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Abstrak

Zat karsinogen merupakan pencemar berbahaya yang tercampur oleh udara, makanan, dan
minuman. Salah satu prokarsinogen yaitu benzo(a)piren yang memiliki sifat mutagenik penyebab
kanker. Ekstrak dari makroalga merah dan gambir laut serta taurin diduga memiliki aktivitas
antikanker dan antioksidan. Tujuan penelitian ini adalah menguji efek pemberian ekstrak metanol
makroalga merah (Eucheuma cottonii) dan gambir laut (Clerodendrum inerme) serta taurin terhadap
profil protein plasma darah mencit jantan (Mus musculus L.) yang diinduksi senyawa karsinogen
benzo(a)piren. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap. Sebanyak 25 mencit jantan
dibagi menjadi 5 kelompok perlakuan yaitu : K1= (kontrol negatif), K2= kelompok yang diinduksi
benzo(a)piren selama 10 hari, K3= benzo(a)piren selama 10 hari, diberi ekstrak makroalga merah
(Eucheuma cottonii) dengan dosis 14,7 mg/ekor/hari selama 15 hari, K4= benzo(a)piren selama 10
hari, diberi ekstrak gambir laut (Clerodendrum inerme) dengan dosis 10,5 mg/ekor/hari selama 15
hari, K5=benzo(a)piren selama 10 hari, diberi taurin 15,6 mg/ekor/hari selama 15 hari. Data dianalisis
dengan ANOVA pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian menunjukkan visualisasi profil protein plasma
darah mencit belum memberikan hasil yang bermakna terhadap kelompok mencit yang diberian
ekstrak daun gambir laut, makroalga merah dan taurin serta induksi karsinogenik benzo(a)piren
dikarenakan respon fisiologis setiap individu berbeda-beda. Hal tersebut berkaitan dengan
kemampuan depurasi makhluk hidup berbeda-beda, tergantung dari daya tahan tubuh, jenis, ukuran,
berapa banyak polutan yang masuk, dan berapa lama makhluk hidup terpapar polutan.

Kata kunci: Mus musculus L., Eucheuma cottonii, Clerodendrum inerme, taurin, benzo(o)piren,
SDS-Page, plasma darah

Abstract

Carcinogens are dangerous radionuclide pollutants which are mixed with the air we breathe,
food and drinks. One of the strongest carcinogens is benzo (o) pyrene which is a polycyclic aromatic
hydrocarbon with cancer-causing mutagenic properties. Extracts from red macroalgae and sea gambir
and taurine have anticancer and antioxidant activity. The purpose of this research is to examine the
effect of methanol extract of red macroalgae (Eucheuma cottonii) and sea gambir (Clerodendrum
inerme) and taurine on the profile of blood plasma protein in male mice (Mus musculus L.) due to
benzo (o) pyrene carcinogenic induction. This research used Completely Randomized Design. Twenty
five male mice were divided into 5 treatment groups, as follows: K1 = (control), K2 = induced by
benzo (o) pyrene for 10 days, K3 = after induced by benzo (a) pyrene for 10 days. K1, K2 and K3
were given red macroalgae extract (Eucheuma cottonii) orally with a dose of 14,7 mg / mice during
15 days. K4 = induced by benzo (a ) pyrene for 10 days than was given sea gambir extract
(Clerodendrum inerme) orally with a dose of 10,5 mg / mice during 15 days. K5
= induced benzo (o) pyrene for 10 days than was given taurine orally with a dose 15,6 mg / mice
during 15 days. The data in this research were analyzed by the ANOVA statistical method at a
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significant level of 5%. The results showed that the visualization of blood plasma protein profiles of
mice did not give significant results for the mice group which was given gambir laut leaf extract, red
macroalgae and taurine and induction of benzo(a)pyrene because the physiological responses of each
individual different. This is related to the ability of the depuration of living things to vary, depending
on the body's resistance, type, size, how many pollutants enter, and how long living things are exposed
to pollutants.

