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Abstrak

Spons laut Stylissa carteri berperan penting karena merupakan salah satu biota penyusun ekosistem
pesisir dan laut, terutama pada ekosistem terumbu karang. Spons laut yang makin meningkat pemanfaatan
senyawa bioaktifnya, dikhawatirkan dapat mengurangi populasi spons laut secara signifikan. Upaya
pencegahannya, yaitu dengan budi daya spons laut untuk pemanfaatan yang berkelanjutan. Penelitian ini
bertujuan menentukan aktivitas antioksidan spons Stylissa carteri yang ditransplantasi dan yang hidup
di habitat alami. Penelitian ini dilakukan di Pulau Pramuka dengan metode kombinasi eksplan spons.
Perlakuan transplantasi, yaitu 1: Stylissa carteri (SO), 2: S. carteri dan Aaptos suberitoides (SAP) dan
3: S. carteri, A. suberitoides dan karang keras Acropora (SAC). Pengujian aktivitas antioksidan
dengan tiga kali pengulangan pada tiga spons S. carteri hasil transplantasi dan yang hidup alami di alam
(SA) menggunakan metode DPPH (1,1-Difenil-2-Pikrilhidrazil). Hasil penelitian menunjukkan keempat
sumber sampel mengandung aktivitas antioksidan yang kuat, yaitu SO memiliki nilai IC_, 86,22+23,6 ug/
mL, SAP 86,58+30,7 pg/mL, SAC 86,10+23,4 ug/mL, dan yang hidup alami SA 54,27+16,9 pg/mL. Spons
laut jenis S. carteri yang ditransplantasi memiliki kemampuan aktivitas antioksidan yang kuat dan dapat
menjadi solusi alternatif dalam aspek ketersediaan bahan baku untuk pengembangan produk farmasi yang
potensial.

Kata kunci: DPPH, ekosistem, keberlanjutan, Pulau Pramuka, transplantasi
Potential Antioxidant Activity of Sea Sponge Stylissa carteri Extract

Abstract

The sea sponge Stylissa carteri plays an important role because it is one of the constituent biota of
coastal and marine ecosystems, especially in coral reef ecosystems. The increasing utilization of bioactive
compounds in sea sponges is feared to significantly reduce the population of sea sponges. The prevention
effort involves cultivating sea sponges for sustainable utilization. This study aimed to determine the
antioxidant activity of transplanted Stylissa carteri sponges and those that live naturally in nature. This
study was conducted in Pramuka Island using the sponge explant combination method. The three types
of transplants were number one (S. carteri/SO), number two (S. carteri and Aaptos suberitoides), and
number three (S. carteri, A. suberitoides, and Acropora hard coral). Antioxidant activity was tested with
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three repetitions on three transplanted and naturally occurring S. carteri sponges (SA) using the DPPH
(1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazyl) method. The results indicated that the four sample sources contained
strong antioxidant activity, namely SO had an IC, value of 86.22+23.6 ug/mL, SAP 86.58+30.7 pg/mL,
SAC 86.10+23.4 ug/mL, and natural living SA 54.27+16.9 pg/mL. The transplanted S. carteri sea sponge has
strong antioxidant activity and can be an alternative solution in terms of raw material availability for the
development of potential pharmaceutical products.

