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ABSTRAK

Fikoeritrin adalah pigmen dari rumput laut merah Halymenia sp. dengan aktivitas antioksidan
yang potensial untuk dikembangkan dalam bidang nutraseutikal. Ekstraksi fikoeritrin dapat
dilakuan dengan berbagai jenis pelarut. Namun, penggunaan pelarut yang tidak sesuai dapat
berdampak terhadap rendemen, kemurnian, dan juga bioaktivitas ekstrak fikoeritrin. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan jenis pelarut dan durasi waktu ekstraksi (secara
maserasi) yang tepat sehingga menghasilkan ekstrak dengan rendemen, kemurnian, dan daya
antioksidan fikoeritrin terbaik. Ekstraksi dilakukan menggunakan tiga jenis pelarut (akuabides;
buffer fosfat pH 6,8; dan aseton 80%) dengan variasi  waktu maserasi (24, 48, 72, dan 96 jam).
Spektrofotometri Ultraviolet-Visibel (UV-Vis) dipergunakan dalam identifikasi fikoeritrin, sementara
Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) merupakan metode dalam telaah daya antioksidan
ekstrak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan jumlah rendemen ekstrak (w/
w segar) dari ketiga pelarut, yaitu 1,76% (akuabides); 0,91% (aseton 80%); dan 2,91% (buffer
fosfat pH 6,8). Selain itu, waktu ekstraksi juga menyebabkan perbedaan jumlah rendemen, yaitu
1,72% (24 jam); 1,51% mg/mL (48 jam); 1,37% (72 jam); dan 1,43% (96 jam). Hasil ini
menunjukkan bahwa pelarut buffer fosfat dengan durasi waktu maserasi 24 jam adalah metode
yang terbaik untuk mendapatkan rendemen fikoeritrin tertinggi dari rumput laut merah Halymenia
sp. Aktivitas antioksidan dari ekstrak buffer fosfat ini terdeteksi  sebesar 3,14 mg ekuivalen asam
askorbat/100 g ekstrak pada konsentrasi 10 mg/mL.

KATA KUNCI : alga merah, antioksidan, ekstraksi, fikoeritrin, Halymenia sp

ABSTRACT

Phycoerythrin is a pigment from red seaweed Halymenia sp., with antioxidant activity which is
prospective in nutraceutical development. There are several solvents that could be used in the
extraction of phycoerythrin. However, the use of inappropriate solvents may impact the yield,
purity, and bioactivity of phycoerythrin extract. Therefore, this study aimed to obtain the type of
solvent and the duration of extraction (with maceration technique) to produce the highest yield,
purity, and antioxidant activity of phycoerythrin extract. Extraction was carried out using three types
of solvents (aquabidest, phosphate buffer pH 6.8, and acetone 80%) with variations in extraction
time (24, 48, 72, and 96 hours). Spectrophotometric Ultraviolet-Visible (UV-Vis) was used to
identify the phycoerythrin, and Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) was applied to analyze
the antioxidant activity in the extract. The results showed that there were differences in the amount
of extract yield (w/w fresh) from three solvents, which was 1.77% (aquabidest), 0.91% (acetone
80%), and 2.91% (phosphate buffer pH 6.8). Moreover, extraction duration was also affecting the
amount of yield, which was1.78% (24 hours), 1.51% mg/mL (48 hours), 1.37% (72 hours), and
1.43% (96 hours). These results indicated that the phosphate buffer solvent with a 24-hour extraction
duration was the best method to get the highest yield of phycoerythrin from the red seaweed
Halymenia sp. The antioxidant activity from the phosphate buffer extract was detected up to 3.14
mg equivalent ascorbic acid /100 g extract at a concentration of 10 mg/mL.
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PENDAHULUAN

