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ABSTRAK

Nama : Anggun Nopalin

Program Studi : Farmasi

Judul . Identifikasi Pigmen Klorofil dan Senyawa Fitokimia Alga Epifitik
Pada Pohon Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) di Kampus
Universitas Indonesia, Depok

Alga epifitik merupakan alga yang memanfaatkan organisme lain sebagai inang
dengan atau tanpa mengambil nutrisi pada inang tersebut. Tujuan penelitian ini
yaitu untuk mengetahui jenis pigmen klorofil, senyawa fitokimia serta genus pada
alga epifitik yang terdapat pada pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.).
Ekstrak dibuat dengan cara maserasi menggunakan pelarut alkohol 96%.
Identifikasi pigmen dilakukan dengan metode kromatografi lapis tipis (KLT).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa alga epifitik pada pohon flamboyan
(Delonix regia (Hook) Raf.) dengan kondisi terlindungi dan terbuka mengandung
pigmen klorofil b, senyawa fitokimianya adalah flavonoid dan saponin. Alga
epifitik yang terdapat pada pohon flamboyan yaitu Cyanophyta dengan genus
Oscillatoria dan Stigonema serta Chlorophyta dengan genus Oocystis.

Kata Kunci : Pigmen klorofil, alga epifitik, Flamboyan (Delonix regia (Hook)
Raf.).



ABSTRACT

Name : Anggun Nopalin

Study Program : Pharmacy

Title . Identification of Chlorophyll Pigments and Phytochemical
Compounds of Epiphytic Algae in Flamboyant Trees (Delonix
regia (Hook) Raf.) at the University of Indonesia Campus, Depok

Epiphytic algae are algae that utilize other organisms as hosts with or without
taking nutrients from the host. The purpose of this study was to determine the
types of chlorophyll pigments, phytochemical compounds and genus of epiphytic
algae found in flamboyant trees (Delonix regia (Hook) Raf.). The extract was
prepared by maceration using 96% alcohol solvent. Pigment identification was
carried out by the thin layer chromatography (TLC) method. The results showed
that the epiphytic algae on the flamboyant tree (Delonix regia (Hook) Raf.) under
protected and exposed conditions contained the pigment chlorophyll b, the
phytochemical compounds being flavonoids and saponins. Epiphytic algae found
in flamboyant trees, namely Cyanophyta with the genus Oscillatoria and
Stigonema and Chlorophyta with the genus Oocystis.

Keywords : Pigment chlorophyll, Epiphytic algae, Flamboyant (Delonix regia
(Hook) Raf.)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan negara dengan sumber daya alam yang

melimpah dan beranekaragam. Salah satu sumber daya alam yang melimpah
dan potensial serta belum banyak dieksplorasi adalah alga. Alga merupakan
salah satu tanaman yang mengandung sumber senyawa aktif dilihat dari
kemampuannya memproduksi metabolit sekunder yang bervariasi dengan
aktivitas biologi yang luas (Subathraa & Poonguzhali, 2013). Alga meliputi
mikroalga, makroalga (rumput laut) dan cyanobacteria (ganggang hijau biru)
yang dikenal memiliki potensi sebagai produsen bahan-bahan berkhasiat
seperti polisakarida, hormon, vitamin, mineral dan senyawa bioaktif. Jumlah
dan variasi senyawa bioaktif alga sangat banyak dan beragam (Singh et al.,
2005). Salah satu senyawa bioaktif penting yang dihasilkan alga adalah
pigmen. Secara umum pigmen alga terdiri dari klorofil, karotenoid dan
fikobiliprotein (Karseno et al., 2013). Produk pigmen dapat dimanfaatkan
sebagai pangan fungsional atau suplemen yang kaya akan nutrisi dan serat
alami, maupun sebagai obat kanker, detoksifikasi dan luka bakar
(Merdekawati & Susanto, 2009).

Selain mengandung senyawa bioaktif seperti pigmen, alga juga
mengandung senyawa fitokimia seperti alkaloid, flavonoid, saponin, tanin,
steroid/triterpenoid. Penelitian yang pernah dilakukan pada ekstrak etanol
alga merah (Eucheuma cottonii) menunjukan bahwa ekstrak mengandung
flavonoid, fenol hidrokuinon, dan triterpenoid (Maharany et al., 2017). Selain
itu penelitian beberapa jenis makroalga hijau yang ditemukan di perairan
Teluk Kupang juga telah dilakukan, dimana dari setiap jenis makroalga hijau
(Ulva sp, Entermorpha sp, Chaulerpha sp, Codium sp, dan Halimenda sp
mengandung metabolit sekunder seperti alkaloid, saponin, flavonoid, tanin,
terpenoid dan steroid (Nome et al.,, 2019). Penelitian pada alga cokelat
(Padina australis) juga pernah dilakukan dan hasil penelitiannya

menyimpulkan bahwa alga tersebut mengandung senyawa metabolit sekunder
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seperti alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, steroid dan terpenoid (Nurrahman
et al, 2020).

Selama ini penelitian mengenai kandungan senyawa fitokimia dan
pigmen yang banyak dilakukan hanya pada alga yang ada di perairan
sedangkan pada alga yang ada di daratan/terestrial terutama yang menempel
pada tumbuhan lain/alga epifitik masih jarang dilakukan. Alga epifitik
merupakan alga yang memanfaatkan organisme lain sebagai inang dengan
atau tanpa mengambil nutrisi pada inang tersebut (Mardiana, 2018), dengan
kata lain bahwa alga epifitik adalah alga yang menempel pada tumbuhan lain
baik di daratan maupun di perairan. Namun kebanyakan yang dapat dilihat
dan ditemui yaitu alga epifitik di daratan yang menempel pada pohon-pohon.
Salah satunya adalah pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) yang
sering ditemui dan dijadikan tanaman peneduh baik di lingkungan sekolah,
perkantoran maupun di pinggir jalan.

Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) adalah salah satu pohon
dengan diameter batang yang besar dan memiliki ketinggian kurang lebih 9-
15 m. Termasuk ke dalam suku Leguminosae, subfamily Fabaceae yang juga
merupakan tanaman khas Madagaskar dan banyak dijumpai di daerah tropis.
Pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) juga dikenal dengan nama Gul
Mohar atau Royal Poinciana (Chakraborty et al., 2016), memiliki batang
berwarna coklat, daun berwarna hijau dengan tulang daun menyirip serta
memiliki bunga berwarna oranye-merah, yang dijadikan objek penelitian ini
dan dilakukan di lingkungan Kampus Universitas Indonesia, Depok.

Kampus Universitas Indonesia merupakan kampus yang banyak
ditumbuhi berbagai jenis flora yang berbeda mulai dari tanaman yang kecil,
pepohonan besar hingga alga terdapat di dalamnya. Kampus Universitas
Indonesia dipilih menjadi tempat penelitian karena banyak terdapat pohon
flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) yang ditempeli alga epifitik. Pohon
ini tersebar di pinggir jalan di lingkungan kampus Universitas Indonesia,
Depok, mulai dari gerbatama, perpustakaan, danau hingga fakultas-fakultas

dan asrama Ul.
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1.2

1.3

1.4

Berdasarkan penjelasan di atas membuat peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian yang mana masih jarang dilakukan yaitu identifikasi
pigmen klorofil dan senyawa fitokimia pada alga epifitik yang terdapat pada
pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) di Kampus Universitas

Indonesia, Depok.

Rumusan Masalah
1. Apa jenis pigmen klorofil yang terkandung dalam alga epifitik di pohon

flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) dengan kondisi terlindungi dan
terbuka?

2. Apa saja kandungan senyawa fitokimia yang terdapat dalam alga epifitik
di pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) dengan kondisi
terlindungi dan terbuka?

3. Apa genus alga epifitik yang ada di pohon flamboyan (Delonix regia
(Hook) Raf.) dengan kondisi terlindungi dan terbuka?

Tujuan
1. Untuk mengetahui jenis pigmen klorofil yang terkandung dalam alga

epifitik di pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) dengan kondisi
terlindungi dan terbuka.

2. Untuk mengetahui kandungan senyawa fitokimia yang terdapat dalam alga
epifitik di pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) dengan kondisi
terlindungi dan terbuka.

3. Untuk mengetahui genus alga epifitik yang ada di pohon flamboyan

(Delonix regia (Hook) Raf.) dengan kondisi terlindungi dan terbuka.

Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi perkembangan

ilmu pengetahuan mengenai identifikasi pigmen klorofil dan kandungan
senyawa fitokimia alga epifitik yang terdapat pada pohon flamboyan (Delonix
regia (Hook) sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan aktif maupun bahan

tambahan dalam sediaan farmasi.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Alga
Alga adalah sekelompok organisme autotrof atau heterotrof yang

memiliki organ dengan perbedaan fungsi yang tidak nyata. Alga bahkan dapat
dianggap tidak memiliki organ seperti yang dimiliki tumbuhan seperti akar,
batang, daun, dan sebagainya. Karena itu alga digolongkan sebagai tumbuhan
talus (Campbell & Reece, 2008).
Alga memiliki ciri-ciri, antara lain:

Umumya hidup di perairan atau tempat yang lembab

Belum memiliki akar, batang, dan daun sejati

Uniseluler atau multiseluler

Alat gerak berupa flagel (bulu cambuk) yang berjumlah satu atau lebih

Memiliki inti dan plastida

Mempunyai klorofil, yaitu klorofil a dan b

N o g s~ wDd e

Memiliki zat-zat warna berupa fikosianin (berwarna biru), fikosantin
(berwarna pirang), fikoeritrin (berwarna merah), santofil (pigmen yang
menyebabkan warna kuning), karotin (oranye). Pigmen pada alga
memperlihatkan variasi warna yang cukup nyata seiring dengan
perubahan-perubahan pada kondisi lingkungan yang berbeda (Gembong,
2009).

2.1.1 Morfologi dan Fisiologi Alga

Secara keseluruhan alga mempunyai morfologi yang mirip
walaupun sebenarnya berbeda, sehingga dikelompokkan ke dalam
Thallophyta (tumbuhan bertalus) vyaitu suatu tumbuhan yang
mempunyai struktur kerangka tubuh tidak berdaun, berbatang, dan
berakar, semuanya terdiri dari batang talus. Bentuk talus ini bermacam-
macam ada yang seperti tabung, pipih, gepeng, bulat seperti kantung,
seperti rambut dan sebagainya. Percabangan talus juga bermacam-
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macam ada yang dichotomous (dua terus menerus), penicilate (dua-dua
berlawanan sepanjang talus utama), intricate (berpusat melingkar

batang utama), dan ada pula yang tidak bercabang (Alfian, 2013).

Klasifikasi Alga

Alga atau ganggang adalah kelompok Thallophyta yang berklorofil.
Berdasarkan ukuran struktur tubuhnya, alga dibagi menjadi dua
golongan besar yaitu:

A. Makroalga (rumput laut) umumnya hidup di habitat laut, merupakan
spesies multiseluler, namun tidak memiliki akar, batang, dan daun
nyata. Makroalga memiliki thaloid atau stipe yang fungsinya
menyerupai akar dan batang. Makroalga tergolong kedalam tiga
kelompok besar yaitu Chlorophyceae (alga hijau), Phaeophyceae
(alga cokelat), Rhodophyceae (alga merah).

B. Mikroalga, adalah spesies uniseluler atau multiseluler sederhana
yang tumbuh secara cepat, dapat bertahan hidup pada kondisi dan
lingkungan dengan tekanan ekstrim seperti panas, dingin, anaerob,
salinitas, foto oksidasi, tekanan osmotik, dan paparan radiasi
ultraviolet (UV) (Rene et al., 2018).