Keywords: Mus musculus L., Eucheuma cottonii, Clerodendrum inerme, taurine, benzo (o) pyrene,
SDS Page, blood plasma

PENDAHULUAN

Proses modernisasi yang terjadi di era global menyebabkan kebutuhan akan toksikologi
lingkungan meningkat sehingga menaikkan harga konsumsi dan produksi. Dengan demikian
industrialisasi dan penggunaan energi akan meningkat yang tentunya akan meningkatkan resiko
toksikologis. Proses industrialisasi sendiri memanfaatkan bahan baku kimia, fisika, biologi yang akan
menghasilkan limbah dalam bentuk gas, cair, dan padat. Limbah ini tentunya akan menimbulkan
perubahan kualitas lingkungan yang mengakibatkan resiko pencemaran, sehingga resiko toksikologi
juga akan meningkat. Hal ini menyebabkan manusia dan makhluk hidup lainnya dapat terpapar toksik
berupa polutan atau zat xenobiotik yang ada di lingkungan (Casarett dan Doull, 2008).

Salah satu dari senyawa xenobiotik yang melimpah ruah di bumi adalah PAH (Polycyclic Ar-
omatic Hydrocarbon). PAH bersifat karsinogenik yang dapat merusak sistem hormonal dan imunitas
tubuh. Beberapa golongan PAH, seperti Benzo(a)piren diketahui dapat ditemukan dalam makanan
dan minuman serta udara (Terzi et al., 2008 dan Delaware Health and Social Services, 2009).
Benzo(a)piren yang terdapat di udara, air dan sedimen, dapat masuk ke dalam tubuh makhluk hidup
melalui cara dihirup (inhalated) atau diserap (absorbed) melalui kulit, dan dimakan (ingested), sesuai
dengan habitat makhluk hidup (Faust dan Reno, 1994; Brown et al., 2009). Senyawa ini bersifat
prokarsinogenik yang dapat dikonversi ke karsinogen aktif dengan sitokrom P-450. Karsinogen aktif
yang sangat reaktif dapat menyerang dengan mudah untuk kelompok nukleofilik dalam DNA, RNA
dan protein, yang menyebabkan mutasi sehingga dapat menimbulkan berbagai penyakit degeneratif,
termasuk kanker (Murray dan Granner, 2003).

Oleh karena itu, berbagai penelitian penting dikembangkan sebagai upaya mengeksplorasi
potensi senyawa-senyawa bioaktif alami yang dapat berperan sebagai antikanker. Potensi yang dapat
dimanfaatkan sebagai antikanker adalah keanekaragaman hayati laut dan pesisir di Indonesia
(Gudbjarnason, 1999).

Salah satu sumber agen kemoterapi berupa mangrove yaitu daun gambir laut (Clerodendrum
inerme) yang termasuk keluarga Verbenaceae, mengandung banyak metabolit aktif biologis,
termasuk glikosida jantung, antrakuinon, protein, fenolik, flavonoid, saponin, tanin, iridoid, diter-
penes, triterpen, sterol, steroid, karbohidrat, minyak tetap, minyak atsiri dan lignin. Serta memiliki
efek farmakologis seperti anti-inflamasi, analgesik, antipiretik, saraf dan otot polos efek, antimikro-
ba, antidiabetes, antioksidan, antiparasit, insektisida, anti alergi, antikanker, pelindung dan banyak
efek farmakologis lainnya (Al-Snafi AE, 2016). Pemberian oral ekstrak air daun C. inerme (500
mg/kg) mampu mengurangi kejadian, volume, beban dan jumlah tumor dari karsinoma sel skuamosa
oral pada hamster golden Syrian yang diinduksi 7,12-dimethylbenz(a)anthracene (DMBA) (Mano-
haran et al., 2006). Ekstrak etanol daun C. inerme (300 mg/kg) secara signifikan mencegah kejadian
tumor, menurunkan volume dan beban tumor kulit pada mencit Swiss yang  diinduksi DMBA
(Renju et al., 2007).