Halymenia sp. merupakan rumput laut merah yang
mengandung berbagai senyawa potensial di bidang
nutraseutikal, contohnya sebagai antioksidan. Protein,
polisakarida, fikobiliprotein, dan pigmen, adalah
beberapa contoh jenis senyawa yang potensial
tersebut (D’Alessandro & Antoniosi, 2016; Guillard et
al., 2015). Pigmen penting yang dapat bersifat sebagai
antioksidan dari biota ini adalah senyawa fotosintesis
fikoeritrin (Jung et al., 2016; Pugalendren, Sarangam,
& Rengasamy, 2017; Punampalam, Khoo, & Sit, 2018;
Sethilkumar et al., 2013; Sharmila, Santhosh,
Hemalatha, Venkatakrishnan, & Dhandapani, 2017).
Fikoeritrin merupakan protein oligomerik yang memiliki
3 sub-unit, yaitu , , dan   dengan bentuk ()6
heksamer dan kromofor (fikobilin) berstruktur tetrapirol
(Charrier, Wichard, & Reddy, 2018; Pan et al., 2013).
Jenis fikobilin dari senyawa ini adalah peptide-linked
phycoeryhthrobilin (PEB) dan peptide-linked
phycourobilin (PUB) yang berikatan dengan sisteina
pada rantai polipeptida berikatan tioeter (Dumay,
Nguyen, Morancais, & Fleurence, 2015; Isailovic, Li,
& Yeung, 2004; Vasquez-Suarez et al., 2018).

Karakteristik kimia dari fikoeritrin menyebabkan
senyawa ini mampu menghentikan Reactive Oxygen
Species (ROS) melalui reaksi oksidasi-reduksi,
sehingga dapat meredam dampak negatif radikal
bebas, memperkuat sistem pertahanan terhadap
oksidan, serta melindungi kerusakan akibat proses
oksidatif (Andriani, 2007; Hamza, Al-Bishri, Omar, &
Danial, 2014; Jung et al., 2016; Sonani, Singh, Kumar,
Thakar, & Madamwar, 2014; Supardy, Ibrahim,
Sulaiman, & Zakaria, 2011; Winarsi, 2007). Daya
antiosidan fikoeritrin ini telah dilaporkan melebihi
aktivitas antioksidan komersial, seperti butylated
hydroxytoluene (Pugalendren,  Sarangam, &
Rengasamy, 2017; Punampalam, Khoo, & Sit, 2018).

Penelitian terdahulu telah melaporkan berbagai
pelarut untuk ekstraksi dan isolasi fikoeritrin. Misalnya
akuades; aseton 80%; dan bufer fosfat pH 7,2 (Jung
et al., 2016; Punampalam, Khoo, & Sit, 2018; Wenno,
2014; Sudhakar, Jagatheesan, Perumal, & Arunkumar,
2015 ). Selain jenis pelarut, lama waktu ekstraksi juga
menjadi faktor yang penting dalam maserasi (Wahyuni
& Widjanarko, 2015). Metode yang tepat dibutuhkan
untuk dapat mengekstrak senyawa target dengan
maksimal.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pelarut
dan durasi waktu yang tepat dalam esktraksi fikoeritrin
dari rumput laut Halymenia sp.  Sampel diambil dari
perairan Binuangeun (Banten), yang telah ditelaah
pada penelitian sebelumnya memiliki berbagai jenis
rumput laut merah dengan  bioaktivitas antioksidan
(Nursid et al., 2016; Yanti, Koesnoto, Sutanto, &

Hwang, 2015). Proses ekstraksi dilakukan terhadap
tiga pelarut maserasi (akuabides, buffer fosfat, dan
aseton) dengan 4 waktu maserasi  (24, 48, 72, dan 96
jam), untuk mengetahui teknik yang menghasilkan
rendemen, kemurnian, dan aktivitas antioksidan
terbaik.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Rumput laut merah Halymenia sp. diambil di pesisir
perairan Binuangeun, Lebak, Provinsi Banten. Sampel
diambil dari pantai saat surut, lalu dibersihkan dengan
air laut. Selanjutnya, sampel disimpan dalam cool box
yang telah diberikan es untuk preservasi selama
transportasi ke laboratorium di Balai Besar Riset
Pengolahan Produk dan Bioteknologi Kelautan dan
Perikanan di Jakarta. Selain itu, bahan kimia yang
digunakan adalah buffer fosfat (Merck Millipore), aseton
analitis (JT Baker), reagen FRAP (Sigma Aldrich), dan
standar asam askorbat (Merck).