1. Cyanophyta

Cyanophyta atau yang dikenal dengan Cyanobacteria
merupakan sebuah filum bakteri yang mendapatkan kebutuhan
energi melalui fotosintesis. Cyanophyta biasa disebut alga hijau
biru. Cyanophyta secara genetik memiliki banyak variasi dan
dapat tumbuh di berbagai habitat mulai dari air tawar, air laut dan
ekosistem darat seperti tanah lembab, batu yang sementara
terkena air di gurun-gurun, batu cadas, dan tanah pegunungan
bahkan dapat ditemukan di relung terekstrem seperti sumber air
panas , pabrik garam ataupun teluk air tawar.

Cyanophyta adalah satu-satunya kelompok organisme yang
mampu mereduksi nitrogen dan karbon dalam kondisi dengan

oksigen (aerob) maupun tanpa oksigen (anaerob). Cyanobacteria
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melakukannya dengan mengoksidasi belerang (sulfur) sebagai
pengganti oksigen. Penyematan nitrogen dilakukan dalam bentuk
heterokista sementara penyematan karbon dilakukan dalam
bentuk sel fotosintetik, menggunakan pigmen klorofil (seperti
tumbuhan hijau) dan fikosianin (khas kelompok ini). Cyanophyta
diklasifikasikan menjadi 5 kelompok berdasarkan bentuk
tubuhnya yaitu Chroococcales, Pleurocapsales, Oscillatoriales,
Nostocales dan Stigonematales.

Cyanophyta ada dalam morfologi yang berbeda termasuk,
bentuk filamen uniseluler, kolonial, dan multiseluler. Ukuran
selnya bervariasi dari diameter kurang dari 1 pm
(Picocyanobacteria) hingga 100 pum (beberapa bentuk tropis
dalam genus Oscillatoria) (Humbert & Fastner, 2017).

. Chlorophyta

Chlorophyta merupakan divisi dari alga hijau. Chlorophyceae
atau alga hijau merupakan kelompok terbesar dari vegetasi alga.
Divisi ini berbeda dengan divisi lainnya karena memiliki warna
hijau yang jelas seperti pada tumbuhan tingkat tinggi karena
mengandung pigmen klorofil a dan klorofil b lebih dominan
dibandingkan karotin dan xantofil. Hasil asimilisasi beberapa
amilum, penyusunnya sama pula seperti pada tumbuhan tingkat
tinggi yaitu amilose dan amilopektin (Laila, 2021).

Jenis alga pada kelas ini merupakan kelompok alga yang
paling beragam, karena ada yang bersel tungal, berkoloni, dan
bersel banyak. Banyak terdapat di danau, kolam, tetapi banyak
juga yang hidup di laut. Alga ini meliputi sebanyak 7.000 spesies,
baik yang hidup di air maupun di darat. Sejumlah alga hijau
tumbuh dalam laut, namun golongan ini secara keseluruhan lebih
khas bagi alga air tawar.

Chlorophyceae atau alga hijau sebagian besar hidup di air
tawar, beberapa diantaranya hidup di air laut dan air payau. Pada

umumnya melekat pada batuan dan seringkali muncul apabila air
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menjadi surut. Sebagian yang hidup di air laut merupakan
makroalga seperti Ulvales dan Siphonales. Jenis yang hidup di air
tawar bersifat kosmopolit, terutama hidup di tempat yang
cahayanya cukup seperti kolam, danau, genangan air hujan, pada
air mengalir (sungai atau selokan).

Alga hijau ditemukan pula pada lingkungan semi akuatik
yaitu pada batu-batuan, tanah lembab dan kulit batang pohon
yang lembab (Protococcus dan Trentepolia). Beberapa
anggotanya hidup di air mengapung atau melayang, sebagian
hidup sebagai plankton. Beberapa jenis ada yang hidup melekat
pada tumbuhan atau hewan. Beberapa genus yang termasuk ke
dalam Chlorophyta ialah Oocystis, Chlorella, Chlamydomonas,

Dictyosphaerium.

2.1.3 Alga Epifitik

Epifit adalah tumbuhan yang hidup menempel pada tumbuhan lain
sebagai penopang atau inang, umumnya berukuran lebih kecil dan tidak
memberikan efek negative secara langsung pada inangnya.
(Kusumaningrum, 2008). Epifit berbeda dengan parasit, epifit tidak
sepenuhnya bergantung pada tumbuhan induknya akan tetapi dapat
hidup mandiri, lepas dari tanah sebagai penyangga dan penyedia hara
bagi kehidupannya maupun dari hara yang disediakan tumbuahan
lainnya. Alga epifitik merupakan alga yang memanfaatkan organisme
lain sebagai inang dengan atau tanpa mengambil nutrisi pada inang
tersebut (Mardiana, 2018). Keberadaaan epifit pada talus alga budidaya
memberikan dampak negatif secara langsung. Keberadaan epifit dapat
menjadi kompetitor bagi inangnya. Epifit dan inang memiliki
kebutuhan yang sama untuk memenuhi kebutuhan melalui proses
fotosintesis, sehingga keberadaan epifit pada talus akan berpengaruh

terhadap keberlangsungan hidup (Arisandi et al., 2013)
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2.1.4 Manfaat Alga

1.

Penghasil utama bahan organik didalam ekosistem perairan,
keberadaannya sebagai bagian utama dari rantai makanan. Hal ini
berkaitan dengan aktifitas fotosistesis yang terjadi pada algae, sebab
menjadi sumber oksigen pada lingkungan perairan. Dimana akan
memberikan keuntungan secara langsung terhadap organisme lain
yang hidup didalam air.

Beberapa jenis alga ada yang dapat dikonsumsi menjadi makanan
manusia, karena mengandung sejumlah mineral, vitamin, karbohidrat
dan protein. Zat-zat makanan tersebut dapat ditemukan baik dalam
dinding sel maupun dalam sitoplasma. Beberapa algae yang biasa
digunakan menjadi makanan adalah Alga coklat (Phaeophyceae),
alga merah (Rhodophyceae), alga hijau (Chlorophyceae), Alga hijau
biru (Chyanophyceae).

Agar, merupakan suatu asam sulfurik, ester dari galaktan linier yang
dapat diekstraksi dari beberapa alga merah. Penggunaan agar adalah
sebagai obat pencahar, selain itu agar sering digunakan untuk
pengepakan makanan kaleng, kosmetik, industri kulit, tekstil, kertas,
fotografi, pembuatan pil dan salep. Bahkan saat ini digunakan dalam
pengembangan bioteknologi.

Karaginan, digunakan dalam pembuatan pasta gigi, kosmetik, cat,
penghalus dalam industri kulit, tekstil, bir dan industri farmasi. Para
dokter juga menggunakan karaginan untuk mempercepat proses
pembekuan darah. Selain itu juga digunakan untuk penjernih jus,
minuman beralkohol dan gula bit.

Alginat, derivat alginat dan asam alginat diekstraksi dari dinding sel
sel alga coklat. Beberapa jenis alga coklat yang biasa digunakan
sebagai bahan baku pengolahan alginat di berbagai negara, yaitu
Laminaria, Durvillea, Fucus, Lossonia dan lainnya. Alginat terutama
digunakan dalam industri pembuatan ban, cat, es krim, kain tahan

Funori merupakan salah satu lem yang berasal dari alga merah.
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7. Sumber mineral, beberapa diantaranya Bromin (3-6%) diekstraksi
dari beberapa jenis alga merah, seperti Polysiphonia, Rhodymenia.

8. Makanan ternak, alga merupakan salah satu sumber makanan pokok
beberapa jenis ternak, di negara-negara maritim. Alga yang dijadikan
makanan ternak terutama dari kelompok alga coklat, alga merah, dan
beberapa jenis alga hijau.

9. Bahan pupuk, adanya kandungan fosfor, kalium dan beberapa unsur
runut pada makroalga, contohnya Lithophyllum.

10. Antibiotik, chlorellin merupakan salah satu antibiotik yang
diperoleh dari Chlorella.

11. Penanggulangan limbah,proses pengolahan limbah terutama
berlangsung dalam suatuproses aerorik dan proses oksigenasi. Kedua
proses ini dapat berlangsung dengan adanya alga jenis
Chlomydomonus, Chlorella, Euglena, dan Scenedesmus.

12. Penelitian biologi, khususnya fisiologi dengan pemanfaatan jenis
alge dalam kaitannya dengan proses fotosintesis. Contohnya alga
jenis Chlorella, Scenedesmus dan Anacytis.

13. Obat-obatan, “Tse-Ko0-Tsoi” merupakan obat cacing di Cina
Selatan yang berasal dari alga merah Diginea simplex (Abdullah,
2004).

2.2 Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.)

Gambar 2.1 Tanaman Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.)
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Delonix regia (Hook) Raf dikenal dengan nama flamboyan, Gul Mohar
dan Royal Poinciana (Chakraborty et al., 2016). Flamboyan (Delonix regia
(Hook) Raf.) merupakan tanaman asli Madagaskar, tetapi sekarang langka di
alam liar. Biasa dibudidayakan secara luas dan dapat dilihat menghiasi jalan,
taman, dan perkebunan di daerah tropis di seluruh dunia (Wagner et al., 1999;
Smith,1985). Pohon itu dinamai gubernur Hindia Barat Prancis abad ke-18,
M. de Poinci. Dalam bahasa Spanyol kadang-kadang disebut sebagai Arbol
de Fuego (Pohon Api). Meksiko, Kosta Rika, dan tempat lain di Amerika
Tengah disebut sebagai Malinche.

Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) adalah pohon peneduh di iklim
tropis. Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) mentolerir kondisi asin dan
dapat ditanam di dekat pantai, tetapi tidak dalam kondisi pantai terbuka.
Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) mentolerir pemangkasan keras dan
dapat disimpan dalam ukuran kecil, dan bahkan ditanam di rumah kaca
(Wagner et al., 1999; Smith, 1985)

2.2.1 Klasifikasi Tanaman Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.)

Kerajaan : Plantae

Sub-kerajaan : Tumbuhan Tracheobionta-vaskular
Superdivisi : Tumbuhan Berbiji Spermatophyta
Divisi : Magnoliophyta-Tumbuhan berbunga
Kelas : Magnoliopsida-Dikaotil

Subkelas : Rosidae

Keluarga : Fabaceae-Keluarga Kacang

Genus : Delonix Raf

Spesies : Delonix regia (Hook) Raf.

(https://id.wikipedia.org/wiki/Flamboyan)

2.2.2 Karakteristik Tanaman Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.)
Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) tumbuh setinggi 9 - 15
m tetapi kanopinya yang elegan, menyebar luas, seperti payung bisa
lebih lebar lagi. Daunnya seperti bulu, menyirip, memiliki panjang

30,5-50,8 cm dengan 11-25 pasang anak daun primer (pinnae), masing-

Institut Sains dan Teknologi Nasional


https://id.wikipedia.org/wiki/Flamboyan

11

masing terbagi menjadi 10-25 pasang anak daun sekunder (pinula).
Bunga berwarna api terbentuk dalam kelompok padat dan mekar secara
musiman, biasanya di pertengahan musim panas. Bunga individu
berdiameter antara 8 dan 15 cm dan memiliki empat kelopak merah tua
atau oranye-merah yang menyebar berbentuk sendok (panjang 4-7 cm)
dan satu kelopak tegak sedikit lebih besar (standar) yang ditandai
dengan warna kuning dan putih. Polong berwarna coklat gelap
berbentuk pipih dan berkayu, dengan panjang hingga 70 cm dan lebar 7
cm. Mereka mengandung antara 18-45 biji kekuningan hingga coklat
tua yang panjangnya sekitar 2 cm. (Wagner et al., 1999; Smith, 1985).