Jenis kekayaan laut lainnya adalah rumput laut yaitu Eucheuma cottonii yang memiliki potensi
sebagai antioksidan karena mengandung pigmen fotosintesis dan pigmen aksesoris lainnya yaitu
klorofil-a, a-karoten, p-karoten, fikobilin, neozanthin, dan zeanthin serta potensial sebagai bahan
antikanker (Ismail et al., 2013). Fraksi protein dari alga merah Eucheuma cottonii memiliki aktivitas
terkuat sebagai antikanker terdapat pada fraksi 40-60% dengan nilai LCso sebesar 91,83 pg/mL
terhadap larva udang Artemia salina Leach dan nilai 1Cso sebesar 74,13 pg/mL terhadap sel
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zigot bulubabi Tripneustes gratilla Linn. Sifat antikanker dan antioksidan juga dimiliki oleh taurin.
Taurin diduga dapat digunakan sebagai antioksidan sehingga membantu mencegah kerusakan sel dan
jaringan yang disebabkan oleh oksidasi (Murray, 1996). Fungsi penting lainnya dari zat ini ada- lah
sebagai antikarsinogenik dengan cara melindungi sel tubuh dari kerusakan yang disebabkan oleh
radikal bebas (Redmon et al., 1983).

Diagnosa biokimia klinis, monitoring kesehatan dan nutrisi suatu organisme, serta mengungkap
gangguan kesehatan yang bersifat subklinis, dapat dilakukan dengan menganalisis metabolit darah,
konsentrasi protein total dan fraksi albumin dan globulin serum darah. Peningkatan atau penurunan
konsentrasi protein total dianggap sebagai suatu abnormalitas yang terjadi pada tubuh suatu organisme
(Franca et al., 2011 dan Irfan et al., 2014). Beberapa penelitian mengenai perubahan profil protein
plasma darah akibat paparan zat toksik telah banyak dilakukan. Paparan asap rokok kronis pada tikus
menyebabkan perubahan ekspresi protein pada profil protein plasma darah tikus yang menunjukkan
adanya perkembangan penyakit kardiovaskular dan pulmonal (Tewari, et al., 2011).

Penelitian lainnya yang dilakukan Sa’adah et al. (2016), bahwa terdapat perubahan profil
protein plasma darah mencit yang diinduksi karsinogenik benzo(a)piren, dimana terlihat adanya
penambahan dua pita protein baru dibandingkan kontrol. Pita tersebut berkaitan dengan protein yang
dihasilkan oleh hepar sebagai penanda adanya infeksi dan protein yang dihasilkan oleh sel kanker
osteosarkoma. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan dengan tujuan menguji efek pemberian ekstrak
metanol makroalga merah dan gambir laut serta taurin terhadap profil protein plasma darah mencit
jantan (Mus musculus L.) yang diinduksi senyawa karsinogen Benzo(a)piren.

METODE PENELITIAN

Woaktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus-Oktober 2018, di Laboratorium Biomole- kuler,
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Analisis
profil protein plasma darah mencit dengan metode Elektroforesis SDS-PAGE dilakukan di
Laboratorium Parasitologi, Balai Veteriner Lampung dan Balai Besar Penelitian Veteriner Bo-
gor.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain bak plastik dengan penutup kayu dan kawat kasa (sebagai
tempat pemeliharaan mencit), wadah pakan dan minum mencit, Haemositometer (untuk menghitung
jumlah eritrosit dan leukosit), serta seperangkat alat Elektroforesis SDS-PAGE (Bio-Rad). Sedangkan
bahan yang digunakan yaitu hewan uji mencit jantan (Mus musculus) galur ddy berumur 2 bulan yang
diperoleh dari Balai Veteriner Lampung, karsinogenik benzo(a)piren, 3 bahan uji yaitu Makroalga
Merah (Eucheuma cottonii) dosis 14,7 mg/bb, Gambir Laut (Clerodendrum inerme) dosis 10,5 mg/bb,
dan Taurin dengan dosis 15,6 mg/bb, Vacutainer tube EDTA untuk mengumpul- kan darah mencit
dan bahan Elektroforesis SDS-PAGE Invitrogen berupa TGX Stain-
Free™ FastCast™ Acrylamide Kit 12%, APS, TEMED, Precision Plus Protein™ Standards, Laemmli
Buffer Sample dan B-Mercaptoethanol, 10x Tris/Glycine/SDS Electrophoresis Buffer, Commasie
blue, serta larutan destainer).

