnya dikeringkan dengan menggunakan kipas angin lalu diletakkan dalam cawan 
petridish. Untuk menghindari adanya kelembaban berlebih dalam cawan maka dalam cawan 
dibuat filter paper. Selanjutnya, satu  larva instar 4 yang baru dimasukkan ke dalam setiap 
cawan petridish. Tiap konsentrasi akan dibuat pengulangan sebanyak 10 kali lalu dibiarkan 
dalam ruangan pada suhu kamar selama 24 jam 

Luas area daun yang dimakan dicatat dan jumlah larva yang mati juga dihitung. Larva 
dianggap mati bila tidak memiliki respon bila disentuh dengan jarum (Ahmad et al, 1995). 
Persentase luas area yang dimakan dihitung dengan menggunakan rumus:         (1-T/C) X 100 
dimana T adalah luas yang dimakan dan C luas yang tidak dimakan (Hassanali and Lwande, 
1989 in Valladares et al., 1997).  
 

Uji Toksisitas 
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Uji toksisitas dilakukan untuk melihat pada konsentrasi berapa kematian mencapai 
50%. Prosedur kerja hampir sama dengan pengujian antifeedant. Uji toksisitas dilakukan 
membuat larutan ekstrak dengan berbagai konsentrasi. Sebanyak 10 larva instar-4 H. 
armigera dimasukkan ke dalam tabung dengan menggunakan kuas. Selanjutnya, larutan 
ekstrak yang telah disiapkan sebelumnya disemprotkan ke dalam tabung tersebut. Tabung lalu 
ditutup dengan kapas. Pengamatan dilakukan 24 jam setelah perlakuan. Pengamatan 
dilakukan terhadap jumlah larva yang mengalami kematian. 
 
2.1. Analisis Hasil 

Analisis data menggunakan analisis varian (Anava) dan dilanjutkan dengan  Uji beda 
nyata terkecil pada taraf kepercayaan 95%. 

 
3. Hasil Dan Pembahasan 
3.1. Hasil Uji Antimakan (antifeedant) Ekstrak terhadap Larva H. armigera 

Hasil penelitian terhadap uji antimakan menunjukkan bahwa ekstrak A. paniculata 
berpengaruh nyata terhadap luas area daun yang dimakan oleh H. arimegera. Perbedaan 
mulai terlihat pada konsentrasi 5% yang  memiliki luas area daun yang termakan yaitu 2,25 
cm2. Sedangkan pada konsentrasi 2.5%, luas area daun yang termakan sebesar 2,11 cm. 
Hasil ini tampak belum memiliki perbedaan nyata dengan luas area daun yang termakan pada 
kontrol (2,25 cm). Luas area daun yang termakan pada konsentrasi 5% dan 7,5% berturut-turut 
yaitu 1,81 cm dan 1,52 cm. Kedua hasil ini tidak berbeda nyata namun berbeda nyata dengan 
konsentrasi 10%  yang memiliki luas area daun yang termakan sebesar 10% (Tabel1) . 

Tabel 1.  Pengaruh ekstrak  A. paniculata terhadap luas area daun yang dimakan larva of H. 
armigera 

Konsentrasi (%) Luas area daun yang dimakan (cm2) 
Kontrol 2,25 ± 0,18 a 
2,5 % 2,11 ± 0,19 ab 
5 % 1,81 ± 0,22c  

7,5 % 1,52 ± 0,20c 
10 % 1,38 ± 0,15 d 

 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan senyawa yang berasal dari 

tumbuhan A. paniculata dapat menghambat daya makan larva H. armigera. Penghambatan ini 
diduga karena dalam ekstrak terkandung senyawa-senyawa seperti adrographoide, 
paniculides dan flavonoid (Bobbarala et al., 2009). Senyawa adrographoide ini termasuk 
kelompok senyawa diterpenoid yang dapat menghambat respirasi sel, berdampak pada 
jaringan syaraf dan sel otot yang menyebabkan serangga menghentikan aktivitas makannya. 
sehingga akan menyebabkan kematian larva.  

Penelitian lain menunjukkan bahwa senyawa andrografolida yang dimiliki oleh     A. 
paniculata menyebakan membesarnya diameter lumen usus larva, lapisan epitel usus menjadi 
tidak teratur, membran peritrofik dari epitel usus larva P. xylostella menjadi lepas. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan penelitian lain yg menunjukkan bahwa ekstrak dari A. paniculata 
dapat menghambat nafsu makan dan kemampuan oviposisi dari larva Plutela xylostela. Hasil 
menunjukkan bahwa ekstrak A. paniculata mempunyai antivitas antimakan (antifeedant) 
(Ramya et al., 2011). 
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3.2. Hasil Uji Toksisitas Ekstrak terhadap Kematian Larva H. armigera 

Hasil pengujian kemampuan efek toksisitas ekstrak terhadap kematian larva        H. 
armigera dapat dilihat pada Tabel 2. Ekstrak A. paniculata dapat menyebabkan kematian pada 
larva H. armigera dimulai dari konsentrasi 2,5%. Kematian larva pada konsentrasi 2,5% 
sebanyak 2,11 larva yang berbeda nyata dengan kontrol sebanyak 1,12 larva dan juga 
berbeda nyata dengan konsentrasi 5% sebanyak 4,81 larva. Perlakuan pada konsentrasi 5% 
memberikan perbedaan yang nyata juga dengan perlakuan konsentrasi 7,5% yang 
menyebabkan kematian sebanyak 7,52 larva. Namun, perlakuan pada konsentrasi 7,5% tidak 
memberikan perbedaan yang nyata dengan perlakuan konsentrasi 10% yang menyebabkan 
kematian sebanyak 8,38 larva. 

Tabel 2.  Pengaruh ekstrak  A. paniculata terhadap toksisitas larva of H. armigera 

Konsentrasi (%) Jumlah larva yang mati 
Kontrol 1,12 ± 0,13 a 
2,5 % 2,11 ± 0,98 b 
5 % 4,81 ± 1,42 c  

7,5 % 7,52 ± 1,14 de 
10 % 8,38 ± 1,15 e 

 

Toksisitas yang terjadi pada larva H. armigera disebabkan oleh adanya kandungan 
senyawa bioaktif dalam ekstrak A. paniculata. Menurut Rammohan (2009) tumbuhan A. 
paniculata mengandung bahan-bahan aktif seperti senyawa sitosterol, pentacyclic terpines, 
nitro (aristolchic acid), senyawa derivate dari cinnamic acid, curcumimoids, senyawa  
polyphenolic  and flavonoids. Senyawa-senyawa ini dikenal mempunyai kemampuan mengikat 
protein, memodifikasi kerja dari protein dan mengganggu aktivitas dari berbagai jenis enzim. 
Jarukamjorn & Nemoto (2008) menyebutkan bahwa kandungan senyawa dalam ekstrak 
tumbuhan A. paniculata dapat mempunyai kemampuan mennggangu aktivitas pernafasan 
serangga. Dengan demikian toksisitas yang terjadi pada larva disebabkan oleh aktivitas 
senyawa-senyawa tersebut. 

 
 

4. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 
1. Ekstrak tumbuhan A. paniculata  mempunyai sifat antifeedan yang menghambat daya 

makan larva H. armigera, dimana luas area daun yang dimakan berbeda nyata dengan 
control dimulaipada konsentarasi 5% dengan luas area yang dimakan sebesar 1,81 ± 0,22 
cm2. 

2. Ekstrak tumbuhan A. paniculata  mempunyai daya toksisitas terhadap larva H. armigera, 
dimana jumlah larva yang mati telah berbeda yata dengan kontrol dimulai pada 
konsentrasi 2,5%  dengan jumlah kematian sebesar 2,11 ± 0,98. 
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Abstrak 

Tongkol jagung merupakan bagian dari buah jagung setelah biji dipipil. Kandungan nutrisi 
tongkol jagung berdasarkan analisis di Laboratorium Ilmu Makanan Ternak meliputi kadar air, 
bahan kering, protein kasar dan serat kasar berturut-turut sebagai berikut 29,54; 70,45; 2,67 dan 
46,52% dalam 100% bahan kering. Tongkol jagung dapat digunakan sebagai bahan konsentrat 
pada pakan ternak ruminansia akan tetapi memiliki kualitas rendah karena kandungan serat kasar 
tinggi tetapi protein dan kecernaan rendah. Upaya meningkatkan kualitasnya antara lain melalui 
teknologi pengolahan amoniasi. Salah satu fungsi amoniasi adalah memutus ikatan lignoselulosa 
dan hemiselulosa serta menyediakan sumber N untuk mikrobia. Fungsi fermentasi adalah dapat 
menurunkan serat kasar dan sekaligus meningkatkan kecernaan bahan pakan berserat. 
Penggunaan teknologi amoniasi fermentasi dapat meningkatkan kandungan protein kasar tongkol 
jagung dengan menurunkan kandungan serat kasar serta meningkatkan kecernaan tongkol jagung 
sehingga dapat digunakan sebagai alternatif pakan yang baik untuk ternak ruminansia. Upaya 
mengaplikasikan teknologi amoniasi dalam menangani pengolahan limbah pertanian khususnya 
tongkol jagung untuk dimanfaatkan sebagai pakan konsentrat  merupakan suatu cara yang efektif 
dan efisien sehingga dapat mengatasi mahalnya konsentrat dan meningkatkan kandungan protein 
kasar tongkol jagung dan kandungan serat kasar serta meningkatkan kecernaan tongkol jagung. 
Dengan demikian diharapkan ternak dapat berproduksi secara maksimal demi kebutuhan hidup 
manusia.  

Kata-kata kunci: tongkol jagung, amoniasi, pakan ternak, sapi potong 

1. Pendahuluan 
Desa Wori sebagaimana desa-desa lainnya di Kabupaten Minahasa penduduknya 

pada umumnya memiliki lahan pertanian/perkebunan dengan pemeliharaan  ternak sapi 
berskala peternakan rakyat dengan jumlah pemilikan 1 – 2 ekor. Namun, usaha 
pemeliharaan model demikian masih tetap bertahan bahkan dapat memberikan 
sumbangsih ekonomis bagi petani/peternak. Dari usaha ini dihasilkan antara lain limbah 
pertanian seperti tongkol jagung yang masih bisa dimanfaatkan sebagai pakan 
konsentrat, sehingga dapat mengatasi mahalnya harga pakan konsentrat. 

 

2. Metode 
Penerapan teknologi ini diadakan dengan metode penyuluhan sekaligus praktek 

langsung. Proporsi materi yaitu 10% teori dan 90% praktek lapangan. Petani/peternak 
diberi pelatihan awal berupa  teori tentang  manfaat teknologi yang akan diterapkan 
sekaligus manfaat amoniasi dalam  upaya meningkatkan kualitas limbah pertanian 
tongkol jagung yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan konsentrat ternak sapi potong. 
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Bahan dan alat yang digunakan yaitu wadah penampung, penggilingan, 
timbangan, sekop untuk mencampur, tongkol jagung, kantong plastik, urea untuk 
amoniasi, air bersih dan sprayer. Kegiatan terbagi dalam tiga tahapan, yaitu tahap 
persiapan, amoniasi dan fermentasi. Tahap persiapan meliputi persiapan alat, 
pengadaan tongkol jagung dan penyediaan uream. Tongkol jagung digiling 
menggunakan mesin penggiling ± 2 mm kemudian ditimbang. Urea yang telah dilarutkan 
dalam air bersih disemprot secara merata pada tongkol jagung yang telah digiling 
selanjutnya dimasukkan dalam kantong plastik, dipadatkan dan diikat rapat-rapat dan 
disimpan dengan lama penyimpnanan selama 4 minggu. Tahap amoniasi dilakukan 
dengan cara basah menurut Komar (1984). Setelah empat minggu, kantong plastik 
dibuka dan bahan diangin-anginkan terlebih dahulu untuk menghilangkan bau amonia 
sehingga diperoleh hasil yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak sapi potong. 

Evaluasi terhadap keberhasilan kegiatan dinilai berdasarkan aspek penguasaan 
pengetahuan selama petani peternak mengikuti pelatihan baik teori serta demonstrasi 
atau praktek lapangan.  Evaluasi tersebut dapat dilakukan dalam bentuk umpan balik 
sebelum dan sesudah kegiatan untuk mengukur serta menilai penguasaan 
petani/peternak tentang materi yang diperkenalkan.  

 
3. Hasil Dan Pembahasan 

Pelaksanaan pengabdian kepada masyarakat dalam bentuk program penerapan 
IPTEKS  telah dilaksanakan pada kelompok tani “Lembah Pamuli” di Desa Wori 
Kecamatan Wori, Kabupaten Minahasa utara dengan melalui beberapa tahap 
perkunjungan:  

Pertama, melakukan pendekatan kepada pemerintah desa untuk mendapatkan 
izin serta mendiskusikan tentang waktu pertemuan untuk pelaksanaan 
penyuluhan/demonstrasi teknologi yang akan diterapkan mengingat pentingnya 
pengaturan waktu  mengumpulkan masa dalam hal ini kelompok petani peternak. Tim 
mendapatkan respons yang positif dari pemerintah desa yang ternyata sangat terbuka 
untuk menerima kehadiran tim dan segera mengatur waktu pertemuan selanjutnya. 

Kedua,  mengunjungi lokasi usaha pemeliharaan ternak sapi milik kelompok 
ternak. Berdasarkan hasil survei ini ditemukan sistim pemeliharaan ternak sapi skala 
rumah tangga (pemeliharaan 1 – 2 ekor) dengan umur ternak yang bervariasi. 
Pemeliharaan masih dilakukan secara tradisional dan untuk memenuhi kebutuhan 
sewaktu-waktu yang dapat dijual ketika ada keperluan atau khusus disiapkan untuk 
kebutuhan hari-hari besar. 

Ketiga, pelaksanaan pertemuan dan demonstrasi cara pengolahan dan 
penanganan limbah pertanian tongkol jagung dengan cara amoniasi yang dapat 
dimanfaatkan sebagai pakan konsentrat ternak sapi. Pertemuan ini didahului dengan 
memperkenalkan tim pelaksana program dan keahlian khusus sesuai bidang/teknologi  
yang akan diperkenalkan. Penyampaian materi didahului dengan pengenalan tentang 
pentingnya suatu usaha peternakan demi pemenuhan gizi protein hewani, dan 
pentingnya faktor penanganan dan pengolahan limbah Pertanian. Selanjutnya 
penyampaian teknik pengolahan limbah dengan menggunakan teknik amoniasi.  

 

4. Kesimpulan 
Dari hasil pelaksanaan program ini dapat disimpulkan bahwa:  

a. Masyarakat terutama petani-peternak memang sangat membutuhkan 
teknologi tepat guna yang sederhana dan mudah dilakukan demi 
menunjang usaha pemeliharaan ternak terutama penanganan limbah 
pertanian/peternakan. 
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b. Masyarakat terutama petani – peternak dapat  mengerti/ memahami dan 
kemudian melakukan sendiri atau menerapkan langsung teknologi yang telah 
disampaikan dan didemonstrasikan. 

c. Masyarakat dalam hal ini petani-peternak memperoleh ketambahan pengetahuan 
dalam hal memanfaatkan dan meningkatkan nilai guna limbah pertanian tongkol 
jagung untuk dimanfaatkan sebagai pakan konsentrat ternak sapi dengan 
menggunakan teknik amoniasi.  
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Abstrak 

         Penelitian ini bertujuan untuk menentukan produksi gelatin kulit babi dengan karakteristik 
optimum dengan variasi konsentrasi larutan asam asetat dan suhu ekstraksi. Penelitian ini dilakukan 
dalam Rancangan Acak  Lengkap (RAL) pola faktorial 3x3 dengan ulangan sebanyak tiga kali. Faktor  
pertama adalah konsentrasi larutan asam asetat (2%, 4%, dan 6 %) untuk merendam kulit babi dan 
faktor  kedua adalah suhu ekstraksi (50o, 55o dan 60o C). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
interaksi antara konsentrasi larutan asam asetat dan suhu ekstraksi menyebabkan perbedaan nilai 
rendemen dan kekuatan gel gelatin kulit babi yang nyata(P<0,05), tetapi tidak terhadap viskositas, 
kadar protein dan kadar air  gelatin kulit babi. Gelatin yang diproduksi menggunakan proses asam 
dengan  konsentrasi larutan asam asetat 2 % dan suhu ekstraksi 55oC menghasilkan  karakteristik 
gelatin  yang optimum yaitu rendemen  12,36 %, kekuatan  gel 138,16 g/Bloom, viskositas 7,21 %, 
kadar protein 89,79 % dan kadar air 7,30 %.   

Kata-kata kunci : gelatin, kulit babi,  ekstraksi, asam asetat, rendemen    

1. Pendahuluan 
Di beberapa negara  maju dan berkembang, produk gelatin banyak digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari.  Kebutuhan gelatin di Indonesia semakin meningkat dengan pesat, 
namun industri yang secara khusus memproduksi gelatin belum tersedia. Keadaan ini 
memaksa pemerintah untuk terus mengimpor gelatin yang semakin meningkat dari tahun ke 
tahun (Anonim 2008). Pengembangan industri untuk memproduksi gelatin secara komersial 
diperlukan untuk mengurangiketergantungan pada produk impor. Gelatin sangat penting 
dalam diversifikasi bahan makanan, karena tingginya kadar protein dan rendahnya kadar 
lemak (Wulandari 2006). 

Kulit babi potensial dikembangkan dan dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam 
pembuatan gelatin,  karena kulit ternak sebagai hasil samping (by products)  industri 
peternakan memiliki kandungan protein  yang cukup tinggi dan dapat  mengurangi 
pencemaran lingkungan. Ternak babi cukup menjanjikan, karena seekor babi bisa beranak 
sampai dua puluh anak sekaligus (Supnet 1980). Dengan demikian, kulit babi sangat 
potensial  untuk  dikembangkan  sebagai bahan baku gelatin yang selanjutnya akan menjadi 
bahan dasar dalam pembuatan edible film. 

Gelatin merupakan produk hidrokoloid yang diperoleh dengan menghidrolisis protein 
kolagen yang terdapat pada kulit, tulang, dan jaringan pengikat (Ockerman & Hansen 2000). 
Penggunaan gelatin sangat luas antara lain dapat digunakan sebagai bahan makanan (agen 
pembentuk gel), pengental, pengemulsi, pembentuk busa dan edible film, bahan baku kapsul 
lunak dan keras di industri farmasi (Imeson 1992; Antoniewski 2007; Karim & Bhat 2008; 
Park et al. 2008). Pada prinsipnya gelatin dapat dibuat dari bahan yang kaya akan kolagen 
seperti kulit sapi, babi maupun hewan lainnya. Proses produksi gelatin dari kulit sapi atau 
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hewan besar lainnya lebih lama dan membutuhkan air pencuci/ bahan penetral yang lebih 
banyak. Hal ini mengakibatkan kurang berkembangnya industri gelatin tersebut karena 
memerlukan investasi besar dan dengan sendirinya harga gelatin relatif mahal. Peningkatan 
jumlah populasi ternak babi di Indonesia khususnya di Sulawesi Utara dalam waktu lima 
tahun terakhir ini membuka peluang pemanfaatan kulit babi sebagai sumber gelatin.  