2.3 Ekstraksi

Ekstraksi ialah suatu proses pemisahan zat aktif dari bagian tanaman
untuk memperoleh komponen-komponen kimia menggunakan pelarut yang
sesuai melalui prosedur standar (Srivastava et al., 2021). Ektraksi merupakan
tahapan yang penting untuk mendapatkan ekstrak yang mengandung senyawa
metabolit. Oleh karena itu perlu pertimbangan dan penyesuaian dalam
memilih metode ekstraksi dan pelarut yang digunakan (Fonmboh et al.,
2020).

2.3.1 Penggolongan Ekstraksi
a. Ekstraksi cair-cair

Ekstraksi cair-cair ialah metode ekstraksi yang sering dilakukan
karena prosesnya yang mudah dan sederhana. Prinsip ekstraksi cair-
cair adalah dengan pemisahan komponen kimia diantara dua fase
pelarut yang tidak saling bercampur dimana komponen yang terdapat
pada fase pertama akan terdispersi pada fase kedua melalui proses
pengocokan (Najib, 2018). Pelarut yang digunakan dalam ekstraksi
cair-cair biasanya dimulai dari pelarut nonpolar, semipolar dan polar.
Pelarut tersebut akan menarik senyawa metabolit sekunder yang
memiliki sifat kepolaran yang sama (like dissolve likes) (Nuraeni &
Kodir, 2021).
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b. Ekstraksi padat-cair
Ekstraksi fase padat adalah proses pemisahan untuk
mendapatkan komponen kimia dari suatu campurannya dalam
padatan menggunakan pelarut (Ayuni & Yuningrat, 2014). Metode
ekstraksi ini menggunakan fase padat sebagai fase diam dan fase cair
sebagai fase geraknya. Prinsip ekstraksi ini ialah proses ekstraksi

yang didasarkan oleh retensi analit pada fase diam (Leba, 2017).

2.3.2 Jenis-jenis Metode Ekstraksi :
a. Ekstraksi cara dingin

1. Maserasi

Maserasi merupakan proses merendam bahan nabati untuk
mendapatkan sediaan cair menggunakan pelarut dalam kurun waktu
tertentu (Azwanida, 2015). Prinsip kerja dari metode maserasi yaitu
melarutkan senyawa aktif yang terkandung dalam simplisia
menggunakan pelarut tertentu dalam beberapa hari pada suhu yang
terjaga.
2. Perkolasi

Perkolasi ialah metode ekstraksi dengan cara menyari simplisia
dengan mengalirkan pelarut secara kontinu selama beberapa waktu
menggunakan alat khusu yang disebut perkolator (Marjoni, 2016).

b. Ekstraksi cara panas

1. Digestasi

Digestasi adalah metode ekstraksi dengan cara merendam
simplisia seperti pada metode maserasi namun digestasi dilakukan
pada suhu 30-40 derajat celcius (Marjoni, 2016).
2. Dekokta

Dekokta adalah metode ekstraksi yang prinsip kerjanya sama
dengan infusa tetapi yang membedakan hanyalah lama
pemanasannya. Pada dekokta waktu pemanasan yang dibutuhkan
yaitu sekitar 30 menit sedangkan infusa hanya membutuhkan waktu

sekitar 15 menit. dekokta sangat cocok digunakan untuk
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mengektraksi senyawa yang tahan panas dan bahan alam yang keras
seperti akar atau batang. Namun metode ini tidak cocok digunakan
pada senyawa yang bersifat termolabil. Selain itu metode ini
memiliki kekurangan dimana proses penyarian yang kurang
sempurna (Azwanida, 2015).
3. Infusa

Infusa merupakan sediaan cair yang diperoleh dengan cara
menyari simplisia menggunakan air dingin atau panas dalam
beberapa waktu (Srivastava et al., 2021). Prinsip kerja dari infusa
hampir sama dengan maserasi dan dekokta yang membedakannya
hanya waktu ekstraksi yang lebih singkat.
4. Refluks

Refluks merupakan metode ekstraksi yang mana menggunakan
pelarut pada titik didih pelarut dengan jumlah dan waktu yang sudah
ditentukan. Metode ini biasanya menggunakan pendingin balik atau
kondensor. Proses ekstraksi ini cukup sempurna karena
dilakukannya pengulangan sebanyak 3-5 kali (Marjoni, 2016).
5. Soxhletasi

Metode ekstraksi soxhletasi menggunakan alat khusus yang
disebut ekstraktor soxhlet. Suhu pemanasan yang digunakan tidak

setinggi pada metode refluks (Marjoni, 2016).

2.4 Senyawa Fitokimia
2.4.1 Alkaloid

Alkaloid merupakan suatu basa organik yang mengandung unsur
Nitrogen (N) pada umumnya berasal dari tanaman, yang mempunyai
efek fisiologis kuat terhadap manusia. Fungsi alkaloid sendiri dalam
tumbuhan sejauh ini belum diketahui secara pasti, beberapa ahli pernah
mengungkapkan bahwa alkaloid diperkirakan sebagai pelindung
tumbuhan dari serangan hama dan penyakit, pengatur tumbuh, atau
sebagai basa mineral untuk mempertahankan keseimbangan ion

(Hammado dan llling, 2015). Kegunaan senyawa alkaloid dalam bidang
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farmakologi adalah untuk memacu sistem syaraf, menaikkan tekanan
darah, dan melawan infeksi mikrobial (Pasaribu, 2009).

Alkaloid secara umum mengandung paling sedikit satu buah atom
nitrogen yang bersifat basa dan merupakan bagian dari cincin
heterosiklik. Kebanyakan alkaloid berbentuk padatan kristal dengan
titik lebur tertentu atau mempunyai kisaran dekomposisi. Alkaloid
dapat juga berbentuk amorf atau cairan. Dewasa ini telah ribuan
senyawa alkaloid yang ditemukan dan dengan berbagai variasi struktur
yang unik, mulai dari yang paling sederhana sampai yang paling sulit
(Hammado dan Illing, 2015).

Tanin

Tanin terdapat luas dalam tumbuhan berpembuluh, dalam
angiospermae terdapat khusus dalam jaringan kayu. Menurut
batasannya, tanin dapat bereaksi dengan proteina membentuk
kopolimer mantap yang tak larut dalam air. Di dalam tumbuhan letak
tanin terpisah dari protein dan enzim sitoplasma, tetapi bila jaringan
rusak misalnya bila hewan memakannya maka reaksi penyamakan
dapat teradi. Reaksi ini menyebabkan protein lebih sukar dicapai oleh
cairan pencernaan hewan. Pada kenyataannya sebagian besar tumbuhan
yang banyak bertanin dihindari oleh hewan pemakan tumbuhan karena
rasanya yang sepat (Harborne, 1987).

Secara struktural tanin merupakan suatu senyawa fenol yang
memiliki berat molekul besar yang terdiri dari gugus hidroksi dan
beberapa gugus yang bersangkutan seperti karboksil untuk membentuk
kompleks kuat yang efektif dengan protein dan beberapa makromolekul
(Horvart, 1981). Sebagai salah satu tipe dari senyawa metabolit
sekunder, tanin mempunyai karakteristik sebagai berikut (Giner-Chavez
& Cannas, 2001) :

a. Senyawa oligomer dengan satuan struktur yang bermacam-macam
dengan gugus fenol bebas
b. Berat molekul antara 500 sampai 20.000
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c. Larut dalam air, dengan pengecualian beberapa struktur yang
mempunyai berat molekul besar

d. Mampu berikatan dengan protein dan terbentuk kompleks tanin-
protein yang larut dan tidak larut.

Secara kimia terdapat dua jenis tanin yang tersebar tidak merata
dalam dunia tumbuhan yaitu tanin terkondensasi (Proantosianidin) dan
tanin terhidrolisis (Hydrolyzable tannin) (Harborne, 1987). Kedua
golongan tanin menunjukkan reaksi yang berbeda dalam larutan garam
Fe (Il1). Tanin terkondensasi menghasilkan warna hijau kehitaman
sedangkan tanin terhidrolisis memberikan biru kehitaman (Etherington,
2002).

Flavonoid

Salah satu metabolit sekunder yang penting pada tumbuhan adalah
flavonoid yang merupakan turunan dari 2-phenyl-benzyl-y-pyrone
dengan biosintesis menggunakan jalur fenilpropanoid. Flavonoid pada
tumbuhan berperan memberi warna, rasa pada biji, bunga, dan buah
serta aroma (Mierziak et al., 2014), serta melindungi tumbuhan dari
pengaruh lingkungan, sebagai antimikroba, dan perlindungan dari
paparan sinar UV. Dalam bidang kesehatan, flavonoid berperan sebagai
anti bakteri, anti oksidan, anti inflamasi, dan anti diabetes (Panche et
al., 2016).

Flavonoid merupakan kelompok polifenol dan diklasifikasikan
berdasarkan struktur kimia serta biosintesisnya (Seleem et al., 2017).
Struktur dasar flavonoid terdiri dari dua gugus aromatik yang
digabungkan oleh jembatan karbon (C6-C3-C6) (Uzel et al., 2005).
Pembagian kelompok flavonoid didasarkan pada perbedaan struktur
terutama pada substitusi karbon pada gugus aromatik sentral dengan
beragamnya aktivitas farmakologi yang ditimbulkan (Wang et al.,
2018). Flavonoid dibagi menjadi beberapa subkelompok berdasarkan
substitusi karbon pada gugus aromatik sentral (C). Subkelompok
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tersebut adalah: flavon, flavonols, flavanone, flavanol/ Kkatekin,
antosianin dan kalkon (Panche et al., 2016).

Saponin

Senyawa saponin merupakan senyawa glikosida kompleks yaitu
terdiri dari senyawa hasil kondensasi suatu gula dengan suatu senyawa
hidroksil organik yang apabila dihidrolisis akan menghasilkan gula
(glikon) dan non-gula (aglikon). Struktur saponin tersebut
menyebabkan saponin bersifat seperti sabun atau deterjen sehingga
saponin disebut sebagai surfaktan alami (nama saponin diambil dari
sifat utama ini yaitu “sapo” dalam bahasa latin yaitu sabun (Calabria,
2008). Saponin dapat diperoleh dari tumbuhan melalui metode
ekstraksi.

Saponin memiliki efek positif yang berguna bagi tubuh (Guclu &
Mazza, 2007). Efek positif saponin jika ditinjau dari segi kesehatan
dapat berfungsi sebagai antioksidan, aktifitas menghambat karies gigi
dan agregasi trombosit, selain itu saponin merupakan senyawa yang
mempunyai efek anti inflamasi, analgesik, anti fungsi dan sitotoksik.
Sifat saponin di antaranya adalah larut dalam air tetapi tidak larut dalam

meter dan mudah rusak oleh panas (Bogoriani, 2008).

Steroid/triterpenoid

Terpenoid ialah turunan terdehidrogenasi dan teroksidasi dari
senyawa terpen. Terpen merupakan kelompok hidrokarbon, terutama
diproduksi oleh tumbuhan dan beberapa hewan seperti serangga.
Rumus molekul terpena adalah (CgHg)n. Terpenoid disebut juga
isoprenoid. Hal ini karena kerangka karbonnya sama dengan senyawa
isoprena. Secara kimia, terpenoid adalah campuran unit isoprena, yang
dapat berupa rantai terbuka atau siklik dan dapat mengandung ikatan
rangkap, gugus hidroksil, gugus karbonil atau gugus fungsional lainnya.
Adapun turunan dari senyawa terpenoid yaitu triterpenoid. Triterpenoid

merupakan kerangka karbon yang berasal dari enam satuan isoprene (2-
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metilbuta-1,3-diene) satuan Cs dan diturunkan dari hidrokarbon Cjs,
asiklik, yakni skualena. Senyawa golongan triterpenoid menunjukkan
aktivitas farmakologi yang signifikan seperti antiviral, antibakteri,
antiinflamasi yang sebagai inhibisi sintesis kolestrol dan sebagai
antikanker (Balafif et al., 2013).