Persiapan Bahan Uji (Proses Ekstraksi)

Proses ekstraksi daun gambir laut dan makroalga merah dimulai dengan sortasi bahan,
kemudian dicuci dengan air mengalir hingga bersih. Daun gambir laut dan makroalga merah
dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 35-40°C selama 48 jam. Selanjutnya dilakukan
penggilingan hingga di dapat bubuk kering daun gambir laut maupun makroalga merah.

Proses maserasi dilakukan dengan cara maserasi menggunakan pelarut Metanol For Analysis
selama 1 x 24 jam dengan perbandingan 1 : 10 (1 liter metanol digunakan untuk merendam 100 g
bubuk kering), hingga diperoleh maserat. Selanjutnya maserat disaring menggunakan corong buchner.
Filtrat dari maserat tersebut dipekatkan dengan rotary evaporator pada suhu sesuai dengan titik didih
metanol yaitu 54,6°C hingga didapat ekstrak kental. Terakhir, ekstrak kental dimasukkan
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ke dalam oven hingga diperoleh ekstrak dalam bentuk pasta yang siap untuk dilakukan perhitungan
dosis.

Persiapan Hewan Uji dan Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap menggunakan 25 ekor mencit yang
terbagi dalam 5 kelompok perlakuan. Tahapan penelitian ini yaitu aklimatisasi mencit di laboratori-
um selama 7 hari, penginduksian karsinogenik benzo(a)piren dosis 0,3 mg/bb dengan pelarut 0,2 ml
minyak jagung secara sub kutan pada bagian tengkuk mencit, selama 10 hari. Selanjutnya pem- berian
bahan uji ekstrak metanol Makroalga Merah (Eucheuma cottonii) dosis 14,7 mg/bb, Gambir Laut
(Clerodendrum inerme) dosis 10,5 mg/bb, dan Taurin dengan dosis 15,6 mg/bb secara peroral selama
15 hari. Berikut ini merupakan pembagian kelompok perlakuan :

1. K1 :Normal

2. K2 :Diinduksi Benzo(a)piren tanpa pemberian bahan uji

3. K3 :Diinduksi Benzo(a)piren dan diberikan taurin

4. K4 :Diinduksi Benzo(a)piren dan diberikan ekstrak makroalga merah
(Eucheuma cottonii)

5. K5 :Diinduksi Benzo(a)piren dan diberikan gambir laut

(Clerodendrum inerme)
Mencit yang diinduksi benzo(a)piren menunjukkan munculnya pembengkakan (edema) yang mem-
bentuk nodul pada bagian tengkuk, dan berisi cairan berwarna kekuningan. Pada akhir penelitian,
dilakukan pembiusan pada mencit secara inhalasi menggunakan kloroform yang ditetesi pada kapas
dan dimasukkan dalam toples kaca. Selajutnya darah mencit diambil secara cardiac puncture dan
dimasukkan dalam vacutainer tube EDTA. Cairan nodul yang terdapat pada tengkuk mencit diambil
dan dimasukkan dalam tube. Sampel darah dan cairan nodul disimpan dalam freezer bersuhu -20°C.

