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ABSTRAK

Senyawa antioksidan sebagai bentuk pertahanan tubuh terhadap bahaya
radikal bebas yang sangat baik dikonsumsi adalah antioksidan alami. Salah satu
alternatif sumber antioksidan alami adalah anggur laut (Caulerpa racemosa).
Aplikasi teknologi kapsulisasi dapat digunakan untuk memperoleh sumber
antioksidan alami yang praktis dikonsumsi oleh masyarakat luas. Keberadaan
senyawa antioksidan dapat diketahui melalui wji DPPH ({,/-diphenyl-2-
picrylhydrazyl). Anggur laut keringldiekstrak dengan etil asetat kemudian
aktivitas antioksidan ekstrak diberi perlakuan dengan kapsulisasi dan tanpa
kapsulisasi. Konsentrasi larutan sampel untuk uji DPPH yang digunakan adalah
100, 150, 200, 250, 300, 350, dan 400 ppm. Pengukuran aktivitas antioksidan
dilakukan dengan spektrofotometer UV-Vis panjang gelombang 517 nm.
Aktivitas penangkapan terhadap radikal bebas ditetapkan sebagai persentase
penghambatan. Persentase penghambatan meningkat seiring dengan peningkatan
konsentrasi ekstrak anggur laut baik yang dikapsulisasi maupun tanpa kapsulisasi.
Persentase penghambatan tertinggi ekstrak anggur laut yang dikapsulisasi dan
tanpa kapsulisasi terdapat pada interval konsentrasi tertinggi 400 ppm sebesar
57,93% dan 58,28%. Hasil analisis untuk uji DPPH menunjukkan tolak H,
sehingga dilakukan uji fanjut BNT untuk mengetahui pengaruh nyata antara
perlakuan dengan kapsulisasi dan tanpa kapsulisasi. Hasil uji lanjut BNT
menunjukkan gagal tolak H, yang berarti ekstrak anggur laut tanpa kapsulisasi
maupun dengan kapsulisasi memiliki efektivitas penangkapan radikal bebas yang
hampir sama. Hal ini menjadikan teknik kapsulisasi ekstrak anggur laut jauh lebih
baik guna menghasilkan produk antioksidan alami yang praktis dikonsumsi.

(key words - anggur laut, antioksidan, kapslisasi)
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1. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang Masalah

Era modern menstimulasi perubahan gaya hidup masyarakat, terutama
pola konsumsi. Aktivitas yang dilakukan masyarakat untuk mengimbangi
perubahan pola konsumsi antara lain dengan menyantap makanan siap saji.
Umumnya, masyarakat tidak menyadari bahaya makanan ini jika dikonsumsi
terus-menerus. Makanan yang beredar 'saat ini banyak mengandung bahan kimia
tambahan sintetik, bahkan sudah terkontaminasi logam berat seperti merkuri (Hg),
timbal (Pb), dan arsen (As), serta pupuk anorganik dan pestisida ( Kumalaningsih
2006). Kumalaningsih (2006) menambahkan bahwa kondisi tersebut diperparah
oleh udara yang tercemar asap rokok, asap kendaraaan bermotor, dan asap dari
industri.

Zat berbahaya yang terbentuk dengan sendirinya di dalam tubuh adalah

radikal bebas, yang berpotensi menimbulkan kerusakan dengan sifatnya yang
sangat reaktif jika jumlahnya berlebih. Kereaktifan senyawa radikal bebas sangat
berbahaya karena sangat mudah bereaksi dengan molekul atau komponen lain
dalam tubuh seperti protein, lipid, karbohidrat, dan DNA serta menimbulkan
kerusakan pada komponen-komponen tersebut.
Senyawa antioksidan dimiliki tubuh manusia sebagai pertahanan terhadap radikal
bebas. Sistem antioksidan dalam tubuh manusia memiliki keterbatasan sehingga
tidak selamanya berjalan dengan baik, sementara pembentukan radikal bebas
berlangsung terus-menerus. Radikal bebas menimbulkan masalah kesehatan
berupa berbagai macam penyakit degeneratif seperti kanker, arterosklerosis,
penyakit jantung koroner, dan diabetes melitus (Kumalaningsih 2006).

Antioksidan dapat diperoleh secara endogen maupun eksogen.
Antioksidan endogen dibentuk dalam tubuh dan disintesis dari bahan makanan
yang masuk dalam tubuh misalnya berupa enzim. Antioksidan eksogen berasal
dari makanan, buah-buahan, dan bumbu-bumbu masakan. Antioksidan ini dapat
digunakan secara langsung oleh tubuh. Antioksidan eksogen terbagi menjadi dua

yaitu antioksidan alami dan sintetik. Antioksidan yang sangat baik dikonsumsi
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adalah antioksidan alami karena antioksidan sintetik dinilai memiliki efek
samping, bahkan bersifat toksik (Fennema 1996).

Salah satu alternatif sumber antioksidan alami yang berasal dari laut
adalah anggur laut. Santoso ef al. (2004a) menyatakan rumput laut dengan habitat
iklim tropis seperti di Indonesia memiliki kemampuan pertahanan terhadap radiasi
sinar ultraviolet (UV). Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa rumput laut
Indonesia mampu menghasilkan antioksidan sebagai sistem pertahanan terhadap
sinar UV. Kelompok rumput laut Indonesia yang memiliki kandungan antioksidan
adalah Chlorophyceae (alga hijau).

Caulerpa racemosa adalah salah satu spesies dari kelas Chlorophyceae
dan merupakan rumput laut khas Indonesia. Menurut Ayurdhani (2007) Caulerpa
racemosa memiliki kandungan antioksidan yang cukup tinggi bahkan dapat
disejajarkan dengan antioksidan sintetik (BHT). Oleh karena itu, Caulerpa
racemosa dapat dijadikan sebagai aiternatif sumber antioksidan baru untuk
dikonsumsi masyarakat luas. Aplikasi teknologi kapsulisasi digunakan untuk
memperoleh sumber anti(;ksidan alami yang praktis sehingga dapat diterima oleh

masyarakat luas.

2. Perumusan Masalah
Perumusan masalah dalam program ini adalah:

1. Potensi sumber daya anggur laut Caulerpa racemosa di perairan tropis
Indonesia sangat besar namun pemanfaatannya masih terbatas untuk
konsumsi mentah.

2. Banyaknya masalah kesehatan masyarakat akibat radikal bebas dari polusi
industri, kendaraan bermotor, dan makanan yang tidak sehat.