Steroid ialah golongan triterpenoid yang mengandung inti
siklopentana perhidrofenantrena, yang terdiri dari tiga cincin
sikloheksana dan satu cincin siklopentana. Steroid memainkan peran
penting dalam menjaga keseimbangan garam, mengendalikan
metabolisme dan meningkatkan fungsi organ seksual dan perbedaan
fungsi biologis lainnya antara jenis kelamin. Steroid pada tanaman telah
menunjukkan efek peranan kolestrol dan anti kanker (Nasrudin, 2017).

2.5 Pigmen

Pigmen adalah zat warna alami yang diperoleh dari ekstraksi bahan alam,
yang berasal dari tanaman maupun hewan. Bahkan pigmen juga dikandung
manusia, seperti pada kulit, rambut dan darah. Pigmen pada tumbuhan
disebut biokrom yaitu warna hidup alami yang dimiliki oleh hewan ataupun
tumbuhan (Balaira et al., 2017). Konsentrasi pigmen yang terdapat pada
tumbuhan tergantung dari intensitas warna yang ada pada tumbuhan tersebut
(Setiawan et al., 2015). Pigmen Klorofil, antosianin, karetenoid, tanin,
caramel dan biksin merupakan beberapa pigmen terdapat pada tumbuhan
(Fauziah et al., 2016). Setiap pigmen menghasilkan warna yang berbeda-beda
dimana pigmen klorofil menghasilkan warna hijau, antosianin menghasilkan
warna merah, orange, ungu, biru dan kuning, karatenoid menghasilkan warna
jingga sampai merah, tanin menghasilkan warna cokelat sedangkan karamel
menghasilkan warna coklat gelap (Purwanti et al., 2019). Pembentukan
pigmen dalam tumbuhan dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti
suhu, intensitas cahaya dan pH tanah (Hasidah dan Rousdy, 2017).

Pigmen utama yang terdapat dalam jaringan tanaman ialah klorofil,
karotenoid, dan flavonoid. Macam dan jumlah pigmen dalam jaringan
tanaman tergantung pada spesies, varietas, derajat kemasakan, tempat tumbuh

dan lain-lain. Sebagian besar pigmen mengalami perubahan selama
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penyimpanan dan pengolahan. Beberapa pigmen yang penting, yang terkait
dalam proses metabolisme atau fotosintesis tumbuhan dan teknologi
pengolahan pangan yaitu klorofil, karotenoid, flavonoid dan tanin. Beberapa
pigmen yang dikenal dan telah diketahui karakter dan kegunaannya antara
lain klorofil (zat hijau daun), karotenoid, flavonoid (masih dibedakan menjadi

antosianin/xantofil, leukosantin), tanin, betalain, curcumin dan lain-lain.

2.5.1 Kilorofil
Klorofil merupakan pigmen berwarna hijau yang terdapat dalam
kloroplas bersama dengan karoten dan xantofil. Kloroplas merupakan
pabrik  biosintesa glukosa dari senyawa sederhana, seperti
karbondioksida dan air, melalui bantuan tenaga surya. Ada dua jenis
klorofil yang telah berhasil diisolasi yaitu Kklorofil a dan klorofil b.
keduanya terdapat pada tanaman dengan perbandingan 3 : 1, kedua

jenis klorofil tersebut secara kimiawi atau strukturnya sangat mirip.

Gambar 2.2 Struktur Klorofil a (1), Klorofil b (2)

Klorofil a mengandung atom magnesium yang diikat oleh nitrogen
dari dua cincin pirol dengan ikatan kovalen, serta oleh dua buah atom
nitrogen dari dua cincin pirol lain melalui ikatan korodinat koalen, yaitu
N dari pirol menyumbangkan pasangan elektronnya pada magnesium.

Rumus bangun klorofil adan b tertera pada gambar. Perbedaan
keduanya terletak pada gugus yang mengikat; metil pada klorofil a
diganti dengan aldehid pada klorofil b. Molekul Klorofil sampai

sekarang belum dapat disintesa. Pada hakikatnya klorofil merupakan
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senyawa yang tidak stabil sehingga sulit untuk menjaga agar
molekulnya tetap utuh dengan warna hijau yang sangat menarik.
Beberapa peneliti berpendapat bahwa dalam peranannya kloroplasnya
pecah dan klorofilnya keluar. Klorofil dalam daun yang masih hidup
berikatan dengan protein dan dalam proses pemanasan proteinnya
terdenaturasi dan klorofil dilepaskan.

Pada semua organisme fotosintesis, proses fotosintesis dapat terjadi
karena adanya kromofor, yaitu molekul yang mampu menyerap energi
cahaya. Pada organisme eukariotik seperti tumbuhan tingkat tinggi,
fotosintesis terjadi karena adanya kromofor klorofil (Chl). Pada bakteri,
peran ini dilakukan oleh bakterioklorofil (BChl). BChl bertanggung
jawab terhadap penyerapan cahaya dan transfer energi melalui sistem
antena dan transpor elektron ke pusat reaksi (Saati et al., 2019).

Sebagian besar daun muda dan buah muda sebelum lewat masa
penuaan, mengandung Klorofil. Klorofil dijumpai dalam organel yang
disebut kloroplas yang berbentuk semacam pelat atau cangkir, dengan
diameter sekitar 3-10 mikron dan tebal 1-2 mikron. Dibawah mikroskop
klorofil bebentuk granula.

Klorofil banyak ditemukan pada sayur dan buah yang berwarna
kehijauan, algae (rumput laut), rerumputan dna tanaman suku
euphorbiaceae, liliaceae, apocynaceae acanthaceae, dan araliaceae.
Sumber klorofil di Indonesia sangat melimpah, tetapi pemanfaatan
klorofil di Indonesia masih sangat minim (Abdilah et al., 2014).

Klorofil dapat digunakan sebagai pewarna pada makanan, obat-
obatan, tekstil, produk kesehatan (sabun, shampo), kosmetik hingga
bahan kerajinan lainnya. Klorofil yang berwarna hijau dapat berubah
menjadi hijau kecoklatan dan mungkin berubah menjadi coklat akibat
subtitusi magnesium oleh hidrogen membentuk feofitin. Klorofil cukup
tahan dalam suasana basa lemah, namun mudah rusak dalam suasana
asam lemah, sehingga ion Mg?* terpisah dari molekul dan

menimbulkan larutan berwarna hijau kecoklatan (disebut feofitin).
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Disamping menyumbangkan warna hijau, klorofil berfungsi
sebagai pembersih (cleaner) : organ hati, ginjal, pencernaan, sistem
peredaran darah dan sistem pembuangan, sebagai regulator pengatur
keseimbangan kondisi asam-basa, tekanan darah, kadar gula dalam
suatu sistem termasuk tubuh manusia, sebagai regulator sel, dapat
merangsang pembentukan fibroblas untuk mengatasi luka, dan
membantu membentuk darah, karena merupakan pembentuk sel darah
merah. Bahkan belakangan pigmen Klorofil dipercaya dapat mencegah

dan mengobati penyakit tumor dan kanker.

2.5.2 Karatenoid

Karotenoid merupakan kelompok pigmen yang berwarna kuning,
oranye, merah oranye, serta bersifat larut dalam minyak (lipida).
Karotenoid seringkali terdapat dalam kloroplas bersama-sama dengan
klorofil terutama pada bagian permukaan atas daun, dekat dinding sel
palisade. Karena itu pada dedaunan hijau selain Kklorofil terdapat juga
pigmen dari jenis karotenoid. Diperkirakan lebih dari 100 juta ton
karotenoid dapat diproduksi setiap tahun di alam.

Karotenoid dalam jumlah kecil (0,005-0,008% berat bahan segar)
terdapat bersama klorofil. Di samping itu, karotenoid yang terdapat
pada jaringan-jaringan yang tidak hijau sebagai kristal-kristal kecil
dalam sitoplasma atau dalam membran yang membatasi kloroplas.
Karotenoid yang terdapat selain pada kloroplas, dalam hal tertentu
dapat terakumulasi kurang lebih 0,1% berat bahan segar. Karotenoid ini
menyebabkan warna kuninh sampai merah pada berbagai buah dan
sayur (seperti wortel, ubi jalar, waluh, jeruk, tomat, semangka, pepaya,
kulit pisang, mangga, apricot, dan lombok/cabe merah), bunga (bixin
dan norbixin), biji (jagung), dan binatang tertentu (ikan dan angsa
berwarna kuning kemerahan).

Karotenoid merupakan senyawa yang mempunyai rumus kimia
sesuai atau mirip dengan karoten. Karoten sendiri merupakan campuran
dari beberapa senyawa yaitu alfa (a), beta (b) dan gamma (g) — karoten.

Karoten merupakan hidrokarbon atau turunannya yang terdiri dari
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beberapa unit isoprena (suatu diena), sedangkan turunannya yang
mengandung oksigen disebut xantofil.

Beberapa jenis karotenoid yang banyak terdapat di alam dan bahan
makanan adalah jenis beta-karoten (yaitu terdapat pada berbagai buah-
buahan yang kuning dan merah), likopen (pada tomat), kapxantin (pada
cabe merah) dan biksin (pada annatis).

Di dalam tubuh manusia karotenoid berfungsi sebagai pro-vitamin
A (sebagai prekursor vitamin A yang akan diubah menjadi vitamin A),
anti kanker (dapat mencegah karsinogenesis), anti oksidan (dapat
melindungi sel dari kerusakan oksidatif akibat radikal bebas), sebagai
imunitas (melindungi reseptor sel fagosit dari keruakan auto-oksidasi),
menjaga kesehatan mata karena dapat mencegah dan mengobat
penyakit xeroftalmia, katarak dan rabun malam, serta dapat membantu
mencegah penyakit atau gangguan pada organ ginjal dan jantung, dapat
berfungsi juga sebagai antimutagenik, antigenotoksik, anti inflmasi,

mengobat diuretik, batuk dan hati.

2.5.3 Antosianin

Antosianin dan antoxantin tergolong pigmen yang disebut
flavonoid, yang pada umumnya larut dalam air. Warna pigmen
antosianin adalah merah, oranye, biru, dan violet, biasanya diumpai
pada bunga, buah-buahan dan sayur-sayuran. Dalam tanaman terdapat
dalam bentuk glikosida yaitu membentuk ester dengan monosakarida
(glukosa, galaktosa, ramnosa dan kadang-kadang pentosa). Sewaktu
pemanasan dalam asam encer, antosianin akan pecah menjadi
antosianidin dan gula (sebagai bentuk ikatan glikosidanya).

Pada pH rendah (asam) pigmen ini berwarna merah dan pada pH
tinggi berubah menjadi violet dan kemudian menjadi biru. Warna
merah bunga mawar dan biru pada jagung terdiri dari pigmen yang
sama Vyaitu sianidin. Perbedaanya adalah bila ada bunga mawar
pigmennya berupa garam asam sedangkan pada bunga jagung berupa

garam netral.
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Konsentrasi pigmen juga sangat berperan dalam menentukan wara
(hue). Pada konsentrasi yang encer antosianin akan berwarna biru,
sebaliknya pada konsentrasu pekat akan berwarna merah dan
konsentrasi biasa berwarna ungu. Adanya tanin akan banyak mengubah
warna antosianin. Dalam pengolahan sayur-sayuran adanya antosianin
dan keasaman larutan banyak menentukan warna produk tersebut.
misalnya pada pemasakan bit atau kubis merah. Bila air pemasaknya
mempunyai pH 8 atau lebih (dengan penambahan soda) maka warna
menjadi kelabu violet, tetapi bila ditambahkan cuka warnanya akan
menjadi merah terang kembali. Dengan ion logam, antosianin
membentuk senyawa kompleks yang berwarna abu-abu violet.