  Kualitas gelatin dipengaruhi oleh tahapan proses pembuatan gelatin seperti swelling 
(pembengkakan), ekstraksi, presipitasi (penyaringan hasil ekstraksi) dan pengeringan. 
Swelling atau pembengkakan biasanya menggunakan larutan asam, basa atau asam dan 
basa. Jenis dan konsentrasi larutan asam tersebut mempengaruhi sifat gelatin yang 
dihasilkan. Kolodziejska et al. (2004) menyatakan bahwa bahan kimia yang digunakan 
sebelum perlakuan maupun dalam kondisi ekstraksi (suhu dan waktu) dapat berpengaruh 
terhadap panjang rantai polipeptida dan sifat fungsional gelatin. Lebih lanjut dikatakan oleh 
Chamidah & Elita (2002), ekstraksi gelatin kulit ikan hiu menggunakan asam asetat 2,18% 
dan lama perendaman 4 jam menghasilkan gelatin dengan kekuatan gel tertinggi. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Zhou & Regenstein (2005) dalam Said (2011) bahwa kekuatan gel 
yang menggunakan asam asetat lebih tinggi dibandingkan dengan asam sulfat dan asam 
sitrat. Gelatin dapat diproduksi melalui proses asam atau basa.  Larutan asam asetat dapat 
mengubah serat kolagen triple helix menjadi rantai tunggal (Ward & Court 1977). Selain itu 
keuntungan proses asam, di antaranya relatif singkatnya waktu persiapan bahan baku dan 
biaya lebih murah.  Konsentrasi larutan asam asetat juga mempengaruhi jumlah kolagen 
yang terlarut pada waktu proses ekstraksi berlangsung (Wang et al. 2008). Konsentrasi asam 
asetat 3,5 % berpengaruh nyata terhadap karakteristik fisik gelatin kulit kaki ayam (Ulfah 
2011) dan  penggunaan asam asetat 2,18 % dan lama perendaman 4 jam  pada ekstraksi 
gelatin kulit ikan hiu menghasilkan kekuatan gel yang tinggi (Chamidah & Elita 2002). 

   Gelatin yang berkualitas tinggi diperoleh dengan suhu ekstraksi yang rendah, tetapi 
suhu ekstraksi yang tinggi akan meningkatkan rendemen (Ockerman & Hansen 2000). 
Konsentrasi larutan asam asetat dengan suhu ekstraksi yang berbeda diharapkan akan 
menghasilkan gelatin dengan karakteristik yang baik. Berdasarkan hal tersebut diatas, 
dilakukan suatu penelitian yang bertujuan untuk menentukan produksi gelatin kulit babi 
dengan karakteristik yang optimum dengan perlakuan konsentrasi asam asetat dan suhu 
ekstraksi yang berbeda. 

 

2. Metode Penelitian  
Bahan utama penelitian yaitu sebanyak 5 lembar kulit babi yang diperoleh dari ternak 

babi di Manado umur potong 7 bulan.  Bahan-bahan lain yang dibutuhkan ialah H2SO4, 
NaOH, CH3COOH, Ca(OH)2, akuades,  kain planel, kertas saring dan indikator PP.  Proses 
produksi gelatin menggunakan water bath, oven elektrik, timbangan analitik, gelas kimia, 
corong gelas, gelas ukur, termometer, ember dan pisau.  Alat-alat yang digunakan untuk 
proses analisis antara lain Texture Analyser model TAXT2 (Stable Microsystem, UK),  
Viscometer Brookfield RTV,  pH meter 2 elektroda (Consort P901, ECC), Elektroforesis 
(SDS-PAGE), Spectrofotometer UV dan peralatan untuk pengujian proksimat. 

   Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 3x3 
dengan ulangan sebanyak tiga kali. Faktor pertama adalah perlakuan konsentrasi larutan 
asam asetat (2%, 4% dan 6 %) dan faktor kedua adalah suhu ekstraksi (50°C, 55°C dan 
60°C). Data yang diperoleh dianalisis menggunakan  ANOVA. Apabila terdapat perbedaan 
nyata di antara perlakuan, analisis dilanjutkan dengan uji beda nyata menurut Duncan’s 
Multiple Range Test (Steel & Torrie 1991). 
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Gelatin kulit babi dibuat dengan cara ekstraksi melalui proses asam. Kulit babi yang 
telah bersih dari sisa-sisa lemak dan daging  yang menempel dicuci bersih lalu dipotong 
kecil-kecil berukuran kira- kira 1 cm x 1 cm. Kulit yang sudah dipotong-potong kecil 
ditimbang, lalu direndam dalam larutan asam asetat 2, 4 dan 6% sesuai dengan perlakuan 
sambil diaduk. Setelah proses perendaman kulit dicuci kembali dengan air mengalir     
berkali-kali sampai air cucian pH sekitar 6. Kulit dari tiap perlakuan diekstraksi dengan 
perlakuan suhu 500C, 550C dan 600C selama 5 jam. Hasil ekstraksi disaring dengan kain 
penyaring dan larutan gelatin yang diperoleh dituang ke dalam wadah berukuran 30,5 cm x 
30,5 cm. Proses berikutnya ialah pemekatan pada suhu  600 C selama  3 jam, pendinginan 
dalam refrigerator 5-100C selama 30 menit lalu pengeringan menggunakan oven pada suhu 
600C  selama 24- 48 jam sampai kering.  Gelatin yang diperoleh berbentuk lembaran lalu 
dihaluskan menggunakan blender, dikemas dalam wadah plastik vakum dan disimpan 
dalam desikator untuk analisis lebih lanjut. Peubah yang diteliti dalam penelitian ini adalah 
rendemen, kekuatan gel, viskositas, kadar protein dan kadar air  gelatin. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
Rendemen  

Rendemen gelatin adalah jumlah gelatin kering yang dihasilkan dari sejumlah bahan 
baku kulit dalam keadaan bersih melalui proses ekstraksi (Said 2011). Rerata rendemen 
gelatin kulit kaki babi dengan perlakuan perbedaan konsentrasi asam asetat dan suhu 
ekstraksi ditampilan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Rendemen (%) gelatin kulit babi 

Suhu 
Ekstraksi 

(0C) 

Konsentrasi asam asetat  (%±Sd) 
2 4 6 

50 11,22±0,25 11,74±0,75 11,01±0,43 
55 12,36±0,42 11,59±0,09 12,29±0,18 
60 11,08±0,17 12,34± 0,30 12,67 ±0,10 

    Keterangan: Sd= Standar deviasi 

Rendemen gelatin kulit babi memiliki kecenderungan naik dengan peningkatan suhu 
ekstraksi (Tabel 1). Semakin  meningkat suhu  ekstraksi maka semakin tinggi pula rendemen 
gelatin yang dihasilkan. Ockerman & Hansen (2000) menyatakan suhu ekstraksi yang tinggi 
akan meningkatkan rendemen karena struktur kolagen terbuka akibat beberapa ikatan 
dalam molekul proteinnya terlepas. 

 
Kekuatan Gel  

Kekuatan gel berhubungan dengan kemampuan mengubah cairan menjadi padatan 
atau mengubah bentuk sol menjadi gel yang bersifat reversibel. Ciri khas gelatin yaitu 
kemampuannya untuk membentuk gel (Glicksman 1969). Rerata gelatin kulit babi dengan 
perlakuan perbedaan konsentrasi asam asetat dan suhu ekstraksi disajikan pada Tabel 2 
berikut ini. 
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Tabel 2. Kekuatan gel (g/Bloom) gelatin kulit babi 

Suhu 
Ekstraksi 

(0C)) 

Konsentrasi asam asetat  (%±Sd) 
2 4 6 

50 134,84±0,62 134,81±0,56 134,77±0,65 
55 138,16±0,40 136,02±0,02 137,09±0,81 
60 143,12±0,17 142,09 ±0,91 140,44±0,21 

Keterangan: Sd= Standar deviasi  

Semakin meningkat suhu ekstraksi maka nilai kekuatan gel gelatin kulit babi yang 
dihasilkan semakin meningkat (Tabel 2). Hal ini dapat dikaitkan dengan perbedaan 
kandungan hidroksiprolin. Kandungan hidroksiprolin yang rendah menyebabkan rendahnya 
kekuatan gel gelatin. Keberadaan hidroksiprolin menyebabkan kestabilan ikatan hidrogen 
antara molekul air dan gugus hidroksil bebas dari asam amino dalam gelatin, yang sangat 
penting untuk kekuatan gel (Amesen & Gildberg 2002). Di samping itu kekuatan gel 
berhubungan dengan panjang rantai asam amino dan rantai asam amino yang panjang akan 
memberikan kekuatan gel yang besar (Astawan & Aviana 2002). Selanjutnya, Sims et al. 
(1997) menyatakan bahwa syarat pembentukan gel yang stabil yaitu adanya kemampuan 
rantai yang bebas untuk membentuk banyak ikatan silang. Pada Tabel 2 juga terlihat rataan 
nilai kekuatan gel menurun seiring dengan meningkatnya konsentrasi asam asetat. 
Menurunnya nilai kekuatan gel disebabkan oleh terjadinya proses pemutusan rantai polimer 
asam amino dengan bertambahnya konsentrasi asam, sehingga ikatan antara molekul-
molekul polimer penyusun kolagen terpecah menjadi rantai monomer yang sangat pendek 
dan mengalami kerusakan, menyebabkan proses pembentukan gel menjadi berkurang. 
Rerata nilai kekuatan gel yang diperoleh berkisar antara 134,77-143,12 g/Bloom. Hasil 
penelitian ini masih termasuk dalam kisaran standar mutu gelatin kriteria ISO yaitu  75 - 300 
g/Bloom (Said 2011). 

 
Viskositas  

Viskositas merupakan parameter sifat fisik gelatin yang sangat penting dan 
dipengaruhi oleh berat molekul dan rantai panjang asam amino gelatin (Ulfah 2011). 
Viskositas cenderung meningkat seiring semakin meningkatnya suhu ekstraksi tetapi 
peningkatan konsentrasi asam asetat tidak mempengaruhi viskositas  gelatin (Tabel 3). Nilai 
viskositas gelatin yang dihasilkan pada penelitian ini yaitu 6,41–7,22 cP dan masih termasuk 
dalam kisaran standar mutu SNI yaitu antara 2,0–7,5 cP (Wahyuni & Rosmawaty 2003). 

Tabel  3. Viskositas (cP) gelatin kulit babi 

Suhu Ekstraksi 
(0C) 

Konsentrasi asam asetat (%±Sd) 
2 4 6 

50 6,47±0,38 6,41±0,21 6,51±0,13 
55 7,21±0,01 7,18±0,07 7,05±0,07 
60 7,22±0,19 7,15±0,06 7,08±0,14 

     Keterangan: Sd= Standar deviasi   
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Kadar Protein  

Kadar protein merupakan salah satu syarat dalam penentuan kualitas gelatin. Rerata 
persentase kadar protein gelatin kulit babi dengan perlakuan perbedaan konsentrasi asam 
asetat dan suhu ekstraksi disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kadar Protein (%) gelatin kulit babi 

Suhu Ekstraksi 
(0C) 

Konsentrasi asam asetat (%±Sd) 
2 4 6 

50 89,69±0,57 89,18±0,07 88,92±0,57 
55 89,79±0,77 90,55±0,69 90,22±0,11 
60 91,21±0,16 91,03±0,32 89,23±0,15 

     Keterangan: Sd= Standar deviasi 

Peningkatan suhu ekstraksi mengakibatkan peningkatan kadar protein (Tabel 4). 
Kolagen mengalami denaturasi saat dipanaskan dalam larutan pada suhu 30 0C – 40 0C. 
Pada waktu protein mengalami denaturasi, tidak ada ikatan kovalen pada kerangka rantai 
polipeptida yang rusak, sehingga deret asam amino khas protein tetap utuh setelah 
denaturasi. Konversi tropokolagen menjadi gelatin menyebabkan terputusnya ikatan hidrogen 
yang membuat stabil ikatan triplet dan berubah menjadi ikatan konfigurasi ikatan acak gelatin 
(Ockerman & Hansen 2000). 

 Konsentrasi asam asetat yang lebih tinggi menurunkan kadar protein gelatin kulit babi 
(Tabel 4). Hal ini disebabkan karena asam asetat akan menghidrolisis ikatan peptida lebih 
kuat, sehingga protein akan hilang saat proses pencucian kulit babi. Konsentrasi larutan 
asam asetat yang tinggi menyebabkan pemutusan ikatan hidrogen dan pembukaan struktur 
kolagen secara berlebihan. Hal ini mengakibatkan sebagian asam amino terekstrak, terlepas 
dari kolagen dan terikut air cucian, sehingga kadar protein gelatin yang dihasilkan lebih 
rendah (Ulfah 2011). 

         Kadar protein gelatin menunjukkan tingkat kemurnian gelatin yang diperoleh. 
Gelatin sebagai salah satu jenis protein konversi yang dihasilkan melalui proses hidrolisis 
kolagen. Kadar protein gelatin menurut SNI berkisar antara 85 - 90 % (Imeson 1999; Taufik 
2011; Ulfah 2011) sehingga kadar protein dalam penelitian ini (88,93 – 91,22 %) masih 
berada pada kisaran standar yang ditetapkan. 
 
Kadar Air 

 Kadar air merupakan parameter penting untuk suatu produk pangan, karena kadar air 
sangat erat hubungannya dengan umur simpan gelatin. Kandungan air dalam bahan pangan 
menentukan penerimaan, kesegaran dan daya tahan bahan tersebut (Winarno 1997).  

                             Tabel 5. Kadar air (%) gelatin kulit babi 

Suhu Ekstraksi 
(0C) 

Konsentrasi asam asetat  (%±Sd) 
2 4 6 

50 7,30±0,07 7,68±0,37 7,33±0,47 
55 7,30±0,06 7,26±0,69 7,64±0,54 
60 7,58±0,22 7,11±0,32 7.09±0,10 

                    Keterangan: Sd= Standar deviasi 
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Peningkatan suhu ekstraksi menyebabkan penurunan kadar air gelatin (Tabel 5). 
Penurunan kadar air gelatin akibat tingginya suhu ekstraksi disebabkan karena terjadinya 
denaturasi yang mengakibatkan perubahan molekul dan jumlah air yang terikat menurun. 
Struktur kolagen yang terbuka dan lemah menghasilkan gelatin dengan struktur yang lemah, 
sehingga daya ikat air pada gelatin kurang kuat. Daya ikat air yang lemah akan 
mengakibatkan air mudah menguap saat pengeringan gelatin dan  kadar air gelatin kering 
menjadi lebih rendah (Astawan & Aviana 2002; Ulfah 2011). Kadar air gelatin kulit babi dalam 
penelitian ini ialah 6,09 – 8,30%, sedangkan kadar air gelatin 11 % (Cole 2000) dan standar 
maksimal SNI untuk kadar air gelatin  sampai 16% (Wahyuni & Rosmawaty 2003). 
                      
4. Kesimpulan 

Gelatin yang diproduksi menggunakan proses asam dengan  konsentrasi larutan 
asam asetat 2 % dan suhu ekstraksi 55oC menghasilkan  karakteristik gelatin  yang optimum 
yaitu rendemen  12,36 %, kekuatan  gel 138,16 g/Bloom, viskositas 7,21 %, kadar protein 
89,79 % dan kadar air 7,30 %.   
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Abstrak 

          Gracilaria salicornia dan Turbinaria decurens dapat tumbuh dan dibudidaya di perairan Sulawesi 
Utara. Senyawa bioaktif rumput laut ini dapat berfungsi sebagai antidiabetes, antimikroba 
antiperadangan dan antikanker  yang sangat berhubungan erat dengan radikal bebas karena itu 
aktivitas antioksidannya harus diukur. Penelitian ini menganalis aktivitas peredam radikal bebas dari 
ekstrak rumput laut/seaweed metanol dalam air ( 30; 50; 70%) dengan menggunakan 1,1-diphenil-2-
pycrylhydracyl (DPPH) dengan spektrofotometer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak metanol 
70% Gracilaria salicornia mempunyai aktivitas peredam radikal DPPH tertinggi (62,262 ± 2.489%), 
sedangkan Turbinaria decurens pada ekstrak metanol 50% (66.848 ± 3.993%).   

Kata-kata kunci: aktivitas antioksidan, Gracillaria salicornia, Turbinaria decurens, DPPH  

1.    Pendahuluan 
Species oksigen reaktif  (SOR) dihasilkan oleh organisme hidup selama metabolisme 

dalam bentuk superoksida anion (O2-•), radikal hidroksil  (OH•), radikal alkoksil (RO•), radikal 
peroksil  (ROO•) hydrogen peroksida (H2O2), nitrat oksida  (NO•), nitrat dioksida (NO2), dan 
peroksinitrit (OONO•). Nilai ROS yang berlebihan  menyebabkan oksidasi biomolekuler yang 
mengakibatkan kerusakan sel, kematian dan strees oksidatif yang menyebabkan berbagai 
jenis penyakit, seperti  kanker, diabetes, arterisklerosis, katarak, parkinson dan dapat 
menyebabkan inaktifasi enzim terganggu serta kerusakan oksidatif sistim selular (Yan et 
al.1999; Stief 2003). Pengaruh berbahaya SOR diimbangi oleh antioksidan non enzimatik 
dengan penambahan antioksidan enzim (Swaran 2009). 

Antioksidan diperlukan untuk memperbaiki kerusakan sel-sel dan jaringan yang 
disebabkan radikal  bebas. Contoh enzim yang memperbaiki DNA pada inti sel adalah 
metionin sulfoksidan reduktase. Adanya enzim-enzim perbaikan DNA ini berguna mencegah 
penyakit kanker.  Hasil berbagai penelitian dengan menggunakan hewan percobaan telah 
mendukung teori bahwa mengkonsumsi antioksidan yang memadai dapat mengurangi 
terjadinya berbagai penyakit seperti kanker, kardiovaskuler, katarak, serta penyakit 
degeneratif lain (Halliwell & Gutteridge 1999).  

