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Keragaman jenis tumbuhan di Indonesia masih banyak yang tumbuh liar 

serta belum diketahui manfaatnya oleh masyarakat. Gulma merupakan 

tumbuhan liar yang hidup di tempat yang tidak dikehendaki namun dapat 

memberikan dampak positif karena bisa bermanfaat bagi kesehatan 

misalnya besifat antioksidan. Alternanthera philoxeroides merupakan 

salah satu gulma yang diduga memiliki senyawa antioksidan alami 

karena A. philoxeroides memiliki kemampuan adaptasi yang kuat 
terhadap kondisi lingkungan tempat tumbuh. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengukur respon dan kandungan antioksidan pada tanaman A. 

philoxeroides yang mendapat cekaman garam NaCl. Desain penelitian 

dilakukan dengan RAL pola searah dengan menetapkan sampel 

kelompok perlakukan dan kontrol. Pada tahap perlakukan tanaman 

ditumbuhkan pada cekaman garam dengan konsentrasi 100, 200, dan 400 

mM selama 2 minggu. Parameter uji sebagai senyawa penanda 

antioksidan meliputi klorofil, karotenoid dan asam askorbat pada daun. 

Pada ekstraksi sampel daun dari masing-masing perlakukan dimaserasi 

menggunakan pelarut etanol, kadar senyawa ditentukan secara 

spektrofotometri. Data dianalisis menggunakan SPSS dengan One Way 

Anova. Klorofil dan karotenoid yang tertinggi pada perlakuan kontrol 
yaiu sebesar 0,0025mg/gr dan 0,13mg/gr. Kadar asam askorbat paling 

tinggi pada perlakuan cekaman garam NaCl 200 mM yaitu 1086,9µg/gr. 

Cekaman garam mempengaruhi tingkat asam askorbat sebagai 

antioksidan, namun tidak mempengaruhi kadar klorofil dan karotenoid. 

Kata kunci: 

Antioksidan, A. philoxeroides,  
Cekaman, Senyawa  
Antioksidan 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan keragaman jenis tumbuhan terbesar serta 

berpotensi sebagai obat yang dapat dimanfaatkan masyarakat (Kehati 2001). Keragaman jenis tumbuhan 
di Indonesia masih banyak yang tumbuh liar serta belum diketahui manfaatnya oleh masyarakat. Gulma 

merupakan tumbuhan liar yang tidak selalu memberikan dampak negatif, namun juga dapat memberikan 

dampak positif atau memberikan keuntungan bagi masyarakat di antaranya dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan pangan atau pakan bahkan dapat berfungsi sebagai obat (Badrunasar & Santoso, 2016). Beberapa 
jenis gulma memiliki kandungan senyawa antioksidan tinggi yang banyak diteliti dapat mengurangi 

resiko penyakit berbahaya seperti diabetes, jantung dan penyakit kronis lainnya, yang mana mekanisme 

senyawa antioksidan ini akan menangkap dan memutus reaksi berantai dari radikal bebas di dalam 
tubuh (Gill, 2002).  

Alternanthera philoxeroides merupakan salah satu gulma yang banyak ditemukan di perairan 

seperti rawa, tepi aliran sungai, dekat parit, dan tempat-tempat lembab lainnya. Tanaman ini termaksud 
tumbuhan herba dengan batang merambat dan membentuk akar ruas. Daunnya berwarna hijau tua, elips, 
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dan tidak berbulu. Tumbuhan air ini memiliki batang berlubang sepanjang 10 m yang membentuk 

anyaman di seluruh badan air dan muncul hingga 20 cm keluar dari air saat tumbuhan berbunga. 
Perbungaannya berwarna putih, terminal dan tumbuh di ketiak daun, serta memiliki tangkai pendek 

(Morin, 1993). A. philoxeroides memiliki kemampuan adaptasi yang kuat terhadap lingkungan dimana 

dapat mentolerir tingkat salinitas yang relatif tinggi untuk tanaman air tawar 10-30% dari air laut 
(Global Invasive Species Database, 2010) A. philoxeroides juga dapat bertahan dan tumbuh dengan baik 

di perairan yang tercemar tembaga (Wei & Zheng-Hua, 2012) dan dapat beradaptasi dengan kondisi 

cahaya rendah ≥12% dari cahaya penuh (Weber, 2003). 

