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ABSTRAK 

Komposisi sebatian sekllnder berhalogen yang terkandllng dalam Laurencia majuscuLa 

dari perairan Malaysia, I) Terumbll Layang-Iayang (7° \S ' N; 113°51 ' E) , 2) Tanjung 

Kaitan (607.2' N; 11605.3 'E) dan 3) Pulau Bankawan (6004.9' N, 1 17059.3 'E) telah dikaji. 

Elatol (1), iso-obtusol (2) telah dikenalpasti sebagai sebatian major dalam sampel dari 

Tanjung Kaitan, Pulall Bankawan dan Terllmbll Layang-Iayang. Terumbu Layang-Iayang 

mengandungi satu sebatian tambahan iaitll rogiolol (3). Ketiga-tiga sebatian merupakan 

ahli dari kelas chamigrene. Struktur ketiga-tiga kompaun hampir sama kecuali perbezaan 

pada gelang B. Analisis struktur terhadap rogiolol (3) dengan pelbagai suhu telah 

mengesahkan bahawa rogiolol (3) wujud dalam keadaan konformasi isomer. Elatol (1) 

dan iso-obtusol (2) pula menunjukkan aktiviti antibakteria terhadap Clostridium 

cel/obioparum, Clostridium sordellii, Clostridium novyi, Proteus vulgaris, Vibrio 

anginoLyticus dan Vibrio parahaemolyticus. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SA BAH 



VI 

ABSTRACT 

The study looks into the secondary metabolite composition in Laurencia l11ajuscula from 

the coast of Malaysia, 1) Terumbu Layang-Iayang (7°18' N; 113°51 ' E), 2) Tanjung Kaitan 

(607.2'N; 116oS.3' E) dan 3) Pulau Bankawan (6004.9 'N, 117oS9 .3'E). Elatol (1), iso-

obtusol (2) were identified as the major compound in Tanjung Kaitan, Pulau Bankawan 

and Terumbu Layang-Iayang. Rogiolol (3) was found in samples from Terumbu Layang-

layang. All these compounds belongs to chamigrene class . The structure for the 3 

compounds are almost the same except for the difference in the Bring. Stnlcture analysis 

of rogiolol (3) with the changes in temperature confirmed that rogiolol exist in a 

conformation isomer. Elatol (1) and iso-obtusol (2) showed antibacterial activity against 

Clostridium ce//obioparum, Clostridium sordelLii, Clostridium novyi, Proteus vulgariS, 

Vibrio angino!yticus dan Vibrio parahaemolyticus. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Rumpai laut merupakan salah satu komponen yang penting dalam ekosistem marin. 

Flora ini merupakan tumbuhan tak vaskular daripada kumpulan alga. Alga 

membentuk 94% daripada keseluruhan spesies tumbuhan yang ditemui di laut. 

Rumpai laut boleh ditakrifkan sebagai alga samudera yang bersifat 

mikroskopik dan boleh dibahagikan kepada 3 divisi iaitu Chlorophyta, Phaeophyta dan 

Rhodophyta. Pada umumnya, divisi Chlorophyta terdiri daripada alga hijau, divisi 

Phaeophyta terdiri daripada alga perang manakaJa divisi Rhodophyta terdiri daripada 

alga merah. 

Alga merah merupakan salah satu kumpulan alga dalam flora marin. Alga 

merah bertaburan paling banyak jika berbanding dengan alga marin lain (Duxbury and 

Duxbury, 1996). Lebih kurang 3000 spesies alga merah yang telah dikenalpasti dalam 

divisi Rhodophyta. 
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Kebanyakan alga merah tumbuh eli bahagian paling bawah zon pasang surut 

atau zon yang lebih dalam dan terlindung daripada tindakan gelombang. Warna merah 

terhasil daripada kedominan pigmen merah iaitu fikoeritin . Jenis alga ini merupakan 

penghasil utama beberapa jenis bahan kimia bak kanji yang dikenali sebagai 

fikokoloid yang mempunyai nilai komersial. 

Alga merah genus Laurencia (Rhodomaceae, Ceramiales) adalah unik kerana 

berupaya menghasilkan pe\bagai sebatian sekunder berhalogen dengan berstruktur 

berlainan yang bergantung kepada spesies dan sekitarnya (Vairappan et aI., 2001). 

Kebanyakan spesies sintesis sekurang-kurangnya satu spesifik kompaun yang tidak 

dapat dicari daripada spesies lain (Masuda et al., 1998). 

Melebihi 400 sebatian berhalogen didapat daripada spesies Laurencia yang 

mengandungi rangkuman refraktil intrasel (intracellular refractile inclusion) dikenali 

sebagai "corps en cerise" di mana bermaksud merupakan suatu tapak sintesis atau 

tempat pengurnpulan sebatian sekunder berhaJogen (Suzuki, 2001). Spesies yang tiada 

"corps en cerise" tidak berupaya menghasilkan sebarang sebatian berhalogen 

(Vairappan et aI., 2001). Pelbagai faktor telah dikenalpasti mempengaruhi sebatian 

sekunder berhalogen dalam Laurencia iaitu geografi sekitar, genetik serta faktor lain 

yang belum diketahui . 

/,aurencia majuscula merupakan salah satu spesies dalam genus ini . Kajian 

terhadap L. majuscula dilaporkan dari pelbagai lokasi dalam kawasan tropikal iaitu 

Hawaii , Australia, Filipina, Jepun, China, India, Seychelles, Afrika Barat dan Pulau 

Canary (Masuda e/ al., 1997). Bagi lokasi " lectotype" adalah Pulau Rottnest dan 
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Australia Sarat. Selain itu, terdapat banyak lagi kajian terhadap L. majuscula 

dijalankan di tempat lain. 

