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Abstrak

Metabolit sekunder merupakan senyawa yang dihasilkan oleh organisme.
Metabolit sekunder juga terdapat pada biota laut. Alga merupakan biota yang sering
diekplor untuk didapatkan metabolit sekundernya dan menjadi komponen utama dalam
farmasi modern. Makroalgae sangat potensial sebagai bioprospecting. Metabolit
sekunder yang dihasilkan oleh algae hijau yaitu halimedatrial dan caulerpenin.
Metabolit sekunder algae merah yaitu lanosol, vidalol, dan elatol. Phaecophyceae atau
algae coklat menghasilkan beberapa metabolit sekunder seperti dictyopterene C,
pachydictyol A, fucodiphlorethol, epitaondiol, dan phlorotannin. Potensi algae
diantaranya yaitu antivirus, antioksidan, antibakteri, neuromodulator, antijamur, obat
cacing, antiinflamasi, antikanker, dan lain-lain. Salah satu metabolit sekunder yang
dihasilkan Phaeophyceae atau algae coklat yaitu phlorotannin yang berfungsi sebagai
antioksidan.

Kata kunci— Algae, Potensi, Metabolit Sekunder

Abstract

Secondary metabolites are compounds produced by organisms. Secondary
metabolites are also found in marine life. Algae is a biota that is often explored to
obtain secondary metabolites and is a major component in modern pharmacy.
Macroalgae has great potential as bioprospecting. The secondary metabolites produced
by green algae are halimedatrial and caulerpenin. The secondary metabolites of red
algae are lanosol, vidalol, and elatol. Phaeophyceae or brown algae produce several
secondary metabolites such as dictyopterene C, pachydictyol A, fucodiphlorethol,
epitaondiol, and phlorotannin. The potential of algae includes antiviral, antioxidant,
antibacterial, neuromodulatory, antifungal, deworming, anti-inflammatory, anticancer,
and others. One of the secondary metabolites produced by Phaeophyceae or brown
algae is phlorotannin which functions as an antioxidant. There are several methods of
extracting it.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan zaman menuntut pemenuhan kebutuhan manusia baik dalam hal obat-
obatan, budidaya, kecantikan, dan lainnya. Ini mendorong eksplorasi laut juga mulai digalakkan.
Salah satunya kelompok biota yang dieksplor yaitu makroalga. Alga melakukan mekanisme
pertahanan dengan menghasilkan metabolit sekunder. Metabolite sekunder ini dapat digunakan
pada berbagai macam keperluan.

Metabolit sekunder dari tanaman darat merupakan dasar dari obat manusia dan sering
menjadi komponen utama dalam farmasi modern. Sekitar 60% dari populasi manusia
bergantung hampir sepenuhnya pada tanaman untuk obat-obatan [1], yang menunjukkan betapa
pentingnya produk alami [2]. Produk alam laut atau turunannya termasuk dalam bioprospecting
karena sedang dalam fase yang berbeda dari uji klinis [3; 4]. Di sisi lain, pertahanan kimia
antifouling telah lama diakui sebagai mekanisme perlindungan bagi organisme laut [5; 6].
Antifouling, metabolit sekunder laut telah diakui sebagai alternatif yang menjanjikan untuk cat
komersial [7; 8; 9].

Hal inilah yang menyebabkan makroalga memiliki peran penting dalam bioprospecting.
Bioprospecting dapat didefinisikan sebagai pencarian sistematis untuk dan pengembangan
sumber-sumber baru senyawa kimia, gen, mikroorganisme, makroorganisme, dan produk-
produk berharga lainnya dari alam. Hal ini menuntut pencarian sumber daya genetik dan
biokimia yang bernilai ekonomis dari alam.