Uji fitokimia

Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui golongan senyawa metabolit sekunder yang ter-
kandung dalam ekstrak daun gambir laut dan makroalga merah. Uji pendahuluan ini merupakan uji
fitokimia yang meliputi pemeriksaan alkaloid, flavonoid, steroid, terpenoid, dan saponin.
a. Pemeriksaan alkaloid
Senyawa alkaloid dalam sampel dapat diketahui keberadaanya dengan cara menambahkan 5 tetes
kloroform dan beberapa tetes pereaksi Mayer ke dalam 0,5 mL sampel. Terbentuknya endapan putih
menunjukan adanya alkaloid. Pereaksi Mayer terbuat dari satu gram Kl yang dilarutkan dengan 20
mL akuades. Kemudian ke dalam larutan Kl tersebut ditambahkan 0,271 gram HgCl: lalu didiamkan
beberapa saat hingga semua HgCl; larut (Darwis, 2000).
b. Pemeriksaan flavonoid
Pemeriksaan senyawa flavonoid dilakukan dengan cara menambahkan 0,5 gram serbuk Mg dan 5 mL
HCL pekat secara perlahan ke dalam 0,5 mL sampel yang telah dimasukkan ke dalam tabung reaksi.
Hasil positif ditunjukkan dengan timbulnya warna merah tua (magenta) atau kuning dalam waktu 3
menit (Sangi et al., 2008).
c. Steroid dan Terpenoid
Pemeriksaan senyawa terpenoid dan steroid dilakukan dengan cara menambahkan 1 mL asam asetat
glasial dan 1 mL H,SO, pekat (Liberman-Burchard) ke dalam 1 mL sampel. Jika warna berubah
menjadi biru/ungu menandakan adanya senyawa steroid. Sedangkan jika berubah menjadi merah atau
kuning menandakan adanya senyawa terpenoid (Kadarisman, 2000).
d. Pemeriksaan saponin
Pemeriksaan senyawa saponin menggunakan metode Forth dilakukan dengan cara memasukkan 0,5
mL sampel kedalam tabung reaksi kemudian ditambahkan 2 mL akuades lalu dikocok selama 30 detik.
Apabila terbentuk busa (tidak hilang selama 30 detik) maka identifikasi menunjukan adanya saponin
(Darwis, 2000).

Pengamatan Profil Protein Darah Mencit menggunakan Elektroforesis SDS-PAGE
Darah mencit disentrifuge dengan kecepatan 13.000 rpm selama 10 menit, kemudian diambil
plasmanya (supernatan). Plasma dipipet sebanyak 1 ul, diencerkan dengan NaCl fisiologis sebanyak
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50 ul (pengenceran 50x). Selanjutnya, 10 pl plasma ditambahkan loading buffer sebanyak 10 pl
(Laemmli Buffer Sample dan 3-Mercaptoethanol 19:1).

Pembuatan gel elektroforesis 12% dilakukan dengan mencampurkan TGX Stain-Free™ Fast-
Cast™ Acrylamide Kit 12% (yang terdiri atas resolver atau gel pemisah dan stacker atau gel pena-
han), APS 10% dan TEMED, yang diisikan ke dalam plat kaca elektroforesis. Selanjutnya, sisir
pembentuk sumuran dipasangkan dan ditunggu 30 menit hingga gel memadat.

Sebelum memasukkan sampel plasma darah mencit ke dalam sumuran, ada baiknya
mengestimasi protein untuk mengukur kosentrasi volume protein sampel yang akan dimasukkan ke
dalam sumuran. Pembuatan larutan standar BSA 0 mg/ml; 0,5 mg/ml (diambil dari larutan standar 1
mg/ml sebanyak 100 pl BSA + 100 pl H20); 0,75 mg/ml (diambil dari larutan standar 1,5 mg/ml
sebanyak 100 pl BSA + 100 pl H20); 1 mg/ml (100 pl BSA + 100 pl H20) ; 1,25 mg/ml. Selanjutnya
mempersiapkan 190 ul bradford reagent dicampurkan (alat vortex) dengan 10 ul sampel. Larutan
standar dan larutan bradford + sampel yang telah dibuat dimasukkan ke dalam plate (duplo) sebesar
80 pl. Plate yang telah terisi dimasukkan ke dalam alat ELISA readers Bio-Rad dengan panjang
gelombang 595 nm.