Yuan et al. (2005b) melaporkan bahwa alga laut mengandung senyawa antioksidan, 
seperti fukosantin, astaxantin, pholorotannin, klorofil, fosfolipid, flavonoid, bromfenol dan 
polisakarida.  Senyawa antioksidan aktif dari alga laut yang telah didentifikasi adalah 
phylopheophylin didalam Eisenia bucyclis, phlorotannin didalam Sargassum kjellamanianum,   
fucoxantin di dalam Hijikia fusiformis (Ganesan et al. 2008). 

Alga laut coklat ditemukan  pada beberapa ekstrak menunjukkan nilai  nutraceutikal 
sebagai antioksidan potensil melalui pengurangan radikal toksisitas yang terinduksi, 
antiobesitas, daya reduksi dan pengkelat ion.  Turbinaria  menunjukkan potensil mempunyai 
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kemampuan meredam DPPH•, kapasitas reduksi HO• dan aktivitas  pengkelat ion Fe2+ (Kim et 
al. 2008, Mantanjun et al. 2008). Yuan et al. (2005 a) melaporkan bahwa isoflavon berpotensi 
memiliki sifat-sifat antioksidan yaitu dapat mengurangi resiko terserang penyakit kanker 
dalam jangka waktu panjang, dengan mencegah kerusakan DNA oleh radikal bebas.    

Pada pengujian aktivitas antioksidan jika semua elektron pada radikal bebas DPPH 
menjadi berpasangan, maka warna larutan berubah dari ungu tua menjadi kuning terang dan 
absorbansi pada panjang gelombang 517 nm akan hilang. Perubahan ini dapat diukur secara 
stoikiometri sesuai dengan jumlah elektron atau atom hidrogen yang ditangkap oleh molekul 
DPPH akibat adanya zat antioksidan Aktivitas antioksidan merupakan kemampuan suatu 
senyawa atau ekstrak untuk menghambat reaksi oksidasi yang dapat dinyatakan dengan 
persen penghambatan (Gurav et al. 2007).  .  

 

2.         Metoda  Penelitian 
Penelitian dilaksanakan pada Januari 2012 – April 2012. Alga laut Gracillaria 

salicornia dan Turbinaria decurens diambil dari perairan Desa Arakan, Kabupaten Minahasa 
Selatan, Sulawesi Utara. Jarak dari garis pantai 500 -1500 m pada kedalaman 1-5 meter.   

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) dibeli dari Sigma Aldrich dan kertas saring Whatman no.1. dibeli dari Merk. Pelarut-
pelarut dan senyawa kimia lainnya sesuai standart analisis. Alat yang digunakan dalam 
penelitian  ini alah adalah rotary vacum evaporator, destilator Buchi, vacum desikator, freeze 
dryer, timbangan digital,   mikropipet, spektrofotometer UV, dan oven. 

 Sebanyak 250 g sampel segar alga laut G. salicornia dan T. Decurens masing-
masing dihancurkan dengan blender kemudian dieksraksi menggunakan konsentrasi metanol 
dalam air 30%, 50%, dan 70% dengan perbandingan 1:2 (b/v), kemudian direndam selama 
semalam. Ekstraksi dilakukan sebanyak 3x, dengan cara yang sama (Devi et al. 2008). 
Maseratnya ditampung, kemudian difiltrasi dengan kertas saring Whatman no.1 Filtrat 
dikumpulkan diuapkan menggunakan evaporator vakum (400C)  hingga didapatkan ekstrak 
metanol 30,50 dan 70% dari 2 jenis alga laut.  Kemudian semua ekstrak alga laut dianalisis  
aktivitas antioksidan  DPPH.   

 
Aktivitas Antioksidan Peredam Radikal DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)  
(Chew et al. 2008) 
 

Sebanyak 0.0036 gr DPPH ditimbang kemudian dilarutkan dalam metanol pa. 100 ml. 
Timbang 1 g ekstrak sampel dilarutkan dalam metanol 10 ml. Pipet 0.5 ml ekstrak, 
ditambahkan 2 ml  DPPH (93 mM), divortex kemudian diinkubasi pada ruangan gelap selama 
30 menit. Ukur absorbansinya dengan spectrophotometer pada panjang gelombang 517 nm 
Aktivitas antioksidan DPPH dinyatakan dalam:                                         
                 % penghambatan = [A Kontrol – A sampel/A Kontrol] x 100%. 

3.         Hasil dan Pembahasan 
DPPH adalah senyawa yang stabil pada suhu kamar telah digunakan secara ekstensif 

sebagai radikal bebas untuk mengevaluasi senyawa-senyawa pereduksi dan merupakan 
reagen yang bermanfaat untuk menginvestigasi aktivitas senyawa peredam radikal bebas, 
(Chandini et al. 2008; Huang & Prior 2005). Pengukuran aktivitas peredam radikal DPPH alga 
laut G. salicornia dan T.decurens dapat dilihat pada Tabel 1. Aktivitas antioksidan alga laut 
merah G.salicornia tertinggi pada ekstrak metanol 70% dengan persentase (%) 
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penghambatan 62.262 ± 2.489%. Aktivitas antioksidan alga laut merah  dapat  disebabkan 
oleh tingginya kadar total fenol dan dapat juga disebabkan oleh senyawa non-fenolik seperti 
pigmen. Alga laut merah memiliki pigmen fikoeretrin (phycoerethrin) dan fikosianin 
(phycocyanin) yang struktur dasarnya pirol dan berprotein. Fikoeretrin adalah pigmen yang 
berwarna merah cerah dan memancarkan warna oranye sedangkan fikosianin berwarna biru 
dan memancarkan warna merah tua (Yabuta et al. 2010). 

Tabel 1. Aktivitas Antioksidan peredaman radikal DPPH ekstrak metanol 30,50 dan 70% alga 
Laut G.salicornia dan T.decurens (100 mg/ml).  

 
Alga Laut 

                        Aktivitas Antioksidan 
      %  
Methanol 

Ulangan       % Penghambatan 
       1         2        3  Rata-Rata       SD 

G.salicornia      30 61.619 66.494 57.772 61.962 4.371 
      50 61.313 51.900 61.226 58.146 5.409 
      70 61.831 64.939 60.017 62.262 2.489 
T.decurens      30 20.575 21.196 22.205 21.325 0.823 
      50 62.422 67.935 70.186 66.848 3.993 
      70 - - - - - 

 
Aktivitas antioksidan peredam radikal DPPH alga laut coklat Turinaria decurens 

tertinggi terdapat pada ekstrak metanol 50%, yaitu sebesar 66.848% sedangkan pada 
ekstrak metanol 70% aktivitas antioksidan DPPH tidak terdeteksi. Alga laut coklat 
mengandung phlorotannins yang mempunyai lebih dari 8 cincin yang saling berhubungan, 
karena  itu mereka lebih potensial sebagai peredam radikal bebas dari pada polifenol lain dari 
tanaman darat (termasuk catechin tea hijau), yang hanya mempunyai tiga sampai empat 
cincin. Polifenol  dapat bertindak sebagai antioksidan melalui mekanisme meredam radikal, 
memadam singlet oksigen  dan mengkelat ion logam (Sroka & Cisowski 2003, Mukai et al. 
2005). Alga laut merupakan sumber yang kaya berbagai antioksidan alami. yang mempunyai 
aktivitas sebagai penangkap elektron, Senyawa-senyawa seperti polifenol,  flavonol, flavonol 
glukosida dan phlorotanin terdapat pada ekstrak metanol alga laut merah dan coklat. 
Keunikan dari molekul skeletonnya dan strukturnya mengkontribisi aktivitas antioksidan yang 
kuat (Zakaria et al. 2011).    

 Menurut Brand-Williams (1995), berdasarkan mekanisme reaksi senyawa 
antioksidan dengan radikal bebas, senyawa antioksidan  mempunyai sifat yang relatif stabil 
dalam bentuk radikalnya. Terdapat tiga langkah mekanisme reaksi antara DPPH dengan zat 
antioksidan, dicontohkan senyawa monofenolat (Gambar 1). Langkah pertama meliputi 
delokalisasi satu elektron pada gugus yang tersubstitusi para dari senyawa tersebut, 
kemudian memberikan atom hidrogen untuk mereduksi DPPH.   Langkah berikutnya meliputi 
dimerisasi  dua radikal fenoksil, yang akan mentransfer radikal hidrogen, kemudian bereaksi 
kembali dengan radikal DPPH. Langkah terakhir adalah pembentukan kompleks antara 
radikal aril dengan radikal DPPH. Pembentukan dimer maupun kompleks antara zat 
antioksidan dengan DPPH tergantung pada kestabilan dan potensial reaksi dari struktur 
molekulnya.  
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 Gambar 1. Mekanisme Reaksi Senyawa Antioksidan dengan DPPH  (Brand-Williams, 1995). 

Young & Woodside (2001) melaporkan bahwa pembentukan radikal bebas didalam 
tubuh terutama superoksida dan radikal hidroksil terjadi melalui beberapa mekanisme 
endogenous dan faktor lingkungan (Gambar 2). 
 

 

 

 

 

 

.  (a) Donasi atom H ke dua 

(b). Pembentukan kompleks      

(c). Dimerisasi 
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 Sumber Endogenous:          Sumber lingkungan: 
  -Tetesan Mithokondria          PRODUKSI RADIKAL BEBAS        -Asap rokok 
  -Respirasi                                                        -Polutan 
  -Reaksi Enzim       -Sinar Ultra violet 
  -Reaksi autooksidasi             -Reaksi ionisasi 
                                                                  O2•-, H2O2                         -Xenobiotik 
                                                                         

                                                                            Logam transisi                                                                          
                                                                                 Fe2+ , Cu+ 

               OH 

                                                                       

                              perosidasi Lipida   Modifikasi basa DNA    Kerusakan Protein                                       
                                                             

                                                         Kerusakan jaringan     

 

Gambar 2.  Sumber Radikal Bebas dalam tubuh (Young & Woodside 2001) 

Berdasarkan hasil  penelitian isolasi  menunjukkan bahwa  alga laut merah banyak 
mengandung jenis-jenis asam lemak, dan berdasarkan uji in-vitro maupun in-vivo terbukti 
mempunyai banyak sifat biofungsional yang sangat bermanfaat untuk kesehatan. Beberapa 
hasil penelitian melaporkan bahwa asam lemak alga laut yang mempunyai kemampuan 
mengkelat ion bersifat sebagai antikanker. Asam lemak sebagai molekul bioaktif yang 
mempunyai tingkat sitotoksik yang berbeda terhadap sel kanker (Kim et al. 2006).  
Allophycocyanin (APC) yang terdapat dalam phycobilisome pada alga laut merah adalah 
biliprotein dengan dua sub unit yang berbeda α- dan β, tiap sub unit mempunyai satu 
phycobilin.  Biliprotein sebagai biaktif protein yang berperan memadamkan radikal peroksil 
yang terutama sebagai antitumor (Chen et al. 2011). 

Turbinaria sp. ditemukan mempunyai aktivitas antioksidan  dan antiperadangan. 
Spesies ini dicatat mempunyai senyawa nutrisi yang esensil yaitu garam mineral (K, Ca dan 
Fe), serat larut, protein yang dapat dicerna dan sedikit PUFA (Chakraborty et al. 2013).  
Bioaktif protein pada tingkat jenuh ammonium sulfat alga laut coklat T.decurens menunjukkan 
aktivitas yang kuat dengan daerah penghambatan untuk Staphylococcus aureus dan 
Salmonella thypi  masing-masing 18,33 mm dan 13,30 mm (Dali et al. 2013). 

Alga laut coklat ditemukan  pada beberapa ekstrak menunjukkan nilai  nutraceutikal 
sebagai antioksidan potensil melalui pengurangan radikal toksisitas yang terinduksi, 
antiobesitas, daya reduksi dan pengkelat ion.  Turbinaria  menunjukkan potensil mempunyai 
kemampuan meredam DPPH•, kapasitas reduksi HO• dan aktivitas  pengkelat ion Fe2+ (Kim et 
al. 2008, Mantanjun et al. 2008).  

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa G.salicornia dan T.decurens 
mempunyai aktivitas antioksidan peredam radikal DPPH,  mempunyai sifat biofungsional 
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yang dapat dimanfaatkan untuk mencegah dan mengobati penyakit degeneratif yang 
disebabkan oleh radikal bebas, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sumber antioksidan 
alamiah. 
 

Daftar Pustaka 

Brand-Williams W, Velier MECU, Berset C. 1995. Use of a free radical method to evaluate 
antioxidant activity. Lebensmittel-wissenschaft und Technologie, 28, 25-30. 

Chakraborty K, Praveen NK,  Vijayan KK, Rao GS. 2013. Evaluation of phenolic contents and 
antioxidant activities of brown seaweeds belonging to Turbinaria spp. (Phaeophyta, 
Sargassaceae) collected from Gulf of Mannar. Asian Pac. J. Trop. Biomed, 3(1): 8–16. 

Chandini SK, Ganesan P, Baskhar N. 2008. In vitro antioxidant activities of three selected 
brown seaweeds of India. Science Direct.  Food Chemistry. 107:707-713. 

Chen Y, Shaofang Liu, Cui Y, Jiang P, Chen H, Li F, Qin S. 2011. Biosynthesis and 
Immobilization of Biofunctional Allophycocyanin, Evidence-Based Complementary and 
Alternative Medicine Volume, Article ID 751452, 6 pages. 

Chew YL, Lim YY, Omar M, Khoo KS.  2008.  Antioxidant activity of three edible seaweeds 
from two areas in South East Asia. Science Direct LWT. 41: 1067-1072. 

Dali S, Natsir H, Usman H, Ahmad A 2013.  Bioactivity of protein fraction in brown algaee, 
turbinaria decurrens, as antibacterial agent. Marina Chimica Acta. 14 (1). 

Devi KP, Suganthy N, Kesika P, Pandian SK. 2008. Bioprotective properties of seaweeds: in 
vitro evaluation of antioxidant activity and antimicrobial activity against food borne 
bacteria in relation to polyphenolic content. BMC Complementary and Alternative 
Medicine. 8(3): 882-888. 

Ganesan P,  Kumar CS, Baskar N.  2008.  Antioxidant properties of methanol extract and its 
solvent fraction obtain from selected index red sea weeds. Bioresources Technology 
99(2008) 2717-2723. 

Gurav S, Deshkar N, Gulkari V, Duragkar N, Patil A. 2007, Free radical scavengeng activity of 
Polygala chinensis Linn. Pharmacology on line, 2 : 245-253. 

Halliwell B, Gutteridge JMC. 1999. Free Radicals in Biology and Medicine, 3rd ed. Oxford 
University Press. New York. 

Huang D, Ou B, Prior RL. 2005.The chemistry behind antioxidant  capacity assays. J Agric 
Food Chem. 53: 1841-1856. 

Kim MS,  Kim J YW, Choi H,  Lee  SS.  2008. Effects of seaweed supplementation on blood 
glucose concentration, lipid profile, and antioxidant enzyme activities in patients With 
type 2 diabetes mellitus. Nutr Res Pract.  Summer.  2(2): 62–67. 

Mukai K, Nagai S, Ohara K. 2005. Kinetic study of the quenching reaction of singlet  oxygen 
by tea catechins in ethanol solution. Free Radical Biol. Med. 39: 752-761. 

Sroka Z, Cisowski W.  2003. Hydrogen peroxide scavenging, antioxidant and anti-radical 
activity of some phenolic acids. Food Chem. Toxicol. 41: 753-758. 

Grace Sanger: Aktivitas antioksidan ... 
77 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chakraborty%20K%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Praveen%20NK%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vijayan%20KK%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rao%20GS%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20MS%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20JY%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Choi%20WH%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lee%20SS%5Bauth%5D


Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 
Stief TW. 2003. The Physiology and Pharmacology of Singlet Oxygen. Med. Hypotheses, 60:  

567-572. 

Swaran JSF. 2009. Structural, chemical and biological aspects of antioxidants for strategies 
against metal and metalloid exposure. Oxid Med Cell Longev.  2(4): 191–206. 

Yan X, Chuda Y, Suzuki M, Nagata T.1999. Fucoxanthin as the major antioxidant in hijikia 
fusiformis, a common edible seaweed. Bioscience, Biotechnology and Biochemistry. 
63( 3):605–607. 

Yabuta Y, Fujimura H, Kwak CS, Enomoto T, Watanabe E. 2010. Antioxidant activity of the 
phycoerythrobilin compound formed from a dried korean purple laver (Porphyra sp.) 
during in vitro digestion. Food Science Technol. Res.16: 347-351. 

Young IS, Woodside JV. 2001. Antioxidants in health and disease. J.Clin.Pathol. 54(3):176-
186. 

Yuan YV, Carrington MF, Walsh NA.  2005a. Extracts from dulse (Palmaria palmata) are 
effective antioxidants and inhibitors of cell proliferation in vitro. Food and Chemical 
Toxicology. 43 (7): 1073–1081. 

Yuan H, Zhang W, Li X, Lu X, Li N, Gao X. 2005b. Preparation  and invitro antioxidant activity 
of k-carrageenan olygosaccharides and their oversulfated, acetylated, and 
phosphorylated derivatives. Carbohydrate Research. 340: 685-692. 

Zakaria NA, Ibrahim D, Sulaiman SF, Supardy NA. 2011. Assessment of antioxidant activity, 
total phenolic content and invitro toxicity of malaysian red seaweed, Acanthophora 
spicifera. J. Chem. Pharm. Res. 3(3):182-191. 

Grace Sanger: Aktivitas antioksidan ... 
78 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 
 

Kandungan Vindolin pada Kultur Sel  
Catharanthus roseus dengan Perlakuan Triptofan 

Dingse Pandiangan1, Wenny Tilaar2, Nelson Nainggolan3 
1Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sam Ratulangi, Manado 

2 Jurusan Budidaya, Fakultas Pertanian, Universitas Sam Ratulangi, Manado 
3Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sam Ratulangi, Manado

 email: dingsepan@yaoo.com 
 

Abstract 

This research was oriented towards process enhancement catharanthine production of 
cultured cell aggregates C. roseus treated precursor tryptophan. If the catharanthine content can be 
enhanced  and how this relates of catharanthine with vindolin content. The contribution was alkaloid 
biosynthetic pathway involves catharanthine in the cell. This research used tissue culture techniques or 
technologies in vitro. Observations on the growth of cell aggregates treated precursor tryptophan was 
measured of wet weigh. This study used Murashige and Skoog medium with 0-250 mg/L tryptophan 
treatment. Determination of the  catharanthine and  vindolin  content were determined by using HPLC. 
Vindolin was identified in all samples with tryptophan treatment and control. Content vindolin highest 
was 9.713 ug/g dw  and present in cells treated trytophan 250 mg/L, while the content of catharanthine 
the treatment of 250 mg/L tryptophan was low. The catharanthine content relationships with vindolin 
content were the correlation coefficient (r): - 0.75. This coefficient indicated antagonist or inverse 
relationship. Equation relationship between catharanthine and vindolin content was Catharanthine = 
76.129 - 6.905 x Vindolin. The biosynthesis pathway may be lead to a new one when the increase of 
catharanthine content occurred by treatment tryptophan. 