A. philoxeroides memiliki kemampuan adaptasi tersebut diduga karena memiliki kandungan 
antioksidan yang dapat menghambat reaksi oksidasi akibat dari radikal–radikal bebas. Senyawa 

antioksidan ini merupakan hasil dari proses metabolit sekunder yang dihasilkan tanaman A. 

Philoxeroides. Metabolit sekunder akan diproduksi lebih banyak pada saat tanaman dalam kondisi stres 
atau mengalami cekaman biotik maupun abiotik (Nofiani 2008). Cekaman garam salah satu cekaman 

abiotik yang dapat membatasi pertumbuhan tanaman hal ini dikarenakan cekaman garam dapat 

mempengaruhi hampir semua proses fisiologis dan biokimia tanaman (Flowers, 2004). Efek spesifik 
dari cekaman garam yaitu stress hiperosmotik seluler, ketidakseimbangan ionik, serta peningkatan 

produksi reactive oxygen species (ROS) (Mandhania et al., 2006; Khan dan Panda, 2008). Tanaman 

yang tahan akan adanya ROS dalam tubuh maka akan melakukan adaptasi dengan cara memproduksi 

senyawa metabolik sekunder untuk mempertahankan diri. Tanaman untuk melindungi diri dari efek 
cekaman garam ini, dapat mengaktifkan sistem pertahanan antioksidan, yang secara efisien dapat 

mengurangi ROS. Dalam pengertian ini, sistem pertahanan antioksidan memainkan peran kunci menuju 

perolehan toleransi. Suatu tanaman dapat memiliki aktivitas antioksidan jika mengandung senyawa yang 
mampu menangkal radikal bebas seperti asam askorbat atau vitamin C, vitamin E, klorofil, karotenoid, 

flavonoid, tanin fenol, katekin, alkaloid, terpenoid dan resveratrol (Murray, 2009). Oleh karena itu 

untuk mengetahui respon dan ketahanan tanaman A. philoxeroides melalui senyawa antioksidan maka 
dilakukan penelitian suatu cekaman garam pada tanaman A. philoxeroides. Diharapkan dengan adanya 

cekaman tersebut dapat mendorong peningkatan antioksidannya. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari-Maret 2021. Penelitian dilaksanakan di dua 

Laboratorium di Universitas Kristen Satya Wacana, Salatiga. Tahap menumbuhkan tumbuhan saat 
pemberian perlakukan dilaksanakan di Laboraturium Akuakultur. Tahap pengujian kandungan senyawa 

dan aktivitas antioksidan dilaksanakan di Laboratorium Biokimia dan Biologi Molekuler. Alat yang 

digunakann dalam penelitian ini yaitu spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-mini 1240), timbangan 

analitik (Shimadzu TXB 620), waterbath, tabung reaksi, gelas beker, erlenmeyer, labu takar, pipet ukur 
(Pyrex), pipet tetes, mikropipet (Thermo Scientific Finnpippete F3), botol film gelap, kuvet, mikrotube, 

mortar dan pastel, sentrifuge, cooling box dan kertas saring. Bahan yang digunakan untuk menganalisis 

dalam penelitian ini yaitu etanol, DMSO (Dimethyl sulfoxide), Na molibdat 2%, H2SO4 0,15 N, 
Na2HPO4 1,5 mM dan larutan standar asam askorbat 0,2-1,0 mM. 

 

Jenis dan Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental murni yang melakukan percobaan terhadap 
kelompok perlakukan dan dibandingkan dengan kelompok kontrol yang tidak dikenai perlakukan. 