Metode

Perlakuan jenis pelarut ekstraksi

Sampel Halymenia sp.  sebanyak 100 g dipotong
kecil-kecil kemudian dihaluskan menggunakan alu dan
mortar. Sampel ini  dimaserasi dalam 3 jenis pelarut,
yaitu 200 mL pelarut akuabides; 0,02 M buffer fosfat
pH 6,8; dan aseton 80%. Maserasi dilakukan dalam
suhu 20°C dan kondisi gelap selama 48 jam. Filtrat
dikeringkan dengan freeze-dryer (Freeze Dryer  2-8
LD Plus Martin Christ) setelah proses maserasi
selesai. Variabel yang digunakan untuk menentukan
jenis pelarut terbaik adalah rendemen dan kemurnian
fikoeritrin, serta aktivitas antioksidan ekstrak.

Perlakuan durasi waktu maserasi

Variasi waktu dilakukan terhadap ekstrak terbaik
dari perlakuan pertama, yaitu pada  24, 48, 72, serta
96 jam. Kondisi maserasi adalah pada suhu 20°C dan
gelap. Filtrat kembali dikeringkan dengan freeze-dryer
(Freeze Dryer  2-8 LD Plus Martin Christ)  setelah
perlakuan durasi waktu ekstraksi selesai. Variabel
yang serupa dengan perlakuan jenis pelarut juga
dipergunakan untuk penentuan waktu ekstraksi terbaik.

Rendemen dan kemurnian fikoeritrin

Identifikasi fikoeritrin dilakukan menurut Dumay et
al. (2015), yaitu berdasarkan serapan absorbansi UV-
Vis pada spektrometer UV-Vis (Thermo Scientific
Multiscan). Konsentrasi dan kemurnian pigmen
fikoeritrin dikalkulasi menurut persamaan 1 (Sampath-
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Wiley & Neefus, 2007) dan  persamaan 2 (Dumay et
al., 2015). Rendemen dari fikoeritrin dihitung terhadap
bobot sampel segar yang diekstraksi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perlakuan Pelarut Ekstraksi

Secara visual, sampel ekstrak Halymenia sp. yang
diekstrak oleh pelarut aseton 80% berwarna hijau.
Warna ekstrak akuabides dan buffer fosfat pH 6,8
adalah merah muda dan pekat. Hasil identifikasi
kualitatif menunjukkan bahwa tiap ekstrak memiliki
pola absorbansi maksimum UV-Vis yang berbeda
(Gambar 1). Ekstrak buffer fosfat pH 6,8 memiliki
puncak spektrum pada panjang gelombang 494 nm
dan 565 nm; akuabides di 491 nm; dan aseton 80%
di 666 nm. Sementara itu, pengujian secara kuantitatif
menunjukkan bahwa rendemen terbesar adalah
ekstrak buffer fosfat pH 6,8 (Tabel 1). Hal yang selaras
juga terdeteksi pada indeks kemurnian dan aktivitas
antioksidan.