2. SENYAWA KIMIA PADA ALGAE

Beberapa spesies algae memiliki kapasitas untuk menghasilkan beragam metabolit
sekunder yang menunjukkan peran ekologisnya penting dan vital sebagai senyawa pertahanan
dan/atau sinyal [10] dan juga kepentingan bioteknologi [4; 11; 12]. Contoh dari metabolit
sekunder yang dihasilkan oleh algae hijau yaitu halimedatrial dan caulerpenin; algae merah
yaitu lanosol, vidalol, dan elatol; dan algae coklat yaitu dictyopterene C, pachydictyol A,
fucodiphlorethol, dan epitaondiol.

Sebuah analisis kuantitatif dari produk alami dari organisme laut menunjukkan bahwa
lebih dari 20.000 senyawa telah diisolasi dan mayoritas kelompok terpenoid dan alkaloid dari
invertebrata laut [13; 14] Sedangkan pada makroalga laut, jumlah senyawa yang sudah terisolasi
sekitar 10% dari total, terutama diperoleh dari spesies algae merah dan coklat. Halogenasi
senyawa telah mendapat perhatian yang luar biasa, terutama
karena bioaktivitas yang kuat pada mereka [13].

Algae coklat menghasilkan terpenoid, acetogenin, dan senyawa terpenoid-aromatik
yang berasal dari biosintesis campuran sebagai metabolit sekundernya paling umum [14]. Selain
itu, makroalga ini juga memproduksi polifenol (phlorotannin), tetapi dalam konsentrasi yang
lebih tinggi terutama pada spesies dari beriklim temperate [15] dan daerah kutub [16]. Spesies
algae merah mencakup lebih dari 1.500 senyawa yang berbeda, memiliki semua kelas utama
metabolit sekunder [14; 17]. Diantaranya, isoprenoid dan acetogenin turunan yang diakui
sebagai kelas utama metabolit defensif dalam alga ini [18]. Alga merah juga ditandai oleh
produksi senyawa halogen. Algae hijau, terutama spesies Bryopsidales yang berlimpah dan
terdistribusikan secara luas di laut tropis dan dikenal menghasilkan senyawa sesquiterpenoid
dan diterpenoid [14].

Algae juga merupakan sumber yang kaya bioaktif polisakarida. Seperti disebutkan
sebelumnya, produk utamanya yaitu alginat, agar dan karagenan, yang memiliki kemampuan
untuk meningkatkan viskositas larutan air, membentuk gel dari berbagai derajat kekerasan,
untuk membentuk film yang larut dalam air dan untuk menstabilkan sifat produk yang berbasis
air [19]. Sifat ini juga telah dieksplorasi oleh industri bioteknologi; teknik jaringan dan
pengiriman obat [20]. Selain itu, polisakarida sulfat dari algae telah dikaitkan dengan aktivitas
antikanker dan antivirus [11; 21; 22] meningkatkan kemungkinan aplikasi biomedis [20; 23].
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Polisakarida sulfat ini secara struktural beragam dan heterogen, yang membuat karakterisasi
kimianya menjadi tantangan. Misalnya, setidaknya lima belas struktur karagenan yang berbeda
telah dijelaskan [24; 25].

3. POTENSI ALGAE

Ada beberapa contoh dari senyawa murni dan ekstrak kasar algae laut yang
menunjukkan aktivitas biologisnya. Sudah ada beberapa contoh aktivitas, seperti sitotoksisitas,
antivirus, antioksidan, antibakteri, neuromodulator, NAPDPH-dependent peroksidasi lipid,
antijamur, obat cacing, antiinflamasi, dan aktivitas antikanker. Di antara zat yang diisolasi dari
algae laut yang mendapat perhatian besar dari perusahaan farmasi untuk pengembangan obat
baru adalah polisakarida sulfat (antikoagulan, antikanker dan antiviral) dan F kahalalide
(antikanker dan senyawa anti-bantu/anti-aid) [11; 22; 25].