3. Belum adanya diversifikasi pemanfaatan anggur laut Caulerpa racemosa.

3. Tujuan Program
Tujuan dari program ini adalah
. Memanfaatkan anggur laut sebagai salah satu potensi perairan Indonesia
menjadi produk berkualitas dan bernilai tambah.
2. Memperoleh sumber antioksidan alami dari anggur laut..
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3. Menciptakan sumber antioksidan alami yang praktis dikonsumsi dengan

teknik kapsulisasi.

4. Luaran yang Diharapkan
1. Diversifikasi produk dari bahan anggur laut.

2. Kapsul berisi ekstrak anggur laut yang mengandung antioksidan alami.

5. Kegunaan program
1. Meningkatkan nilai tambah anggur laut yang tumbuh di perairan Indonesia.

2. Memberikan alternatif sumber antioksidan alami yang praktis konsumsi.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

L Klasifikasi dan deskripsi anggar lan;tﬂCauIerpa racemosa

Klasifikasi rumput laut Cawderpa racemosa (Bold dan Wynne 1985; Sze
1993; Tim Prefil Rumput Laut 2005) adalah sebagai berikut:
Kingdom : Plantae

Divist : Chlorophyta

Kelas : Chlorophyceae

Ordo : Caulerpales (Siphonates)
Famili : Caulerpaceae

Genus : Caulerpa

Spesies : Caulerpa racemosa

Gambar mumput laut Caulerpa racemosa secara morfologis disajikan pada
Gambar 1.

Gambear 1. Anggur Laut {Caulerpa racemosa)

Caulerpa merupakan salah satu genus alga laut dari famili Caulerpaceae.
Caulerpa merupakan spesies dan kelas Chlorophyceae (alga hijau) (Atmadja et al.
1996), yang berupa rumput laut atau biasa disebut anggur laut (Astawan 2004).
Caulerpa racemosa tumbuh bergerombol atau berumpun oleh karena itu sering
disebut sebagai anggur laut. Keberadaannya dapat dijumpai di paparan terumbu
karang dengan kedalaman hingga 200 m. Sebagai fitobentik, tumbuhan ini hidup
menancap atau menempel di substrat dasar perairan laut seperti karang mati,
fragmen karang, pasir dan lumpur. Pertumbuhannya bersifat epifitik atau
saprofitik dan kadang-kadang berasosiasi dengan tumbuhan laut (Atmadja et al.
1996).

Selain berwama hijau, cini khas Caulerpa racemosa diantaranya
mempunyai thallus dengan stolon berukuran kurang lebih 5 cm, perakarannya
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(holdfast) relatif besar dan meruncing seperti paku. Ramuli timbul pada stolon
yang bercabang dan memiliki bulatan-bulatan dengan ujung yang rata dan
bertangkai serta tersusun di sekitar dan sepanjang ramuli. Ramuli merupakan
organ cabang atau percabangan dari stolon sebagai organ utama, substansinya
agak lunak dan terkesan kosong (gembos). Panjang ramuli mencapai 8 cm.
Spesies ini sering ditemukan tumbuh pada berbagai substrat dengan sebaran yang
luas. Sampai saat ini pada umumnya baru dimanfaatkan sebagai bahan makanan
lokal untuk sayur atau lalap (Atmadja et al. 1996), bahkan dapat dimakan mentah
(Angka dan Suhartono 2000).

Santoso et al.(2004a) menyatakan bahwa Caulerpa racemosa yang berasal
dari Indonesia mengandung Insoluble Dietary Fiber (IDF, serat makanan tak
larut) yang sangat tinggi, bahkan lebih tinggi daripada rumput laut yang berasal
dari Jepang. Serat makanan tak larut air menurut Astawan (2004) umumnya
terdiri dari selulosa dan hemiselulosa yang berperan penting dalam mencegah
kanker usus besar, sembelit, dan ambeien. Selanjutnya, pada masa reproduksi,
Caulerpa racemosa akan mcngcluarkén substansi berwarna putih seperti susu,
namun kemudian akan mati dalam satu atau dua hari. Awalnya Caulerpa
racemosa akan kehilangan warnanya, kemnudian hancur dan mengotori perairan.
Hasil analisis komposisi kimia dari anggur laut (Caulerpa racemosa) dapat dilihat
pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Komposisi Kimia Anggur Laut (Caulerpa racemosa)

Senyawa Kadar (%)
Kadar abu : 18,2 - 28,7
Kadar air 16 -20
Kadar protein 10,7
Kadar iemak | 0,3
Kadar serat 44-15,5
Kadar karbohidrat 27,2

Sumber : Turangan (2000)
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2. Radikal bebas

Radikal bebas adalah zat dengan molekul yang mengandung elektron yang
tidak berpasangan (Koeman 1987). Tubuh memiliki aktivitas biologis dalam
memproduksi senyawa oksigen dan nitrogen reaktif secara metabolik. Senyawa
tersebut pada jumlah besar selanjutnya secara berturut-turut menjadi reactive
oxygen species (ROS, senyawa oksigen reaktif) dan reactive nitrogen species
(RNS, senyawa nitrogen reaktif). ROS dan RNS dapat merusak komponen tubuh
yang lain serta dapat menyebabkan disfungsi seluler dan penyakit (Institute of
Medicine 1998).

Proses metabolisme sehari-hari merupakan proses biokimia yang
memungkinkan pembentukan radikal bebas yang bersifat sementara karena sistem
antioksidan tubuh segera mengubahnya menjadi senyawa yang tidak berbahaya
bagi tubuh. Bahan-bahan yang masuk ke dalam tubuh antara lain melalui
pernapasan dan makanan berlemak. Reaksi pembentukan radikal bebas dalam
tubuh dapat berlebihan. Hal ini disebabkan oleh perampasan elektron dari atom
oksigen yang terdapat dalam tubuh sehingga menjadi tidak berpasangan. Atom
oksigen yang tidak berpasangan menjadi radikal bebas yang reaktif dan sangat
berbahaya karena akan mengikat elektron dari senyawa lain seperti protein, lipid,
karbohidrat, atau DNA sehingga terjadi reaksi berantai. DNA yang mengalami
kerusakan akibat radikal bebas akan mengakibatkan berbagai macam penyakit
seperti katarak, kanker, dan penyakit degeneratif (Kumalaningsih 2006).