Warna hijau pada ekstrak aseton 80% dapat
diakibatkan oleh  klorofil. Godinez-Ortega, Snoeijs,
Robledo, Freile-Pelegrin, dan Pederse (2007)
menerangkan bahwa  rumput laut merah genus
Halymenia memiliki kandungan pigmen klorofil. Data
absorbansi maksimum dari ekstrak aseton 80%
adalah karakteristik dari turunan klorofil, yaitu feofitin
b (Gibbs, 1979). Sebaliknya, pigmen fikoeritrin
memiliki warna merah muda keunguan, dengan
karakteristik puncak spektrum di 495 nm dan 565 nm
(Niu, Xu, Wang, Zhang, & Peng, 2013; Sudhakar,

PE mg
mL =

0,1247 (A565-A730)

0,4583 (A618-A730)
( ) ..................... (1)

Purity index =
A565

A280

........................................ (2)

Aktivitas antioksidan

Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan dengan
metode FRAP dari Benzie dan Strain (1996). Asam
askorbat digunakan sebagai standar pada konsentrasi
10-1000 mg/mL, sementara sampel pada 10 mg/mL.
Sampel dan standar sebanyak  10 µL direaksikan
dengan 150 µL reagen Ferric Reducing  Antioxidant
Power (FRAP), lalu diinkubasi dalam suhu ruang dan
kondisi gelap selama 30 menit. Serapan absorbansi
pada 593 nm diukur menggunakan spektrometer UV-
Vis (Thermo Scientif ic Multiscan). Pengukuran
absorbansi dilakukan sebanyak dua kali. Angka rataan
selanjutnya dikurangi serapan blangko, kemudian
dimasukkan ke persamaan kurva standar vitamin C
sehingga didapatkan nilai aktivitas antioksidan
Ekuivalen Asam Askorbat (EAA). Nilai ini lalu
dikonversi menjadi mg/100 g ekstrak.

Gambar 1. Spektrum UV-Vis dari ekstrak aseton 80% (merah); buffer fosfat pH 6,8 (hijau); dan akuabides
(biru) Halymenia sp.

Figure 2. UV-Vis spectrum of acetone 80% (red), buffer phosphat pH 6.8 (green), and aquabidest (blue)
extracts  of Halymenia sp.
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Saraswathi, & Nair, 2014). Hal ini mengindikasikan
bahwa ekstrak buffer fosfat pH 6,8 dan akuabides
mengandung pigmen fikoeritrin yang lebih tinggi
dibandingkan dengan ekstrak aseton 80%.

 Kemampuan buffer fosfat untuk memperoleh
rendemen lebih tinggi dari air dan aseton 80%
disebabkan oleh karakteristik fikoeritrin yang berikatan
dengan protein. Protein telah diketahui hanya dapat
berfungsi secara aktif pada rentang pH yang terbatas
(Girindra, 1993; Naga, Adiguna, Retnoningtyas, &
Ayucitra, 2010; Sudhakar et al., 2014). Buffer memiliki
kemampuan dalam mempertahankan pH, sehingga
stabilitas pigmen yang utuh dapat terdeteksi dengan
absorbansi sinar UV-Vis di 565nm (MacColl, Eisele,
Williams, & Bowser, 1996). Sebaliknya, akuabides
dan aseton 80% tidak dapat mempertahankan nilai
pH dan hal ini menyebabkan degradasi protein pada
pigmen (Setyawan & Satria, 2013). Selain itu, indeks
kemurnian menentukan aplikasi dari ekstrak yang
diperoleh (Charrier et al., 2018; Rossano, Ungaro,
D’Ambrosio, Liuzzi, & Riccio 2003). Penelitian Pan
et al. (2013) menunjukkan angka indeks kemurnian
fikoeritrin; yaitu food grade adalah di atas 0,7 dan
drug class lebih dari 2. Berdasarkan hal ini, maka

fikoeritrin dalam ekstrak penelitian masih tergolong
kasar dan harus dimurnikan lebih lanjut untuk
mencapai nilai lebih dari 0,7.