Keywords: DPPH, ecosystem, Pramuka Island, sustainable, transplantation

PENDAHULUAN

Spons merupakan invertebrata
laut yang berasal dari filum porifera dan
merupakan biota laut multiseluler yang fungsi
jaringan serta organnya sangat sederhana
karena mempunyai banyak pori sehingga
dapat menyaring makanan (filter feeder).
Spons dapat ditemui pada setiap kondisi
kedalaman yang berbeda dengan tingkat
kecerahan yang cukup untuk pertumbuhannya
(Haedar et al., 2016). Penelitian di Indonesia
masih lebih banyak berfokus pada terumbu
karang dan ikan (Carter, 2018; Peck et al.,
2021; Razak et al., 2022), padahal spons laut
merupakan kontributor penting dalam rantai
pengiriman nutrisi untuk ekosistem laut.
Penelitian tentang spons yang berasosiasi
dengan mikrob telah meningkat dan menarik
bagi para ilmuwan untuk menelitinya alam
beberapa tahun terakhir, terutama spons
yang menghasilkan berbagai macam senyawa
aktif metabolit sekunder (Liang et al., 2023).
Penelitian telah dilakukan tentang potensi
penggunaan metabolit spons laut dalam
bioteknologi dan farmakologi (Pallela &
Ehrlich, 2016). Spons sebagai salah satu
biota laut yang memiliki senyawa bioaktif,
berpotensi sebagai aktivitas antioksidatif,
anti bakteri, anti jamur, anti tumor, dan anti
inflamasi (Trianto et al., 2017). Antioksidan
merupakan  senyawa  yang  berfungsi
menghambat atau memperlambat proses
oksidasi dan juga menangkal radikal bebas,
yaitu senyawa reaktif yang dapat merusak sel
dan memicu penyakit degeneratif. Radikal
bebas bersifat tidak stabil dan dapat terbentuk
akibat faktor seperti polusi, asap, debu, serta
pola makan tidak seimbang (Salikode et
al., 2024). Antioksidan ~ alami ~ mampu
melindungi tubuh terhadap kerusakan yang
disebabkan spesies oksigen reaktif tanpa efek
samping, mampu  menghambat penyakit
degeneratif (Chamidah et al., 2024).
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Pengambilan  spons  laut  yang
mengandung senyawa bioaktif secara langsung
dari alam untuk keperluan industri farmasi/
kosmetik, dikhawatirkan dapat mengurangi
populasi spons laut secara signifikan,
mengingat ketersediaan populasinya di alam
sangatlah terbatas. Sejak ditemukannya
senyawa-senyawa yang secara farmakologis
menarik pada spons, banyak upaya telah
dilakukan untuk membudidayakan spons
sebagai sumber terbarukan dari metabolit-
metabolit ini (Kiruba et al, 2016). Amato
et al. (2023) menyatakan bahwa dengan
meningkatnya kesadaran global akan dampak
negatif pengambilan spons laut langsung dari
alam, membuat para peneliti mengevaluasi
solusi berkelanjutan untuk ketersediaan bahan
baku spons sebagai produk industri farmasi.
Penelitian yang menguji ekspresi bioaktivitas
spons dari hasil transplantasi bahkan masih
sangat minim dilakukan di Indonesia. Namun,
penelitian eksploratif yang bertujuan untuk
melihat seberapa efektif metode transplantasi
spons untuk menemukan metode perbanyakan
spons yang paling cocok telah dilakukan.
Maxs et al. (2024) menemukan bahwa ekstrak
spons Aaptos suberitoides yang ditransplantasi
pada kedalaman +10 m menunjukan aktivitas
antioksidan yang kuat dibandingkan dengan
yang hidup liar di alam. Ekstrak etanol
spons Stylissa carteri yang diisolasi dari
perairan Minahasa Utara, memiliki aktivitas
antioksidan yang besar di setiap konsentrasi
(Denny et al., 2022).

Perlu adanya upaya pencegahan
dengan melakukan budi daya spons laut
untuk pemanfaatan yang berkesinambungan,
sehingga dapat mengendalikan populasi
ketersediaan di alam dan kelestariannya.
Oleh karena itu penelitian eksperimental
ini bertujuan untuk menentukan aktivitas
antioksidan spons Stylissa carteri yang
ditransplantasi dan yang hidup alami di
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alam. Hasil ini diharapkan memberikan
informasi terbaru terkait budi daya spons
Stylissa carteri dan kemampuan aktivitas
antioksidannya, sehingga bisa menjadi solusi
alternatif dalam aspek ketersediaan bahan
baku untuk pengembangan produk farmasi
yang potensial.

BAHAN DAN METODE

Penelitian transplantasi spons
dilaksanakan di pulau Pramuka, Kepulauan
Seribu, DKI Jakarta. Penelitian ini
menggunakan metode transplantasi dengan
memanfaatkan media rak besi yang mengacu
pada modifikasi penelitian (Duckworth et
al., 1997; Maslin et al.,, 2021). Transplantasi
spons laut yang digunakan adalah jenis
Stylissa  carteri. Perlakuan transplantasi
yaitu 1: Stylissa carteri (SO), 2: S. carteri dan
Aaptos suberitoides (SAP) dan 3: S. carteri, A.
suberitoides dan karang keras Acropora (SAC).
Pemasangan bibit spons dilakukan langsung
di dalam air pada media transplantasi dengan
menggunakan peralatan selam (scuba diving).