3. Antioksidan

Antioksidan adalah bahan yang digunakan untuk ménccgah oksidasi
lemak, misalnya digunakan pada makanan yang akan digoreng, makanan dari biji-
bijian dan makanan-makanan lain yang mengandung banyak lemak dan mudah
tengik. Antioksidan selain dapat menghambat proses oksidasi pada lemak, juga
dapat menghambat oksidasi pada bahan lain yang mengandung senyawaan tidak
jenuh yang berada dalam makanan seperti vitamin A. Sifat dari antioksidan
mudah teroksidasi, sehingga sebelum bahan berlemak teroksidasi maka oksigen
terlebih dahulu diikat oleh antioksidan (Goutara et al. 1980).
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Antioksidan yang sering digunakan pada bahan pangan umumnya berasal
dari alam (natural aﬁn’oxia’anr), misalnya asam sitrat, askorbat dan tartarat,
karoten, lesitin, asam maleat, dan gum guaiak. Pemakaian antioksidan buatan
dalam bahan pangan harus lebih hati-hati karena banyak diantaranya yang
menyebabkan keracunan pada dosis tertentu. Biasanya penggunaan antioksidan

buatan untuk tujuan pangan diatur oleh Pemerintah (Ketaren 1986).

Berdasarkan sumbernya, antioksidan digolongkan menjadi antioksidan -

alami dan antioksidan buatan (sintetik) (Fennema 1996). Secara alamiah bahan
pangan mengandung antioksidan, oleh karena itu bahan pangan dapat bertahan
terhadap kerusakan oksidatif. Antioksidan alami yang terdapat dalam bahan
pangan diantaranya adalah lesitin yang Juga bersifat sebagai emulsifier, vitamin E
(tokoferol) dan beberapa asam amino yang mengandung sulfur atau gugus -SH.
Antioksidan alami yang paling banyak ditemukan dalam minyak nabati adalah
tokoferol dan terdapat dalam bentuk a, B, v dan & tokoferol. Tokoferol ini
mempunyai banyak ikatan rangkap yang mudah dioksidasi sehingga akan
melindungi lemak dari oksidasi (Winarno 1992).

Antioksidan yang sangat baik dikonsumsi adalah antioksidan alami
(Astawan 2004). Hal ini terjadi karena antioksidan sintetik dinilai memiliki efek
samping (Branian 1975 dan Ito et al. 1983 diacu dalam Bouftira et al. 2007),
bahkan bersifat toksik (Fennema 1996). Oleh karena itu penambahan antioksidan
sintetik harus memenuhi beberapa persyaratan, antara lain: efektif pada
konsentrasi, tidak berbahaya bagi kesehatan, tidak menimbulkan warna yang tidak
diingtnkan, larut dalam lemak, mudah didapat, dan ekonomis (Winarno 1992).

Umumnya antioksidan mengandung struktur inti yang sama, yaitu
mengandung cincin benzene tidak jenuh disertai gugus hidroksil atau asam amino
(Ketaren 1986). Salah satu golongan antioksidan berdasarkan gugus fungsinya
adalah antioksidan golongan fenol (Ketaren 1986). Antioksidan yang termasuk
dalam golongan ini biasanya mempunyai ciri intensitas warna yang rendah atau
tidak berwarna dan banyak digunakan karena tidak beracun. Antioksidan
golongan fenol meliputi sebagian besar antioksidan yang dihasilkan alam dan

sejumlah kecil antioksidan sintetik. Beberapa contoh antioksidan golongan
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fenoladalah hidrokuinon, gosipol, pirogalol, katekol, resorsinol, dan eugenol.

Struktur kimia senyawa fenol dapat dilihat pada Gambar 2.

OH CH;, C(CH3);

@ ' HO-§/__—\_\/ S -OH

7
OH C(CHj)3 CH,
hidrokwinon 4,4-thio (6-tert-butil-3-metil phenol)
CHO I OH \ OH | C}9
"TI T Or >»
I e - \/\ OH
HO CH; I OH
CH CH
PN e N
CH; CH; CH; CH;
gosipol

Gambar 2. Antioksidan golongan fenol (Ketaren 1986)

Berdasarkan aktivitas dan efisiensi dalam menghambat proses oksidasi,
maka urutan efisiensi antioksidan golongan fenol adalah pirogalo! > hidrokuinon
> katekol > eugenol > timol, a-nafatol, floroglusinol, resorsinol, dan fenol.
Persenyawaan eresol (orto > para > meta) dan mono-nitro fenol lebih aktif dari
fenol (Ketaren 1986). |

4. Senyawa polifenolik
Senyawa polifenolik atau fenolik adalah komponen bioaktif yang

mempunyai aktivitas antioksidan yang secara alami terdapat dalam sayur-sayuran,
buah-buahan, serta minuman seperti teh. Yoshie et af. (2002) menambahkan
bahwa senyawa polifenolik adalah senyawa dengan lebih dari satu gugus hidroksil
(OH) yang terdapat dalam makanan terutama berasal dari tanaman.
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oksidan yang sangat penting dalam makanan yang bersifat protektif terhadap
kanker'lambung dan usus. F ito-estrogen selain diduga dapat menunda menopause

pada wanita, juga sangat ampuh dalam mencegah kanker.

(I,I-d:phenyl-2-picrylhydrazyl) (Blois 1958)

Adyani (1996) menyatakan bahwa keberadaan senyawa antioksidan dalam
suatu bahan dapat diketahy; melalui uji aktivitas antioksidan. Molyneux (2004)
mendefinisikan DPPH (],]-d.'phenyl-Z-picrthydrazy!) sebagai radikal bebas yang
bersifat stabil dan beraktivitas dengan cara mendelokalisasi elektron bebas pada
Suatu molekul, hingga tidak reaktif sebagaimana radikal bebas yang lain. Blois
(1958) menyatakan bahwa senyawa antioksidan akan bereaks; dengan radikal
DPPH melalyj mekanisme donasi atom hidrogen dan meyebabkan peluryhan
warma DPPH dari ungu menjadi kuning yang diukur pada panjang gelombang
517 nm. »

Blois (1958) menyebutkan bahwa DPPY merupakan model radikal
lipofilik. Rantai reaks; radikal lipofilik diinisias; oleh autooksidasi lemak.
Aktivitas penangkapan radikal bebas darj ekstrak kasar tumbuhan dideterminasi
dari hasil reduksi melalui absorbans; pada panjang gelombang 517 nm
sebagaimana penangkapan radikal bebas DPPH yang bersifat stabil. Metode
DPPH dipilih karena memiliki beberapa kelebihan diantaranya sederhana, mudah,
cepat dan peka, serta hanya memerlukan sedikit sampe].