Metabolit sekunder algae memiliki aktivitas biologis penting, dengan potensi untuk
aplikasi luar ekosistem laut sebagai teknologi antifouling dan penggunaan klinis. Karena ini ada
kepentingan antara ilmuwan dan perusahaan dalam penelitian dan pengembangan agen bioaktif
baru dari algae laut. Namun, penting untuk diketahui bahwa obat atau pengembangan senyawa
antifouling begitu rumit, panjang, dan mahal.

3.1 Penemuan Obat dan Antifouling

Penemuan obat dan antifouling dan pengembangannya berdasarkan metabolit sekunder
laut memerlukan pendekatan multidisiplin yang sangat mirip. Misalnya, kedua proses
melibatkan bioprospecting sebagai langkah awal, meliputi pengumpulan sampel organisme laut.
Tentu saja, fungsi utama dari Langkah pertama ini adalah untuk memberikan beberapa dari
ribuan senyawa yang memiliki struktur molekul yang menarik dan bioaktivitas [26]. Langkah
berikutnya, ekstrak dari organisme ini disusun/dipersiapkan dan kemudian diuji aktivitasnya
terhadap berbagai sasaran penyakit atau mikro dan / atau komponen makroorganisme dari
komunitas fouling.

Biasanya, hanya sejumlah kecil dari ekstrak (hits) terdaftar untuk bioaktivitas. Untuk
mengembangkan kit menjadi pasti, yang memungkinkan menjadi salah satu obat atau
antifouling, ekstrak Aif perlu dimurnikan untuk menemukan prinsip bioaktif dan untuk
mengetahui struktur kimia atau struktur molekul. Misalnya, 50.000-100.000 senyawa aktif yang
diperlukan untuk menghasilkan /ead single Senyawa itu/lead akan dilakukan serangkaian uji
coba tambahan yang mewakili kebutuhan untuk pasokan bahan sampel. Misalnya, dalam tahap
praklinis penemuan obat, di efikasi pertama dan tes toksisitas senyawa lead pada hewan secara
in vivo, sebelum tes dilanjutkan pada manusia. Sebaliknya, untuk tes antifoulant di lapangan
akan diperlukan untuk mengevaluasi efikasi terhadap beberapa organisme bentik di alam.
Dalam konteks obat, hanya satu dari sekitar lima puluh /ead yang mengarah ke tahap praklinis
dan akan menghasilkan obat berharga [27].

Untuk penemuan obat, sekitar 15 tahun diperlukan, yang mencakup sekitar tiga belas
tahun untuk penelitian dan fase klinis dan dua tahun untuk tahap administrasi. Selain itu,
pengembangan obat baru mahal, dengan biaya US $ 900 juta [27]. Estimasi ini belum diketahui
untuk pengembangan antifouling, namun ada kemungkinan baik dari segi waktu dan biaya.

3. 2. Phlorotannin dan Metode dalam Mengekstraknya
Phlorotannin dapat digunakan dalam bidang farmasi. Salah satu kegunaan phlorotannin
adalah sebagai antioksidan [28].

3.2.1. Metode I [29]

Untuk analisis kuantitatif phlorotannin, cawan Petri yang berisi cairan spora Saccharina
latissima (masing-masing 40 ml) yang disaring dari filter GF/C dan beku dalam nitrogen cair.
Setelah transport sampel, hasil filter dicairkan dan diekstraksi lima kali dengan 2 ml 7:3 aseton /
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air (analisis grade, Merck, Darmstadt, Jerman). Setelah itu, ekstrak spora digabungkan, di
kering-bekukan, dan dilarutkan kembali dalam 1 ml MilliQ air.

Dengan demikian, media sekitar spora (filtrat) yang diperoleh selama penyaringan dari
cairan spora di kering-bekukan dan dilarutkan kembali dalam 1 ml air MilliQ. Selanjutnya,
kandungan total phlorotannin di spora Saccharina latissima dan filtrat diukur setelah [30; 31]
menerapkan metode Folin-Ciocalteu (cairan Folin-Ciocalteu dan Sodium karbonat, Merck,
Darmstadt, Jerman) menggunakan phloroglucinol (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) sebagai
agent standar.

