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Abstrak
Kanker kulit melanoma merupakan satu dari sembilan belas kanker yang sering terjadi di seluruh dunia. 

Kebutuhan akan adanya alternatif zat aktif tabir surya menjadi sangat penting terutama dari bahan alam laut yaitu 
anggur laut (Caulerpa sp.). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai SPF ekstrak cair anggur laut segar dengan 
metode ekstraksi yang berbeda. Metode ekstraksi dilakukan dengan dua cara yaitu maserasi dan microwave-assisted 
extraction (MAE) masing-masing dengan tiga jenis pelarut (etanol, air, dan etanol-air 1:1). Ekstrak cair yang dihasilkan 
diukur pH dan ditentukan nilai SPF secara invitro menggunakan spektrofotometer UV-Vis.  Ekstrak cair anggur laut 
segar dengan nilai SPF in vitro tertinggi kemudian dianalisis aktivitas antioksidannya menggunakan metode DPPH. 
Ekstrak cair yang dihasilkan berbau amis, dan berwarna hijau dengan intensitas warna yang berbeda. Interaksi antara 
perlakuan metode ekstraksi dan jenis pelarut menunjukkan perbedaan signifikan terhadap nilai pH ekstrak cair anggur 
laut segar. Nilai SPF dari ekstrak maserasi etanol, air, dan etanol-air berturut-turut 0,583; 3,099; 2,911 sedangkan ekstrak 
MAE 3,807; 5,555; 4,979. Metode MAE menunjukkan nilai SPF in vitro yang lebih tinggi secara signifikan daripada 
maserasi tanpa melihat perbedaan pelarut.Hasil persentase penghambatan DPPH dari ekstrak MAE dengan pelarut 
etanol, air, dan etanol-air pada konsentrasi 106 mg/mL berturut-turut 33,85%; 22,99%; 17,44%. Aktivitas antioksidan 
ekstrak etanol dengan metode ekstraksi MAE lebih tinggi daripada ekstrak dengan pelarut lainnya namun tidak lebih 
tinggi dibandingkan dengan asam askorbat sebagai pembanding.

Kata kunci: anggur laut, karakterisasi, maserasi, microwave-assisted extraction, sun protection factor

SPF Value of Fresh Sea Grape Extract from Different Solvent and Method of Extraction

Abstract
Skin cancer melanoma is one of the nineteen most prevalent cancers in the world. The needs of skin protecting 

active ingredients in sunscreen is still high, particularly from marine materials such as sea grapes (Caulerpa sp.). This 
research was aimed to develop a method that could obtain extract with high in vitro SPF value and antioxidant activity. 
Two extraction methods (maceration and microwave-assisted extraction) with three different solvents (ethanol, distilled 
water [DW], and ethanol-DW 1:1) were evaluated. The in vitro SPF value was measured using spectrophotometer 
UV-Vis, while the antioxidant activity was determined using DPPH. All sea grape extractions yielded in green liquid 
with different intensity with the odor of fish and pH value showed significantly different between extraction method 
and variety of solvent. The extracts obtained using maceration had SPF values 0.583, 3.099; 2.911 when using ethanol, 
DW and ethanol-DW as a solvent, respectively.  Meanwhile the MAE produced extracts with SPF values 3.807; 5.555; 
4.979, respectively. The percentage inhibition of DPPH for the MAE extracts at a concentration of 106 mg/mL were                            
33.85%; 22.99%; 17.44%. The MAE extract showed higher in vitro SPF values as compared to the maceration extract. 
The antioxidant activity in the ethanolic MAE extract was higher than in other solvents but still lower than the ascorbic 
acid. 
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PENDAHULUAN
Kanker kulit melanoma merupakan satu 

dari sembilan belas kanker yang sering terjadi 
di seluruh dunia (GCO 2019). Kanker kulit 
terbagi menjadi dua jenis yaitu kanker kulit 
melanoma dan non melanoma. Kanker kulit 
non melanoma yang sering terjadi adalah 
karsinoma sel skuamosa (KSS) dan karsinoma 
sel basal (KSB) (WCRF 2019). Kanker kulit 
non melanoma terjadi sebanyak 2 hingga 3 
juta kasus sedangkan kanker kulit melanoma 
terjadi sebanyak 132.000 kasus di seluruh 
penjuru dunia (WHO 2019).