6. Kapsul .
Umumnya obat memilik; rasa tak enak seperti pahit, anyir, manis, dan bau.

Obat juga beragam jenisnya mulaj serbuk, cairan, atau bentuk padat. Pada obat

Jenis cair, saat in; produsen menambah flavour atay perasa ke dalamnya, terutama
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bila itu untuk anak-anak. Obat untuk anak-anak biasanya ditambahkan perasa
orange atau strawberry. Beberapa upaya menyamankan konsumen obat masih
belum optimal. Belum ada 'yang seefektif kapsul. Cangkang kapsul dapat
mewadahi berbagai bentuk obat mulai tepung atau serbuk, granula, pasta, cair, dan
semi padat yang bila dikemas cara biasa memerlukan penanganan berbeda. Bahan
padat bisa dikeraskan menjadi tablet. Sedangkan bahan cair harus dikemas
tersendiri dalam botol dan berbeda lagi untuk jenis pasta yang harus menggunakan
tube. Belum lagi bila satu jenis obat merupakan campuran dari beberapa bahan

berbeda (Kaem 2007).

Kapsul merupakan alternatif terbaik di dunia farmasi. Banyak sekali obat,
multivitamin dan bahan aktif lainnya yang dibungkus dengan kapsul. Ada
beberapa hal yang menjadi alasan obat harus dibungkus kapsul. Pertama ada
bahan-bahan aktif obat yang memiliki rasa pahit atau tidak enak. Kedua, untuk
melindungi aroma tidak menyenangkan yang muncul dari bahan obat. Ketiga,
adanya bahan obat yang memiliki pH.ekstrim yang karenanya harus dicerna di
luar lambung. Secara umum pembungkusan obat dalam bentuk kapsul ini
memang untuk melindungi obat dan bahan obat agar dicerna secara baik oleh
konsumen. Baik karena pengaruh rasa dan aroma yang tidak enak, maupun
kemudahan mehelan dan menggunakannya. Karena fungsinya yang banyak
tersebut maka penggunaan obat berbentuk kapsul ini mengalami peningkatan dari

tahun ke tahun (Wahid 2007).

Kapsul dipakai karena kepraktisannya untuk kenyamanan konsumen obat.
Cangkang lunak berbentuk tabung kecil ini dapat melindungi konsumen obat dari
rasa dan aroma yang ekstrim. Itulah sebabnya kapsul masih banyak digunakan
untuk mengemas obat. Kapsul juga memiliki keunggulan lain. Pengemasan obat
dalam kapsul menjadi lebih mudah. Cangkang kapsul membungkus rapat obat di
dalamnya. Dengan begitu penanganan selanjutnya menjadi lebih mudah dan
higienis. Di sisi lain pewarnaan pada cangkang kapsul mempermudah produsen
atau pihak yang berhubungan dengan obat mengenali perbedaan obat. Konfigurasi
warna pada cangkang kapsul bisa lebih banyak (Kaem 2007).

Pembungkusan obat dalam bentuk kapsul ini ada dua jenis, yaitu kapsul

keras (hard capsule) dan kapsul lunak (soft capsule). Untuk jenis pertama
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biasanya perusahaan farmasi menggunakan cangkang kapsul dari perusahaan lain
secara terpisah. Tahap pertama adalah pembuatan cangkang kapsulnya, kemudian
tahap kedua adalah pengisian dengan bahan aktif obat yang dibutuhkan. Dua
proses tersebut biasanya dilakukan di tempat yang berbeda. Sedangkan kapsul
lunak dilakukan dalam sekali tahap proses pengolahan, dimana bahan gelatin dan
bahan obat dimasukkan ke dalam suatu mesin pencetakan secara bersama-sama.
Di dalam mesin tersebut kemudian dilakukan pembungkusan secara otomatis dan
dihasilkan obat yang sudah jadi. Kapsul jenis ini biasanya digunakan untuk bahan
obat yang berbentuk cair. Beberapa produk yang biasa diolah dalam bentuk kapsul
lunak antara lain adalah minyak ikan, beberapa multivitamin, food suplemen dan
obat-obatan berbentuk cair lainnya. Di Indonesia sampai saat ini penggunaan obat
dan food suplemen dalam bentuk kapsul lunak ini sudah cukup marak. Namun
masih sedikit sekali produsen yang memproduksinya. Akibatnya banyak di antara
produk-produk yang beredar tersebut diimpor langsung dari luar dalam bentuk
sudah jadi (Wahid 2007).

Proses pembuatan kapsul setelah melewati tahap awal seperti pengujian
sifat fisika kimia serta mikrobiologis dari bahan baku (gelatin) kemudian gelatin
dilelehkan pada suhu 80° C dengan menggunakan air bebas mineral steril
sehingga menghasilkan larutan gelatin 30%. Setelah itu larutan dicampur dengan
pewarna pada kondisi vakum. Larutan gelatin siap dipindahkan ke tangki di mana
akan dilakukan pencelupan dan pencetakan kapsul. Cetakan pembuat kapsul ini
terbuat dari bahan baja anti karat yang tersusun secara kolom. Cetakan pembuat
kapsul dicelupkan pada larutan gelatin yang suhunya terkontrol dengan kedalaman
tertentu. Setelah pencelupan, cetakan (berbentuk seperti paku) diputar untuk
mendapatkan gelatin yang rata kemudian dibiarkan agar terjadi gelasi
(pembentukan gel) gelatin. Cetakan tersebut digerakan melewati pengeringan
untuk mengurangi kandungan air secara perlahan-lahan hingga pada level
kandungan air tertentu. Akhirnya gelatin dipotong dengan panjang tertentu serta

digabungkan secara otomatis antara badan dan penutup kapsul (Triyanto 2007).
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3. METODE PELAKSANAAN PROGRAM

1. Waktu dan Tempat .
Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Maret sampai Mei.2008,
sedangkan untuk tempat penelitian akan dilaksanakan di Laboratorium
Karakteristik dan Bahan Baku Hasil Perairan, Departemen Teknologi Hasil
Perairan serta Laboratorium Basah Pusat Studi Biofarmaka LPPM, Institut

Pertanian Bogor.

2. Alat dan Bahan

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini, meliputi neraca
analitik, blender, cawan mortar, cawan porselen, gunting, labu erlenmeyer,
sonikator, magnetic stirrer, hot plate, kertas saring kasar, kertas saring Whatman
no 42, botol ekstrak sampel 15 ml dan 60 ml, botol vial 75 ml, peralatan gelas,
termometer, inkubator, vacuum rotary evaporator, waterbath, micropippet, dan
spektrofotometer UV visibel (UV-Vis).