Keywords : catharanthine , vindolin , Catharanthus roseus, tryptophan 

 

1. Pendahuluan 
Produksi alkaloid dan katarantin dari tapak dara sudah dilakukan secara in vitro. 

Namun kandungan alkaloid dan katarantin mengalami fluktuasi sesuai jenis bioaktif yang 
diproduksi. Oleh karena itu strategi peningkatan kandungan alkaloid dan katarantin sudah 
dicobakan dengan berbagai metoda seperti penambahan prekursor, elisitasi dan amobilisasi 
(Pandiangan et al. 2008). Dari ketiga strategi tersebut, penambahan prekursor merupakan 
peningkatan yang dapat berkelanjutan sebab selnya tumbuh baik tetapi kandungan 
katarantinnya dapat meningkat dari kontrolnya. 

Penelitian tentang prekursor sudah dilakukan sejak 1970an. Penambahan asam 
tropat ke dalam medium kultur Scopolia japonica dapat meningkatkan jumlah alkaloid hingga 
14 kali lipat. Penambahan 100 µg/L prekursor farnesol pada kultur sel T. wilfordii dapat 
meningkatkan tripdiolida dan  penambahan fenilalanin ke dalam kultur sel Taxus cupsidata 
dapat menstimulasi biosintesis  taksol (Tabata et al. 1971; DiCosmo et al. 1987; Misawa 
1994).  Demikian juga, penambahan 50 mg/L tripofan pada kultur kalus Rauvolfia tetraphylla 
dapat memproduksi reserpin sebesar 2,1 mg/g BK (Anita & Kumari 2006). L-triptofan 
merupakan prekursor yang paling tepat untuk meningkatkan produksi alkaloid pada kultur 
jaringan kina (Diana 1995). Beberapa peneliti (Pandiangan et al. 2008a: Pandiangan 2011; 
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Pandiangan & Nainggolan 2006a; Pandiangan & Nainggolan 2006b) melaporkan bahwa 
produksi katarantin dengan penambahan prekursor triptofan dapat mendorong dan 
mempertahankan pertumbuhan sel yang sekaligus dapat meningkatkan kandungan 
katarantin dalam kultur agregat sel tapak dara. Namun dari hasil uji efektivitas uji antikanker, 
ekstrak tumbuhan utuh dan tapak dara hasil kultur in vitro  atau kultur jaringan menunjukkan 
adanya perubahan metabolit sekunder vinlastin maupun vinkristin. Hal ini terindikasi dari hasil 
uji aktivitas antikanker tumbuhan utuh dan hasil kultur jaringan (agregat sel) yang mengalami 
penurunan (Pandiangan et al. 2008b). 

Jalur sintesis metabolit sekunder pada C. roseus, triptofan akan diubah menjadi 
triptamin. Triptamin selanjutnya akan disintesis menjadi satu bagian akan mensintesis IAA 
dan sebagian lagi mensintesis katarantin dan alkaloid indol lainnya seperti vindolin (Oksman-
Caldentey et al. 2007). Bagaimana hubungan antar peningkatan kandungan kataranin 
dengan kandungan vindolin dalam kultur agregat sel yang telah diberi perlakuan triptofan 
maka perlu dilakukan penelitian ini. 

 

2. Metode Penelitian 
Penelitian menggunakan RAL (Rancangan Acak Lengkap) dengan 6  perlakuan 

penambahan triptofan yaitu kontrol dan triptofan 50, 100, 150, 200, 250  mg/L (Pandiangan et 
al.  2006a) dan dilakukan dalam wadah Erlenmeyer 100 ml Setiap satuan percobaan terdiri 
atas 3 ulangan dimana setiap ulangan terdiri dari 3 botol kultur.  
 
Persiapan Sampel  

Penelitian ini adalah lanjutan dari penelitian Fundamental 2012. Prosedur kerja yang 
dilakukan adalah lanjutan dari hasil pengambilan sampel yang sudah dikeringkan. Sampel 
hasil penelitian Fundamental 2012 dikeringkan dengan menggunakan Freeze Drying di 
Farmasi ITB Bandung (Gambar 1). 

 

 
 

Gambar 1.  Sampel agregat sel yang dipanen tahun 2012 dan telah dikeringkan di Freeze 
dryer 

Ekstraksi 

Sampel yang telah dikeringkan dengan freeze dryer sebanyak 0,1 g bk diekstraksi 
dengan menggunakan metode Pandiangan (Pandiangan et al. 2006b). Sampel kalus kering 
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kemudian digerus dengan mortar dan dilarutkan dalam 10 mL metanol analitis.  Sampel lalu 
diagitasi selama 4 jam pada kecepatan 120 rpm. Campuran metanol dan endapan dipisahkan 
kemudian ekstrak metanol diuapkan hingga kering pada suhu 250C selama 24 jam. 

Residu hasil penguapan diasamkan dengan 0,3 N HCl hingga mencapai pH 1,5 
kemudian diekstraksi dengan 10 mL diklorometan. Fasa asam kemudian dibasakan dengan 
menambahkan 4 M NaOH hingga mencapai pH 11, lalu diekstraksi dengan 10 mL 
diklorometan sebanyak 2 kali. Fraksi diklorometan diuapkan dalam suhu 250C selama sehari. 
Residu hasil penguapan dilarutkan dalam 2 mL metanol KCKT dan siap untuk dianalisis. 

 
 

Analisis KCKT 
Penentuan kandungan vindolin dilakukan dengan menggunakan Kromatografi Cair 

Kinerja Tinggi (KCKT).  Fasa gerak yang digunakan sebagai eluen adalah larutan yang terdiri 
dari metanol, asetonitril, dan 5mM diamonium hidrogen fosfat dengan perbandingan 3 : 4 : 3 
secara isokratik. Kecepatan aliran sebesar 1 mL/menit.  Jenis kolom yang digunakan adalah 
shimpak VP-ODS C18 150 x 4,6 mm pada panjang gelombang 220  nm. Analisis kualitatif 
dilakukan dengan membandingkan waktu retensi sampel dengan katarantin standar dalam 
kondisi yang sama. Bila terdapat senyawa yang memiliki waktu retensi yang sama dengan 
katarantin standar, maka senyawa tersebut merupakan katarantin. Analisis kuantitatif 
dilakukan dengan cara mengkonversi luas area sampel dengan luas area standar yang telah 
diketahui konsentrasinya (Pandingan et al. 2006b). 

Kurva vindolin standar diperoleh dengan membuat larutan vindolin standar 100 µg/mL 
sebagai larutan stok, kemudian dibuat serangkaian larutan vindolin dari konsentrasi 6,75 
hingga 50 µg/mL yang berkorelasi dengan luas area hasil  Kromatografi Cair Kinerja Tinggi 
(KCKT).  Berdasarkan hasil KCKT dibuat kurva vindolin standar dan persamaan regresi yang 
menggambarkan hubungan antara konsentrasi vindolin standar terhadap luas area 
(Pandiangan et al. 2006b). 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

Pengamatan vindolin perlu dilakukan dalam penelitian ini untuk mengetahui  pengaruh 
peningkatan katarantin terhadap senyawa lain. Vindolin merupakan metabolit sekunder yang 
terkait dengan prekursor triptofan yang tidak berhubungan dengan katarantin (Oksman-
Caldentey et al. 2007). Namun, vindolin terkait dengan biosintesis senyawa metabolit 
sekunder dalam agregat sel C. roseus dalam jalur biosintesis TIA. Vindolin merupakan 
parameter yang penting untuk mengamati pengaruh penambahan triptofan terhadap 
kandungan katarantin dan peranan triptofan terhadap produksi metabolit sekunder yang 
terkait. 

Kandungan vindolin dalam kultur agregat sel C.roseus yang diberi perlakuan triptofan 
dalam labu Erlenmeyer dapat dilihat pada Tabel 1. Kandungan vindolin mengalami 
penurunan pada perlakuan triptofan T1, T2, T3 dan T4 dari kontrolnya. Penurunan 
kandungan vindolin secara berturut-turut dari T1-T4 adalah 25,00%,  31,62%, 40,53% dan 
23,40%. Namun, T5 mengalami peningkatan sebesar 10,84% dari kontrolnya (tanpa 
perlakuan triptofan). 
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Tabel 1.  Rata-rata kandungan vindolin (µg/g bk) pada sel tapak dara (C.roseus) dalam 

Erlenmeyer yang diberi perlakuan triptofan (mg/L) kontrol (T0), 50 (T1), 100 (T2), 
150 (T3), 200 (T4), 250 (T5), pada hari ke- 14 setelah kultur pada medium 
perlakuan 

 

 

 
 
 
 
                      Keterangan: Rata-rata dari 3 kali pengukuran. Huruf  yang sama dalam  notasi Duncan    
                                          menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf kepercayaan 95% 
 

Berdasarkan hasil analisis ANAVA, perlakuan triptofan dari 50, 100, 150, 200 dan 250 
mg/L mempunyai pengaruh yang sangat nyata terhadap kandungan vindolin pada agregat sel 
pada taraf kepercayaan 95%. Kandungan vindolin maksimum terdapat pada perlakuan T5 
yaitu  sebesar 9,71±0,20 µg/g  bk (Tabel 1). Hasil analisis Anava kemudian selanjutnya diuji 
perlakuan yang paling berpengaruh melalui uji Duncan (DMRT). Hasil uji Duncan 
menunjukkan bahwa umumnya masing-masing perlakuan triptofan mempunyai pengaruh 
yang berbeda terhadap kandungan vindolin dalam agregat sel pada hari ke-14 (Tabel 1) dan 
yang paling berpengaruh adalah perlakuan T5 (250 mg/L triptofan).  

Berdasarkan analisis tersebut disimpulkan bahwa penambahan triptofan terhadap 
kultur agregat sel mulai dari 0-200 mg/L dapat menurunkan kandungan vindolin pada agregat 
sel C.roseus yang dikultur dalam Erlenmeyer (Gambar 2). Hal ini menunjukkan bahwa pada 
hari ke-14 dengan perlakuan triptofan sampai 200 mg/L tersebut kemungkinan sintesis 
vindolin belum terjadi atau sintesis katarantin sudah terjadi sehingga prekursor triptofan 
menjadi dikompetisikan. 

 

Perlakuan  Vindolin 
(µg/g bk) 

Peningkatan Notasi 

Triptofan Rerata ±SD (%) Duncan 
T0 8,76 ±0,22 0 a 
T1 6,57 ±0,30 -25,00 b 
T2 5,99 ±0,55 -31,62 c 
T3 5,21 ±0,29 -40,53 d 
T4 6,71 ±0,20 -23,40 f 
T5 9,71 ±0,20 10,83 e 
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Gambar 2. Grafik kandungan vindolin (µg/g bk) dari sel tapak dara (C.roseus) dalam 
Erlenmeyer yang diberi perlakuan triptofan (mg/L) kontrol (T0), 50 (T1), 100 
(T2), 150 (T3), 200 (T4), 250 (T5), pada hari ke- 14 setelah kultur pada 
perlakuan 

 
Hubungan yang dinyatakan pada Gambar 3 antara kandungan katarantin dengan 

kandungan vindolin mempunyai hubungan yang negatif. Hal ini didukung oleh penelitian 
sebelumnya yang menyatakan bahwa kultur sel tapak dara yang mengakumulasi katarantin 
tinggi akan menghasilkan kandungan vindolin rendah. Regulasi biosintesis katarantin dan 
vindolin ini berbeda.  

Kandungan vindolin agregat sel tapak dara pada hari ke 14 setelah perlakuan pada 
Erlenmeyer yang paling rendah justru terjadi pada T3 (150 mg/L triptofan). Rendahnya 
vindolin mungkin karena dimanfaatkan untuk sintesis selanjutnya (Hong et al. 2003) dan juga  
sebagai intermediat untuk sintesis vinkristin bergabung dengan taberosin (Oksman-Caldentey 
et al.  2007). Pengaruh prekursor triptofan terhadap kandungan vindolin pada hari ke-14 
setelah kultur menunjukkan ada hubungannya dengan kandungan katarantin. Hasil analisis 
hubungan atau korelasi antara kandungan vindolin dan katarantin pada agregat sel 
menunjukkan kandungan vindolin dan katarantin berkorelasi negatif atau kedua belah pihak 
bertolak belakang atau berlawanan. Besarnya korelasi adalah -0,7593 atau vindolin menurun 
sebesar 0,7593 setiap naik 1 katarantin (Gambar 3). 
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Gambar 3. Korelasi  kandungan katarantin (µg/ µg/g bk) dan kandungan vindolin sel tapak 
dara yang diberi perlakuan triptofan T0 (kontrol), T1 (50), T2 (100), T3 (150), T4 
(200) dan T5 (250) pada hari ke-14 setelah kultur. 

Penurunan kandungan vindolin mengakibatkan peningkatan kandungan katarantin 
dan hubungan ini dibenarkan pada taraf kepercayaan 95% (Gambar 3). Ketika kandungan 
vindolin pada agregat sel tinggi yang diberi perlakuan akan mengakibatkan atau 
menunjukkan kandungan katarantin dalam agregat sel rendah demikian sebaliknya. Hal ini 
menunjukkan bahwa pada hari ke-14 tersebut katarantin dan vindolin saling berkompetisi 
terhadap prekursor triptofan. Kemungkinan lain juga bahwa vindolin dimanfaatkan untuk 
sintesis indol dimerik (seperti vinkristin) pada jalur biosintesis alkaloid indol terpenoid dalam 
C.roseus (Hong et al. 2003) yang bergabung dengan tabersonin oleh enzim tabersonine 16-
hidroksilase (Oksman-Caldentey et al. 2007). 

 
4. Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh pada tahap analisis metabolit ini adalah : 
1. Kondisi untuk pengukuran HPLC Vindolin tercapai dengan kondisi optimum dan dapat 

mengidentifikasi adanya vindolin. 
2. Kurva standar vindolin diperoleh dengan persamaan Y = 10767x + 36531 yang akan 

digunakan untuk mengkonversi kandungan vindolin. 
3. Vindolin dapat diidentifikasi pada semua sampel baik perlakuan triptofan maupun 

kontrolnya.  
4. Kandungan vindolin paling tinggi adalah 9,713 µg/g bk dan terdapat pada sel perlakuan 

tritofan 250 mg/L. 
5. Hubungan kandungan katarantin dengan kandungan vindolin adalah -0,75 

menunjukakan hubungan antagonis atau terbalik, dengan persamaan hubungan 
Katarantin = 76,129 -6,905 x Vindolin, dengan r atau koefisien korelasi = -0,7593. 
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Uji Fitokimia Lamun Laut (Seagrass) di Pantai Tongkaina  
Kecamatan Bunaken Kota Manado 

Pience V.Maabuat dan Susan M. Mambu 
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sam Ratulangi, Manado 

 

Abstrak 

 Wilayah pesisir Kota Manado - Sulawesi Utara menyimpan potensi yang besar menyangkut 
keanekaragaman flora dan fauna. Salah satunya yaitu keberadaan lamun/ seagrass. Penelitian ini 
bertujuan untuk menguji senyawa aktif dalam tumbuhan yaitu tanin, flavonoid, saponin, steroid, 
terpenoid dan alkaloid sehingga nantinya akan lebih memperkaya informasi dari lamun itu sendiri yang 
penting sebagai dasar pemanfaatannya untuk bahan makanan maupun obat-obatan. Metode 
penelitian meliputi penyiapan bahan, ekstraksi, penapisan fitokimia. Penapisan fitokimia serbuk 
simplisia dilakukan terhadap kandungan alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, triterpenoid dan steroid. 
Hasil analisis uji fitokimia pada tujuh (7) jenis daun lamun menunjukkan bahwa daun lamun 
mengandung tanin, saponin, steroid dan flavonoid. Hal ini menunjukkan bahwa daun lamun memiliki 
beberapa kandungan senyawa metabolit sekunder yang memiliki potensi sebagai tanaman obat.   

Kata-kata kunci: lamun, uji fitokimia, tanin, flavonoid, saponin, steroid 
 

1. Pendahuluan   
Pesisir pantai Kota Manado - Provinsi Sulawesi Utara merupakan wilayah perairan 

Indonesia yang menyimpan potensi tinggi menyangkut keanekaragaman hayati, salah 
satunya adalah  keberadaan lamun. Informasi ilmiah dari hasil pengkajian lamun merupakan 
hal yang penting, selain untuk menambah pengetahuan juga dapat dijadikan sebagai dasar 
pemikiran untuk pengambilan keputusan dalam melaksanakan suatu langkah konservasi 
jenis dan pemanfaatan lamun lebih lanjut, terutama sebagai bahan sumber obat-obatan yang 
dibutuhkan oleh manusia. Sejak zaman dahulu, masyarakat perdesaan telah memanfaatkan 
tumbuh-tumbuhan sebagai bahan dasar untuk pengobatan tradisional, dan hal tersebut 
dikembangkan sampai saat ini, sampai kepada masyarakat perkotaan yang 
memanfaatkannya sebagai cara pengobatan alternatif yang dianggap lebih aman untuk 
dikonsumsi. Achmad (1985) menyebutkan bahwa keanekaragaman hayati dapat diartikan 
sebagai keanekaragaman kimiawi yang mampu menghasilkan bahan-bahan kimia, baik untuk 
kebutuhan manusia maupun organisme lainnya seperti obat-obatan, kosmetika dan bahan 
dasar sintesa senyawa organik yang lebih bermanfaat.  