Kanker secara umum 30-50% dapat 
dicegah dengan memodifikasi atau 
menghindari faktor risiko (WHO 2018). Salah 
satu penyebab kanker kulit adalah paparan 
sinar ultraviolet (UV). Sinar UV dapat 
merusak kulit bahkan dengan durasi paparan 
kurang dari 15 menit (CDC 2019). Radiasi 
sinar UV bersifat karsinogen (IARC 2007). 
Apapun warna dan jenis kulit, semua berisiko 
terkena kanker kulit. Paparan sinar UV dapat 
tetap terjadi walaupun langit sedang berawan 
(NIOSH 2010). 

Tindakan pencegahan kanker kulit 
karena paparan radiasi sinar UV adalah 
menggunakan tabir surya (sunscreen). 
Penggunaan tabir surya dapat mencegah 
kanker kulit non melanoma dan bahkan secara 
drastis dapat menurunkan insiden melanoma 
yang invasif hingga 73% (Green et al. 2011). 
Sampai tahun 2019, terdapat 16 senyawa yang 
terdaftar di Food and Drug Administration 
(FDA) untuk digunakan sebagai zat aktif tabir 
surya. Namun, hanya 2 dari 16 senyawa yang 
dikategorikan FDA sebagai senyawa yang 
aman dan efektif (generally recognized as safe 
and effective-GRASE) yaitu zink oksida dan 
titanium oksida (FDA 2019).

Kebutuhan akan adanya alternatif zat 
aktif tabir surya menjadi sangat penting 
terutama dari bahan alam laut. Salah satunya 
adalah anggur laut (Caulerpa sp.). Anggur 
laut banyak terdapat pada perairan Indonesia 
yang telah terbukti secara in vivo mampu 
menghambat kerusakan DNA dan photo 
aging akibat radiasi sinar UV (Wiraguna et al. 
2018). Di sisi lain, metode ekstraksi anggur 
laut yang menghasilkan nilai SPF tertinggi 
masih belum banyak dikembangkan sebagai 

alternatif zat aktif tabir surya. Penelitian ini 
bertujuan untuk membuat ekstrak cair anggur 
laut segar dengan dua metode ekstraksi yaitu 
maserasi dan microwave-assisted extraction 
(MAE) dengan masing-masing metode 
menggunakan tiga jenis pelarut berbeda 
(etanol, air, dan etanol-air perbandingan 
1:1) untuk menentukan karakteristik ekstrak 
dan nilai SPF in vitro tertinggi serta aktivitas 
antioksidan pada metode tersebut.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah anggur laut yang diperoleh dari 
Pantai Anyer di Banten, Jawa Barat. Pelarut 
yang digunakan untuk ekstraksi adalah 
aquadestilata (Brataco, Indonesia), dan etanol 
teknis 96% (Dwinika, Indonesia). Bahan 
pengujian antioksidan meliputi etanol p.a 
(Merck, Indonesia), dan DPPH (2,2- difenil-l 
-pikrilhidrazil) (TCI, Jepang). 

Alat yang digunakan berupa microwave 
(Modena MV 3002, Italia), spektrofotometer 
UV-Vis (Shimadzu 1800, Jepang), pH-meter 
tipe 510 (Eutech Instrument, Singapura), 
sentrifugator (Kubota 5100, Jepang), 
timbangan analitik tipe 210-LC (ADAM, 
Amerika Serikat), lemari pendingin (Toshiba, 
Jepang), rotary vacuum evaporator (Buchi 
R205, Swiss), blender (Philips, Indonesia), 
pipet mikro (Eppendorf, Jerman), dan alat-
alat gelas untuk analisis.

Metode Penelitian
Ekstraksi anggur laut

Metode ekstraksi dengan microwave 
yang digunakan mengikuti Li et al. (2012) 
sedangkan metode ekstraksi maserasi mengikuti                                                                                     
Anwar et al. (2018) dengan modifikasi. Anggur 
laut segar dibersihkan dari kotoran dan dicuci 
dengan air mengalir, kemudian ditimbang 
sebanyak 5 gram dan diblender. Hasil blender 
dimasukkan ke dalam labu lalu ditambahkan 
pelarut 250 mL dan diekstraksi dengan 
microwave (MAE) pada daya 100 W selama 30 
menit. Pelarut yang digunakan terdiri dari tiga 
jenis yaitu air, etanol 96% dan campuran air 
dan etanol 96% perbandingan 1:1. 