Bahan baku yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah anggur laut
(Caulerpa racemosa) yang diperoleh dari Kepulauan Seribu, maltodekstrin, etil

asetat, metanol pro analysis, dan selongsong kapsul berbahan dasar gelatin.

3. Prosedur Kerja
3.1. Persiapan bahan baku

Tahap persiapan bahan baku dilakukan di Laboratorium Karakterisasi dan
Bahan Baku Hasil Perairan, Departemen Teknologi Hasil Perairan, Institut
Pertanian Bogor diawali dengan pembersihan dan pencucian anggur laut segar
dengan air tawar untuk menghilangkan berbagai macam kotoran yang menempel
pada anggur laut, seperti batu-batuan, kerikil, lumpur, kulit kerang, kayu, ranting,
rumput laut jenis lain dan benda-benda asing lainnya. Sampel anggur laut segar
ditiriskan kemudian dipotong-potong dan diperkecil ukurannya dengan gunting
serta dikeringkan di bawah sinar matahari. Setelah kering, anggur laut dihaluskan
dengan menggunakan blender dan disimpan dalam wadah gelas tertutup.




L1}

13

3.2. Tahap ekstraksi

Tahap ekstraksi dilakukan di Laboratorium Basah Pusat Studi Biofarmaka
LPPIUT, Institut Pertanian Bogor. Ekstraksi sampel kering dilakukan dengan
terlebih dahulu menyiapkan 3 labu erlenmeyer bervolume 250 ml. Selanjutnya
sampel kering ditimbang untuk diekstrak dalam tiap labu erlenmeyer sebanyak
* 0,5 g, karena penurunan berat sampel segar setelah dikeringkan menjadi sampel
kering sebesar 97,2% (Aryudhani 2007).

Ekstraksi sampel diawali dengan sonikasi pertama dengan sonikator
selama 5 menit. Volume etil asetat yang digunakan sebagai pelarut dalam tiap
labu erlenmeyer untuk sonikasi pertama adalah 20 ml. Pelarut ditambahkan pada
tiap labu sebanyak 25 ml pada tahap maserasi. Maserasi merupakan ekstraksi
yang dilakukan dengan mengaduk sampel dalam pelarut selama 24 jam
menggunakan magnetic stirer dan labu sampel diletakkan di atas hot plate tanpa
perlakuan panas serta dilakukan pada suhu ruang. Setelah maserasi, sonikasi

kedua dilakukan selama 5 menit.

3.3. Tahap filtrasi

Sampel hasil ekstraksi disaring dengan kertas saring biasa dengan ukuran
tiap sisi 10-15 cm untuk memisahkan padatan dan dilanjutkan dengan
penyaringan kedua menggunakan kertas saring Whatman No 42. Filtrat ekstrak
ditampung dalam botol vial berukuran 75 ml. Setelah diperoleh ekstrak hasil
penyaringan, pelarut dari setiap ekstrak diuapkan dengan vacuum rotary

evaporator pada suhu 40°C.

3.4. Tahap kapsulisasi

Kapsul merupakan salah satu bentuk pengemasan ekstrak anggur laut
untuk memudahkan proses distribusi, penyimpanan, dan konsumsi. Pengemasan
ektrak anggur laut dalam kapsul berfungsi melindungi ekstrak agar dicerna
secara baik oleh konsumen. Baik karena pengaruh rasa dan aroma yang tidak
enak, maupun kemudahan menelan dan menggunakannya. Ekstrak anggur laut
dimasukan ke dalam selongsong kapsul keras yang terbuat dari gelatin dari usus

sapi, péwama, pengawet, dan pelentur sebanyak 250 mg. Selanjutnya ekstrak
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yang telah dimasukkan dalam kapsul disimpan pada suhu ruang yang kering dan
sejuk untuk kemudian dilakukan pengujian aktivitas antioksidan berdasarkan
penéngkapan radikal bebas DPPH. Aktivitas antioksidan pada ekstrak anggur laut
yang telah dikapsulisasi selanjutnya dibandingkan dengan aktivitas antioksidan
dari ekstrak anggur laut tanpa kapsulisasi. Uji DPPH dilakukan duplo untuk setiap

ekstrak anggur laut.

3.5. Uji aktivitas antioksidan berdasarkan penangkapan radikal bebas DPPH (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl)

Uji aktivitas antioksidan dengan DPPH diawali dengan menyiapkan
larutan sampel dalam metanol pro analysis dengan konsentrasi 1000 ppm dalam
botol ekstrak berukuran 60 ml yang transparan namun sudah dibungkus dengan
alumunium foil. Selanjutnya dilakukan pengenceran larutan stok sampel dengan
konsentrasi 100, 150, 200, 250, 300, 350, dan 400 ppm. Pengenceran larutan
sampel masing-masing ditetapkan dalam larutan analisis agar ketika ditambah
dengan larutan DPPH volume total larutan analisis tersebut menjadi 4 ml.
Penyiapan jarutan blanko sampel dilakukan dalam botol ekstrak berwarna coklat
berukuran 15 ml. Sebagai blanko digunakan metanol pro analysis dengan volume
4 ml.

Stok larutan DPPH dibuat dengan menctapkan volumenya dalam labu
takar berukuran 50 ml dan disimpan dalam botol ekstrak transparan 60 ml lalu
dibungkus dengan alumunium foil untuk mencegah reaksi DPPH dengan cahaya.
Larutan DPPH dipipet sebanyak 1 ml ke dalam tiap botol ekstrak coklat lalu
diinkubasi pada suhu 37,5 °C (suhu normal tubith manusia) selama 30 menit agar
DPPH bereaksi. Inkubasi dilakukan satu persatu dengan interval waktu 2 menit
dan setelah inkubasi mencapai waktu 30 menit, maka pengukuran aktivitas
antioksidan untuk tiap botol dengan spektrofotometer UV-Vis panjang gelombang
517 nm juga dilakukan satu persatu dengan interval waktu 2 menit. Sebagai
blanko digunakan metanol pro analysis.

Aktivitas penangkapan terhadap radikal bebas ditetapkan sebagai
persentase penghambatan yang dapat dihitung berdasarkan persamaan di bawah

ini:




Inhibisi(%) =

[M] x100%

Keterangan: _
AB = absorbansi blanko
AS = absorbansi larutan standar atau sampel

Secara ringkas diagram alir penelitian disajikan pada Gambar 3. berikut ini.