Gel yang telah siap digunakan, dirangkai dengan alat elektroforesis, dimasukkan dalam
electrophoresis chamber dan ditambahkan buffer elektroforesis (10x Tris/Glycine/SDS
Electrophoresis Buffer) hingga mencapai garis batas buffer. Selanjutnya sumuran diisi dengan marker
protein sebanyak 10 pl (Bio-Rad Precision Plus Protein™ Standards dengan berat molekul 10 kDa
sampai dengan 250 kDa), dan seluruh sampel masing-masing sebanyak 20 pl. Running elektroforesis
dilakukan dengan arus listrik 100 Volt dan dihentikan saat warna biru (buffer sampel) telah menyentuh
dasar gel.

Gel dilepaskan dari plat kaca dan dimasukkan ke dalam larutan pewarna commasie blue, dile-
takkan pada Ultra Rocker Bio-Rad dengan kecepatan goyangan 40 rpm selama 1 jam. Selanjutnya,
dilakukan destainer untuk melunturkan pewarna commasie blue yang melekat pada gel dengan laru-
tan destainer konsentrasi tinggi dan konsentrasi rendah secara bertahap hingga pita-pita protein ter-
lihat dengan jelas. Gel hasil elektroforesis dapat disimpan dalam larutan akuades dan diletakkan da-
lam refrigerator. Pita protein yang telah terlihat, diamati dan dihitung nilai Rf (Retention factor).

Analisis Berat Molekul Pita Protein Profil Plasma Darah Mencit

Berat molekul pita protein dihitung menggunakan BioMed MW Converter®- Molecular Weight
Conversion Tool (copyright - Didik T. Subekti 2018). Kurva standar dibuat dengan menghi- tung nilai
Rf (Retention factor) dari pita marker, yaitu jarak pita dari sumuran dibagi dengan jarak total migrasi
sampel sebagai sumbu x (absis) dan berat molekul pita marker sebagai sumbu y (ordi- nat). Nilai absis
dan ordinat yang diperoleh, dibuat suatu kurva standar dengan metode Regresi Power (y = axP).
Selanjutnya, berat molekul pita protein profil plasma darah mencit ditentukan dengan persamaan
tersebut.

Data profil protein yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dengan mengamati komposisi
protein penyusun plasma darah mencit, meliputi ada atau tidaknya pita protein, serta tebal atau tipisnya
pita protein yang muncul.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Fitokimia

Table 1. Hasil uji fitokimia ekstrak daun gambir laut dan makroalga merah
Uji Fitokimia Gambir Laut Makroalga

merah
Flavonoid + +
Saponin + +
Streroid - -
Terpenoid + +
Tanin + +
Alkaloid - -
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Keterangan : (+) = mengandung senyawa uji
(-) = tidak mengandung senyawa uji

Berdasarkan hasil uji fitokimia, ekstrak daun gambir laut (Clerodendrum inerme) dan

makroalga merah (Eucheuma cottonii) positif mengandung senyawa flavonoid, saponin,
terpenoid, dan tanin.