Lamun merupakan salah satu jenis tumbuhan yang ikut dimanfaatkan oleh nelayan 
dan masyarakat pesisir. Berbagai bagian dari lamun digunakan masyarakat misalnya bijinya 
sebagai pengganti nasi, daun sebagai kerajinan tangan, makanan ternak, bahkan di negara 
yang telah maju dimanfaatkan sebagai bahan obat-obatan. Untuk itu, perlu dilaksanakan 
suatu penelitian untuk menganalisis golongan senyawa metabolit sekunder yang terdapat 
dalam daun lamun, seperti alkaloid, flavonoid, terpenoid, steroid, saponin dan tanin.  Tujuan 
dari penelitian yaitu untuk menganalisis zat-zat kimia penting yang terkandung pada lamun 
dan membandingkan kandungan zat kimia pada beberapa jenis lamun. 
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2. Metode Penelitian 

Penelitian dilaksanakan selama delapan (8) bulan. Lokasi pengambilan sampel di 
Pantai Tongkaina Kecamatan Bunaken Kota Manado. Metode penelitian diawali dengan 
preparasi sampel, ekstraksi daun lamun, penapisan fitokimia, uji fitokimia meliputi uji alkaloid 
dengan pereaksi Mayer, Wagner dan Dragendorf. Uji triterpenoid, steroid, tanin, flavonoid, 
dan saponin. Uji fitokimia dilakukan secara  kualitatif.  

 
3. Hasil Dan Pembahasan 

Ada tujuh jenis lamun yang telah ditemukan di Pantai Tongkaina yaitu Enhalus 
acoroides, Syringodium isoetifolium, Thalassia hemprichii, Cymodocea rotundata,                 
C. serrulata, Halodule pinifolia dan Halophila ovalis. Semua jenis lamun yang ditemukan 
diberikan perlakuan yang sama dengan dikeringkan dalam oven pada suhu 40 0C dan 
dihaluskan serta diekstraksi dengan pelarut etanol. Hasil  yang diperoleh melalui uji fitokimia 
untuk menguji kandungan kimia dari daun lamun ditunjukkan pada Tabel 1 berikut: 
 

Tabel 1. Kandungan Kimia Daun Lamun 

No Jenis 
Lamun 

Parameter Fitokimia 
Alkaloid Steroid Flavonoid Tanin Saponin Triterpenoid Hidroquinon 

1 Syringodium 
isoetifolium 

- + + - + - - 

2 Thalassia 
hemprichii 

- + + - + - - 

3 Halophila 
ovalis 

- + + - + - - 

4 Cymodocea 
rotundata 

- + + - + - - 

5 Thalassia 
hemprichii 

- + + - + - - 

6 Enhalus 
acoroides 

- + + - + - - 

7 Cymodocea 
serrulata 

- + + - + - - 

Keterngan:  - :  tidak terdeteksi;   + :  terdeteksi 
 

Tabel 1 di atas menunjukkan bahwa hasil uji fitokimia yang dilakukan pada tujuh jenis 
lamun diperoleh beberapa senyawa kimia aktif melalui teknik analisis dengan memperhatikan 
visualisasi warna. Senyawa yang ditemukan yaitu steroid, flavonoid, dan saponin. Senyawa  
tanin tidak terdeteksi melalui teknik visualisasi warna namun dengan titrimetri pada ekstrak 
etanol daun lamun ditemukan kadar tanin 0,04 mg/g pada S. isoetifolium, E. acoroides,         
C. serrulata, sedangkan pada C. rotundata dan H. ovalis kadar tanin 0,02 mg/g dan yang 
tidak terdeteksi pada T. hemprichii. Kadar flavonoid dengan menggunakan metode 
spektrofotometri ditemukan tertinggi pada S. isoetifolium dan T. hemprichii yaitu 0,952 %, 
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diikuti C. rotundata yaitu 0,268 %, H. ovalis yaitu 0,150 %, terendah pada C. serrulata yaitu 
0,018 % (Gambar 1). Berdasarkan hasil uji fitokimia, tujuh jenis lamun hanya mengandung 
empat senyawa fitokimia yaitu steroid, saponin, flavonoid dan tanin. 

 

 

Gambar 1. Histogram Kadar Tanin dan Flavonoid (%) 

Pada uji alkaloid  secara kualitatif dengan pereaksi Mayer, Wagner dan Dragendorff 
tidak ditemukan adanya endapan dengan visualisasi warna yang diinginkan.  Menurut 
Robinson (1995), senyawa golongan alkaloid dapat ditentukan ketika terbentuk endapan 
berwarna putih saat direaksikan dengan pereaksi Meyer, warna coklat dengan pereaksi 
Wagner dan warna jingga dengan pereaksi Dragendroff.  Jadi, dapat dikatakan bahwa hasil 
yang diperoleh tidak ditemukan senyawa alkaloid. 

Senyawa lainnya yang tidak ditemukan yaitu triterpenoid, dimana dari tujuh jenis 
lamun yang diuji, tidak menunjukkan perubahan warna. Hal tersebut sesuai dengan yang 
disebutkan oleh Harbone (1987) bahwa triterpenoid merupakan komponen yang bersumber 
dari damar dan getah. Tumbuhan lamun  tidak memiliki getah.  Untuk uji steroid pada sampel 
lamun menunjukkan nilai positif dengan adanya visualisasi warna, setelah di uji dengan 
menggunakan metode Liebermann-Bucchard yang menimbulkan warna biru jika 
mengandung steroid (Harbone, 1987).  

Hasil pengujian senyawa tanin, tidak menunjukkan adanya perubahan warna, namun 
dengan ekstraksi etanol dengan teknik titrimetri ditemukan adanya kadar tanin meskipun 
dalam jumlah yang relatif kecil, yaitu kisaran 0,02-0,04 mg/g. Ini menunjukkan bahwa 
senyawa tanin ditemukan pada lamun, meskipun dalam jumlah relatif kecil. 

Uji flavonoid menunjukkan adanya senyawa flavonoid lewat visualisasi warna yang 
ditunjukkan dan dengan teknik spektofotometri untuk menentukan total flavonoid. Untuk 
kadar flavonoid ditemukan tertinggi pada S. isoetifolium dan  T. hemprichii yaitu 0,952 %, 
diikuti C. rotundata yaitu 0,268 %, H. ovalis yaitu 0,150 %, terendah pada C. serrulata yaitu 
0,018 %, sedangkan pada E. acoroides tidak terdeteksi nilai totalnya. Menurut Robinson 
(1995), metode dengan menggunakan serbuk magnesium dan asam klorida akan 
menyebabkan senyawa flavonoid yang terkandung dalam sampel tereduksi sehingga 
memunculkan warna merah yang menjadi ciri khas dari senyawa flavonoid. Dalam penelitian 
ini terlihat warna merah sehingga dapat dikatakan bahwa hasilnya dalam daun lamun 
terkandung senyawa flavonoid. Sebelumnya, Ukthy (2011) telah menguji kandungan fitokimia 
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pada lamun  jenis S. isoetifolium yang menunjukan adanya flavonoid, fenol, hidrokuinon dan 
potensi senyawa flavonoid yang bisa digunakan sebagai antioksidan.  

Kandungan saponin yang di uji pada sampel lamun menunjukkan bahwa terdapat 
busa pada saat pengujian. Pada saat larutan uji dikocok dengan kuat maka terlihat busa yang 
stabil dan bertahan cukup lama. Sesuai dengan namanya saponin karena memiliki sifat 
seperti sabun yang aktif jika dikocok dengan air. Menurut Robinson (1995), saponin larut 
dalam air dan etanol namun tidak larut dalam eter. Merupakan senyawa yang memiliki gugus 
polar dan non polar yang bersifat aktif permukaan sehingga saat dikocok dengan air dapat 
membentuk misel,  dimana pada struktur misel gugus polar menghadap keluar sedangkan 
gugus nonpolar menghadap ke dalam, sehingga nampak seperti busa.  

 

4. Kesimpulan 
Hasil uji fitokimia yang terdapat pada daun lamun menunjukkan bahwa pada daun 

lamun mengandung senyawa flavonoid, steroid, saponin dan tanin.  
  

Ucapan Terima Kasih 
Ucapan terima kasih disampaikan untuk seluruh tim yang terlibat dalam pelaksanaan 

penelitian ini, baik di lapangan maupun di laboratorium Ekologi F-MIPA UNSRAT dan 
Laboratorium Pusat Studi Biofarmaka LPPM-IPB.  

 

Daftar Pustaka 

Achmad SA. 1985. Kimia Organik Bahan Alam. Universitas Terbuka. Jakarta 

Robinson T. 1995. Kandungan Senyawa Organik Tumbuhan Tinggi. Diterjemahkan oleh 
Kosasih Padmawinata. ITB. Bandung.  

Ukhti N. 2011. Kandungan senyawa fitokimia, total fenol dan aktivitas              antioksidan 
lamun Syringodium isoetifolium. 
http              ://repository.ipb.ac.id/handle/123456789/51108.  

 

 
 
  

 

. 

 

 

 

Pience V.Maabuat & Susan M.Mambu: Uji fitokimia ... 
89 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 

Lingkungan Hidup Semakin Krisis 
Manusia yang Hidup Semakin Kritis 

Benyamin L.Tampang 
Fakultas Teknik Universitas Negeri Manado 

Abstrak 

Faktor terpenting dalam permasalahan lingkungan hidup adalah besarnya populasi 
manusia (laju pertambahan penduduk) sebab dengan tingkat pertambahan penduduk yang tinggi, 
kebutuhan pangan, bahan bakar, permukiman dan kebutuhan-kebutuhan dasar yang lain juga 
turut meningkat. Hal ini pada akhirnya akan meningkatkan limbah domestik maupun limbah 
industri, sehingga mengakibatkan terjadinya perubahan besar pada kualitas lingkungan hidup, 
terutama di negara-negara sedang berkembang, dimana tingkat ekonomi dan penguasaan 
teknologi masih rendah. Semakin banyak populasi manusia, lingkungan hidup semakin krisis. 
Semakin banyak manusia yang hidup, semakin banyak manusia yang kritis. Hanya dalam 
lingkungan hidup yang optimal, manusia dapat berkembang dengan baik, dan hanya dengan 
manusia yang baik lingkungan akan berkembang ke arah yang optimal”. Sepanjang masa, 
lingkungan hidup memegang peranan penting dalam kebudayaan manusia, mulai dari manusia 
primitif sampai pada yang modern. Manusia dalam kehidupannya tidak cukup hanya untuk 
memperhatikan arus materi, energi dan informasi saja. Dalam alam kehidupan modern, arus uang 
nampaknya lebih diutamakan. Oleh karena itu, walaupun ekologi sangat penting, namun bukan 
satu-satunya masukan untuk mengambil keputusan dalam permasalahan lingkungan hidup, 
melainkan hanya sebagai salah satu masukan saja. Masukan lainnya adalah faktor ekonomi, 
teknologi, politik, sosial dan budaya. Namun, harus diingat bahwa uang tidak menentukan 
segalanya tetapi tanpa uang segalanya menjadi tidak menentu. Nampak bahwa manusia modern 
terbentuk oleh lingkungan hidupnya, dan kelangsungan hidup manusia modern tersebut, hanya 
mungkin dalam batas kemampuannya untuk menyesuaikan diri (adaptasi) terhadap sifat 
lingkungannya. 

Kata-kata kunci: lingkungan hidup krisis, manusia kritis 

 
1. Pendahuluan 

Berfirmanlah Allah: ”Lihatlah, Aku memberikan kepadamu segala tumbuh-
tumbuhan yang berbiji di seluruh bumi dan segala pohon-pohonan yang buahnya berbiji; 
itulah akan menjadi makananmu. Tetapi kepada segala binatang di bumi dan segala 
burung di udara dan segala yang merayap di bumi, yang bernyawa, Kuberikan segala 
tumbuh-tumbuhan hijau menjadi makanannya.” Dan jadilah demikian. Maka Allah melihat 
segala yang dijadikan-Nya itu, sungguh amat baik. 

Ya langit, bumi dan segala isinya pada waktu diciptakan Tuhan, dinyatakan atau 
dinilai oleh Tuhan sendiri bahwa”sungguh amat baik”. Proses industrialisasi yang dipicu 
di negara-negara maju selama periode 1950-1970 telah menimbulkan masalah 
pencemaran dan kerusakan lingkungan. Di London dan kota-kota industri lainnya telah 
mengalami masalah asbut (asap kabut) atau smog (smoke fog) yang disebabkan oleh 
pembakaran batubara untuk pemanasan rumah dan proses dalam industri. 

Bersamaan dengan berkembangnya aliran-aliran antroposentris, saat itulah 
masalah lingkungan hidup dikaitkan dengan human (manusia), yaitu dengan diadakan-
nya konferensi lingkungan dunia di Stockholm pada tanggal 5-16 Juni 1972 dengan 
tema: ”The United Nations Conference on the Human Environment” Konferensi PBB 
tentang lingkungan hidup manusia, dengan motto: ”Kita harus melestarikan dan 
meningkatkan lingkungan hidup manusia”. Dalam konferensi tersebut ada 7 pernya-
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taan yang disepakati, salah satunya ialah ”Manusia disepakati sebagai pembina dan 
perusak lingkungan terutama dari teknologi dan industri”.  

Konferensi Stockholm 1972 menghasilkan keputusan yang sangat baik bagi 
manusia dan lingkungannya, tetapi kualitas lingkungan tidak bertambah baik. Sepuluh 
tahun setelah konferensi Stockholm dilakukan konferensi Nairobi, Kenya pada tahun 
1982 dengan alasan antara lain: banyak keputusan konferensi Stockholm yang belum 
dilaksanakan guna menanggulangi masalah lingkungan. 

Perkembangan masalah lingkungan dunia menunjukkan kurang menggem-
birakan, karena persoalan kerusakan lingkungan terus meningkat dan kualitas 
lingkungan dunia terus merosot; sehingga disepakati diadakan konferensi, yaitu: The 
Interpar-liamentary Conference on the Global Environment (29 April - 2 Mei 1990) di 
Washington DC. Konferensi tersebut merumuskan masalah lingkungan dan 
menandatangani deklarasi untuk menentukan strategi secara nasional dan internasional. 

Konferensi Rio de Janeiro, Brasil 3-14 Juni 1992, konferensi PBB tentang 
lingkungan hidup dan pembangunan menegaskan kembali isi dari deklarasi Stockholm 
1972, dengan mendasarkan pada deklarasi tersebut, maka hendak diupayakan 
terwujudnya suatu kemitraan global yang baru dan adil dengan mewujudkan tingkat 
kerjasama yang baru dan erat di antara negara-negara yang merupakan pelaku utama 
dalam kehidupan dan pergaulan masyarakat dan bangsa-bangsa. Pada konferensi Rio 
disepakati 27 pernyataan, salah satunya ialah: ”Umat manusia merupakan pusat 
perhatian bagi pembangunan berkelanjutan”. 

Setelah 5 tahun konferensi Rio dilakukan konferensi Rio + 5 di New York 23-27 
Juni 1997. Selama 5 tahun sejak pelaksanaan KTT Bumi di Rio de Janeiro, ada sejumlah 
kemajuan yang dicapai dalam bidang ekonomi, tetapi kualitas lingkungan global 
mengalami kemerosotan. Secara global laju pertumbuhan penduduk dapat dikurangi, 
usia hidup meningkat, tingkat kesehatan masyarakat meningkat dan kemiskinan 
berkurang, namun kondisi lingkungan malah mengalami kemunduran. Kemunduran 
lingkungan hidup di antaranya: (1) laju emisi GRK meningkat, terjadi pemanasan global 
dan dampak dari perubahan iklim, (2) limbah padat, gas, cair meningkat, (3) tanah 
semakin tidak subur, (4) stok ikan menipis, (5) biodiversity mengalami tekanan. 

Di Indonesia, gerakan lingkungan hidup telah dimulai pada tahun 1960-an. 
Sebuah tonggak sejarah gerakan ini ialah diselenggarakannya Seminar Pengelolaan 
Lingkungan Hidup dan Pembangunan Nasional oleh Universitas Pajajaran Bandung, 
pada tanggal 15-18 Mei 1972 menyatakan ”Hanya dalam lingkungan hidup yang optimal, 
manusia dapat berkembang dengan baik, dan hanya dengan manusia yang baik 
lingkungan akan berkembang ke arah yang optimal”. Sepanjang masa lingkungan hidup 
memegang peranan penting dalam kebudayaan manusia, mulai dari manusia primitif 
sampai pada yang modern.Dalam seminar nasional dengan Tema “Pemanfaatan dan 
Konservasi Sumberdaya Alam dalam Perspektif Pembangunan Berkelanjutan” yang 
dilaksanakan oleh Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sam 
Ratulangi, dan Himpunan Kimia Indonesia Cabang Sulawesi Utara; saya merumuskan 
judul makalah: “Lingkungan Hidup Semakin Krisis, Manusia yang Hidup Semakin Kritis”. 

 

2. Diskusi 
2.1. Lingkungan Hidup Semakin Krisis 

Pembangunan yang semakin pesat, khususnya dalam bidang teknologi dan 
industri, serta semakin meningkatnya penggunaan zat-zat radioaktif di berbagai bidang 
ilmu pengetahuan, menyebabkan perlunya pemikiran terhadap perencanaan pengelo-
laan lingkungan secara baik.  Pembangunan berkelanjutan merupakan suatu prasyarat 
utama dalam mencapai tujuan pembangunan manusia Indonesia. Di dalam prosesnya, 
pembangunan yang berkelanjutan bertumpu pada: (1) kondisi sumberdaya alam,           
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(2) kualitas lingkungan, dan (3) kependudukan atau manusianya. Pembangunan berke-
lanjutan memerlukan keutuhan tatanan lingkungan agar sumberdaya alam dapat secara 
berlanjut menopang pembangunan, pada masa kini dan mendatang, generasi demi 
generasi, khususnya dalam meningkatkan kualitas hidup manusia. 

Pokok-pokok kebijakan pembangunan yang berkelanjutan menggariskan 
pentingnya pengelolaan sumberdaya alam yang sesuai dengan daya dukung lingkung-
an, khususnya dalam pengembangan industri, pertanian, dan pemukiman perkotaan. 
Rencana tata ruang wilayah merupakan suatu kebutuhan utama, di samping proses 
analisis dampak lingkungan dan penetapan kebijakan penanggulangan pencemaran 
yang ditimbulkan dari kegiatan-kegiatan tersebut. 

Manusia dalam menjalani kehidupan sehari-hari, tidak luput menghasilkan suatu 
bahan yang tidak diperlukan, yang disebut buangan atau sampah. Semakin maju tingkat 
kehidupan seseorang, maka limbah atau buangan yang dihasilkannya akan bertambah 
banyak dan lebih beragam pula. Pada masyarakat yang primitif, kepadatan penduduknya 
rendah, limbah yang dihasilkan sangat terbatas pada limbah yang berasal dari badan 
manusia sendiri yang jumlahnya juga sangat sedikit. Hal ini disebabkan  kebutuhan hidup 
mereka sangat terbatas, yaitu hanya makan, sehingga alam dapat menerima tanpa 
mempengaruhi kualitas alam itu sendiri. Pada masyarakat modern, kepadatan penduduk 
tinggi, kebutuhan hidupnya meningkat dan beranekaragam yang berakibat jumlah limbah 
baik volume maupun ragamnya lebih banyak pula. Akibatnya alam harus menerima 
jumlah limbah yang lebih berat pula, sehingga pada suatu saat kemampuan alam untuk 
melakukan pembersihan diri (self purification) terlampaui. Pada saat itulah populasi atau 
pencemaran mulai terjadi, yang kecenderungannya saat ini semakin lama semakin 
meningkat, sehingga kualitas lingkungan hidup semakin bertambah buruk (krisis) dan 
manusia tidak dapat lagi menikmati keindahan alam bahkan melaperakalah yang 
dialaminya. 
 