C Anggur laut >

r

Pencucian, pembersihan, dan pemotongan

r

Pengeringan dengan sinar matahari

!
/Sampel kfring /

Ekstraksi dengan etil asetat

|

Filtrasi

Y

Evaporasi dan Pengeringan

y

Kapsulisasi

Kapsul ekstrak anggur laut sebagai
sumber antioksidan alami

r

Penentuan aktivitas antioksidan dengan DPPH
dan pembandingan aktivitas ekstrak anggur laut
tanpa kapsulisasi

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian
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4. PELAKSANAAN PROGRAM

1. Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai Mei 2008, sedangkan
untuk tempat penelitian dilaksanakan di Laboratorium Karakteristik dan Bahan
Baku Hasil Perairan, Departemen Teknologi Hasil Perairan serta Laboratorium

Basah Pusat Studi Biofarmaka LPPM, Institut Pertanian Bogor.

2. Instrumen Pelaksanaan

Materi yang digunakan selama penelitian ini mencakup alat-alat seperti
neraca énalitik, blender, cawan mortar, cawan porselen, gunting, labu erlenmeyer,
sonikator, magnetic stirrer, hot plate, kertas saring kasar, kertas saring Whatman
no 42, botol ekstrak sampel 15 ml dan 60 mi, botol vial 75 ml, peralatan gelas,
termometer, inkubator, vacuum rotary evaporator, waterbath, micropippet, dan
spektrofotometer UV visibel (UV-Vis).

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian‘ ini adalah anggur laut
(Caulerpa racemosa), etil asetat, metanol pro analysis, dan selongsong kapsul
berbahan dasar gelatin berukuran 250 mg. Anggur laut segar diambil pada tanggal
8-9 Maret 2008 di Pulau Pramuka, Kepulauan Seribu.

3. Tahapan Pelaksanaan

Penelitian terdiri dari beberapa tahap yaitu tahap persiapan bahan baku,
tahap ekstraksi, tahap filtrasi, tahap kapsulisasi dan uji aktivitas antioksidan
berdasarkan penangkapan radikal bebas DPPH (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl).

Penelitian diawali dengan pengambilan bahan baku berupa anggur laut
segar dari Kepulauan Seribu pada tanggal 8-9 Maret 2008 Tahap persiapan bahan
baku dilakukan di Laboratorium Karakterisasi dan Bahan Baku Hasil Perairan,
Departemen Teknologi Hasil Perairan, Institut Pertanian Bogor diawali dengan
pembersihan dan pencucian anggur laut segar dengan air tawar untuk
menghilangkan berbagai macam kotoran yang menempel pada anggur laut, seperti
batu-batuan, kerikil, lumpur, kulit kcmﬁg, kayu, ranting, rumput laut jenis lain dan
benda-benda asing lainnya. Sampel anggur laut segar ditiriskan kemudian
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dipotong-potong dan diperkecil ukurannya dengan gunting serta dikeringkan di
bawah sinar matahari. Setelah kering, anggur laut yang mengalami penurunan
berat sebesar 98,2% dihaluskan dengan menggunakan blender dan disimpan
dalam wadah gelas tertutup.

Tahap ekstraksi dilakukan di Laboratorium Basah Pusat Studi Biofarmaka
LPPM, Institut Pertanian Bogor pada tanggal 17 April 2008. Ekstraksi sampel
kering dilakukan dengan terlebih dahulu menyiapkan 3 labu erlenmeyer
bervolume 250 ml. Selanjutnya sampel kering ditimbang untuk diekstrak dalam
tiap labu erlenmeyer sebanyak + 0,5 g. Ekstraksi sampel diaWali dengan sonikasi
pertama dengan sonikator selama 5 menit. Volume etil asetat yang digunakan
sebagai pelarut dalam tiap labu erlenmeyer untuk sonikasi pertama adalah 20 ml.
Pelarut ditambahkan pada tiap labu sebanyak 25 ml pada tahap maserasi. Maserasi
merupakan ekstraksi yang dilakukan dengan mengaduk sampel dalam pelarut
selama 24 jam menggunakan magnetic stirer dan labu sampel diletakkan di atas
hot plate tanpa perlakuan panas serta dilakukan pada suhu ruang. Setelah
maserasi, sonikasi kedua dilakukan selama 5 menit.

Sampel hasil ekstraksi disaring dengan kertas saring biasa dengan ukuran
tiap sisi 10-15 cm untuk memisahkan padatan dan dilanjutkan dengan
penyaringan kedua menggunakan kertas saring Whatman No 42. Filtrat ekstrak
ditampung dalam botol vial berukuran 75 ml. Setelah diperoleh ekstrak hasil
penyaringan, pelarut dari setiap ekstrak divapkan dengan vacuum rotary
evaporator pada suhu 40°C.

Ekstrak anggur laut dicampur dengan maltodekstrin sebagai bahan pengisi
kemudian dimasukan ke dalam selongsong kapsul keras yang terbuat dari gelatin
dari usus sapi sebanyak 250 mg. Selanjutnya ekstrak yang telah dimasukkan
dalam kapsul disimpan pada suhu ruang yang kering dan sejuk selama 8 hari
untuk kemudian dilakukan pengujian aktivitas antioksidan berdasarkan
penangkapan radikal bebas DPPH. Aktivitas antioksidan pada ekstrak anggur laut
yang telah dikapsulisasi selanjutnya dibandingkan dengan aktivitas antioksidan
dari ekstrak anggur laut tanpa kapsulisasi. Uji DPPH dilakukan duplo untuk setiap
ekstrak anggur laut.




(]

18

Uji aktivitas antioksidan dengan DPPH dilakukan pada tanggal 2 Mei
2008, diawali dengan menyiapkan stok larutan sampel dalam metanol pro
analysis dengan konsentrasi 1000 ppm dalam botol ekstrak berukuran 60 ml yang
transparan namun sudah dibungkus dengan alumunium foil. Selanjutnya dilakukan
pengenceran pengenceran larutan stok sampel dengan konsentrasi 100, 150, 200,
250, 300, 350, dan 400 ppm. Pengenceran larutan sampel masing-masing
ditetapkan dalam larutan analisis agar ketika ditambah dengan larutan DPPH
volume total larutan analisis tersebut menjadi 4 ml. Penyiapan larutan blanko
sampel dilakukan dalam boto! ekstrak berwarna coklat berukuran 15 ml. Sebagai
blanko digunakan metanol pro analysis dengan volume 4 ml.