Analisis Profil Protein

Berikut ini merupakan kurva standar protein marker dengan persamaan regresi pa-
rabola kuadratik y = 1,3797x? + 21,568x - 18,465
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Gambar 1. Kurva standar protein marker

Berdasarkan persamaan di atas, dapat ditentukan berat molekul protein plasma darah mencit. Berat
molekul dihitung dengan mencari nilai x (Rf) dari masing-masing pita protein, kemudian
disubstitusikan kedalam rumus regresi parabola kuadratik di atas.
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Gambar 2. Profil protein plasma darah mencit pada gel SDS-Page
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Berdasarkan hasil penelitian, secara umum terdapat 11 pita protein yang muncul pada seluruh
kelompok perlakuan (K1, K2, K3, K4, dan K5), yaitu protein dengan berat molekul masing- masing
14 kDa, 26 kDa, 38 kDa, 45 kDa, 51 kDa, 52 kDa, 67 kDa, 85 kDa, 100 kDa, 168 kDa, 226 kDa.

Pada kelompok gel ke-2 di atas terlihat adanya pita protein dengan berat molekul 14 kDa yang
terekspresi lebih tebal daripada kelompok K2 di kelompok gel ke-1 dan ke-3. K2 merupakan
kelompok perlakuan yang hanya diinduksi benzo(a)piren. Penginduksian benzo(a)piren terlihat
memiliki dampak pada ekspresi pita protein yang muncul pada profil plasma darah mencit. Ada-
tidaknya maupun tebal-tipisnya ekspresi pita protein yang tampak kemungkinan dikarenakan
penginduksian zat karsinogen tersebut.

Tingkat ketebalan pita protein yang tervisualisasi pada hasil elektroforesis SDS-PAGE
menggambarkan tinggi rendahnya konsentrasi protein yang terdapat di dalam plasma darah (Gunanti
et al., 2010). Pada penelitian ini pita protein yang terekspresi paling tebal dalam profil plasma darah
mencit memiliki kisaran berat molekul 67 kDa, yaitu aloumin. Albumin merupakan protein plasma
terbanyak dalam tubuh (sekitar 55-60%), yang berfungsi sebagai penjaga tekanan osmotik dalam
darah (Nicholson, et al., 2000). Pita protein albumin pada serum darah beberapa rodensia terlihat
sangat tebal dan terletak pada kisaran berat molekul 60-69 kDa (Colak et al., 2002 dan
Kreyling, et al. 2014).

Visualisasi profil protein plasma darah mencit di atas belum memberikan hasil yang bermakna
terhadap kelompok mencit yang diberikan ekstrak daun gambir laut, makroalga merah dan taurin serta
induksi karsinogenik benzo(a)piren. Hal ini disebabkan oleh respon fisiologis setiap individu berbeda-
beda. Hal tersebut berkaitan dengan kemampuan depurasi makhluk hidup berbeda-beda, tergantung
dari daya tahan tubuh, jenis, ukuran, berapa banyak polutan yang masuk, dan berapa lama makhluk
hidup terpapar polutan.

Pada organisme, invertebrate kurang efektif dalam proses metabolisme PAH dibandingkan
ikan. Douben (2003) menjelaskan pada ikan teleostei, proses biotransformasi PAH lebih cepat
dibandingkan invertebrate yang hidup di air. Biotransformasi merupakan teknik metabolisme yang
memanfaatkan kerja enzim untuk mengubah suatu senyawa kimia menjadi bentuk lain yang lebih
berguna bagi tubuh. Hal tersebut menyebabkan ivertebrata lebih mudah terpapar PAH dibandingkan
ikan teleostei. Meskipun demikian, sistem metabolisme invertebrate tersebut berbeda satu dengan
yang lain.

KESIMPULAN

Pemberian ekstrak metanol makroalga merah (Eucheuma cottonii) dan gambir laut
(Clerodendrum inerme) serta taurin belum memberikan hasil yang bermakna terhadap profil protein
plasma darah mencit jantan (Mus musculus L.) yang diinduksi senyawa karsinogenik benzo(a)piren
dikarenakan respon fisiologis setiap individu berbeda-beda.

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah dilakukan uji lanjutan immunoblotting untuk
mengetahui protein spesifik apa yang terkandung dalam plasma darah mencit.
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