Pencemaran air 
Air merupakan salah satu komponen lingkungan  yang paling penting untuk 

kehidupan. Tanpa air, berbagai proses kehidupan tidak akan berlangsung. Saat ini air 
sering menjadi masalah karena banyak yang tercemar. Pencemaran air meliputi 
pencemaran air tanah, sungai, kolam, danau, rawa, wilayah pesisir dan lautan oleh 
limbah industri, rumah sakit, rumah tangga dan lainnya.  

Suriawiria (2003) menyatakan bahwa air merupakan substrat yang paling riskan 
akibat pencemaran. Berbagai jenis pencemar berasal dari: (1) Sumber domestik (rumah-
tangga), perkampungan, kota, pasar, jalan, dan sebagainya, (2) Sumber non-domestik 
(pabrik, industri, pertanian, peternakan, perikanan serta sumber-sumber lainnya) banyak 
memasuki badan air. Secara langsung ataupun tidak langsung pencemar tersebut akan 
berpengaruh terhadap kualitas air, baik untuk keperluan air minum,  industri ataupun 
keperluan lainnya. Berbagai cara dan usaha telah banyak dilakukan agar kehadiran 
pencemaran terhadap air dapat dihindari, dikurangi atau  dikendalikan. 

Sumber pencemaran terdiri dari bermacam-macam jenis, dan juga pengaruhnya 
terhadap lingkungan serta makhluk hidup. Jenis pencemaran perairan yang paling 
banyak ditemukan adalah pencemaran mikroorganisme dalam air. Berbagai kuman 
penyebab penyakit pada makhluk hidup seperti bakteri, virus, protozoa dan parasit sering 
mencemari air. Kuman yang masuk ke dalam air tersebut berasal dari buangan limbah 
rumah tangga maupun buangan dari industri peternakan, rumah sakit, tanah pertanian 
dan lain sebagainya. Pencemaran dari kuman penyakit ini merupakan penyebab utama 
terjadinya penyakit pada orang yang terinfeksi. Penyakit yang disebabkan oleh 
pencemaran air ini disebut waterborne disease dan dapat menyebab-kan penyakit tipus, 
kolera dan disentri (Darmono, 2001). 
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Konsep untuk mengukur potensi pencemaran dari suatu limbah yang 
mengandung sumber Karbon organik yang tersedia bagi mikroba adalah dengan cara 
mengukur banyaknya Oksigen yang digunakan selama pertumbuhan organisme pada 
contoh air limbah. Kandungan  Oksigen yang  digunakan secara biologis maupun secara 
kimiawi dapat digunakan untuk menduga jumlah senyawa organik yang ada dalam suatu 
perairan, yaitu melalui pengukuran BOD (Biochemical Oxygen Demand, kebutuhan 
Oksigen biokimia),  COD (Chemical Oxygen Demand, kebutuhan oksigen kimia) dan DO 
(Dissolved Oxygen, Oksigen terlarut). 

Parameter BOD memberikan gambaran seberapa banyak Oksigen yang telah 
digunakan oleh aktivitas mikroba selama kurun waktu yang ditentukan. Analisis BOD 
adalah suatu analisis empirik yang mencoba mendekati secara global proses biokimia 
atau mikrobiologi yang benar-benar terjadi di alam atau perairan, sehingga uji BOD 
berlaku sebagai simulasi suatu proses biologis yaitu oksidasi senyawa organik yang 
terjadi di perairan secara alami. 

Ketersediaan oksigen dalam perairan juga dipengaruhi oleh suhu perairan. Makin 
tinggi suhu perairan, ketersediaan atau kelarutan oksigen makin menurun. Sawyer dan 
McCarty (1998), serta Metcalf dan Eddy (1991) menyatakan kelarutan Oksigen dalam air 
pada suhu 30

0
Cyang berada dalam keseimbangan dengan udara adalah 7,6 mg/l. 

Banyaknya bahan organik yang diperlukan mikroba untuk mengkonsumsi 7,6 mg oksigen 
dalam satu liter air yang jenuh hanya sekitar 7,1 mg. Ini berarti mikroba yang 
menghancurkan bahan organik hanya mampu mengubah sekitar 7 mg bahan organik 
saja, bila mikroba tersebut mengkonsumsi oksigen jenuh dalam 1 liter air. Hal ini menjadi 
penting karena untuk Oksigen tidak terdapat chemical sink dalam air atau tidak ada 
reaksi kimia yang dapat menambah Oksigen terlarut, kecuali untuk Oksigen yang 
diberikan melalui proses fotosintesis (Saeni, 1989). Oleh karenanya Oksigen merupa-kan 
zat kunci dalam menentukan ada dan macamnya kehidupan dalam perairan. 

Kehadiran pencemaran fekal (dari tinja) di dalam air dapat diketahui dengan 
adanya kelompok bakteri koliform. Di dalam penentuan kualitas air secara mikrobio-logi 
kehadiran bakteri tersebut ditentukan berdasarkan uji tertentu dengan perhitungan tabel 
JPT (Jumlah Perkiraan Terdekat). Kehadiran pencemaran fekal di dalam air minum 
misalnya, sangat tidak diharapkan, baik ditinjau dari segi estetika, sanitasi, maupun 
terjadinya infeksi yang berbahaya. Jika di dalam 100 ml contoh air didapatkan 500 sel 
bakteri koliform memungkinkan terjadinya gastroenteritis yang segera dikuti oleh demam 
tipus. Escherichia coli sebagai salah satu contoh jenis bakteri koliform, pada keadaan 
tertentu dapat mengalahkan mekanisme pertahanan tubuh, sehingga dapat tinggal di 
dalam kandung kemih, ginjal dan hati. Bakteri tersebut juga dapat menyebabkan diarhea, 
septikemia, peritonitis, meningitis dan infeksi-infeksi lainnya (Muslimin, 1995). 

 

Pencemaran daratan 
Daratan adalah campuran antara partikel mineral dan organik dengan berbagai 

ukuran dan komposisi. Partikel-partikel tersebut menempati kurang lebih 50% volume, 
sedangkan sisanya yang berupa pori-pori diisi oleh air dan udara. Salah satu fungsi 
tanah yang terpenting adalah tempat tumbuhnya tanaman. 

Tidak dapat disangkal bahwa dengan kemajuan teknologi yang begitu pesat, 
selain dapat menimbulkan pencemaran pada air dan udara, juga dapat menimbulkan 
pencemaran pada daratan. Pencemaran daratan relatif lebih mudah diamati (dikontrol) 
dibandingkan dengan pencemaran air dan udara. Secara garis besar pencemaran darat-
an dapat disebabkan oleh: (1) faktor internal, yaitu pencemaran yang disebabkan oleh 
peristiwa alam, seperti letusan gunung berapi yang memuntahkan debu, pasir, batu dan 
bahan vulkanik lainnya yang menutupi dan merusakkan daratan, sehingga daratan 
menjadi tercemar. Pencemaran oleh faktor internal tersebut, tidak terlalu menjadi beban 
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pemikiran dalam masalah lingkungan karena dianggap sebagai musibah bencana alam, 
(2) faktor eksternal, yaitu pencemaran daratan karena ulah dan aktivitas manusia. 
Pencemaran daratan karena faktor eksternal merupakan masalah yang perlu mendapat 
perhatian yang saksama dan sungguh-sungguh agar daratan tetap dapat memberikan 
daya dukung alamnya bagi kehidupan manusia. Pembahasan mengenai pencemaran 
daratan lebih terfokus kepada pencemaran karena faktor ekternal “manusia” (Whardana, 
2004). 

Bentuk dan macam limbah yang dihasilkan manusia tergantung pada tingkat 
peradaban manusia. Sebelum manusia mengenal kemajuan industri dan teknologi, 
limbah atau bahan buangan yang dihasilkan dari kegiatan manusia pada umumnya  
bersifat organik. Ditinjau dari kepentingan kelestarian lingkungan, limbah yang bersifat 
organik lebih menguntungkan karena dengan mudah dapat didegradasi atau dipecah 
oleh mikroorganisme, menjadi bahan yang mudah menyatu kembali dengan alam tanpa 
menimbulkan pencemaran pada lingkungan. 

Kemajuan industri dan teknologi ternyata telah menambah jenis limbah manusia 
yang semula sebagian besar bersifat organik menjadi bersifat anorganik. Bagaimana 
peranan atau pengaruh kemajuan industri dan teknologi terhadap macam limbah yang 
dihasilkan dapat dilihat pada contoh komposisi bahan yang digunakan oleh industri mobil 
pada Tahun 1966 dan Tahun 1986. Mobil yang telah rusak dan dibuang akan 
menghasilkan limbah sesuai dengan komposisi bahan yang digunakan dalam pembuatan 
mobil tersebut, dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
 Tabel 1. Komposisi bahan yang digunakan oleh industri mobil                                    

tahun 1966 dan 1986 
 

No. Nama Bahan Tahun 1966 Tahun 1986 
1 Baja 47% 15% 
2 Baja tinggi (high strength) 10% 30% 
3 Besi 20% 15% 
4 Aluminium 5% 15% 
5 Plastik Thermosetting 3% 10% 
6 Plastik 2% 2% 
7 Karet 2% 2% 
8 Gelas 2% 2% 
9 Seng 5% 5% 
10 Lain-lain 4% 4% 

 T o t a l 100% 100% 
           Sumber: Whardana ( 2004) 

Pencemaran daratan pada umumnya berasal dari limbah berbentuk padat yang 
dikumpulkan pada suatu tempat penampungan yang sering disebut TPA (Tempat 
Pembuangan Akhir) atau Dump Station. Bahan buangan padat terdiri dari berbagai 
macam komponen baik yang bersifat organik maupun yang anorganik. Bahan buangan 
padat kota besar di negara industri padat akan berbeda dengan bahan buangan yang 
dihasilkan oleh kota kecil yang tidak ada kegiatan industrinya. Susunan komponen 
pencemar daratan yang berasal dari bahan buangan atau limbah kota besar di negara 
industri dapat dilihat pada Tabel 2. 

Bahan buangan anorganik yang sulit didegradasi oleh mikroorganisme dipisah-
kan dari bahan buangan organik dan dikumpulkan sesuai dengan sifat dan jenisnya. 
Misalnya semua jenis logam (besi, aluminium, seng, tembaga, dan lainnya) dikumpul-kan 
menjadi satu, dipisahkan dari bahan buangan gelas dan plastik, untuk memudahkan 
proses daur ulang bahan buangan tersebut. Pemisahan sebaiknya sudah dimulai sejak 
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bahan buangan akan dijadikan limbah, dengan menyediakan tempat limbah yang sudah 
dibagi dengan sifat dan jenisnya. 

Tabel 2. Komponen pencemar daratan 

No. Komponen Prosentase 
1 Kertas 41% 
2 Limbah bahan makanan 21% 
3 Gelas 12% 
4 Logam (besi) 10% 
5 Plastik 5% 
6 Kayu 5% 
7 Karet dan Kulit 3% 
8 Kain (serat tekstil) 2% 
9 Logam lainnya (Aluminium) 1% 

            Sumber: Whardana ( 2004) 
  

Pencemaran udara 
Berdasarkan Keputusan Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan Hidup 

Nomor 02/MENKLH/1988, yang dimaksud dengan pencemaran udara adalah “masuk 
atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen lain ke dalam udara 
dan atau berubahnya tatanan (komposisi) udara oleh kegiatan manusia atau proses 
alam, sehingga kualitas udara menjadi kurang atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai 
dengan peruntukannya. 

Batasan-batasan terhadap pokok-pokok pengertian yang memberikan bobot pada 
definisi tersebut adalah: (a) bahwa setiap pembebasan bahan atau zat-zat ke dalam 
udara atmosfir tidak harus selalu dikatakan pencemaran udara, karena bahan-bahan 
tersebut (kontaminan) belum menjurus pada suatu kemampuan untuk secara potensial 
untuk mengubah stabilitas dan kualitas kelestarian udara atmosfir, (b) bahwa untuk 
menimbulkan gangguan terhadap susunan udara atmosfir harus dipenuhi dahulu angka 
batas. Angka batas tersebut ditentukan oleh faktor kuantitas kontaminan, lamanya 
berlangsung maupun potensinya. Sebab kondisi yang masih berada pada batas-batas 
kemampuan ekologis untuk beradaptasi dan mengadakan mekanisme pengendalian 
alamiah (ecological auto mechanism) dengan unsur yang ada dalam ekosistem. Angka 
batas inilah yang nantinya akan secara conditioning digunakan sebagai parameter untuk 
menentukan apakah sudah terjadi pencemaran atau belum, (c) dalam pengertian 
pencemaran udara tersebut, sumber pencemar tidak hanya dibatasi pada sumber-
sumber pencemar yang berasal dari aktivitas manusia, tetapi juga oleh sumber-sumber 
pencemar yang datangnya dari akibat peristiwa alamiah misalnya gunung meletus.  

Berdasarkan asal dan kelanjutan perkembangannya di udara, pencemar udara 
dapat dibedakan menjadi: (1) Pencemar udara primer, dan (2) Pencemar udara 
sekunder. Pencemar udara primer, yaitu semua pencemar di udara yang ada dalam 
bentuk yang hampir tidak berubah, sama seperti pada saat dibebaskan dari sumbernya 
sebagai hasil dari suatu proses tertentu. Pencemar udara primer, yang mencakup 90% 
dari jumlah pencemar udara seluruhnya, umumnya berasal dari sumber-sumber yang 
diakibatkan oleh aktivitas manusia, seperti dari industri (cerobong asap industri) di mana 
dalam industri tersebut terdapat proses pembakaran yang menggunakan bahan bakar 
minyak, batu bara, proses peleburan atau pemurnian logam, dan juga dihasilkan dari 
sektor transportasi (mobil, bus, sepeda motor, dan lainnya). Dari seluruh pencemar 
primer tersebut, sumber pencemar yang utama berasal dari sektor transportasi, yang 
memberikan andil sebesar 60% dari pencemaran udara total. Pencemar udara primer 
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dapat digolongkan menjadi lima kelompok, yaitu: a) Karbon monoksida (CO), b) Nitrogen 
oksida (NOx), c) Hidro karbon (HC), d) Sulfur oksida (SOx), dan e) Partikel. 

Pencemar udara sekunder, yaitu semua pencemar di udara yang sudah berubah, 
karena reaksi tertentu antara dua atau lebih kontaminan atau polutan. Umumnya polutan 
sekunder tersebut merupakan hasil antara polutan primer dengan polutan lain yang ada 
di udara. Reaksi-reaksi yang menimbulkan polutan sekunder diantaranya adalah reaksi 
fotokimia dan reaksi oksida katalis. Pencemar sekunder yang terjadi melalui reaksi 
fotokimia, misalnya oleh pembentukan ozon, yang terjadi antara molekul-molekul 
hidrokarbon yang ada di udara dengan NOx melalui pengaruh sinar ultraviolet dari 
matahari. Sebaliknya pencemar sekunder yang terjadi melalui reaksi-reaksi oksida katalis 
diwakili oleh polutan-polutan berbentuk oksida gas yang terjadi di udara, karena adanya 
partikel-partikel logam di udara yang berfungsi sebagai katalisator. 
 
2.2  Manusia yang Hidup Semakin Kritis 

Manusia sebagai makhluk Tuhan yang termulia dari semua makhluk yang 
diciptakan Tuhan, bahkan diyakini bahwa manusia diciptakan serupa dan segambar 
dengan Allah, dari abad ke abad jelas bahwa manusia selalu berusaha untuk 
meningkatkan kualitas hidupnya. Peningkatan kualitas hidup tersebut, terutama berkaitan 
dengan masalah kesejahteraan manusia yang akan diperjuangkan terus-menerus 
sampai akhir hidupnya. Usaha peningkatan kualitas hidup manusia merupakan persoalan 
semua bangsa di dunia ini, akan tetapi dalam usaha meningkatkan kualitas hidup, setiap 
bangsa akan berbeda-beda karena faktor seperti: modal, pengetahuan dan kesempatan 
yang sama. 

Manusia dalam kehidupannya tidak cukup hanya untuk memperhatikan arus 
materi, energi dan informasi saja. Dalam alam kehidupan modern, arus uang nampaknya 
lebih diutamakan. Oleh karena itu, walaupun ekologi sangat penting, namun bukan satu-
satunya masukan untuk mengambil keputusan dalam permasalahan lingkungan hidup, 
melainkan hanya sebagai salah satu masukan saja. Masukan lainnya adalah faktor 
ekonomi, teknologi, politik, sosial dan budaya. Namun, harus diingat bahwa uang tidak 
menentukan segalanya, tetapi tanpa uang segalanya menjadi tidak menentu. Nampak 
bahwa manusia modern terbentuk oleh lingkungan hidupnya, dan kelangsungan hidup 
manusia modern tersebut, hanya mungkin dalam batas kemampuannya untuk 
menyesuaikan diri (adaptasi) terhadap sifat lingkungannya.   

Suatu hal yang sangat ironis ialah bahwa sikap ilmiah yang dapat meningkatkan 
kemampuan teknologi belum berkembang, namun sikap manusia yang eksploratif 
terhadap lingkungan telah berkembang dengan pesat. Oleh sebab itu, masalah besar 
yang dihadapi adalah bagaimana mengembangkan sikap dan kemampuan ilmiah serta 
teknologi tanpa menggeser sikap yang ingin melestarikan lingkungan menjadi sikap yang 
ekploatatif dan merusak lingkungan. 