Stok larutan DPPH dibuat dengan menetapkan volumenya dalam labu
takar berukuran 50 ml dan disimpan dalam botol ekstrak transparan 60 ml lalu
dibungkus dengan alumunium foil untuk mencegah reaksi DPPH dengan cahaya.
Larutan DPPH dipipet sebanyak 1 ml ke dalam tiap botol ekstrak coklat lalu
diinkubasi pada suhu 37,5 °C (suhu normal tubuh manusia) selama 30 menit agar
DPPH bereaksi. Inkubasi dilakukan satu persatu dengan interval waktu 2 menit
dan setelah inkubasi mencapai waktu 30 menit, maka pengukuran aktivitas
antioksidan untuk tiap botol dengan spektrofotometer UV-Vis panjang gelombang
517 nm juga dilakukan satu persatu dengan interval waktu 2 menit. Sebagai
blanko digunakan metanol pro analysis.

Rancangan percobaan yang digunakan untuk menganalisis data hasil uji
DPPH adalah rancangan acak lengkap (RAL) faktorial, kemudian dilanjutkan
dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) karena hasil analisis ragam (ANOVA)
berbeda nyata.
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rbansi ekstrak anggur laut dari uji

DPPH dengan 2 perlakuan yaitu perlakuan kapsulisasi dan tanpa kapsulisasi. Nilai

gukuran dengan spektrofotometer UV-Vis

inhibisinya melalui perhitungan. Persen inhibisi

penangkapan ek

Nilai absorbansi ini, selanjutnya ditentukan persen

menunjukan  aktivitas

strak anggur laut (Caulerpa racemosa), terhadap radikal bebas.

Hasil perhitungan persen inhibisi disajikan dalam Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2 Data Persen Inhibisi Ekstrak Anggur Laut (Caulerpa racemosa)

Sampel Konsentrasi N“a;{;*t:_sf;‘;ans‘ Inhibisi (%)
Blanko 0 0,435 0
100 0,302 30,69
150 0.286 34,25
200 0.290 33,33
Kapsulisasi 250 0,259 40,57
300 0.197 54,83
350 0,193 55.75
400 0,183 57,03
100 0284 3471
150 0.261 20,00
200 0.202 53,56
Kaﬁiﬂgzasi 250 0,199 5425
300. 0,196 54,94
350 0.186 5724
400 0,182 53.28
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Gambar 3. Kurva Logaritmik Ekstrak Anggur Laut yang Dikapsulisasi
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Gambar 4. Kurva Logaritmik Ekstrak Arggur Laut tanpa Kapsulisast

Tabel 3. Analisis ragam (ANOVA) uji antioksidan dengan DPPH

SK JK db KT F hitung | F tabel Ket
Perlakuan 0,005629| 1| 0,005629| 4728743 4,60011| Tolak H,
Konsentrasi | 0044667 | 6| 0007445| 62,54055| 2,847726 | Tolak H,
Interaksi 0,006631| 6] 0001105| 9284828 | 2847726 | Tolak H,
Sisa 0001667 | 14| 0000119 |
Total 0,058594 | 27

Keterangan : F Hitung > F Tabel = tolak H,
F Hitung < F Tabel = gagal tolak H,
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Data Tabel 2 menunjukan bahwa nilai absorbansi rata-rata dari dua kali
ulangan percobaan-menurun seiring dengan penambahan konsentrasi ekstrak
anggur laut baik yang l_dikapsulisasi maupun tanpa kapsulisasi. Nilal persen
inhibisi merupakan pc;rsen penghambatan  yang menunjukan  aktivitas
penangkapan ekstrak anggur laut (Caulerpa racemosa), terhadap radikal bebas.
Persentase penghambatan meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi
ekstrak anggur laut yang digunakan pada setiap perlakuan (disajikan pada kurva
logaritmik pada Gambar 3 dan Gambar 4) . Hal ini menunjukan bahwa ekstrak
anggur laut pada semua perlakuan, baik yang dikapsulisasi maupun tanpa
kapsulisasi mempunyai aktivitas antioksidan dan berbeda nyata antara konsentrasi
yang satu dengan lainnya. Kurva logaritmik tersebut memperlihatkan bahwa
ekstrak anggur laut (Caulerpa racemosa) mampu menjadi sumber antioksidan
alami bagi manusia. Persentase penghémbatan tertinggi ekstrak anggur laut yang
dikapsulisasi terdapat pada interval konsentrasi tertinggi yang digunakan, yaitu
400 ppm dengan persentase penghambatan sebesar 57,93%. Begitu pula dengan
ekstrak anggur laut tanpa kapsulisasi, persentase penghambatan tertinggi terdapat
pada interval konsentrasi tertinggi yaitu sebesar 58,28%.

Hasil uji DPPH dianalisis menggunakan rancangan acak lengkap sehingga
diperoleh data pada Tabel 3 diatas. Semua analisis berupa perbedaan perlakuan,
perbedaan konsentrasi maupun interaksi antara kedua parameter menunjukan nilai
F Hitung > F Tabel = tolak H, sehingga dilakukan uji lanjut BNT untuk
mengetahui pengaruh nyata antara petlakuan dengan kapsulisasi dan tanpa
kapsulisasi. Hasil BNT menunjukkan bahwa selisih nilai tengah perlakuan lebih
kecil daripada perhitungan beda nyata terkecil (Lampiran 3) yang berarti gagal
tolak Ho. Hal ini menunjukkan bahwa nilai absorbansi antara kapsulisasi ekstrak
anggur laut dan tanpa kapsulisasi masih dalam taraf yang sama, sehingga dapat
diintepretasikan . bahwa perlakuan kapsulisasi tidak berbeda nyata dengan
perlakuan tanpa kapsulisasi.

Nilai uji BNT yang tidak berbeda nyata menunjukkan bahwa perlakuan
kapsulisasi ekstrak anggur laut mampu menghasilkan nilai penghambatan radikal
bebas yang efektivitasnya sama dengan ekstrak anggur laut tanpa kapsulisasi

dalam jumlah yang sama. Kapsulisasi ekstrak anggur laut juga melewati tahap




e e

22

penambahan bahan pengisi (maltodekstran) sebanyak 1:10 sehingga rendemennya
lebih besar daripada ekstrak anggur laut tanpa kapsulisasi. Efektivitas
penangkapan radikal bebas yang tidak berbeda nyata menjadikan teknik
kapsulisasi ekstrak anggur laut jauh lebih baik guna menghasilkan produk

antioksidan alami yang praktis dikonsumsi.