Penelitian ini dilakukan dengan rancangan acak lengkap (RAL) pola searah dengan menetapkan sampel 

dalam kelompok perlakukan dan kelompok kontrol dengan pengacakan agar setiap sampel memiliki 
peluang yang sama. Perlakukan penelitian yaitu dengan memberi cemakan garam dengan konsentrasi 

100, 200 dan 400 mM sedangkan kontrol menggunakan air danau Rawa Pening. Untuk ulangan dalam 

penelitian RAL ditentukan dengan rumus t (n-1) ≥ 15 dimana t yaitu banyaknya perlakuan dan n yaitu 

banyaknya ulangan. Berdasarkan hal tersebut, maka ulangan penelitian sebanyak 5 kali. Pola searah 
dalam penelitian ini ditunjukan dengan adanya perlakukan yang sama yaitu pemberian cekaman garam. 

Langkah-langkah penelitian yang dilakukan diantaranya proses pengambilan tanaman di salah satu 

lokasi tumbuh A. philoxeroides, aklimatisasi, pemberian perlakukan, preparasi sampel. Pada akhir 
penelitian dilakukan pengukuran parameter penelitan meliputi kandungan klorofil & karotenoid 

menggunakan pelarut DMSO, serta asam askorbat (menggunakan asam sulfosalisilat). 
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Preparasi Sampel 

Preparasi sampel meliputi pengambilan sampel tumbuhan, aklimatisasi, dan pemberian 
perlakukan. Pengambilan sampel tanaman A. philoxeroides di daerah Sumurup Danau Rawa Pening 

Kabupaten Semarang pada bulan Januari 2021. Tanaman dengan ukuran seragam diambil kemudian 

dikumpulkan kedalam cooling box setelah itu dibawa ke Laboratorium. Sebelum diberi perlakukan 
tanaman diaklimatisasi terlebih dahulu dengan tujuan tanaman dapat beradaptasi terhadap lingkungan 

yang baru dimasukinya, selanjutnya tanaman ditumbuhkan pada akuarium kecil selama kurang lebih 1 

minggu, setelah proses aklimatisasi selesai tanaman siap untuk diberi perlakukan. Pada tahap 

perlakukan tanaman ditumbuhkan pada media yang diberi cekaman garam dengan konsentrasi 100, 200, 
dan 400 mM sedangkan untuk kontrol digunakan air Danau Rawa Pening. Setelah 2 minggu masa 

perlakukan tanaman A. philoxeroides siap dipanen dan dianalisis parameter penelitian yang ditentukan. 
 

Analisis Sampel 
Pengukuran Kadar Klorofil Total dan Karotenoid (Richardson et al, 2002). Sebanyak 0,04gram 

daun segar dari masing-masing perlakukan dipotong menjadi bagian kecil, kemudian dimasukan ke 

dalam botol film gelap dan direndam dalam larutan DMSO sebanyak 7 ml, selanjutnya diinkubasi pada 
suhu ruang selama 48 jam, setelah itu diukur nilai absorbansi larutan ekstrak dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 470, 645, dan 663 nm. Kandungan klorofil a, b dan 

karotenoid ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini: 
 

Ca (mg/g berat segar) = [(12.7*A663) ‐ (2.69*A645)]*(V/1000*W) 
Cb (mg/g berat segar) = [(22.9*A645) ‐ (4.68* A663)]*(V/1000*W) 

TC (mg/g berat segar) = (20,08*A645 + 8,02* A663)*(V/1000*W) 

CX (mg/g berat segar) = (1000*A470 ‐ 1.90Ca ‐ 63.14Cb/214)*(V/1000*W) 

 

Pengukuran Asam Askorbat (Panda dan Patra, 2007). Daun segar dari masing-masing perlakukan 

dipotong kecil-kecil kemudian ditimbang sebanyak 0,5 gram dan dihomogenkan dalam 3 ml asam 
sulfosalisilat 5% dengan menggunakan mortar dan pastel, selanjutnya disentrifus dengan kecepatan 

10.000 rpm selama 10 menit pada suhu 4°C, setelah itu diambil supernatan sebanyak 1 ml untuk diukur 

asam askorbatnya, kemudian ditambahkan 2 ml Na-molibdat 2% 2 ml H2SO4 0,15 N, 1 ml Na2HPO4 