Sejak konferensi Stockholm 1972, yang menghasilkan keputusan yang sangat 
baik bagi manusia dan lingkungannya, tetapi kualitas lingkungan tidak bertambah baik, 
bahkan semakin krisis. Tetapi harus diakui dan perlu dimaknai bahwa manusia yang 
hidup di lingkungannya semakin kritis. Masyarakat mulai dari kalangan bawa telah 
menyadari bahwa betapa pentingnya memelihara lingkungan, sehingga di mana-mana 
telah terbentuk kelompok atau group “Pencinta Lingkungan, Peduli Lingkungan, 
Pemerhati Lingkungan, dan lain-lain”. Masyarakat di kalangan atas atau Pemerintah 
khususnya semakin sadar dan semakin kritis betapa pentingnya lingkungan hidup untuk 
kehidupan manusia, sehingga hukum lingkungan semakin hari (dari waktu ke waktu) 
semakin dikembangkan. Hukum lingkungan meliputi aspek-aspek: (1) Hukum Tata 
Lingkungan, (2) Hukum Perlindungan Lingkungan, (3) Hukum Kesehatan Lingkungan, (4) 
Hukum Pencemaran Lingkungan, (5) Hukum Lingkungan Internna-sional, (6) Hukum 
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Perselisihan Lingkungan,dan lain-lain. Hal-hal tersebut, membukti-kan bahwa manusia 
yang hidup semakin kritis. 

 
3. Penutup 
1. Semakin maju suatu bangsa, lingkungan hidupnya semakin krisis, namun 

manusia yang hidup di dalamnya semakin kritis. 
2. Air sudah banyak tercemar oleh bermacam-macam limbah dari hasil kegiatan 

manusia, mulai dari kegiatan rumah tangga sampai kegiatan industri. 
3. Daratan mengalami pencemaran akibat bahan-bahan asing, baik yang bersifat 

organik maupun anorganik, berada di permukaan tanah yang menyebabkan 
daratan menjadi rusak, sehingga tidak dapat memberikan daya dukung bagi 
kehidupan manusia.  

4. Udara tidak pernah bersih dan selalu mengandung partikel-partikel asing, namun 
jika terlalu banyak partikel asing di atmosfir, maka daur normal akan terganggu. 

5. Langit, Bumi dan segala isinya diciptakan oleh Tuhan Yang Maha Kuasa untuk 
kepentingan hidup manusia sebagai makhluk Tuhan yang termulia, oleh sebab itu 
manusia yang hidup di dalamnya harus menundukkan bumi dan segala isinya, 
bukan sebaliknya. 

6. Supaya Sumber Daya Alam untuk kehidupan  manusia, maka semua kegiatan 
yang berkaitan dengan masalah peningkatan kualitas hidup manusia harus selalu 
mem-perhatikan dampaknya terhadap lingkungan. 

7. Instansi terkait hendaknya selalu mensosialisasikan kepada masyarakat tentang 
pemanfaatan sampah organik dan anorganik melalui kegiatan pengurangan 
(reduce), pemakaian kembali (reuse), dan daur ulang (recycle). 
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Pemanfaatan Riparia dan Sungai Saluesem-Sawangan-
Tikala, Sulawesi Utara 

Ratna Siahaan dan Susan M. Mambu 
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sam Ratulangi, Manado 

 e-mail: ratna245_siahaan@yahoo.com 

Abstrak 

Riparia memiliki fungsi ekologis yang sangat penting dalam mempertahankan kualitas air 
sungai. Pemanfaatan riparia oleh manusia ternyata dapat berdampak negatif bagi kualitas air 
sungai dan biodiversitas hidupan liar di sungai, riparia dan teresterial. Penelitian ini bertujuan 
untuk menganalisis pemanfaatan riparia dan Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala, Sulawesi Utara. 
Metode analisis deskriptif digunakan dalam penelitian ini mulai dari hulu hingga hilir Sungai 
Salueseum pada Maret- Mei 2014. Riparia Sungai Salueseum bagian hulu dimanfaatkan sebagai 
lahan pertanian. Pola pertanian di hulu umumnya kebun campur dengan tanaman utama yaitu 
kelapa  (Cocos nucifera) dengan beberapa tanaman buah-buahan seperti pisang (Musa) , mangga 
(Mangifera Indica) , duku (Lansium domesticum) dan durian (Durio zibethinus). Tanaman enau 
(Arenga pinnata) yang menghasilkan minuman tradisional dan bambu (Bambusa) banyak 
ditemukan. Permukiman di titik pengamatan di luar zona riparia. Permukiman penduduk terletak di 
luar riparia. Bekas kandang-kandang ternak ayam dan babi juga ditemukan di riparia hulu. 
Pemanfaatan riparia dan sungai di tengah, di Sungai Sawangan, tidak berbeda jauh dengan di 
bagian hulu. Pemanfaatan riparia di hilir, di Sungai Tikala, yang membelah Kota Manado 
didominasi oleh permukiman dan bangunan komersial.Substrat sungai terdiri dari lumpur. 
Pemanfataan sungai oleh penduduk  dari hulu hingga hilir umumnya untuk mandi, kakus dan 
mencuci pakaian serta kenderaan bermotor. Pemerintah telah memperkuat tebing-tebing sungai 
dengan beton. Banjir bandang Sungai Saluesem akibat hujan deras pada Februari 2014 telah 
menyebabkan longor tebing sejak hulu hingga hilir Sungai Saluesem-Swangan-Tikala. Riparia 
Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala telah dimanfaatkan sebagai lahan pertanian, permukiman dan 
perkantoran. Sungai Saluesem-Swangan-Tikala dimanfaatkan sebagai sumber air bersih untuk 
kebutuhan domestik, pertanian, peternakan dan komersial. 

Kata kunci: Sungai Saluesem, zona riparia, pemanfaatan riparia 

1. Pendahuluan 
Sungai adalah ekosistem perairan yang berperan penting tidak hanya untuk 

hidupan liar namun juga bagi kesejahteraan manusia. Peningkatan aktivitas manusia di 
sekitar Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala, Sulawesi Utara akan berdampak langsung 
dan tidak langsung pada sungai. Dampak aktivitas manusia terhadap sungai berasal dari 
pencemar yang dihasilkan maanusia. Pencemar tersebut memasuki sungai baik dari 
sumber langsung maupun tidak langsung.   

Riparia adalah ekosistem peralihan yang terletak di antara ekosistem sungai dan 
teresterial. Ekosistem ini berperan penting dalam mempertahankan ekosistem sungai dari 
aktivitas manusia di daratan. Riparia  memiliki berbagai nilai antara lain nilai konsumtif, 
jasa, esterika dan  spiritual (Gordon et al. 2004). Riparia memiliki fungsi ekologis yaitu 
mengendalikan kualitas air, memberikan naungan dan serasah organik (FAO, 1998),  
habitat hidupan liar, mempertahankan suhu, stabilisasi tepian sungai, mempertahankan 
morfologi sungai dan mengendalikan banjir (Chang 2006). Fungsi ekologis riparia yang 
sangat penting jika  terganggu akan menyebabkan penurunan struktur dan fungsi sungai  
(Gordon et al. 2004). Oleh karena itu, keutuhan riparia menjadi faktor utama dalam 
mempertahankan keberlnjutan fungsi dan nilai riparia tersebut. 
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Namun, seiring dengan peningkatan aktivitas manusia dan kebutuhan lahan, 
riparia menghadapi ancaman yang semakin tinggi. Ancaman tertinggi bagi riparia yaitu 
konversi riparia menjadi lahan pertanian, permukiman dan industri. Kegiatan normalisasi 
dan penguatan tebing sungai juga mengnacaam riparia. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis pemanfaatan riparia dan Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala, Sulawesi 
Utara. 

2. Metode Penelitian 
Penelitian dilakukan di enam (6) titik di sepanjang Sungai Saluesem-Sawangan-

Tikala, Sulawesi Utara dari hulu hingga hilir pada Maret – Juni  2014. Sebanyak dua (2) 
stasiun ditempatkan di tiap bagian/segmen sungai. Stasiun I dan II di bagian hulu, 
Stasiun III dan IV di bagian tengah dan Stasiun V dan VI di bagian hilir. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode survei dan wawancara. 
Observasi langsung di stasiun penelitian untuk mengamati pemanfataan riparia dan 
sungai oleh penduduk. Zona riparian ditentukan berdasarkan wawancara dengan 
penduduk dan observasi. Riparia adalah tepian sungai yang terkena luapan banjir.  
Observasi langsung juga dilakukan untuk mengetahui batas zona riparian berdasarkan 
tanda-tanda adanya banjir misalnya lumpur dan sampah serta rebahan vegetasi yang 
terkena banjir. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif untuk menjelaskan 
pemanfataan riparia dan sungai. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala berasal dari Gunung Mahau dan bermuara ke 

Teluk Manado, Sulawesi Utara. Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala dinamakan 
penduduk berdasarkan nama desa yang dilalui. Stasiun I dan Stasiun II melintasi Desa 
Kembesa I dan II, Kecamatan Tombuluan, Kabupaten Minahasa disebut sebagai Sungai 
Saluesem. Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala yang melintasi Stasiun III di Desa 
Kamangta, Kecamatan Tombuluan, Kabupaten Minahasa disebut juga Sungai Saluesem. 
Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala yang melintasi Desa Sawangan, Kecamatan 
Tombuluan, Kabupaten Minahasa di Stasiun IV dan V disebut Sungai Sawangan. Sungai 
Saluesem-Sawangan-Tikala yang melintasi Stasiun VI di Kelurahan Paal 4 Banjer, 
Kecamatan Tikala, Kota Manado disebut Sungai Tikala.  

Stasiun I dan II (Gambar 1-2) terletak di bagian hulu sungai yang dicirikan dengan 
substrat batuan besar dan penampang sungai yang sempit. Longsor tebing ditemukan 
yang menyebabkan sungai melebar dan batuan besar jatuh ke sungai. Vegetasi riparian 
roboh pada beberapa bagian sungai tidak mampu menahan erosi tebing akibat gerusan 
arus sungai yang sangat kuat saat banjir bandang. Vegetasi riparian ini terdapat di 
bagian sungai dengan tebing dari jenis tanah yang mudah tergerus arus sungai. Vegetasi 
riparian yang mampu bertahan terletak di bagian sungai yang memiliki tebing sungai dari 
jenis batuan. Sungai di Stasiun II mengalami tekanan yang sangat besar akibat banjir 
bandang yang ditandai dengan longornya batuan-batuan besar dan hanyutnya vegetai 
riparian. Perubahan bentuk aliran sungai juga tampak di Stasiun II akibat longsoran 
tebing sehingga arus sungai terpecah dua tetapi bersatu lagi menuju ke  bagian tengah di 
Stasiun III.  

Riparia dimanfaatkan penduduk sebagai lahan pertanian kebun campur. 
Tanaman utama di riparia yaitu kelapa (Cocos nucifera) Penduduk menanam tanaman 
buah-buahan menahun di antara kelapa seperti mangga (Mangifera indica), duku 
(Lansium domesticum) dan rambutan  (Niphelium lappaceum) Tanaman bambu 
(Bambusa) banyak ditanam di riparia ke arah sungai. Tanaman enau (Arenga pinnata) 
banyak ditemukan di riparia yang digunakan penduduk sebagai sumber minuman 
tradisional. Penduduk memanfaatkan riparia juga sebagai lahan peternakan ayam dan 
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babi. Sungai dimanfaatkan penduduk sebagai sumber air bersih untuk mandi, cuci dan 
kakus (MCK). Penduduk juga memanfaatkan sungai untuk membersihkan kenderaan 
bermotor disebabkan pada sungai dekat dengan jalan sehingga memudahkan penduduk 
untuk memanfaatkan air sungai. 

Stasiun III dan IV (Gambar 3-4) terletak di bagian tengah sungai yang memiliki 
substrat batuan yang dicampur dengan lumpur. Lebar sungai semakin melebar. Batuan 
besar ditemukan di dasar sungai yang berasal dari longsoran tebing. Banjir bandang 
pada Februari 2014 telah menyebabkan batuan besar longsor ke sungai. Sama seperti di 
Stasiun I dan II, banjir besar menyebabkan arus yang sangat kuat yang ditampakkan 
dengan hanyutnya vegetasi riparian termasuk bambu. Vegetasi riparian yang mampu 
bertahan hanyalah vegetasi pohon besar dengan perakaran kuat di tebing batuan. 
Riparia dimanfaatkan sebagai lahan pertanian dengan pola tanam seperti di Stasiun I 
dan II. Sungai juga dimanfaatkan penduduk untuk MCK dan memancing.  

Stasiun V dan VI (Gambar 5-6) terletak di bagian hilir yang bercirikan substrat 
berlumpur dan penampang sungai yang lebar. Air sungai tampak sangat keruh dengan 
kecepatan arus melambat. Riparia di Stasiun V dimanfaatkan sebagai lahan pertanian 
dan permukiman. Tanaman kelapa, enau dan buah-buahan juga ditemukan. Tanaman 
palawija seperti jagung ditanam penduduk. Sungai di Stasiun VI melintasi Kota Manado. 
Tebing sungai telah diperkuat dengan beton yang dimaksudkan untuk mencegah longsor 
tebing. Banjir bandang telah menyebabkan tinggi air sungai meningkat hingga mencapai 
atap permukiman. Riparia telah dimanfaatkan sebagai lahan terbangun komersial 
misalnya permukiman dan perkantoran.  

Riparia Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala telah dimanfaatkan oleh penduduk 
untuk pertanian dan permukiman. Riparian merupakan buffer/penyangga yang 
mempertahankan kualitas air sungai (Rheinhardt et al. 2013). Kualitas riparian semakin 
ke hilir semakin buruk yang dicirikan dengan vegetasi riparian yang semakin berkurang 
digantikan dengan bangunan. Fungsi ekologis vegetasi riparian untuk mempertahankan 
kualitas air sungai dan habitat akan semakin menurun seiring menurunnya kualitas 
riparia. Kualitas riparia dari hulu ke hilir semakin berkurang seiring penurunan vegetasi 
riparian yang digantikan dengan lahan terbangun. Kualitas riparia tertinggi ditemukan di 
bagian hulu dan tengah yang ditanami penduduk dengan berbagai jenis tanaman 
budidaya tahunan. Kualitas riparia terburuk ditemukan di bagian hilir disebabkan riparia 
telah dirubah menjadi lahan terbangun.  

Banjir bandang pada Februari 2014 telah menyebabkan longsor tebing sungai 
dari hulu hingga hilir sungai. Hal ini menjadi penting diperhatikan mengingat erosi tebing 
yang menyebabkan longsor dapat disebabkan oleh penurunan kualitas riparian. 
Rheinhardt  et al. (2013) menyebutkan bahwa kualitas riparian yang buruk akan 
memperbesar erosi tebing sungai. Erosi tebing akan semakin besar jika vegetasi riparian 
hilang digantikan oleh lahan terbangun. Vegetasi riparian berperan penting dalam 
pencegahan erosi tebing sebab bagian vegetasi riparian seperti batang, ranting  yang 
jatuh ke sungai dapat memperlambat kecepatan arus dan meningkatkan stabilitas dan 
deposisi (Dosskey et al. 2010). Meskipun bagian hulu sungai ditanami penduduk dengan 
berbagai tanaman budidaya tahunan namun curah hujan yang tinggi berdampak pada 
ketidakseimbangan tebing sungai yang menyebakan longsor tebing.  Upaya restorasi 
riparia penting dilakukan terutama di bagian hulu sungai mengingat fungsi utama bagian 
hulu sebagai area konservasi sungai. Upaya restorasi bagian hulu sungai pada akhirnya 
akan berdampak pada pemulihan fungsi ekologis riparia di bagian hulu namun juga di 
bagian tengah dan hilir. 
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4. Kesimpulan 
Riparia di sepanjang Saluesem-Sawangan-Tikala telah dimanfaatkan penduduk 

sebagai lahan pertanian, peternakan dan permukiman. Riparia di bagian hulu dan tengah 
umumnya masih dimanfaatkan sebagai lahan pertanian kebun campur. Berbagai 
tanaman tahunan ditanam oleh penduduk di riparia. Pemanfaatan riparia di bagian hilir 
didominasi oleh permukiman dan bangunan komersial. Sungai dimanfaatkan oleh 
penduduk sebagai sumber air bersih untuk MCK dan mencari ikan. Upaya restorasi 
riparia penting dilakukan terutama di bagian hulu sungai untuk memulihkan fungsi 
ekologis riparia Sungai Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala dari hulu hingga hilir. 
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1. Riparia di Stasiun I 2. Riparia di Stasiun II 

  
3. Riparia di Stasiun III 4. Riparia dan Erosi Tebing di Stasiun IV 

  
5. Riparia dan Erosi tebing di Stasiun V 6. Riparia dan Batas Banjir di Stasiun VI 

 
Gambar 1- 6.  Pemanfaatan Riparia dan Sungai Saluesem-Sawangan-Tikala, Sulawesi  

Utara 

 

 Ratna Siahaan dan Susan M. Mambu.: Pemanfaatan riparia...  
 

103 103 



Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan dan Konservasi Sumberdaya Alam dalam perspektif Pembangunan Berkelanjutan 

Manado, 19 Juni 2014 
 

Sistem Pendukung Keputusan dalam Memetakan  
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Universitas Sam Ratulangi, Manado  
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Abstrak 

Banjir yang melanda di berbagai wilayah Indonesia merupakan suatu fenomena logis 
karena negara ini berada di daerah tropis dengan curah hujan yang sangat besar. Penelitian 
bertujuan untuk memetakan daerah berisiko banjir di Kota Manado. Penelitian bertujuan untuk 
memetakan wilayah berisiko banjir di Kota Manado yang memerlukan beberapa pendapat atau 
masukan dari berbagai pihak. Atribut yang digunakan yaitu kemiringan lahan (%), ketinggian 
wilayah (%), DAS (km), luas pemukiman/wilayah tutupan lahan (%) dan curah hujan (mm). 
Penentuan wilayah banjir di Kota Manado menggunakan metode Multi Criteria Decision Making 
(MCDM) dengan dua (2) teknik yaitu Simple Additive Weighting Method (SAW) dan Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Hasil dengan menggunakan teknik 
SAW menunjukkan bahwa wilayah banjir yaitu Kecamatan Bunaken, Kecamatan Wenang, dan 
Kecamatan Singkil. Hasil dengan menggunakan teknik TOPSIS menunjukkan bahwa wilayah 
banjir yaitu Kecamatan Bunaken, Kecamatan Wenang, dan Kecamatan Tikala. Hasil penelitian 
dengan menggunakan teknik SAW dan TOPSIS menunjukkan bahwa Kecamatan Bunaken adalah 
wilayah yang beresiko banjir di Kota Manado. Kecamatan Bunaken menjadi wilayah paling 
berisiko banjir disebabkan wilayah ini memiliki aliran sungai terpanjang dibandingkan dengan 
wilayah lainnya.  