Anggur laut segar dibersihkan dengan 
cara yang sama dengan metode MAE untuk 
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digunakan pada metode maserasi. Anggur 
laut bersih ditimbang sebanyak 250 gram 
dan ditambahkan pelarut sebanyak 2,5 L 
dan dimaserasi selama 2 x 24 jam. Pelarut 
yang digunakan sama dengan metode MAE 
yaitu air, etanol 96% dan campuran air dan 
etanol 96% perbandingan 1:1. Masing-masing 
ekstrak yang dihasilkan dari metode MAE dan 
maserasi disaring dan filtrat yang dihasilkan 
merupakan ekstrak cair yang akan digunakan 
untuk tahap selanjutnya.

Ekstrak anggur laut
Ekstrak cair dengan pelarut dan metode 

ekstraksi yang berbeda diamati warna 
dan baunya secara visual dan dilakukan 
pengukuran pH. Pengujian pH dilakukan 
pada 20 mL ekstrak dengan menggunakan 
pH meter yang telah dikalibrasi. Pengujian 
dilakukan duplo dan dihitung nilai rata-rata 
pH yang didapat.

 
Pengujian sun protection factor (SPF) 
ekstrak anggur laut

Masing-masing ekstrak cair anggur 
laut sebanyak 1,5 mL dimasukkan ke dalam 
kuvet kemudian diukur nilai absorbansinya 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
Serapan diukur pada panjang gelombang 290-
320 nm mengikuti metode Dutra et al. (2004) 
dengan modifikasi.  Secara teori, sinar UV 
terbagi menjadi tiga jenis berdasarkan panjang 
gelombang dan efek radiasi yang dihasilkan 
yaitu sinar UV A, B dan C. Panjang gelombang 
sinar UV A adalah 320-400 nm, sinar UV B 
290-320 nm, dan sinar UV C sebesar 200-
290 nm. Sinar UV B dibandingkan dengan 
sinar lainnya memiliki efek eritema dan pada 
paparan kronis dapat menyebabkan kanker. 
Oleh karena itu, pada pengujian SPF ini 
digunakan rentang panjang gelombang sinar 
UV B yaitu 290-320 nm (Tranggono et al. 
2007). Perhitungan nilai SPF menggunakan 
perhitungan Mansur (Mansur et al. 1986) 
sebagai berikut:

Pengujian antioksidan ekstrak anggur 
laut

Penentuan aktivitas antioksidan 
dilakukan mengikuti Anwar et al. (2018) 
dengan modifikasi. Ketiga ekstrak cair dengan 
hasil uji SPF in vitro yang tertinggi ditimbang 
dan diencerkan dengan pelarut etanol p.a 
yang dibuat dalam konsentrasi 106 mg/mL. 
Kemudian masing-masing sampel dipipet 
sebanyak 2 mL lalu ditambahkan 1 mL pelarut 
etanol p.a dan larutan DPPH-etanol masing-
masing sebanyak 1 mL serta divortex selama 
20 detik. Sampel diletakkan di tempat gelap 
selama 30 menit, lalu diukur serapan larutan 
pada panjang gelombang maksimum DPPH 
yang telah dioptimasi sebelumnya.

Analisis Data
Analisis data berupa perbandingan nilai 

pH dan SPF in vitro dari masing-masing 
ekstrak dilakukan dengan uji two-way 
ANOVA menggunakan IBM SPSS 21. 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstrak Cair Anggur Laut

Ekstrak cair yang didapatkan adalah 
berbau amis dan berwarna hijau dengan 
intensitas warna yang berbeda  (Figure 1). 
Ekstrak etanol dari kedua metode ekstraksi 
memiliki warna hijau yang paling pekat. 
Warna hijau pekat yang didapatkan pada 
ekstrak tersebut kemungkinan menunjukkan 
adanya kandungan pigmen klorofil karena 
kelarutannya yang baik pada pelarut 
organik seperti etanol (Hosikian et al. 2010).                                                                                                   
Caulerpa sp. sebagai bagian dari alga hijau 
dilaporkan oleh Fajar et al. (2014) memiliki 
kandungan pigmen klorofil terbanyak 
dibandingkan dengan beta karoten dan 
caulerpin. 

Hasil pengukuran pH ekstrak (Table 
1) menunjukkan terdapat interaksi yang 
signifikan antara metode ekstraksi dan 
perbedaan pelarut terhadap pH, F (2,6) 
= 185,641, p<0,001. Selain itu, terdapat 
perbedaan pH yang signifikan antar metode 
ekstraksi (p<0,001) dan perbedaan pelarut 
(p<0,001). Pengujian pH dilakukan untuk 
memastikan stabilitas senyawa polifenol 
yang diharapkan terdapat pada ekstrak 
karena struktur kimia dari senyawa polifenol 

Nilai SPF in vitro =  

Keterangan:
Perkalian EE(λ) dan I(λ) adalah suatu tetapan yang 
diperoleh dari literatur (Sayre et al.,1979)
FK adalah faktor koreksi yaitu 10
A(λ) diperoleh dari percobaan
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menunjukkan kerentanan saat terpapar pada 
pH tinggi (Friedman et al. 2000). 