0,15 mM, dan kemudian diinkubasi dalam waterbath pada suhu 60°C selama 40 menit, selanjutnya 

supernatan disentrifus dengan kecepatan 3000 g selama 10 menit dan diukur nilai absorbansinya dengan 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 660 nm, kandungan asam askorbat 

ditentukan berdasarkan kurva standar asam askorbat yang dibuat dengan seri konsentrasi 0 sampai 400 
ppm dengan pelarut asam sulfosalisilat. 

 

Analisis dan Interpretasi Data 

Analisis Data dilakukan menggunakan SPSS versi 22 yaitu tes homogenitas, tes normalitas, uji 
One Way Annova, dan uji Tukey. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap kandungan dan aktivitas senyawa 

antioksidan pada tanaman A. philoxeroides yang diberi perlakukan cekaman garam berbeda, didapatkan 

hasil sebagai berikut: 
 

Tabel 1. Pengaruh perlakuan pemberian cekaman garam terhadap kandungan senyawa antioksidan. 

Konsentrasi 

NaCl 

Total Klorofil (mg/gr) Karotenoid (mg/gr) Asam Askorbat (µg/gr) 

Kontrol 0,0025 ± 0,0002 c 0,13 ± 0,005 c 752,1 ± 114,2 a 

100 mM 0,0023 ± 0,0005 c 0,12 ± 0,102 c 974,4 ± 125,6 ab 

200 mM 0,0010 ± 0,0005 b 0,08 ± 0,007 b 1086,9 ± 159,4 b 

400 mM 0,0003 ± 0,000009 a 0,05 ± 0,007 a 892,7 ± 153,7 ab 

 

 

Keterangan: 

 Angka dalam kolom yang sama yang diikuti huruf berbeda menunjukan ada beda nyata 

 Angka dalam kolom yang sama diikuti huruf sama menunjukan tidak ada beda nyata 
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Pengaruh konsentrasi garam NaCl terhadap kandungan klorofil dan karoteniod pada daun A. 
philoxeroides dapat dilihat pada Tabel 1, diketahui bahwa dari hasil pengujian terjadi penurunan 

kandungan klorofil dan karoteniod dengan semakin tingginya perlakukan salinitas. Kandungan pigmen 

klorofil dan karotenoid menunjukan perbedaan yang signifikan antara perlakukan konsentrasi NaCl dan 

kontrol, namun antara perlakuan kontrol dan konsentrasi NaCl 100 mM tidak ada perbedaan secara 
signifikan walaupun terdapat penurunan kadar klorofil dan karotenoid. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Thompson dkk, (1987) dimana pada tumbuhan yang mengalami stres oksisatif akan memiliki tanda-

tanda seperti terjadi penuaan, timbul bercak pada daun, nekrosis, dan hilangnya klorofil yang 
menyebabkan penurunan kapasitas fotosintesis secara progresif. Panda dan Khan (2009) juga 

mengamati terdapat penurunan kadar klorofil dan karotenoid pada tanaman Vigna radiata setelah 24 

jam tercekam garam. Santos (2004) mencatat bahwa tanaman Helianthus annuus (L.) ketika terkena 

cekaman garam menunjukkan penghambatan kuat sintesis 5-aminolevulinat (ALA), yaitu molekul 
prekursor klorofil. Penurunan kadar klorofil terjadi karena kerusakan membran dan gangguan fungsi 

metabolisme fotosintesis akibat akumulasi ion (Croser dkk, 2001), selain itu cekaman garam juga dapat 

menyebabkan peningkatan radikal bebas di dalam kloroplas dan berakibat pada rusaknya molekul 
klorofil sehingga proses fotosintesis pada tanaman akan terganggu (Zhang dkk, 2003). Dalam situasi ini 

klorofil harus sesegera mungkin didegradasi untuk mencegah kerusakan sel (Takamia dkk, 2000). Jika 