Sampling dan Preparasi Sampel
Spons yang digunakan, yaitu jenis
Stylissa  carteri dari ketiga perlakuan
transplantasi SO, SAP, dan SAC yang dipanen
setelah lima bulan di perairan Pulau Pramuka
pada kedalaman sekitar 5-7 m dan satu sampel
spons alami (SA) yang diambil langsung dari
koloni alami di alam. Pengambilan spesimen
spons berdasarkan surat izin masuk kawasan
konservasi (SIMAKSI) yang diterbitkan oleh
Balai Taman Nasional Kepulauan Seribu,
dalam rangka riset kolaborasi. Sampel yang
telah diambil langsung dibersihkan dan
dikemas menggunakan =ziplock bag dan
disimpan di dalam cool box yang berisi es batu
untuk mempertahankan komponen bioaktif
spons. Pengidentifikasian spesimen spons
dilakukan di Laboratorium Biodiversitas dan
Biosistematika Kelautan, Departemen Ilmu
dan Teknologi Kelautan, Fakultas Perikanan
dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor.

Pengujian  antioksidan dilakukan pada
Laboratorium Karakterisasi Bahan Baku
Hasil Perikanan, Departemen Teknologi

Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan
IImu Kelautan, Institut Pertanian Bogor dan
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disimpan pada suhu -20°C untuk menjaga
komponen bioaktifnya.

Ekstraksi Sampel Spons Stylissa
carteri

Sampel spons yang telah disimpan
pada suhu -20°C, dibersihkan, dipotong
berukuran kecil dan ditimbang dengan berat
keseluruhan. Ekstraksi bahan aktif mengacu
pada penelitian Sibarani et al. (2020). Proses
ekstraksi dilakukan dengan metode ekstraksi
tunggal yaitu dengan cara sampel dimasukan
ke dalam beaker glass, kemudian dimaserasi
menggunakan pelarut polar metanol 96%
(CH,OH) dengan perbandingan 1:4 (b/v)
dan ditempatkan pada orbital shaker yang
dioperasikan selama 1x24 jam. Penggunaan
metanol sebagai pelarut bertujuan untuk
memastikan perbandingan yang sebanding
antara sampel. Metanol dipilih sebagai pelarut
dalam ekstraksi sampel spons karena mampu
melarutkan senyawa polar maupun non
polar. Hal ini memungkinkan untuk ekstraksi
berbagai senyawa bioaktif. Herdhiansyah
et al. (2015) menyatakan pelarut metanol
yang digunakan dapat menembus dinding
sel spons dan masuk ke rongga sel yang
mengandung senyawa metabolit sekunder,
karena proses difusi dapat terjadi akibat
perbedaan konsentrasi dalam sel dengan
pelarut metanol. Sampel spons yang telah
dimaserasi  selanjutnya disaring dengan
kertas saring untuk mendapatkan filtrat.
Hasil yang didapatkan kemudian dievaporasi
menggunakan rotary evaporator dengan suhu
40°C untuk menguapkan pelarut dari larutan
sampel dengan memanfaatkan perbedaan
tekanan parsial dan suhu rendah, selanjutnya
larutan sampel hasil evaporasi dioven selama
+2 jam dengan suhu 40°C. Proses ini bertujuan
untuk menghilangkan kandungan air yang
masih berada pada larutan sampel hingga
menghasilkan ekstrak bubuk dari sampel.