Kata-kata kunci: MCDM, SAW, TOPSIS, wilayah banjir, Kota Manado 

 

1. Pendahuluan 
Bencana alam merupakan proses alam yang dapat membahayakan kehidupan 

manusia sehingga harus dihindari, agar kehilangan jiwa dan harta dapat diminimalkan. 
Selain bencana yang dipicu oleh aktivitas alam, terdapat pula jenis bencana yang dipicu 
oleh aktivitas manusia sendiri. Indonesia merupakan negeri yang sangat rawan akan 
berbagai bencana alam, seperti kekeringan, banjir, tanah longsor, letusan gunung berapi, 
dan bencana gempa bumi serta tsunami. Banjir yang melanda di berbagai wilayah 
Indonesia merupakan suatu fenomena logis karena negara ini berada di daerah tropis 
dengan curah hujan yang sangat besar. Banjir merupakan bencana terbesar yang 
menempati urutan pertama. Berbagai pemicu dapat mengakibatkan banjir seperti 
perubahan lahan di daerah hulu dengan pembukaan hutan yang menyebabkan air hujan 
tidak dapat diserap oleh tanah sehingga menjadi air limpasan yang langsung mengalir ke 
sungai serta perkembangan wilayah perkotaan yang tidak diiringi dengan pengelolaan 
yang baik akan menyebabkan system drainase perkotaan akan memburuk sehingga air 
tidak mengalir dengan semestinya sehingga menyebabkan genangan air. 

Fenomena ini terjadi di wilayah Sulawesi Utara khususnya di beberapa 
kecamatan kota Manado yang pada beberapa waktu yang lalu mengalami bencana 
Banjir. Permasalahan banjir di kota manado selain disebabkan oleh curah hujan yang 
tinggi juga disebabkan beberapa faktor lainnya seperti kemiringan lahan, ketinggiaan 
wilayah (dpl), penutupan lahan, sistem drainase yang kurang baik, sampah masyarakat, 
serta banyaknya jumlah aliran air yang masuk ke kota manado sangat besar sehingga 
akumulasi aliran air sangat tinggi. 
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Lewat peristiwa banjir pada beberapa waktu yang lalu, dibutuhkan suatu 
pemahaman yang dapat dijadikan masukan bagi pemerintah daerah untuk lebih 
memberikan perhatian khusus wilayah mana saja yang berisiko banjir. Adapun tujuan 
penelitian ini yaitu menentukan wilayah berisiko banjir di kota Manado serta 
memvisualisasikannya ke dalam bentuk peta tematik. 

Pemetaan wilayah banjir merupakan suatu masalah keputusan spasial 
multikriteria yang memerlukan kemampuan informasi geografi. Penelitian ini 
menggunakan teknik Multi Criteria Decision Making yang bertujuan untuk menyeleksi 
wilayah mana saja memenuhi berdasarkan kriteria – kriteria penyebab banjir. Metode 
yang akan digunakan dalam penelitiaan ini ada 2 meode yaitu Simple Additive Weighting 
(SAW) dan Technique for Order Preference by Similarity to the Ideal Solution (TOPSIS). 

 

2. Metode Penelitian 
Penelitian ini mengunakan Sistem Pendukung Keputusan dengan pendekatan 

MCDM yaitu metode SAW dan TOPSIS.  Sistem pendukung keputusan adalah sebuah 
sistem berbasis komputer yang dapat melakukan bantuan dalam pengambilan keputusan 
untuk memecahkan suatu masalah dengan memanfaatkan data dan model tertentu 
(Turban, 2005). MCDM adalah salah satu metode yang membantu dalam melakukan 
pengambilan keputusan terhadap beberapa alternatif keputusan yang harus diambil 
dengan beberapa kriteria yang akan menjadi bahan pertimbangan. Satu hal yang 
menjadi permasalahan adalah apabila bobot kepentingan dari setiap kriteria dan derajat 
kecocokan setiap alternatif terhadap setiap kriteria  mengandung ketidakpastian 
(Kusumadewi dan Guswaludin, 2005).  

Model MCDM diklasifikasikan menjadi dua model (Zimmermann, 1991) yaitu Multi 
Attribute Decision Making (MADM) dan Multi Objective Decision Making (MODM). Model 
MADM umumnya digunakan untuk melakukan penilaian atau seleksi terhadap beberapa 
alternatif dalam jumlah yang terbatas. Model MODM digunakan untuk menyelesaikan 
masalah-masalah pada ruang kontinu (seperti permasalahan pada pemrograman 
matematis). Ada beberapa fitur umum yang akan digunakan dalam MCDM (Janko, 2005) 
yaitu alternatif, atribut/kriteria, konflik antar kriteria, bobot keputusan dan matriks 
keputusan. Metode MADM dalam pengambilan keputusan disajikan pada Tabel 1.   

Tabel 1. Tabel Keputusan Metode MADM 

Alternatif 
Lokasi 

Kriteria 

𝐵1 𝐵2 𝐵3 - - 𝐵𝑀 

(𝑤1) (𝑤2) (𝑤3) (-) (-) (𝑤𝑀) 

𝐴1 𝑚11 𝑚21 𝑚13 - - 𝑚1𝑀 

𝐴2 𝑚12 𝑚22 𝑚23 - - 𝑚2𝑀 

𝐴3 𝑚13 𝑚23 𝑚33 - - 𝑚3𝑀 

𝐴𝑁 𝑚𝑁1 𝑚𝑁2 𝑚𝑁3 - - 𝑚𝑁𝑀 

Keterangan : 
Alternatif    : 𝐴𝑖(𝐷𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑖 = 1,2,3, … ,𝑁) Bobot Atribut         : 𝑤𝑗(𝐷𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑗 = 1,2,3, … ,𝑀) 
Atribut       :𝐵𝑗(𝐷𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑗 = 1,2,3, … ,𝑀) 
 
 

Kinerja Alternatif   :𝑚𝑖𝑗(𝒊 = 1,2, … ,𝑁 𝑑𝑎𝑛 𝒋 = 1,2, … ,𝑀) 
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Metode SAW 
Metode SAW sering juga dikenal dengan istilah metode penjumlahan terbobot. 

Konsep dasar metode SAW adalah mencari penjumlahan terbobot dari rating kinerja 
pada setiap alternatif pada semua atribut. Metode SAW membutuhkan proses 
normalisasi matriks keputusan (X) ke suatu skala yang dapat diperbandingkan dengan 
semua rating alternatif yang ada. 

rij= 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑥𝑖𝑗
max
i           𝑥𝑖𝑗
           

                                    𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑗 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡 𝑘𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 (𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡)
                                       

min
i      

      xij
𝑥𝑖𝑗           

                                                             𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑗 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 (𝑐𝑜𝑠𝑡)

 

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 

Dimana rij adalah rating kinerja ternormalisasi dari alternatif Ai pada atribut Cj 
dimana i=1,2,….,m dan j=1,2,….,n. Nilai preferensi untuk setiap alternatif (Vi) diberikan 
sebagai : 

𝑉𝑖 = ��𝑤𝑗 𝑟𝑖𝑗�
𝑛

𝑗=1

 

Nilai Vi yang lebih besar mengindikasikan bahwa alternatif Ai lebih terpilih. 
 
Metode TOPSIS 

TOPSIS adalah salah satu metode pengambilan keputusan multikriteria yang 
pertama kali diperkenalkan oleh Yoon dan Hwang (1981). TOPSIS menggunakan prinsip 
bahwa alternatif yang terpilih harus mempunyai jarak terdekat dari solusi ideal positif dan 
jarak terpanjang (terjauh) dari solusi ideal negatif. Solusi ideal positif didefinisikan 
sebagai jumlah dari seluruh nilai terbaik yang dapat dicapai untuk setiap atribut, 
sedangkan solusi negatif-ideal terdiri dari seluruh nilai terburuk yang dicapai untuk setiap 
atribut.  

Adapun langkah-langkah algoritma dari TOPSIS ini adalah sebagai berikut : 
1. Rangking Tiap Alternatif 

TOPSIS membutuhkan ranking kinerja setiap alternatif (Ai) pada setiap kriteria (Cj) 
yang ternormalisasi yaitu :    
rij = 𝑿𝒊𝒋

�∑ 𝒙𝒊𝒋
𝟐𝒎

𝒊=𝟏

   dengan i=1,2, . . .m dan j=1,2, . . .n 

2. Matriks keputusan ternormalisasi terbobot 
yij = wirij;  dengan i = 1,2, . . m dan j=1,2, . . .n 

3. Solusi Ideal Positif Dan Negatif 
Solusi ideal positif A+ dan solusi ideal negatif A- dapat ditentukan berdasarkan 
ranking bobot ternormalisasi (yij) sebagai berikut : 

 𝐴+ = (𝑦1+,𝑦2+, … . ,𝑦𝑛+)  
 𝐴− = (𝑦1−,𝑦2−, … . ,𝑦𝑛−) 

dimana  𝑦𝑗+ adalah -    max yij jika j adalah atribut keuntungan 
- min yij jika j adalah atribut biaya 

  𝑦𝑗−  adalah -    min yij jika j adalah atribut keuntungan 
-  max yij jika j adalah atribut biaya 

4. Jarak Dengan Solusi Ideal 
Jarak dengan alternatif Ai, dengan solusi ideal positif dirumuskan sebagai: 

𝐷𝑖+= �∑ �𝑦𝑖+ − 𝑦𝑖𝑗−�
2𝑛

𝑗=1   ; i=1,2, . . m 
Jarak adalah alternatif Ai dengan solusi ideal negatif dirumuskan sebagai : 
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𝐷𝑖−= �∑ �𝑦1+ − 𝑦𝑖𝑗−�
2𝑛

𝑗=1  ; i = 1,2, . .m 
5. Nilai Preferensi Untuk Setiap Alternatif 

Nilai preferensi untuk setiap alternatif (Vi) diberikan sebagai :  
Vi = 𝐷𝑖

−

𝐷𝑖
−+𝐷𝑖

+   ; I = 1,2, . . m 

Nilai Vi yang lebih besar menunjukkan bahwa alternatif Ai lebih dipilih. 
 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan kemampuan Sistem Informasi 
Geografis (SIG) dalam menganalisis data-data spasial yang menjadi parameter dalam 
memetakan wilayah berisiko banjir. Perangkat lunak SIG yang digunakan adalah Arc 
View 3.3 dan menggunakan perangkat lunak Matlab untuk perhitungan MCDM. Kriteria-
kriteria yang digunakan untuk menentukan wilayah banjir di Kota Manado dapat dilihat 
pada Tabel 2.  Nilai dari setiap kriteria/atribut per kecamatan dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 2. Kriteria dalam penentuan wilayah banjir 

Kriteria Indikator 
Kemiringan Wilayah berpotensi banjir pada kemiringan 0-8 % 
Ketinggian Wilayah berpotensi banjir pada ketinggian 0-240 m dpl 

DAS Semakin panjang aliran sungai semakin berpotensi untuk terjadi banjir 
Pemukiman Semakin luas daerah pemukiman maka semakin berpotensi terjadi banjir 
Curah Hujan Semakin Tinggi semakin berpotensi Banjir 

Tabel 3. Nilai dari setiap kriteria/atribut per kecamatan 

 Kriteria 

Wilayah Kemiringan 
% (1)* 

Ketinggian 
% (2)* 

DAS   
km (3)* 

Tutupan Lahan 
%  (4)** 

Curah Hujan 
mm (5)*** 

Bunaken 0.06 0.74 17.9 8.18 385 
Sario 1 1 3 97.51 345 
Tuminting 0.9 1 0 75.85 229 
Singkil 0.89 1 5 51.50 531 
Wanea 0.25 1 3.72 63.63 345 
Malalayang 0.29 1 4.80 37.06 345 
Mapanget 0.65 0.98 0 12.87 426 
Wenang 1 1 6 94.59 531 
Tikala 0.16 1 7.56 32.14 452 
Sumber:  
*: BPS Sulawesi Utara; **: Putra (2012); BMKG Stasiun Klimatologi Kayuwatu 
 

Setelah mendapatkan Tabel 3, penelitian dilanjutkan dengan teknik MCDM yaitu 
SAW dan TOPSIS. Ada beberapa yang harus diperhatikan dalam MCDM yaitu 
normalisasi matriks ke suatu skala yang dapat diperbandingkan dengan semua rating 
yang ada dan juga pembobotan kriteria. Proses normalisasi dilakukan dengan 
menentukan kriteria mana yang masuk pada atribut keuntungan dan atribut biaya. Kriteria 
kemiringan dan ketinggian termasuk dalam atribut biaya/cost artinya ke dua kriteria ini 
tidak menguntungkan suatu wilayah untuk berisiko terkena banjir. Kriteria DAS, tutupan 
lahan dan curah hujan termasuk dalam atribut keuntungan/benefit artinya ke tiga kriteria 
ini memberi dampak suatu wilayah untuk berisiko terkena banjir. Pembobotan kriteria 
dilakukan berdasarkan tingkat kepentingan tiap criteria. Semakin penting kriteria tersebut 
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maka semakin tinggi bobot kriteria. Bobot kriteria yang diberikan yaitu 1- 5 dengan urutan 
bobot tertinggi ke terendah yaitu curah hujan berbobot 5, DAS berbobot 4, permukiman 
berbobot 3 dan kemiringan dan ketinggian berbobot 2.  Setelah melakukan teknik MCDM, 
wilayah yang paling berpotensi banjir akan dapat diketahui.  

 

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Analisis Spasial 

Proses seleksi wilayah banjir dimulai dengan membuat peta tematik kota Manado 
sebagai bentuk visualisasi dari pengolahan data menggunakan metode SAW dan 
TOPSIS. Peta tematik Kota Manado dibuat berdasarkan peta administrasi Kota Manado 
yang terdiri dari 9 kecamatan. Kemudian, peta ini akan diisi dengan data kriteria-kriteria 
yaitu kemiringan, ketinggian, Daerah Aliran Sungai (DAS), tutupan lahan dan curah 
hujan. Hasilnya akan divisualisasikan pada Gambar 1 untuk kriteria kemiringan dan 
ketinggian, Gambar 2  untuk kriteria DAS dan tutupan lahan dan Gambar 3 untuk kriteria 
curah hujan di bawah ini.  

 
Kemiringan 

 
 

Ketinggian 

 

 

Gambar 1. Peta tematik berdasarkan matriks keputusan untuk kriteria kemiringan dan 
ketinggian 

Gambar 1 di atas menunjukkan bahwa Kecamatan Sario, Wenang, Tuminting dan 
Singkil berada di kemiringan pada interval 0.896-1. Wilayah yang berada di kemiringan 
terendah ada di Kecamatan Nunaken dan Tikala pada interval 0.06-0.164.  Ketinggian 
hampir semua kecamatan di Kota Manado berada pada interval 0.971-1, terkecuali untuk 
Kecamatan Bunaken berada pada interval 0.74-0.769. 
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DAS 

 

Tutupan Lahan 

 
 

Gambar 2. Peta tematik berdasarkan matriks keputusan untuk kriteria DAS dan tutupan 
lahan  

Gambar 2 menunjukkan bahwa Kecamatan Bunaken memiliki aliran sungai 
terpanjang dibandingkan dengan kecamatan lainnya. Kecamatan Bunaken berada pada 
interval 15.9-17.9. Kecamatan Sario dan Wenang adalah kecamatan dengan tutupan 
lahan tertinggi. Kedua kecamatan ini berada pada interval 87.58-97.51. Kecamatan 
dengan tutupan lahan terendah yaitu kecamatan Bunaken dan Mapanget berada pada 
interval 8.18-18.106. 

 
Curah Hujan 

 
Gambar 3.  Peta tematik berdasarkan matriks keputusan untuk kriteria curah hujan 
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Gambar 3 menunjukkan bahwa Kecamatan Singkil dan Wenang adalah 
kecamatan dengan curah hujan tertinggi berada pada interval 498-531, diikuti dengan 
kecamatan Tikala berada pada interval 431-463. Kecamatan dengan curah hujan 
terendah adalah kecamatan Tuminting yang berada pada interval 229-262. 

Berdasarkan Tabel 3, penelitiaan dilanjutkan dengan teknik MCDM yaitu metode 
SAW dan TOPSIS. Hasil penelitian divisualisasikan pada Gambar 2 di bawah ini. 

 
SAW 

 

  

TOPSIS 

  

Gambar 4. Peta wilayah banjir dengan menggunakan metode SAW dan TOPSIS 

SAW 
Berdasarkan peta (Gambar 4) di atas, semakin berwarna gelap maka wilayah 

tersebut merupakan wilayah paling berpotensi banjir. Menurut metode SAW, wilayah 
berpotensi banjir yaitu Kecamatan Bunaken yang berada pada interval 11.232-11.877, 
kecamatan Wenang pada interval 10.592-11.232 dan Kecamatan Singkil interval 9.306-
9.949. Kecamatan Bunaken menjadi wilayah paling berisiko banjir dikarenakan 
kecamatan ini memiliki aliran sungai terpanjang yaitu 17,9 km. Kecamatan Wenang 
menjadi salah satu kecamatan berisiko banjir karena wilayah ini memiliki tutupan lahan 
sebesar 94,59% serta curah hujan yang tinggi mencapai 531 mm. Begitupun dengan 
kecamatan Singkil menjadi salah satu wilayah berisiko banjir dikarenakan wilayah ini 
memiliki curah hujan yang tinggi yaitu 531 mm. 
 
TOPSIS 

Menurut metode TOPSIS, wilayah berpotensi banjir yaitu Kecamatan Bunaken, 
Kecamatan Wenang, Kecamatan Tikala. Sama halnya dengan metode SAW, Kecamatan 
Bunaken menjadi daerah paling berisiko banjir sebab wilayah ini memiliki aliran sungai 
terpanjang dibandingkan dengan kecamatan lainnya. Menurut TOPSIS, Kecamatan 
Tikala menjadi salah satu wilayah berisiko banjir karena wilayah ini salah satu wilayah 
yang memiliki aliran sungai terpanjang ke 2 setelah Kecamtan Bunaken. Selain karena 
DAS, Kecamatan Tikala memiliki curah hujan yang cukup tinggi yaitu 452 mm. 
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4. Kesimpulan 
Lewat penelitian  ini dapat diketahui bahwa Kecamatan Bunaken dan Kecamatan 

Wenang adalah wilayah paling berisiko banjir. Hal yang membedakan yaitu pada urutan 
ke 3, menurut SAW, Kecamatan Singkil merupakan salah satu wilayah berisiko banjir 
karena wilayah ini memiliki curah hujan yang tinggi. Berbeda dengan itu, menurut 
TOPSIS, Kecamatan Tikala merupakan salah satu wilayah berisiko banjir karena wilayah 
ini memiliki aliran sungai terpanjang kedua setelah Kecamatan Bunaken.  
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