Pigmen pekat (konsentrat) yang diperoleh dari bunga mawar
sortiran (setelah dipajang 3-4 hari) yang disimpan selama sekitar 2
bulan, terbukti dapat menyumbangkan warna kemerahan pada sari buah
jeruk, susu fermentasi (yoghurt), jelly/agar-agar, kue-kue tradisional
seperti kue bolu, apem dan bikang. Pada sari buah dan susu fermentasi
penmabhan pigmen 1-2% terbukti juga dapat mempertahankan
kandungan vitamin C dan lemaknya (selama tiga hari penyimpanan),
sebagai bentuk berfungsinya pigmen antosianin sebagai antioksidan
alami. Selain sebagai antioksidan, antosianin juga berfungsi sebagai
infeksi, antikanker, imunitas, wasir, anti inflamasi, neuroprotektif, dan

anti tumor.

2.5.4 Antoxantin

Antoxantin termasuk pigmen flavonoid yang berwarna kuning dan
larut dalam air. Antoxantin juga merupakan suatu glikosida dengan satu
atau dua monosakarida (ramnosa dan glukosa). Pemanasan dalam asam
encer akan memecahnya menjadi flavon atau turunannya (flavonal,
flavononal, atau isoflavon) dan monosakarida.

Antoxantin banyak terdapat dalam lendir sel daun yang kebanyakan
tidak digunakan sebagai makanan. Beberapa flavon yang dikenal adalah
kuersetin (kulit bawang), hesperitin (jeruk dan lemon), dan apigenin

(dahlia kuning). Antoxantin berbeda dengan pigmen kuning/jingga
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(karotenoid) karena sifatnya larut dalam air sedangkan karotenoid larut
dalam lemak/lipida.

2.5.5 Kurkuminoid

Nama pigmen ini berasal dari kata Curcuna long, senyawa yang
ditemukan dari tanaman kelompok/famili zingiberaceae, asal India dan
dalam bahasa Indonesia disebut kurkuminoid. Pigmen ini
menyumbangkan warna alami  kuning pada produk yang
menggunakannya. Banyak dihasilkan dari rimpang umbi-umbian
tanaman toga seperti jahe, kunyit, dan temulawak. Pigmen ini seringkali
digunakan sebagai pewarna alami bumbu-bumbu masakan khas
Indonesia, juga amat penting sebagai sumber obat-obatan yang menadi
andalan masyarakat di pedesaan yang mengandalkan pengobatan
tradisional dan alamiah.

Disamping menyumbangkan warna alami kuning hingga oranye,
juga memiliki fungsi biologis yang penting yaitu sebagai antioksidan
kuat (mekanisme perlindungan terhadap radikal bebas), anti inflamasi
(mengurangi level histamin dan membantu kelenjar adrenalin dalam
meningkatkan produksi kortison alami, juga dengan mengencerkan
darah dan meningkatkan sirkulasi sehingga mencegah atherosklerosis),
pelindung hati, fungsi detoksifikasi, membantu sirkulasi darah,
antikanker, mengobati penyakit katarak, dermatitis/kulit, batuk, asma,

rematik dan sinusitis dan lain-lain.

2.6 Kromatografi

Kromatografi merupakan proses pemisahan yang didasarkan pada
perbedaan distribusi komponen antara fase gerak dan fase diam (Vogel,
1978). Kromatografi dikembangkan pertama kali oleh seorang ahli botani dari
Rusia yaitu M.S Tswitt (1872-1919) yang mana melakukan teknik pemisahan
pigmen tanaman berwarna. Pada saat bersamaan Tswett juga berhasil
melakukan pemisahan bahan-bahan yang tidak berwarna dengan tekniknya
tersebut. untuk menggeneralisasi pengertian kromatografi, sebuah komite

khusus di badan International Union of Pure and Applied Chemistry
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(IUPAC) mengeluarkan definisi yaitu suatu metode yang khususnya
digunakan dalam pemisahan komponen-komponen dalam suatu sampel yang
terdistribusi dalam dua fase yaitu fase diam dan fase gerak. Fase diam dapat
berupa padat, cairan yang diletakkan di atas padatan atau gel. Fase diam dapat
dibuat dalam bentuk kolom, disebarkan sebagai suatu lapisan tipis atau
didistribusikan sebagai film. Fase gerak dapat berupa gas atau cairan.

Pada perkembangan kemudian, teknik tersebut dapat dipergunakan pada
area yang sangat luas, mulai dari kimia, biokimia, biologi, kontrol kualitas,
riset analisis, pemisahan skala preparasi dan pengukuran fisiko-kimia pada
berbagai bahan. Teknik kromatografi bisa diterapkan pada skala mikro dan
makro. Kromatografi dapat digunakan dalam dunia industri untuk pemurnian
beragam bahan seperti gula tebu, farmasetika dan unsur-unsur. Metode ini
juga digunakan di laboratorium untuk pemisahan substansi dalam jumlah
sangat kecil.

2.6.1 Kegunaan kromatografi
a. Dalam bidang sains

1. Analisis atau menguji suatu campuran, komponen-komponennya
dan hubungan antar komponen.

2. ldentifikasi atau menentukan jatidiri campuran/komponen-
komponennya menggunakan senyawa standar.

3. Pemurnian atau memisahkan pengotor/senyawa tertentu yang
dikehendaki untuk studi.

4. Kuantifikasi atau menentukan jumlah/konsentrasi campuran atau

komponen-komponennya.

b. Dalam kehidupan sehari-hari
1. Perusahaan farmasi digunakan untuk penentuan jumlah bahan
aktif dalam produk obat.
2. Rumah sakit digunakan untuk mendeteksi komponen-komponen
dalam darah tubuh pasien.
3. Penegakan hukum digunakan untuk menguji barang bukti khusu

yang dijumpai di KTP
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4. Badan lingkungan hidup dilakukan untuk pengujian polutan,
kualitas lingkungan.
5. Pabrik kimia digunakan untuk pemurnian bahan untuk membuat

produk

2.6.2 Jenis-jenis kromatografi
a. Kromatografi kertas

Kromatografi kertas merupakan contoh kromatografi partisi
dalam bentuk planar yang sudah sangat konvensional. Teknik ini
hanya membutuhkan sepotong kertas, tinta warna dan pelarut dalam
suatu bejana. Teknik kromatografi ini memiliki prinsip kerja sama
seperti kromatografi kolom partisi hanya saja konfigurasinya bukan
kolom tetapi datar/planar. Prinsip kerja kromatografi kertas yaitu
senyawa yang terlarut dalam fase gerak akan melewati fase diam cair
(pelarut lain) yang terletak pada suatu padatan pendukung. Gerakan
atau aliran senyawa terjadi karena efek kapilaritas padatan
pendukungnya. Sepanjang padatan pendukung, interaksi pun terjadi.
Kecepatan bergerak suatu komponen dalam campuran senyawa
tergantung pada kelarutannya dalam fase diam. Senyawa-senyawa
yang lebih larut akan bergerak lebih lambat daripada senyawa yang

kurang larut.
1. Fase diam : cair yang didukung dengan padatan yang inert (misal

: selulosa)

2. Fase gerak : cair (misal : air, alkohol dan lain-lain)

b. Kromatografi kolom
Senyawa yang dipisahkan dengan kromatografi kolom
memiliki mekanisme yang sama dengan kromatografi lain yaitu
berkaitan dengan perbedaan antara gaya-gaya antar molekul dalam
sampel dengan fase gerak dan antara komponen dengan fase diam.
Prinsip kerja kromatografi kolom ialah zat cair sebagai fase gerak
akan membawa cuplikan senyawa mengalir pada fase diam sehingga

terjadi interaksi berupa adsorbsi senyawa-senyawa tersebut oleh
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padatan dalam kolom. Kecepatan bergerak suatu komponen dalam

cuplikan tergantung pada seberapa besar/lama komponen tersebut

tertahan oleh padatan penyerap dalam kolom. Hasil yang diperoleh

berupa fraksi-fraksi senyawa (eluat) yang ditampung pada bagian

bawah kolom.

1. Fase diam : padat (misal : silika gel, alumina, karbon aktif dan
lain-lain)

2. Fase gerak : cair (misal : aseton, etanol dan lain-lain).

. Kromatografi lapis tipis

Kromatografi lapis tipis merupakan etode analisis yang

digunakan untuk memisahkan suatu campuran senyawa secara cepat
dan sederhana. Metode ini termasuk dalam kromatografi cair-padat.
Pada prinsipnya pemisahan pada KLT didasarkan atas adsorpsi
senyawa-senyawa oleh fase diam dan fase gerak. Pemisahan dapat
terjadi akibat perbedaan kepolaran antara senyawa-senyawa dalam
campuran dengan fase diam dan fase gerak. Perbedaan kepolaran
inilah yang menyebabkan terjadinya pemisahan yang dapat dilihat
melalui tampaknya bercak atau noda dengan nilai Rf yang berbeda
berdasarkan kecepatan migrasi tiap senyawa.

1. Fase diam : silika gel, alumina dan serbuk selulosa, dengan media
pendukung yang digunakan pelat atau lempeng kaca yang
berbentuk planar.

2. Fase gerak : pelarut tunggal dan campuran pelarut dengan

perbandingan tertentu.

. Kromatografi cair kinerja tinggi

Kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT) ialah pengembangan
dari kromatografi cair kolom klasik, dimana pada KCKT ini terdapat
pengembangan teknologi pada kolom, detektor yang lebih sensitif
dan peka serta kemajuan teknologi pada pompa bertekanan tinggi
yang menyebabkan KCKT menjadi suatu metode dengan sistem
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pemisahan zat yang cepat dan efisien (Johnson & Stevenson, 1991).
Kromatografi cair kinerja tinggi merupakan suatu metode pemisahan
dalam analisis farmasi yang biasa digunakan sebagai uji idnetitas, uji
kemurnian dan penetapan kadar. Titik beratnya ialah untuk analisis
senyawa yang tidak mudah menguap dan tidak stabil pada suhu
tinggi, yang tidak bisa dianalisis dengan kromatografi gas. Beberapa
senyawa Yyang dapat dianalisis dengan KCKT ialah senyawa
anorganik, senyawa organik dan makro molekul (Putra, 2004).
1. Fase diam
Fase diam yang sering digunakan pada KCKT ialah divinel
benzena, polimer stiren, dan silika baik yang dimodifikasi
maupun Yyang tidak. Modifikasi silika dilakukan dengan
menambahkan reagen klorosin dimana akan bereaksi dengaan
gugus silanol. Gugus silanol (Si-OH) pada silika menyebabkan
silika bersifat sedikit asam dan memiliki permukaan yang polar
(De Lux, 2004).
2. Fase gerak
Pada beberapa penelitian digunakan kombinasi dari fase
gerak yaitu fase organik dan dapar. Fase organik yang digunakan
ialah asetonitril dan methanol, sedangkan dapar yang sering
digunakan yaitu dapar asetat, dapar fosfat, tetrahidrofuran (THF)
(Aulia & Muchtaridi, 2016).
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Farmasi Institut Sains
dan Teknologi Nasional (ISTN) Jakarta Selatan dan Laboratorium Preparasi
kultur alga serta Laboratorium Bioimaging Departemen Biologi FMIPA
Universitas Indonesia (Ul) Depok pada bulan Oktober 2022 hingga Maret
2023.