Pemilihan pelarut pada penelitian ini 
dilakukan berdasarkan polaritas metabolit 
sekunder yang terkandung pada anggur 
laut yang dilaporkan Wiraguna et al. (2018) 
mengandung senyawa polifenol. Metode 
ekstraksi secara maserasi menggunakan 
prinsip difusi pelarut ke dalam dinding sel 
sehingga zat–zat yang terkandung di dalamnya 
akan terlarut (Ansel 2005), sedangkan metode 
MAE menggunakan panas yang dihasilkan 
dari gelombang mikro yang berinteraksi 
dengan senyawa polar dan beberapa 
komponen organik dalam matriks tanaman 
mengikuti mekanisme konduksi ion dan 
rotasi dipol (Zhang et al. 2018). Penggunaan 
MAE memberikan lebih banyak kelebihan di 
antaranya waktu ekstraksi yang lebih singkat, 
konsumsi energi dan penggunaan pelarut 
yang lebih rendah dibandingkan dengan 
metode konvensional.

Nilai SPF In Vitro Ekstrak Anggur 
Laut

SPF secara in vitro merupakan hasil 
perlindungan mutlak dari tabir surya 
terhadap eritema akibat radiasi UV yang 
dihitung berdasarkan transmisi in vitro pada 
spektrum aksi eritema dibandingkan dengan 
standar spektrum dari simulator sinar UV                                      
(Donglikar et al. 2016). Pengujian SPF 

in vitro dilakukan dengan tujuan untuk 
mengkarakterisasi serapan UV dari larutan 
uji menggunakan alat spektrofotometri UV-
Vis. Berdasarkan Table 2, nilai SPF in vitro 
ekstrak anggur laut dari metode MAE secara 
signifikan lebih tinggi daripada maserasi 
(p=0,019), tetapi tidak terdapat perbedaan 
antar pelarut yang digunakan dalam MAE 
masing-masing metode (p=0,226). Dalam 
proses ekstraksi secara MAE, molekul polar 
mengabsorbsi energi microwave sehingga 
disrupsi sel menjadi tidak terhindarkan                                                                               
(Cikos et al. 2018). Hal ini menyebabkan 
ekstraksi senyawa lebih sempurna 
dibandingkan metode konvensional seperti 
maserasi. Menurut Cikos et al. (2018), 
senyawa yang sering didapatkan dari MAE 
adalah polifenol dan polisakarida. Senyawa 
fenol kemungkinan dapat berguna dalam 
menghambat UV yang diinduksi oleh 
pembentukan radikal bebas oksigen dan 
peroksidasi lipid (Ebrahimzadeh et al. 2014). 
Penelitian yang dilakukan oleh Li et al. (2012) 
menyarankan bahwa MAE dapat menjadi cara 
yang efektif dalam mengekstrak kandungan 
fenol dari Caulerpa racemosa dengan waktu 
yang singkat karena mengurangi degradasi 
suhu dari senyawa fenol. Nurjanah et al. 
(2019) pun melaporkan hal yang sama pada 
penelitian dengan Caulerpa sp. segar dan 
direbus yaitu suhu tinggi dapat melarutkan atau 
mengoksidasi kandungan senyawa flavonoid. 

Table 1 pH Test Result of Sea Grapes Extract

Figure 1 Sea grape extracts using maceration method (a) and MAE (b). From left to right, 
(a) (b)

ethanol, distilled water:ethanol, and distilled water extract. 

Maceration MAE

Ethanola Distilled Waterb DW-ethanolc Ethanold Distilled Watere DW-ethanolf

pH 7.20 ± 0.00 7.37 ± 0.02 7.67 ± 0.01 7.66 ± 0.04 7.28 ± 0.04 8.13 ± 0.01

Information: Uppercase letters indicated significant differences between treatment (p<0.05), two-way ANOVA.
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Nilai SPF dari maserasi yang didapatkan tidak 
jauh berbeda dengan penelitian Ersalina et al. 
(2020) yang menghasilkan nilai SPF berkisar 
antara 1,03-2,32 menggunakan 1% ekstrak 
maserasi dengan pelarut n-heksan, etil asetat 
dan etanol dari Caulerpa racemosa dalam 
sediaan krim. 