Uji Aktivitas Antioksidan

Uji  antioksidan  ekstrak  sampel
spons Stylissa carteri dalam penelitian ini
menggunakan metode DPPH (1,1-Difenil-2-
Pikrilhidrazil). Metode ini mengukur kapasitas
antioksidan sampel secara keseluruhan
dengan cara mengetahui reaksi penangkapan
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hidrogen oleh DPPH dari zat antioksidan
(Widiawati & Asih, 2024). Pembuatan larutan
stok dengan konsentrasi sampel 1.000 ppm
yaitu dengan mencampurkan 10 mg ekstrak
spons dengan 10 mL pelarut metanol di
dalam botol reagen kemudian divortex
hingga homogen. Larutan stok kemudian
diencerkan menjadi konsentrasi 50, 100,
150, 200, 250, dan 300 ppm. Larutan DPPH
dibuat dengan mencampurkan 5,1 mg serbuk
DPPH dengan 13 mL pelarut metanol di
dalam botol reagen kemudian divortex hingga
homogen. Rikantara et al., (2022) menyatakan
penggunaan konsentrasi dalam rentang
yang luas memungkinkan penilaian aktivitas
antioksidan pada konsentrasi yang rendah
sampai dengan yang tinggi. Hal ini membantu
mengetahui adanya sifat antioksidan dalam
zat atau ekstrak yang diuji di berbagai tingkat
konsentrasi. Komposisi volume larutan stok
dan pelarut (Table 1).

Larutan uji (1,5 mL) dari keenam
konsentrasi yang telah disiapkan selanjutnya
dimasukan ke dalam test tube dari setiap
konsentrasi dan ditambahkan 0,5 mL larutan
DPPH. Proses pembuatan larutan ujidilakukan
sebanyak tiga kali pengulangan untuk setiap
konsentrasi. Pembuatan larutan blangko
dengan cara mencampurkan 1,5 mL pelarut
metanol dan ditambahkan 0,5 mL larutan
DPPH pada fest tube. Selanjutnya, larutan
uji dan larutan blanko diinkubasi dalam
suhu ruangan selama 30 menit, kemudian
absorbansi diukur dengan panjang gelombang
517 nm menggunakan spektrofotometer
UV-Vis karena DPPH memiliki kemampuan
untuk memberikan serapan yang kuat pada
panjang gelombang tersebut. Kemampuan
suatu  antioksidan dalam menghambat
radikal bebas DPPH dinyatakan dalam satuan
parts per million (ppm). Nilai absorbansi
dari keenam konsentrasi yang didapatkan,

http://dx.doi.org/10.17844/,phpi.v28i3.60270

selanjutnya digunakan untuk menghitung
nilai dari %inhibisi.

absorbansi blangko — absorbansi sampel
absorbansi blangko

Inhibisi (%) = %100

Penggunaan metode DPPH dalam
pengujian antioksidan dinyatakan dalam
inhibition concentration 50% (ICso), yaitu
konsentrasi sampel yang dapat menghambat
radikal bebas DPPH sebanyak 50% dari
konsentrasi awal. Setelah persentase inhibisi
diperolehdaritiap-tiapkonsentrasi,selanjutnya
konsentrasi sampel dan persen inhibisi yang
diperoleh kemudian diplotkan pada sumbu x
dan y dan dianalisis menggunakan persamaan
regresi linear. Persamaan regresi linear
tersebut digunakan untuk menentukan nilai
ICso dari setiap sampel. Kategori kemampuan
aktivitas antioksidan berdasarkan (Molyneux,
2004) (Table 2).

Penentuan  kemampuan  aktivitas
antioksidan dapat ditentukan berdasarkan
nilai ICs0, makin kecil nilai dari ICso, maka
makin tinggi aktivitas antioksidannya.
Aktivitas  antioksidan dikatakan sangat
kuat jika nilai ICs0 kurang dari 50 ppm dan
dianggap memiliki aktivitas lemah apabila
nilai ICso lebih dari 150 ppm.

Analisis Data

Penelitian menggunakan rancangan
acak  kelompok  nonfaktorial dengan
memanfaatkan perangkat lunak Microsoft
Excel 2019 untuk mengetahui ada atau
tidaknya perbedaan yang signifikan dari
keempat sumber sampel SO, SAP, SAC, dan
SA dan juga konsentrasi sampel berdasarkan
persen inhibisi dari masing-masing sumber
sampel. Analisis hubungan beda nyata
dilakukan dengan analysis of variance
(ANOVA). Uji lanjut Duncan’s multiple range
test (DMRT) dengan memanfaatkan perangkat

Table 1 Volume composition of stock solution in six concentrations of test solution

Tabel 1 Komposisi volume larutan stok dalam enam konsentrasi larutan uji

Concentration of test solution (ppm)