Perlakuan Durasi Waktu Ekstraksi

Perlakuan durasi waktu ekstraksi dilakukan
terhadap ekstrak buffer fosfat yang memiliki rendemen,
kemurnian, dan aktivitas antioksidan lebih baik. Hasil
karakterisasi secara kualitatif menunjukkan bahwa
proses ekstraksi selama 24 jam memperoleh hasil
dengan absorbansi tertinggi. Selanjutnya, proses yang
memiliki rendemen tertinggi secara berturut-turut
adalah durasi waktu ekstraksi selama 48, 72, dan 96
jam (Gambar 2). Kepekatan warna ekstrak kering pun
terlihat secara visual, bahwa semakin lama durasi
waktu maserasi, maka warna ekstrak semakin pudar.
Pada uji kuantitatif, waktu maserasi 24 jam memiliki
rendemen tertinggi (Tabel 2).

Perlakuan durasi ekstraksi menunjukkan bahwa
waktu maserasi terkait dengan rendemennya. Hal ini
berhubungan dengan sifat pigmen yang sensitif
terhadap suhu, pH, dan cahaya (Munier et al., 2014).
Penelitian yang dilakukan oleh Purba, Suhendra, dan

Tabel 1. Indeks kemurnian dan konsentrasi fikoeritrin, serta aktivitas antioksidan (Ekuivalen Asam Askorbat
pada 10 mg/mL ekstrak) ekstrak aseton 80%; buffer fosfat pH 6,8; dan akuabides  Halymenia sp.

Table 1. Purity index and concentration and phycoeritrin, and antioxidant activity (Equivalent Ascorbic Acid
at 10 mg/mL extract) of acetone 80%, buffer phosphat pH 6.8, and aquabidest extract from Halymenia
sp

Tabel 2. Indeks kemurnian dan konsentrasi fikoeritrin, serta aktivitas antioksidan (Ekuivalen asam askorbat
pada 10 mg/mL) ekstrak buffer fosfat Halymenia sp. pada durasi waktu ekstraksi selama  24, 48, 72,
dan 96 jam

Table 2. Purity index and concentration of phycoeritrin and antioxidant activity (Equivalen Arsorbic Acid at 10
mg/mL) of phosphate buffer Halymenia sp. extract  in 24, 48, 72, and 96 hours of extraction

Waktu/Time 

Parameter/Parameters
Indeks Kemurnian/Purity Index   0.24 0.25 0.23 0.20
Rendemen/Yield  (mg/g) 1.72 15.11 13.69 12.48
Antioksidan/antioxidant (EAA/100 g extract) 0.74 0.87 0.75 0.74

72 jam/
72 hours 

96 jam/
96 hours 

24 jam/      
24 hours

48 jam/
48 hours

Jenis Pelarut/Solvent type

Parameter/Parameters
Indeks Kemurnian/Purity Index  0.21 0.06 0.57
Rendemen/Yield (mg/g) 1.76 0.91 2.91
Antioksidan/Antioxidant (EAA/100 g extract) 2.39 2.30 3.14

Akuabides/
Aquabidest

Aseton 80%/
Acetone 80%

Buffer fosfat pH 6,8/ 
Phosphate buffer pH 

6.8
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Wartini (2019) juga menemukan hal serupa. Maserasi
yang terlalu lama mengakibatkan fikoeritrin rusak atau
terdenaturasi karena terhidrolisis. Lebih tingginya data
ant ioksidan pada maserasi selama 48 jam
menunjukkan bahwa terdapat kemungkinan adanya
senyawa bersifat antioksidan lain, yang terekstrak
lebih banyak seiring dengan waktu hingga 48 jam.
Senyawa yang larut organik dapat diduga menjadi
penyebab hal ini, karena daya kelarutannya yang
akan lebih rendah dalam pelarut air atau buffer.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan
pelarut bufer fosfat pH 6,8 dengan durasi waktu
maserasi 24 jam pada ekstraksi  Halymenia sp.
menghasilkan rendemen fikoeritrin tertinggi. Namun,
indeks kemurnian fikoeritrin dari ekstrak buffer fosfat
masih harus dimurnikan lebih lanjut, agar mencapai
nilai indeks kemurnian food grade; yaitu di atas 0,7.
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