hal tersebut tidak terjadi secara cepat dan efisien, radikal bebas dalam tanaman akan meningkat 
sehingga sistem antioksidan tidak lagi berfungsi, maka dari itu dibutuhkan aktivasi sistem antioksidan 

lain yaitu karoteniod (Dolatabadian dkk, 2008). Karoteniod adalah pigmen yang berhubungan dengan 

perlindungan sel terhadap kerusakan fotooksidatif (Mittler, 2002), yang mana dalam penelitian ini 

penurunan kandungan karotenoid total sesuai dengan tugasnya yaitu sebagai antioksidan dimana 
kandungan karotenoid menunjukan penurunan dengan diikuti konsentrasi cekaman garam NaCl yang 

semakin meningkat.  

Asam askorbat merupakan salah satu antioksidan yang mana juga dapat meningkatkan 
mekanisme pertahanan untuk menghadapi cekaman garam NaCl pada tanaman. Berdasarkan hasil yang 

telah di dapat Tabel 1 diketahui bahwa kandungan asam askorbat mengalami peningkatan dengan 

adanya perlakukan salinitas yang semakin meningkat, dimana pada perlakukan salinitas 200 mM 
memiliki kandungan asam askorbat yang paling tinggi yaitu sebesar 1086,9 µg/gr, namun pada 

perlakuan salinitas 400 mM kandungan asam askorbat mengalami penurunan, dari hasil tersebut dapat 

diketahui juga bahwa kandungan asam askorbat paling maksimum dihasilkan pada cekaman salinitas 

200 mM, sehingga pada cekaman salinitas 400 mM kandungan asam askorbat mengalami penurunan. 
Hal ini terjadi karena asam askorbat merupakan salah satu senyawa antioksidan yang akan meningkat 

jika mengalami sterss oksidatif (Rhodes dkk, 1994). Menurut Arora dkk (2002) mekanisme asam 

askorbat terhadap cekaman garam NaCl berpengaruh pada metabolisme sel tanaman dengan melakukan 
perlindungan terhadap oksigen reaktif yang diproduksi berlebih ketika terjadi cekaman sehingga 

menghambat pertumbuhan dan pembelahan sel. Mekanisme ini digunakan untuk meningkatkan 

ketahanan tumbuhan sehingga dapat menyelamatkan tanaman agar tidak mati, asam askorbat dihasilkan 

oleh tanaman yang tercekam garam NaCl digunakan untuk mengkatalis dekomposisi ROS sehingga 
dapat melindungi sel tumbuhan dari kerusakan oksidatif (Mirsa dkk, 2009). Penurunan asam askorbat 

setelah mencapai maksimum dikarenakan adanya kerusakan oksidatif yang terjadi sehingga terjadi 

ketidakseimbangan antara kemampuan antioksidan yang dihasilkan tanaman dan toksisitas dari cekaman 
garam NaCl sehingga akan menyebabkan penurunan kandungan asam askorbat (Rodriguez dkk, 2002). 

Selain itu asam askorbat juga sangat sensitif terhadap pengaruh dari luar yang menyebabkan kerusakan 

seperti kadar air, suhu, oksigen dan katalisator logam yang menyebabkan asam askorbat mudah 
teroksidasi, yang mana cekaman garam NaCl menyebabkan kandungan kadar air pada tanaman 

terganggu sehingga menyebabkan penurunan kandungan asam askorbat (Andarwulan, 1992). 

Konsentrasi garam yang tinggi menyebabkan ketidakseimbangan seluler dan ionic, karena toksisitas 

ion-ion ini dapat mendorong stress osmotik pada tanaman. 
 

 

 

 

PENUTUP 
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Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa cekaman paling optimum 

menghasilkan senyawa antioksidan berada pada cekaman garam NaCl 200 mM, cekaman garam NaCl 
dapat mempengaruhi peningkatan asam askorbat, namun tidak mempengaruhi peningkatan kadar air, 

kadar klorofil total dan karotenoid pada tanaman A. philoxeroides. 
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