Composition (mL)

50 100 150 200 250 300
Stock solution 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5
Methanol solvent 475 45 4.25 4 3.75 3.5
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Table 2 Antioxidant ability based on IC, value

Tabel 2 Kemampuan antioksidan berdasarkan nilai IC_|

IC_, value (ppm)

Antioxidant properties

<50
50 -100
100 -150
150 -200

Very strong
Strong
Medium
Weak

lunak Microsoft Excel 2019, perlu dilakukan
apabila hasil dari uji beda nyata ANOVA
rancangan acak kelompok nonfaktorial
terdapat perbedaan yang nyata (**).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Aktivitas Antioksidan Spons

Hasil pengujian aktivitas antioksidan
spons Stylissa carteri dari keempat sumber
sampel menggunakan metode DPPH
yang dilakukan pada berbagai konsentrasi
menunjukan nilai persen inhibisi dan
kemampuan antioksidan berdasarkan nilai
ICs0 yang berbeda-beda (Table 3). Nilai rerata
persentase inhibisi dari keempat sumber
sampel menunjukan bahwa perlakuan SO
mendapatkan nilai persen inhibisi 59,33 %;
SAP 63,34 %; SAC 58,99 %; dan SA 72,90
%. Peningkatan persen inhibisi pada ekstrak
sampel menunjukan bahwa makin besar
konsentrasi ekstrak maka nilai absorbansi
sampel akan menurun dan nilai inhibisi akan
meningkat (Lumempow et al., 2023).

Nilai ICso ekstrak metanol dari
keempat sumber yang didapatkan dari
hasil kalkulasi nilai X dalam fungsi regresi
linier antara konsentrasi bahan uji dengan
persentase inhibisi dari masing-masing
konsentrasi dapat dilihat pada (Table 3). Dari

hasil ekstrak metanol spons Stylissa carteri
dari keempat sumber sampel didapatkan
memiliki kemampuan aktivitas antioksidan
yang kuat karena keempat sumber sampel
tersebut menunjukan nilai IC_<100. Sifat
dari  aktivitas antioksidan berbanding
terbalik dengan nilai IC, . Makin besar nilai
IC,, menunjukan kemampuan antioksidan
makin lemah dan makin kecil nilai IC, maka
kemampuan antioksidan makin kuat. Nilai
tersebut dikategorikan memiliki kemampuan
aktivitas antioksidan yang kuat berdasarkan
nilai IC, yang merujuk pada standar baku
(Molyneux, 2004).

Hasil ini selaras dengan penelitian
Krisnawati et al., (2021) yang menemukan
bahwa kemampuan antioksidan dari ekstrak
etanol spons Stylissa carteri dari perairan
teluk Manado, menunjukan kemampuan
antioksidan dengan kategori yang kuat
pada setiap konsentrasi dan kemampuan
antioksidan  tertinggi  terdapat  pada
konsentrasi 10 mg/L dengan nilai rata-rata
inhibisi 90,83%. Namun, penelitian ini tidak
menjelaskan secara spesifik nilai IC,, tetapi
dapat diasumsikan bahwa nilainya akan lebih
rendah karena persentaseinhibisisangat tinggi.
Rumagit et al. (2015) menemukan bahwa
ekstrak etanol spons Lamellodysidae herbacea

Table 3 Average %Inhibition and antioxidant ability of each sponge sample

Tabel 3 Rerata %Inhibisi dan kemampuan antioksidan dari setiap sampel spons

Sample Inhibition (%) IC,, (ug/mL) ﬁ)?gngiirslt
Stylissa carteri (SO) 59.33+4.08 86.22+23.6 Strong
S. carteri & Aaptos suberitoides (SAP) 63.34£5.80 86.58+30.7 Strong
S. carteri, A. suberitoides & Acropora (SAC) 58.99+4.09 86.10+23.4 Strong
Wild S. carteri (SA) 72.90+7.31 54.27+16.9 Strong
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yang diuji menggunakan uji fitokimia dan
metode DPPH menunjukan bahwa, metabolite
sekunder yang terdapat pada ekstrak etanol
spons di antaranya alkaloid, flavonoid,
steroid, saponin dan memiliki aktivitas
antioksidan yang tergolong kuat berdasarkan
nilai ICs0 yang diperoleh sebesar 85,10 ppm.
Maisaroh et al. (2023) menemukan bahwa
ekstrak spons laut jenis Ptilocaulis marquezii
berpotensi sebagai antibakteri Escherichia
coli, karena mengandung senyawa alkaloid
dan triterpenoid yang mampu menghambat
pertumbuhan bakteri dan merusak membran
plasma bakteri Escherichia coli.