3.2 Alat dan Bahan

321 Alat
Lightmeter, perangkat elektronik (kamera, aplikasi cuaca dan

aplikasi GPS), pinset, kape gagang/cutter, plastik klip besar, plastik
Klip kecil, kasa/pot obat, container, pH indikator, alat tulis dan kertas
label, mikroskop (Leica DM 500), objek glass (Sail Brand 23 CAT.No
7105), deglass/cover glass, pipet tetes, mortir dan stamper, tissue,
evaporator (Buchi Rotavapor R-200), alumunium foil, tabung reaksi
(Pyrex), rak tabung reaksi, penjepit tabung reaksi, gelas ukur (Pyrex),
beaker glass (lwaki), waterbath/penangas air, kertas saring, timbangan
digital (CHQ AJ2002B), perkamen, spatel, sendok tandu, batang
pengaduk, cawan penguap, corong kaca, sikat tabung reaksi,
handscon, masker, erlemeyer (Approx), kaki tiga, api bunsen, gunting,
serbet, lempeng KLT, plat tetes, pipa kapiler, corong pisah, bejana.

3.2.2 Bahan
1. Bahan Uji

Bahan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah alga
epifitik pada pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) dengan
kondisi terlindung dan terbuka yang diambil di Kampus Universitas

Indonesia (Ul), Depok.
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2. Bahan Kimia

Aquadest, alkohol 70%, etanol 96%, pereaksi mayer, pereaksi
dragendorf, pereaksi bouchardart, pereaksi lieberman bourchart, HCI
2N, FeCl; 1%, air panas, serbuk magnesium (Mg), HCI pekat, amil

alkohol, dan N-heksana, eter, aseton.

Prinsip Penelitian

Alga epifitik pada pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.)
diidentifikasi secara makroskopis untuk mengetahui organoleptis dan secara
mikroskopis untuk mengetahui jenis alga epifitik yang terdapat pada pohon
tersebut. Ekstrak alga epifitik pada pohon flamboyan (Delonix regia (Hook)
Raf.) dibuat secara maserasi menggunakan pelarut etanol 96%. Filtrat yang
diperoleh dipekatkan dengan vacum rotary evaporator dan dilanjutkan
dengan menggunakan waterbath sampai diperoleh ekstrak kental. Ekstrak
kental yang diperoleh dilakukan uji fitokimia/skrining fitokimia meliputi uji
alkaloid, uji tanin, uji flavonoid, uji saponin dan uji steroid/triterpenoid.
Setelah itu dilakukan identifikasi pigmen menggunakan metode
KLT/Kromatografi Lapis Tipis.

Tahapan Penelitian
3.4.1 Pengambilan Sampel
Sampel berupa alga epifitik pada pohon flamboyan (Delonix regia

(Hook) Raf.) yang diperoleh dari gerbang utama kampus Universitas
Indonesia, Depok. Waktu pengambilan sampel yaitu pada pukul 09.00
WIB — 11.30 WIB. Sampel diambil dari 3 pohon dengan kondisi
terlindungi dan 3 pohon dengan kondisi terbuka. Adapun sampel yang
dipilih yaitu alga berwarna hijau kehitaman baik yang sudah kering
ataupun masih basah yang menempel pada sekeliling pohon
flamboyan.

3.4.2 Pengamatan Makroskopis dan Mikroskopis

Alga epifitik yang telah diperoleh dari pohon flamboyan (Delonix
regia (Hook) Raf.) diamati terlebih dahulu
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makroskopis/organoleptisnya meliputi warna, rasa dan bau. Setelah itu
dilakukan  pengamatan  mikroalga menggunakan  mikroskop.
Pengamatan mikroalga diawali dengan preparasi sampel dimana
sampel fresh yang didapat digerus di dalam mortar dan ditambah
dengan aquadest secukupnya. Setelah homogen larutan sampel dipipet
kemudian diletakkan pada objek glass dan langsung ditutup dengan
cover glass. Selanjutnya diberikan kuteks pada 4 sisi cover glass.
Setelah itu sampel langsung dapat diamati menggunakan mikroskop
yang telah terhubung dengan komputer dengan tujuan mempermudah
proses dokumentasi.

Pembuatan Serbuk

Alga epifitik yang telah diperoleh disortasi basah terlebih dahulu
untuk memisahkan dari pengotor yang menempel pada saat
pengambilan sampel kemudian alga epifitik dikeringkan dengan cara
diangin anginkan pada suhu ruang. Selanjutnya sampel yang telah
kering disortasi kering dan dihaluskan menggunakan blender
kemudian diayak menggunakan ayakan mesh no 60. Setelah itu hasil
ayakan ditimbang menggunakan timbangan analitik.

Pembuatan Ekstrak

Serbuk yang diperoleh dimaserasi menggunakan etanol 96%
dengan perbandingan 1:3 selama 24 jam dan dilakukan pengadukan
setiap 6 jam sekali. Proses remaserasi dilakukan sekurang-kurangnya
dua kali atau sampai maserat relatif jernih dengan jumlah dan jenis
pelarut yang sama. Hasil maserat yang diperoleh dari maserasi
pertama hingga ketiga disaring menggunakan kertas saring kemudian
dipekatkan dengan vacuum rotary evaporator pada suhu 40-45 derajat
celcius. Selanjutnya ekstrak diuapkan menggunakan waterbath
dengan suhu 40-45°C sampai menjadi ekstrak kental. Ekstrak kental

yang diperoleh kemudian ditimbang dan dihitung rendemennya.

bobot ekstrak yang diperoleh
Y29 T8 X 100%

Persentase rendemen = -
bobot serbuk yang diperoleh
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Uji Organoleptis Ekstrak
Uji organoleptis dilakukan dengan cara mengidentifikasi warna,

bau, rasa dan bentuk/konsistensi dari ekstrak yang telah diperoleh.

Penapisan Fitokimia
1. Uji Alkaloid

Ekstrak sebanyak 0,1 g dimasukkan ke dalam tabung reaksi
menggunakan spatula, lalu ditambahkan 1 mL HCI 2N dan 9 mL
aquadest, dipanaskan di atas waterbath, didinginkan dan disaring
menggunakan Kkertas saring. Filtrat yang diperoleh dibagi ke dalam 3
tabung reaksi sama rata. Tabung 1 ditambahkan 2 tetes pereaksi
Mayer, tabung 2 ditambahkan 2 tetes pereaksi Bourchardat dan tabung
3 ditambahkan 2 tetes pereaksi Dragendorff. Alkaloid dinyatakan
positif apabila terbentuk endapan berwarna atau terdapat kekeruhan

minimal dua dari tiga perlakuan (Depkes, 1995).

2. Uji Tanin

Ekstrak sebanyak 0,1 g dimasukkan ke dalam tabung reaksi
menggunakan spatula, lalu ditambahkan 100 mL aquadest kemudian
dididihkan selama 3 menit, setelah itu didinginkan dan disaring
menggunakan kertas saring. Filtrat yang dihasilkan ditambahkan 1-3
tetes pereaksi FeCl; 1%. Sampel dapat dinyatakan positif mengandung
tanin jika terbentuk hijau kehitaman atau biru kehitaman (Farnsworth,
1966).

3. Uji Flavonoid

Ekstrak sebanyak 0,1 g dimasukkan ke dalam tabung reaksi
menggunakan spatula, lalu ditambahkan 10 mL air panas, dididihkan
selama 5 menit kemudian disaring menggunakan kertas saring.
Setelah itu filtrat sebanyak 5 mL yang ada dalam tabung reaksi

ditambahkan dengan 0,1 g serbuk Mg, 2 mL amilalkohol dan 1 mL
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HCI pekat, dikocok dan dibiarkan memisah. Flavonoid dinyatakan
positif jika terbentuk warna merah, jingga atau kuning pada lapisan
amil alkohol (Depkes, 1995).

4. Uji Saponin

Ekstrak sebanyak 0,1 g dimasukkan ke dalam tabung reaksi
menggunakan spatula, lalu ditambahkan 10 mL air panas. Kemudian
didinginkan dan dikocok kuat-kuat selama 10 detik. Jika terbentuk
busa setinggi 1-10 cm yang stabil selama 10 menit dan tidak hilang
dengan penambahan 1 tetes HClI 2N berarti sampel positif

mengandung saponin (Depkes, 1995).

5. Uji Steroid/Triterpenoid

Ekstrak sebanyak 0,1 g dimasukkan ke dalam tabung reaksi
menggunakan spatula, lalu dimaserasi dengan 20 mL n-heksana
selama 2 jam dan ditutup dengan plastic wrap, kemudian disaring dan
dipindahkan ke dalam cawan penguap untuk proses penguapan.
Setelah itu sisa filtrat yang mengering ditambahkan 0,5 mL anhidrida
asetat dan 0,5 mL kloroform, lalu larutan dipindahkan ke dalam
tabung reaksi yang kering, kemudian diteteskan dengan 1 mL — 2 mL
H,SO, (Lieberman Bourchart) melalui dinding tabung. Timbulnya
warna biru atau biru hijau menunjukkan adanya steroid, sedangkan
timbulnya warna merah, merah muda atau ungu menunjukkan adanya
triterpenoid (Harborne, 1987).

Identifikasi Pigmen

Identifikasi pigmen dilakukan dengan metode KL T (Kromatografi
Lapis Tipis). Pada identifikasi pigmen sampel yang digunakan yaitu
sampel fresh dimana sampel dibersihkan terlebih dahulu kemudian
diekstrak dengan cara sampel sebanyak 1 gr digerus di dalam mortar
hingga halus lalu ditambahkan aseton sebanyak 5 mL digerus kembali

lalu ditambahkan dengan eter sebanyak 10 mL kemudian digerus
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sampai dengan homogen dan ditambahkan aquadest sebanyak 5 mL
lalu diaduk-aduk menggunakan stamper. Setelah itu hasil gerusan
disaring menggunakan kertas saring lalu dimasukkan kedalam corong
pisah dan diaduk-aduk kembali agar homogen secara sempurna,
kemudian didiamkan sampai terbentuk 2 (dua) lapisan.

Sementara menunggu proses ekstraksi selesai dibuat larutan eluen
dalam bejana dengan cara masukkan eter dan aseton dengan
perbandingan 9:1 ke dalam bejana lalu tutup bejana supaya tidak
menguap. Setelah itu dibuat tanda pada lempeng KLT dengan jarak 2
cm dari bawah lempeng lalu diberi garis dan tanda totolan sebanyak 3
pada garis tersebut. Kemudian diberi garis pembatas atas dengan jarak
10 cm dari garis bawah yang telah dibuat.

Setelah larutan terbentuk 2 (dua) lapisan, pisahkan keduanya
dimana ekstrak yang diambil yaitu lapisan atas atau yang berwarna
lebih pekat. Ekstrak kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi
dan ditambahkan dengan Na,SO, secukupnya lalu dihomogenkan
kembali. Setelah itu masukkan kedalam plat tetes untuk diambil
sedikit menggunakan pipa kapiler kemudian ditotoli ke titik penotolan
yang sudah dibuat. Lalu masukkan lempeng KLT kedalam bejana dan
ditutup kembali tunggu hingga eluen naik sampai mencapai tanda
batas atas. Kemudian keluarkan lempeng KLT dari dalam bejana lalu
amati bercak warna yang timbul pada kondisi cahaya biasa, warna
hijau biru menunjukkan pigmen Kklorofil a, warna hijau kuning
menunjukkan pigmen klorofil b dan jika diamati dibawah sinar UV
akan menunjukkan flouresensi merah pada pelat KLT (Harborne,

1987). Setelah dilakukan pengamatan maka di hitung nilai Rf ekstrak.