23

6. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Anggur laut merupakan sumber antioksidan alami yang cukup potensial.
Hasil uji DPPH menunjukkan persentase penghambatan radikal bebas tertinggi
ekstrak anggur laut yang dikapsulisasi terdapat pada interval konsentrasi tertinggi
yang digunakan, yaitu 400 ppm dengan persentase penghambatan sebesar 57,93%.
Begitu pula dengan ekstrak anggur laut tanpa kapsulisasi, persentase
penghambatan radikal bebas tertinggi terdapat pada interval konsentrasi tertinggi
yaitu sebesar 58,28%.

Ekstrak anggur laut tanpa kapsulisasi maupun dengan kapsulisasi memiliki
efektivitas penangkapan radikal bebas yang hampir sama. Hal ini menjadikan
teknik kapsulisasi ekstrak anggur laut jauh febih baik guna menghasilkan produk

antioksidan alami yang praktis dikonsumsi.

2. Saran

Saran yang dapat disampaikan dari penelitian ini adalah perlu dilakukan
analisis fitokimia untuk mengetahui golongan senyawa antioksidan yang terdapat

pada anggur laut (Caulerpa racemosa) seperti alkaloid dan terpenoid.
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Lampiran 1. Jadwal kegiatan

Tabel 4 Jadwal Pelaksanaan Program

Uraian Bulan Maret Bulan April Bulan Mei
. 1112 (3 1411 ({23411 72T3 74
Pengadaan bahan baku
Ekstraksi antioksidan
Kapsulisasi ekstrak
| anggur laut
Ujt antioksidan
Evaluasi kerja
Pembuatan laporan
Lampiran 2. Data nilai absorbansi uji DPPH ekstrak anggur laut
Tabel 5. Data nilai absorbansi uji DPPH ekstrak anggur laut
Konsentrasi (ppm)
Perlakuan 100 150 200 250 300 350 400
Kapsulisasi 0,303 | 0,287 03] 0,285] 0,193} 0,195 0,184
03] 0,285 0,28 0,232 02] 0,19] 0,182
Rata2 0,302 0,286 0,29] 0,259] 0,197 ] 0,193 | 0,183
Tanpa Kapsulisasi 0,283 | 0,26| 0,203 ] 0,198 0,195| 0,187 0,18
0,285] 0,262 | 0,201 0,21 0,197 ] 0,185 0,183
Rata2 0,284 ] 0,261 ] 0202 0,199 | 0,196 | 0,186 0,182
Lampiran 3. 'Uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) ekstrak anggur laut
Tabel 6. Hasil uji lanjut Beda Nyata Terkecil ekstrak an gur laut
Keterangan | Nilai BNT | Selisih nilai tengah perlakuan Keterangan
Perlakuan 0,139 0,028 gagal tolak H,
Konsentrasi 0,027 0,028 tolak H,
Interaksi 0,027 0,028 tolak H,

Keterangan : Selisith > BNT : Tolak H,
Selisih < BNT : Gagal Tolak H,
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Lampiran 4. Analisis ragam (ANOVA)
SUMMARY 100 150 200 250 300 350 400 | Total
Kapsulisasi
Count 2 2 2 2 2 2 2 14
Sum 0,603 0,572 0,58 0,517 0,393 0,385 0,366 3,416
Average 0,3015 0,286 0,29 0,2585 0,1965 0,1925 0,183 0,244
Variance 4,5E-06 | 0,000002 0,0002 | 0,0014045 | 0,0000245 | 0,0000125 0,000002 | 0,002592462
Tanpa
Kapsulisasi
Count 2 2 2 2 2 2 2 14
Sum 0,568 0,522 0,404 0,398 0,392 0,372 0,363 3,019
Average 0,284 0,261 0,202 0,199 0,196 0,186 0,1815 | 0,215642857
Variance 0,000002 | 0,000002 { 0,000002 | 0,000002 0,000002 | 0,000002 4 5E-06 | 0,001481786
Total
Count 4 4 4 4 4 4 4
Sum 1,171 1,094 0,984 0,915 0,785 0,757 0,729
Average 0,29275 0,2735 0,246 0,22875 0,19625 0,18925 0,18225
Variance 0,0001043 ] 0,0002097 { 0,0026487 | 0,0016489 | 0,0000089 0,0000189 | 0,0000029
Source of
Variation S5 df MS F P-value Ferit

Sample 0,005628893 1 | 0,005628893 | 47,28742874 | 7,60329E-06 4,600109508
Columns 0,044667357 6 | 000744456 | 62,54055406 | 2,62956E-09 2,847725996
Interaction 0,006631357 6 | 0001105226 | 9,284828483 | 0,000322574 | 2,847725996
Within 0,00166635 i4 | 0,000119036

Total 0,058594107 27




Lampiran 5. Laporan Keuangan
Sumber dana (DIKTI)
Pengeluaran:
Bahan habis pakai:

- Anggur laut 5 kg

- Pelarut etil asetat 1 liter

- Metanol pro analysis 1 liter

- Kapsul 50 butir @ Rp. 1000

- Kertas saring ! bungkus

- Kertas Whatman 10 lembar
Pembelian alat:

- Magnetic stirer

- Labu erlenmeyer, pipet, dan tabung reaksi
Deposit penggunaan laboratorium Biofarmaka
Sewa alat dan laboratorium ekstraksi sampel
Sewa alat dan laboratorium filtrasi sampel
Sewa alat dan laboratorium kapsulisasi
Sewa alat dan laboratorium uji antioksidan DPPH
Transportasi pengambilan sampel rumput laut
Penyusunan dan perbanyakan proposal ‘
Dokumentasi
Penyusunan, perbanyakan laporan dan slide

Total pengeluaran
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Rp. 5.750.000,-

170.000,-
600.000,-
300.000,-

50.000,-
100.000,-
100.000,-

50.000,-

200.000,-
400.000,-
200.000,-
100.000,-
100.000,-

. 1.500.000,-

500.000,-
200.000,-
500.000.,-
500.000,-
Rp. S.570.000,-

Sisa dana

Rp. 180.000,-




Gambar 9. Sonikasi 1

Gambar 10. Maserasi

Gambar 11. Sonikasi H




Gambar 17. Proses inkubasi ¥ : Gambar 18. Spektrofotometer
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