Hubungan Keempat Sumber
Sampel Berdasarkan Data
Antioksidan

Hasil uji ANOVA rancangan acak
kelompok nonfaktorial dari data persentase
inhibisi keempat sumber sampel didapatkan
bahwa, terdapat perbedaan yang sangat nyata
antara keempat sumber sampel berdasarkan
nilai persentase inhibisi pada taraf nyata 5%
(p>0,05) dan taraf nyata 1% (p>0,01). Untuk
mengetahui sumber sampel mana saja yang
berbeda sangat nyata berdasarkan rerata
persen inhibisi dari keempat sumber sampel
maka dilanjutkan dengan uji lanjut DMRT.

Hasil uji DMRT didapatkan bahwa,
sumber sampel Stylisa carteri yang hidup pada
koloni alami (SA) berbeda dengan sumber
sampel hasil transplantasi perlakuan SAP, SO,
dan SAC. Hal ini karena spons yang hidup pada
habitat alami dengan kondisi lingkungan yang
lebih optimal memiliki interaksi yang sesuai
dengan organisme simbiosis, nutrisi, dan juga
faktor lingkungan misalnya suhu, cahaya,
dan salinitas, sehingga kondisi ini dapat
mendukung produksi senyawa antioksidan
yang mampu melindungi spons. Page et al.
(2005); Duckworth (2009) menyatakan faktor
fisik dan biologis, yaitu intensitas cahaya,
biofouling, dan predator, dapat memengaruhi
sintesis metabolit sekunder dalam tubuh
spons. Oleh karena itu, memahami dampak
faktor lingkungan terhadap sintesis metabolit
sekunder atau peran ekologis metabolit
tersebut dapat membantu meningkatkan
produksi metabolit sekunder pada spons.
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Selain itu, perbedaan kemampuan antioksidan
spons yang ditransplantasi dengan yang
hidup alami disebabkan oleh stres akibat dari
proses pemotongan disaat awal pengambilan
fragmen, sehingga spons perlu bekerja ekstra
keras untuk beregenerasi menjadi bagian
yang utuh kembali (Marzuki, 2018). Penyebab
lainnya yaitu terdapat aktivitas predator dari
ikan Thalassoma lunare yang memangsa
endosimbion yang terdapat pada spons yang
ditransplantasi, sehingga kemampuan spons
untuk menghasilkan senyawa antioksidan
menurun, hal ini karena mikrosimbion dapat
memiliki efek pada kesehatan spons inang
mereka (Rozanah et al., 2023). Makin banyak
bukti yang menyatakan bahwa keterlibatan
mikroorganisme yang bersimbiosis dengan
spons dalam memproduksi beberapa senyawa,
yang awalnya dianggap diproduksi oleh spons
inangnya (Bergman et al., 2011).

Hasil penelitian ini memperjelas
bahwa spons merupakan organisme laut yang
memiliki potensi yang cukup besar dalam
menghasilkan senyawa aktif. Namun, perlu
uji lanjut aktivitas antioksidan secara In-
vivo untuk mengamati efek biologis senyawa
antioksidan spons terhadap organisme hidup
dan juga melihat environmental DNA (eDNA)
dari spons Stylissa carteri yang di transplantasi
untuk menganalisis komunitas mikrob atau
organisme lain yang hidup bersama spons dan
mungkin berkontribusi terhadap produksi
senyawa bioaktif.

KESIMPULAN

Ekstrak  metanol spons  Stylissa
carteri hasil transplantasi yang hidup alami
menunjukkan aktivitas antioksidan yang kuat
berdasarkan nilai ICso. Hasil ini dapat menjadi
solusi alternatif dalam aspek ketersediaan
bahan baku untuk pengembangan produk
farmasi yang potensial dan menjaga
keberlanjutan dari spons laut.
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