_ Jarak yang ditempuh komponen

Nilai Rf =

Jarak yang ditempuh eluen
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3.5 Skema Penelitian

Sampling (alga epifitik)

Makroskopis
Pengamatan R
Mikroskopis
Identifikasi Pigmen Pembuatan Serbuk
Kromatografi Lapis Ekstraks_l
s (Maserasi)
Tipis \l/
\ Uapkan dengan Vacum
Nilai Rf Rotary Evaporator

Ekstrak Kental

v

Uji Organoleptis Ekstrak

v

Penapisan Fitokimia
Uji Alkaloid

Uji Flavonoid

Uji Tanin

Uji Saponin

Uji Steroid/triterpenoid

a s wn e

Analisis Data

Gambar 3.1 Skema Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 ldentifikasi Pigmen Klorofil

Sampel yang digunakan pada identifikasi pigmen merupakan sampel
segar yang diambil langsung kemudian dilakukan ekstraksi dengan cara
sampel digerus kemudian ditambahkan dengan aseton sebanyak 5 mL, eter 10
mL lalu digerus dan ditambahkan dengan aquadest sebanyak 5 mL. Setelah
itu hasil gerusan disaring dan dimasukkan ke dalam corong pisah kemudian
kembali diaduk dan didiamkan sampai terbentuk 2 lapisan. Lapisan pertama
atau lapisan yang pekat diambil untuk dilakukan identifikasi pigmen
kemudian ditambahkan dengan Na,SO,. Tujuan penambahan Na,SO, ialah
untuk mengurangi kadar air pada ekstrak.

Hasil ekstrak yang didapat ditotol ke lempeng KLT, setelah mengering
dimasukkan dalam bejana yang sudah berisi eter dan aseton dengan
perbandingan 9:1. Proses eluen naik hingga batas garis atas kurang lebih 1
jam, yang mana setelah diamati dengan cahaya langsung ketiga titik pada
lempeng KLT menunjukkan bercak warna hijau kuning (Gambar 4.1).
Berdasarkan hasil tersebut dapat dikatakan bahwa alga epifitik mengandung
klorofil b. Hasil tersebut sesuai dengan (Harborne, 1987) yang mana jika
diamati di bawah cahaya biasa pigmen klorofil b akan menunjukkan warna
hijau kuning.

Gambar 4.1 Hasil Kromatografi Lapis Tipis Alga Epifitik Pada Pohon Flamboyan
Kondisi terlindungi (A), Kondisi Terbuka (B)
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Pada identifikasi pigmen juga dilakukan perhitungan nilai Rf. Nilai Rf
merupakan jarak yang ditempuh oleh senyawa dari titik asal dibagi dengan
jarak yang ditempuh oleh pelarut dari titik asal. Dari pengamatan yang
dilakukan diperoleh perhitungan nilai Rf alga epifitik pada pohon flamboyan

dengan kondisi terlindungi sebagai berikut :
6

Nilai Rf1 =22=0.66

1'0
Nilai Rf2=22=066
10

Nilai Rf3 =22 = 0,64
10
Perhitungan nilai Rf alga epifitik pada pohon flamboyan dengan kondisi

terbuka yaitu sebagai berikut :

Nilai Rf1 == =10.9
10

Nilai Rf2 =22 =091

1'0
Nilai Rf3 =22 =091
10

Berdasarkan hasil perhitungan di atas didapat rata-rata nilai Rf pada
kondisi terlindungi sebesar 0,65 dan pada kondisi terbuka sebesar 0,90. Hasil
nilai Rf pada kondisi terlindungi tersebut sudah baik yang mana dinyatakan
bahwa nilai Rf yang baik ialah menunjukkan pemisahan yang cukup baik
yaitu berkisar 0,2 — 0,8 (Kemendikbud, 2018). Hasil tersebut juga linier
dengan hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya. Pada penelitian
identifikasi pigmen terhadap rumput laut merah yang pernah dilakukan
didapatkan nilai Rf klorofil b yaitu 0,48 — 0,56 (Kondororik et al., 2015).
Pada penelitian terhadap alga hijau yaitu identifikasi pigmen klorofil rumput
laut Caulecarpa racemosa didapatkan nilai Rf klorofil b sebesar 0,61
(Dimara et al., 2012).

Hasil nilai Rf alga epifitik pada pohon flamboyan dengan kondisi
terbuka menunjukkan angka yang lebih besar dibandingkan dengan kondisi
terlindungi. Masih jarang ditemukan klorofil b dengan nilai Rf yang tinggi
akan tetapi pada penelitian mengenai penentuan pigmen klorofil pada lamun
jenis Halophila ovalis didapat nilai Rf klorofil a sebesar 0,96 (Rosang, 2016).

Hal tersebut menunjukkan semakin besar nilai Rf dari sampel maka semakin
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besar pula jarak bergeraknya senyawa tersebut pada plat kromatografi lapis
tipis. Nilai Rf akan besar bila senyawa tersebut kurang polar dan berinteraksi
dengan adsorbent polar dari plat kromatografi lapis tipis. Nilai Rf dapat
dijadikan bukti dalam mengidentifikasi senyawa. Bila identifikasi nilai Rf
memiliki nilai yang sama maka senyawa tersebut dapat dikatakan memiliki
karakteristik yang sama pula atau mirip begitu juga sebaliknya bila terdapat
perbedaan nilai Rf maka berbeda juga karakteristiknya (Suteja, 2018).

Klorofil adalah katalisator fotosintesis yang penting dan terdapat
sebagai pigmen hijau dalam semua jaringan tumbuhan berfotosintesis. Zat ini
terdapat dalam kloroplas, sering terikat dengan protein, tetapi mudah
diekstraksi ke dalam pelarut lipid seperti aseon dan eter (Harborne, 1987).
Selain memberikan pigmen warna sebagai fungsi fisiologis pada tumbuhan,
klorofil telah banyak dimanfaatkan sebagai bahan pewarna alami makanan
dan minuman, bahan obat-obatan, sensitizer (terapi kanker), bioinsektisida,
dan pewarna alami pada industri rumah tangga (Limantara, 2007). Beberapa
hasil penelitian menunjukkan bahwa klorofil dan senyawa turunannya dapat
berfungsi sebagai antioksidan, antibakteri, dan anti mutagenik (Nurdin et al.,
2008; Dimara & Yenusi, 2011). Pada penelitian lain melaporkan klorofil
mampu menangkap radikal 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) yang
dihasilkan selama proses otooksidasi minyak, sehingga dapat memutus rantai
oksidasi (Nurdin et al., 2008)

Penapisan Fitokimia

Biomassa alga epifitik yang diperoleh pada kondisi terbuka yaitu 40,25
gr sedangkan biomassa alga epifitik pada kondisi terlindungi yaitu 76,34 gr.
Perbedaan biomassa tersebut dipengaruhi oleh kondisi lingkungan tempat
tumbuh alga dimana kondisi terlindung lebih lembab sehingga lebih banyak
ditumbuhi alga epifitik dan didapat biomassa yang lebih banyak
dibandingkan dengan kondisi terbuka (Laila, 2021). Setelah dikeringkan berat
alga epifitik pada kondisi terbuka yaitu 22,97 gr sedangkan berat kering alga
epifitik pada kondisi terlindungi yaitu 61,43 gr. Berat kering pada alga
epifitik menjadi lebih sedikit dibandingkan berat basah karena kadar air yang

sudah berkurang akibat dari proses pengeringan.
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Hasil berat serbuk alga epifitik pada kondisi terbuka yaitu 20,40 gr
sedangkan berat serbuk pada kondisi terlindungi yaitu 56,30 gr. Berat serbuk
yang diperoleh lebih kecil dibandingkan berat kering karena pada proses
penghalusan dilakukan pengayakan dengan tujuan untuk mendapatkan derajat
kehalusan yang sesuai sehingga dapat mempermudah dalam melakukan
ekstraksi nantinya.

Ekstraksi pada sampel alga epifitik dilakukan dengan metode maserasi.
Metode maserasi ialah metode yang paling mudah diantara yang lain karena
tidak memerlukan alat khusus, serbuk sampel direndam dengan etanol selama
24 jam di dalam botol kaca lalu dilapisi dengan alumunium foil dan disimpan
terlindung dari sinar matahari langsung untuk mencegah reaksi dengan
cahaya (Maulida & Guntarti, 2015) yang mana setiap 6 jam sekali dilakukan
pengadukan. Pengadukan bertujuan untuk mempercepat pelarutan sampel.
Ekstraksi dilakukan menggunakan etanol 96% dengan perbandingan 1 : 3
karena alga epifitik termasuk ke dalam tanaman tingkat rendah (Laila, 2021).
Penelitian mengenai skrining fitokimia metabolit sekunder pada alga cokelat
juga pernah dilakukan dengan menggunakan perbandingan 1 : 3 pada proses
ekstraksi (Nurrahman et al., 2020). Jumlah etanol yang digunakan sebagai
pelarut pada serbuk sampel dengan kondisi terbuka yaitu 61,2 mL sedangkan
jumlah etanol serbuk sampel pada kondisi terlindungi yaitu 168,9 mL. Setelah
24 jam hasil maserat disaring kemudian dilakukan remaserasi dengan cara
yang sama hingga larutan jernih. Larutan jernih menandakan bahwa larutan
tersebut sudah jenuh atau sudah tidak mengandung metabolit sekunder.

Pada proses ekstraksi terjadi dua fase yaitu fase pembilasan dan fase
ekstraksi. Fase pembilasan merupakan fase dimana sel-sel yang rusak atau
tidak utuh lagi dari simplisia bersentuhan langsung dengan pelarut sehingga
komponen di dalam sel semakin mudah untuk berpindah ke dalam pelarut.
Semakin halus serbuk simplisia semakin optimal proses pembilasannya. Fase
ekstraksi merupakan fase dimana cairan pelarut menembus membran sel yang
masih utuh sehingga terjadi pembengkakan pada sel dan disolusi komponen
sel ke cairan pelarut yang berhasil masuk, dengan adanya perbedaan
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konsentrasi antara pelarut di dalam sel dan di luar sel maka akan terjadi difusi
(Voigt, 1995).

Setelah maserasi selesai hasil ekstrak cair yang didapat diuapkan
menggunakan rotary evaporator dengan tujuan menghilangkan kadar etanol
pada ekstrak agar didapat ekstrak kental. Suhu yang digunakan pada saat
menguapkan ekstrak yaitu 40°C — 45°C. Setelah penguapan selesai ekstraksi
yang didapat dipekatkan diatas waterbath dengan suhu 40°C — 45°C. Hasil
esktrak flamboyan dengan kondisi terbuka yaitu 0,66 gr sedangkan hasil
ekstrak flamboyan dengan kondisi terlindungi yaitu 1 gr. Setelah didapat

ekstrak kental dihitung rendemen esktrak

0,66 gr

% Rendemen flamboyan terbuka = 20,40 gr

x 100% = 3,23%
% Rendemen flamboyan telindungi = % x 100% =1,77%

Nilai rendemen ekstrak flamboyan pada kondisi terbuka (3,23%) lebih
besar dibandingkan rendemen ekstrak flamboyan pada kondisi terlindungi
(1,77%). Rendemen merupakan perbandingan berat kering ekstrak dengan
jumlah bahan baku. Nilai rendemen berkaitan dengan banyaknya kandungan
bioaktif yang terkandung. Semakin tinggi nilai rendemen maka semakin
tinggi nilai kandungan senyawa bioaktif yang tertarik pada ekstrak (Armando,
2009). Pada penelitian sebelumnya (Pala, 2021) mengenai alga Chlorophyta
dari daerah akuakultur menyatakan bahwa suhu mempengaruhi aktivitas
biologi, kimia dan fisik dalam air dan mengubah konsentrasi laju variabel.
Setelah rendemen ekstrak dihitung, dilakukan uji organoleptis ekstrak
meliputi warna, bau dan konsistensi. Ekstrak alga epifitik memiliki warna
hitam, tidak berbau dan memiliki konsistensi ekstrak yang kental.