Aktivitas Antioksidan Ekstrak MAE 
Anggur Laut

Penentuan aktivitas antioksidan ekstrak 
Anggur Laut pada metode terpilih dilakukan 
dengan metode DPPH yang dikenal sebagai 
metode yang popular menurut Molyneux 
(2004). Pengujian menggunakan larutan 
DPPH ini dilakukan pada panjang gelombang 
maksimum 504 nm. Asam askorbat yang 
digunakan sebagai baku pembanding 
menghasilkan nilai IC50 0,0045 mg/mL sehingga 
membuktikan metode pengujian sudah sesuai 
standar. 

Anggur laut mengandung berbagai agen 
antioksidan seperti polifenol (Wiraguna 
et al. 2018). Polifenol adalah antioksidan 
kuat dan suplemen makanan penting bagi 
manusia (Nguyen et al. 2011).  Polifenol 
mampu mendonorkan atom hidrogen dan 
menangkap radikal bebas (Lee et al. 2004). 
Penelitian yang dilakukan oleh Nufus et al. 
(2017) dan Susilowati et al. (2019) melaporkan 
Caulerpa lentillifera dan Caulerpa racemosa 

mengandung senyawa fenol dan flavonoid 
yang menunjukkan aktivitas antioksidan.

Uji aktivitas antioksidan ekstrak hanya 
dilakukan pada metode ekstraksi yang 
memiliki nilai SPF tertinggi secara signifikan 
yaitu metode MAE karena senyawa alami 
yang bersifat antioksidan seperti polifenol 
(flavonoid) dikenal dapat digunakan sebagai 
tabir surya melalui mekanisme penghambatan 
radikal bebas yang dihasilkan dari kerusakan 
kulit akibat radiasi UV (Donglikar et al. 2016). 
Pengujian antioksidan pada ekstrak anggur 
laut hanya dapat dilakukan menggunakan 
persentase inhibisi pada konsentrasi paling 
rendah yang dilakukan yaitu 106 mg/mL 
dengan pengulangan duplo (Table 3). Hal 
ini dikarenakan data pengujian dengan 
berbagai konsentrasi ekstrak yang didapatkan 
menghasilkan kurva yang tidak linear untuk 
nilai IC50. Berdasarkan hasil pengujian yang 
dilakukan, didapatkan nilai persentase 
penghambatan ekstrak etanol yang lebih 
tinggi dibandingkan pelarut lainnya, namun 
nilai tersebut lebih rendah daripada asam 
askorbat.

KESIMPULAN
Ekstrak cair anggur laut yang dihasilkan 

berbau amis, dan berwarna hijau dengan 
intensitas warna yang berbeda serta 
menunjukkan adanya perbedaan pH yang 

Table 2 SPF Value from Sea Grapes Extract with Maceration and MAE

Wavelength
SPF Value for Macerationa SPF Value for MAEb

Ethanol Distilled Water DW-ethanol Ethanol Distilled Water DW-ethanol

290 0.062 0.409 0.203 0.445 0.535 0.548

295 0.315 1.768 1.479 2.730 3.063 2.905

300 1.126 6.636 5.892 8.030 11.496 11.076

305 1.344 5.727 5.739 7.589 12.778 10.607

310 0.816 5.476 5.141 5.038 7.193 6.915

315 0.347 1.410 1.723 2.302 3.098 2.377

320 0.066 0.268 0.199 0.514 0.720 0.419

mean 0.583 3.099 2.911 3.807 5.555 4.979
Information: Uppercase letters indicated significant differences between treatment (p<0.05), two-way ANOVA.

Table 3 Antioxidant result with DPPH method from MAE extract
MAE Extract Inhibition Percentage (%)

Ethanol 106 mg/mL 33.85

Distilled Water 106 mg/mL 22.99

DW-ethanol 106 mg/mL 17.44
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signifikan antar metode ekstraksi dan jenis 
pelarut yang berbeda.

Metode microwave-assisted extraction 
menunjukkan nilai SPF in vitro yang lebih 
tinggi secara signifikan daripada maserasi 
tanpa melihat perbedaan pelarut. Aktivitas 
antioksidan pada ekstrak MAE etanol lebih 
tinggi daripada pelarut lainnya namun tidak 
lebih tinggi dibandingkan dengan asam 
askorbat sebagai pembanding.
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