Kandungan Phlorotanin pada Tahap Perkembangan Gametofit

Dalam periode paparan 20 hari, kandungan phlorotannin pada gametophytes remaja
Saccharina latissima berkisar antara 1,23+0,16 sampai 1,53 £ 0,03x10” pg zoospora/gametofit”'
, yang mengarah pada rata-rata kandungan phlorotannin dari 1,42 + 0,08x10” pg phlorotannin
zoospora/gametoﬁt'1 pug phlorotannin per zoospora atau gametofit muda. Dalam filtrat dan
media sekitar zoospora/gametophytes, isi phlorotannin meningkat dari 1.95 + 0,87 sampai 3,88
+ 0,17 pg x 107 phlorotannin zoospora/gametophyte”’. Analisis statistik menunjukkan
perbedaan signifikan dalam nilai phlorotannin dalam filtrat antara hari 0 dan hari 15 serta antara
hari 0 dan hari 20, yaitu kandungan phlorotannin meningkat secara signifikan seiring dengan
waktu. Sebaliknya, belum bisa diprediksi/dideteksi perbedaan statistik dalam kandungan
phlorotannin per zoospora atau gametofit masing-masing [29].

Dari survei 15 algae dari Laut Jepang untuk mencari a-amilase, phlorotannin DDBT
ditemukan di Sargassum patens (Noto Peninsula, Jepang). DDBT adalah inhibitor kompetitif
ampuh dari a-amilase dan juga menghambat o-glucosidase yang menunjukkan potensinya
sebagai nutraceutical alami untuk mencegah diabetes [32] DDBT diklaim sebagai senyawa baru
tapi sebelumnya telah ditemukan di Cystophora congesta [33] Phlorotannin octaphlorethol A
(487) dari alga coklat Korea, Ishige foliacea (Jeju Is.) dimediasi oleh penyerapan glukosa dan
dengan demikian dapat dikatakan memiliki potensi sebagai antidiabetes [34], sementara Jeju Is
lainnya adalah algae coklat, Ecklonia cava, merupakan sumber 2,700-phloroglucinol-6,60-
bieckol (488), sebagai antioksidan baru [35]

3.2.2. Metode II [36]

Phlorotannin adalah kelompok polimer kompleks, ditemukan di makroalga coklat
khususnya, terdiri dari monomer phloroglucinol (1,3,5-trihydroxybenzene). kompleksitas
strukturalnya muncul dari jumlah yang memungkinkan posisi hubungan antara masing-masing
unit monomer. Profil komposisi phlorotannin dan kompleksitas isomerisasi ada dalam
Ascophyllum nodosum, Pelvetia canaliculata dan Fucus spiralis dengan menggunakan UPLC-
MS memanfaatkan tandem quadrupole spektrometer massa. Fraksi Phlorotannin kaya akan air
dan ekstrak etano yang dianalisis oleh UPLC-MS. Ascophyllum nodosum dan P. canaliculata
mengandung phlorotannin lebih besar (derajat polimerisasi (DP) dari 6-13 monomer)
dibandingkan dengan F. spiralis (DP 4-6 monomer) [37].

4. KESIMPULAN

Makroalga sangat potensial dalam bioprospecting. Metabolit sekunder yang dihasilkan
oleh algae hijau yaitu halimedatrial dan caulerpenin. Metabolit sekunder algae merah yaitu
lanosol, vidalol, dan elatol. Phaeophyceae atau algae coklat menghasilkan beberapa metabolit
sekunder seperti dictyopterene C, pachydictyol A, fucodiphlorethol, epitaondiol, dan
phlorotannin. Phlorotannin yang digunakan sebagai antioksidan dan terdapat pada Laminaria
dan algae coklat lainnya.
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