Penapisan fitokimia yang dilakukan pada ekstrak meliputi uji alkaloid,
tanin, flavonoid, saponin dan steroid/triterpenoid. Hasil uji alkaloid yang
didapat negatif, hal ini ditandai dengan tidak terbentuknya endapan pada
ketiga pereaksi yang digunakan antara lain Mayer, Dragendorf dan
Bouchardat. Hasil uji tanin juga didapati negatif ditandai dengan tidak
terbentuknya warna hijau/biru kehitaman setelah ekstrak ditambahi dengan

pereaksi FeCl;.
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Hasil uji flavonoid menunjukkan positif ditandai dengan terbentuknya
lapisan amil alkohol yang berwarna kuning pada tabung reaksi. Hasil ini
sejalan dengan penelitian sebelumnya (Nome, 2019) yang mana makroalga
hijau yaitu Codium sp dan Chaulerpa sp banyak mengandung flavonoid.
Flavonoid berfungsi melindungi struktur sel, meningkatkan efektifitas
vitamin C, antiinflamasi, antioksidan dan juga sebagai antibakteri (Pratiwi &
Cahyanto, 2023).

Hasil uji saponin yang didapat menunjukkan positif ditandai dengan
terbentuknya busa stabil setinggi 1,2 cm selama 10 menit dan tidak hilang
ketika ditetesi dengan HCI 2N. Hasil ini juga sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang mana makroalga hijau, Codium sp dan Halimeda sp positif
mengandung saponin (Nome, 2019). Senyawa saponin merupakan golongan
senyawa aktif tumbuhan yang bersifat fenol, mempunyai rasa sepat dan
memiliki aktivitas sebagai antibakteri (Noer et al., 2018). Senyawa alam
saponin bersifat polar sehingga larut baik dalam air. Strukturnya yang
mengikat karbohidrat memudahkan larut dalam air sehingga mudah
penanganannya jika dimanfaatkan dalam bidang farmasi (Hostettmann dan
Marston, 1955).

Uji steroid/triterpenoid menunjukkan hasil negatif dimana ditandai
dengan tidak terbentuknya cincin merah pada ekstrak ketika ditambahkan
pereaksi Lieberman-Burchard. Hasil penapisan fitokimia dapat dilihat pada

Tabel 4.1 dan Lampiran 7.
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Tabel 4.1 Hasil Penapisan Fitokimia Ekstrak Alga Epifitik Pada Pohon
Flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) Kondisi Terbuka dan Terlindungi

Golongan Pereaksi Hasil Keterangan
Tb Tl
Tidak terbentuk
Mayer - - endapan
Tidak terbentuk
Alkaloid Dragendorf endapan
Tidak terbentuk
Bouchardat - - endapan
Tidak tebentuk
Tanin FeCl; - - warna hijau/biru
1% kehitaman
Lapisan amil
Flavonoid Amil Alkohol + + alkohol berwarna
kuning
Busa stabil setinggi
Saponin HCI 2N + + 1,2cm
Tidak terbentuk
Steroid/Triterpenoid Lieberman- ) ) cincin merah
Burchard
Keterangan :
Tb: Terbuka
Tl : Terlindungi

+ : positif mengandung metabolit sekunder

- : negatif mengandung metabolit sekunder
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4.3 Pengamatan Mikroalga

SSul A NER

Gambar 4.2 Pohon Flamboyan Kondisi Terbuka (A) dan kondisi Terlindungi (B)

Sampel alga diambil dari 3 pohon flamboyan dengan kondisi
terlindungi dan 3 pohon flamboyan dengan kondisi terbuka (Gambar 4.2)
dicatat waktu pengambilan, suhu, kelembapan, intensitas cahaya dan diukur
pH (Tabel 4.2).

Tabel 4.2 Hasil Pengamatan pH, Suhu, Kelembapan dan Intensitas Cahaya

Sampling Alga Epifitik

Pohon Waktu pH Suhu Kelembapan | Intensitas
F1(TI 10.50 6,5 34° C 78 % 280 Cd
F2(TI) 11.05 6,5 35°C 76 % 360 Cd
F3(TI) 11.40 6,5 35° C 76 % 330 Cd
F 4 (Th) 10.47 6,8 35° C 76 % 340 Cd
F 5 (Th) 10.53 6,5 35° C 76 % 330 Cd
F 6 (Th) 10.58 6,5 35° C 77 % 360 Cd
Keterangan :

F : Flamboyan

Tl : Terlindungi

Th : Terbuka

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa dari ke-3 pohon pada kondisi terlindungi
yang diambil sebagai sampel memiliki pH rata-rata 6,5 sehingga dapat

dikatakan bahwa lingkungan tempat tumbuh alga tersebut merupakan
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lingkungan yang cenderung asam, memiliki suhu rata-rata lingkungan tempat
tumbuh yaitu 34,6°C, memiliki kelembapan rata-rata 76,6 % dengan
intensitas cahaya matahari rata-rata tempat tumbuh alga epifitik yaitu 323 Cd,
sementara itu ketiga pohon yang diambil sebagai sampel pada kondisi terbuka
memiliki pH rata-rata 6,6 sehingga dapat dikatakan bahwa lingkungan tempat
tumbuh tersebut cenderung asam, memiliki suhu rata-rata lingkungan tempat
tumbuh yaitu 35°C, memiliki kelembapan rata-rata 76,3% dengan intensitas
cahaya matahari rata-rata 343 Cd.

Berdasarkan hasil di atas dapat dilihat bahwa kondisi lingkungan
terlindungi dan terbuka tidak memiliki perbedaan jauh dalam segi pH, suhu,
kelembapan lingkungan dan intensitas cahaya matahari, namun memang
kondisi terlindungi lebih lembab dibandingkan dengan kondisi terbuka. Hal
inilah yang menyebabkan kondisi terlindungi lebih disukai dan ditumbuhi
banyak alga. Dari rata-rata data yang didapat menunjukkan bahwa semakin
tinggi intensitas cahaya semakin tinggi pula pH, dan suhu lingkungannya.
Suhu, pH dan intensitas cahaya matahari merupakan faktor fisik yang
mempengaruhi pertumbuhan alga (Laila, 2021).

Sebelum dilakukan pengamatan mikroskopis, dilakukan pengamatan
makroskopis meliputi bau dan warna. Sampel alga epifitik pada pohon
flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf) tidak berbau dan memiliki warna hijau
kehitaman (Gambar 4.3).

Gambar 4.3 Makroskopis Alga

Pengamatan mikroskopis diawali dengan preparasi sampel yang mana
alga epifitik yang didapat dari enam pohon digerus satu per satu dan diberi
pelarut aquadest lalu diteteskan pada masing-masing objek glass kemudian

ditutup dengan cover glass. Keempat sisi cover glass diberi kutek untuk
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menghindari penguapan sampel sebelum diamati menggunakan mikroskop.
Pengamatan mikroskopis dilakukan pada perbesaran 400x dan menunjukkan
sampel mengandung sel coccoid (4.4), sel filamen berbentuk seperti rantai

(4.5.A) dan filamen yang bersegmen (4.5.B).

Gambar 4.4 Bentuk sel coccoid alga epifitik di pohon flamboyan dengan kondisi

terlindungi dan terbuka pada perbesaran 400X

L
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Gambar 4.5 Bentuk sel alga epifitik di pohon flamboyan dengan kondisi
terlindungi dan terbuka pada perbesaran 400X, sel filamen bentuk rantai cabang

(A), sel filamen rantai lurus (B)

Berdasarkan ketiga bentuk sel yang didapat coccoid merupakan sel
yang mendominasi dan lebih banyak ditemukan dibandingkan filamen. Sel
coccoid yang ditemukan ada yang berbentuk sel tunggal dan berkoloni,
memiliki pinggiran berwarna kehitaman, di dalamnya terdapat bulatan-
bulatan berwarna hijau kekuningan. Ukuran rata-rata diameter coccoid yang
didapat yaitu sebesar 4,36 pm. Berdasarkan morfologi atau ciri-ciri sel
coccoid tersebut (Gambar 4.4) menunjukkan bahwa alga epifitik yang
menempel pada pohon flamboyan merupakan Chlorophyta yang termasuk ke
dalam genus Oocystis. Hasil ini sejalan dengan literatur sebelumnya yang
menyatakan bahwa Oocystis mengandung coccoid unisel dan kolonial yang

terbungkus mucilaginous (Prescott, 1962).
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Sel filamen juga ditemukan pada pengamatan mikroskopis yang mana
terdapat dua jenis filamen. Filamen pertama berbentuk oval sedikit
memanjang yang saling berikatan sehingga membentuk seperti rantai atau
disebut filamen rantai bercabang (Gambar 4.5.A), berwarna hijau dan
bercabang ditengah. Filamen ini memiliki diameter sebesar 1,19 um. Filamen
ini termasuk kedalam tipe filamen rantai bercabang yang merupakan alga
golongan Cyanophyta dengan genus Stigonema (Prescott, 1962). Hasil ini
sesuai dengan ciri morfologi Stigonema yang mana memiliki trikoma yang
tipis, berwarna hijau terang hingga hijau gelap, dikotom bercabang, kadang-
kadang memiliki kaki semu, memiliki filamen, tebal, ditemukan di wilayah
tropis dengan habitat di tempat lembab seperti batang lembab dan batu yang
terendam. Pada identifikasi mikroalga epilitik di kawasan pantai sepanjang
Gunung Kidul Yogyakarta juga ditemukan Cyanophyta dengan genus
stigonema (Roziaty, 2018).

Sel filamen yang kedua yaitu filamen rantai lurus, memiliki segmen
atau sekat-sekat di dalamnya, berwarna hijau dan memiliki selubung lendir
berwarna putih di sekelilingnya (Gambar 4.5.B). Filamen ini memiliki
diameter sebesar 3,49 pum. Pada (Gambar 4.5.A) juga terdapat filamen rantai
lurus berwarna hijau dan memiliki selubung lendir di sekelilingnya dengan
diameter 0,842 um, selain itu juga terdapat daerah kosong pada filamen
tersebut yang mana menunjukkan tanda bahwa filamen akan terputus (tanda
panah merah). Biasanya ini terdapat dalam kelompok Oscillatoria. Hasil ini
juga sesuai dengan penelitian sebelumnya yang mana menyebutkan bahwa
setelah pembelahan sel, dalam Cyanophyta berfilamen, sel tetap menempel
satu sama lain dan membentuk rantai yang dikenal sebagai "trikoma", yang
dapat diselimuti selubung lendir di beberapa taksa yang disebut filamen.
Ketika trikoma pecah atau terfragmentasi dalam filamen, cabang palsu atau
"pseudobranch™ terbentuk, yang dapat terlihat di semua ordo Cyanophyta
(Chorus & Welker, 2021; Uyeda et al., 2016; Prescott, 1962). Pada penelitian
analisis kelimpahan mikroalga epifit pada lamun Enhalus acoroides di
perairan Pulau Karium Jawa juga ditemukan Cyanophyta dengan genus
Oscillatoria (Devayani, 2019).
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Pigmen yang terkandung dalam alga epifitik pada pohon flamboyan
(Delonix regia (Hook) Raf.) dengan kondisi terlindungi dan terbuka adalah
klorofil b.

2. Senyawa fitokimia yang terkandung dalam alga epifitik pada pohon
flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.) dengan kondisi terlindungi dan
terbuka adalah flavonoid dan saponin.

3. Alga epifitik yang ada pada pohon flamboyan (Delonix regia (Hook) Raf.)
dengan kondisi terlindungi dan terbuka adalah Cyanophyta dengan genus

Oscillatoria dan Stigonema serta Chlorophyta dengan genus Oocystis.

5.2 Saran
Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan penetapan kadar klorofil b

menggunakan spektrofotometri.
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