Morfologi L. majuscula ini berbeza dengan jenis Laurencia lain. Laurencia 

majuscula mempunyai sistem pelekatan dasar terdiri daripada pelekap diskoid primer 

yang tunggal dan dahan-dahan yang menyerupai stolon postrat. Kehadiran paksi 

utama yang perkuran dan teret. 

Selain itu, Laurencia jenis ini juga mempunyai penghubung pit sekunder yang 

berorientasi longitud di antara sel kortikal perrnukaan yang bersentuhan. Sel kortikal 

menonjol keluar dan penebalan lentikula tidak wujud pada dinding sel medula. 

Susunan tetrasporangia adalah selari dan mempunyai talus yang agak lembut. 

Manakala lapisan palisad tidak hadir dalam jenis Laurencia ini (Masuda ef aI, 1997). 

Pelbagai sebatian sekunder berhalogen bagi L. majuscula adalah terdiri 

daripada tiga kelas struktur iaitu sesquiterpene, diterpene dan asetogenin C 15 

(Vairappan el aI. , 2003). Kebanyakan sebatian halogen dikategorikan dan dicirikan 

dengan merujuk kepada kehadiran atom halogen dalam formula kimia. Oleh sebab, 

keunikan dalam setiap spesies menghasilkan spesifik sebatian sekunder berhalogen, 

jadi , sebatian sekunder merupakan petanda taksonomi bagi jenis Laurencia ini 

(Masuda el aI. , 1998). 

Menurut kajian didapati sebahagian sebatian sekunder berhalogen merupakan 

bahan kimia pelindung bagi rumpai laut itu dengan melindungi diri daripada dimakan 

oleh herbivor serta patogen supaya dapat terus hidup di ekosistem marin. Selain itu, 
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terdapat sebahagian sebatian sekunder berhalogen pula, menunjukkan aktiviti 

antibakteria terhadap bakteria daratan (Vairappan et a/. , 2002). 

Kehadiran L. majuscu/a adalah ban yak di peralran Malaysia tetapi kajian 

terhadap spesies ini adalah terhad. Spesies ini berpontensi tinggi dalam penghasilan 

sebatian sekunder berholagen yang mempunyai fungsi aktiviti biologikal (Vairappan e/ 

a/. ,200 1 ). Keunikan dan kepelbagaian sebatian sekunder berhalogen dikaji dalam 

projek ini dan objektif-objektifberikut adalah untuk menjayakan kajian. 

Objektif pertama bagi projek ini adalah pemencilan sebatian sekunder 

berhalogen daripada 3 sam pel L. majuscu/a Malaysia iaitu dari Terumbu Layang-

layang, Tanjung Kaitan dan Pulau Bankawan. Proses pemencilan terhadap sampel 

yang dikutip adalah dengan proses pengekstrakan di mana perendaman dalam larutan 

metanol dan seterusnya dipekatkan dengan penyejat berputar supaya sebatian sekunder 

berhalogen dipencil daripada sampel. 

Objektif kedua adalah identifikasi struktur bagi sebatian sekunder berhalogen 

yang hadir dalam L. majuscula. Sebatian sekunder berhalogen yang diekstrak daripada 

sam pel diidentifikasi struktur dengan menggunakan mesin RMN-proton supaya dapat 

mengenalpasti nama, struktur dan fungsi kumpulan bagi sebatian itu. 

Objektif ketiga merupakan perbandingan perbezaan struktur-struktur sebatian 

sekunder berhalogen L. majuscu/a Malaysia yang dari pelbagai lokasi . Struktur 

sebatian sekunder berhalogen bagi sam pel dari Terumbu Layang-layang, Tanjung 

Kaitan dan Pulau Bankawan yang telah diidentifikasi dibanding antara satu sarna lain. 
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Perbandingan terlibat perbezaan fungsi kumpulan dan struktur-struktur sebatian. 

Objektif keempat adalah perbandingan perbezaan struktur-struktur sebatian 

sekunder berhalogen L. majuscula Malaysia dengan sampel negara lain. Sebatian 

sekunder berhalogen dari sam pel perairan Malaysia dibanding dengan sebatian 

sekunder berhalogen dari sampel negara lain yang telah dikaji dan diidentifikasi . 

Objektif kelima adalah setiap sebatian sekunder berhalogen tulen yang 

diperoleh dilakukan aktiviti biologikal iaitu aktiviti antibakteria dan antipatogenik 

untuk memastikan keupayaan menentang bakteria atau tidak serta fungsi yang lain. 
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BAB2 

ULASAN KEPUST AKAAN 

2.1 Struktur-struktur Sebatian Sekunder Berhalogen di Pelbagai Lokasi 

Kajian terhadap Laurencia majuscula adaJah banyak dilakukan di seluruh dunia. 

Pelbagai sebatian sekunder berhalogen yang telah diekstrak daripada Laurencia adalah 

terdiri daripada tiga keJas struktur iaitu sesquiterpemoid, diterpenoid dan C l5 

acetogenin. Berikut adaJah sebatian sekunder berhalogen yang didapat dari Laurencia 

majuscula di lokasi yang berlainan. Didapati bahawa struktur sebatian sekunder 

berhalogen adalah berlainan di setiap lokasi. 
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2.1.1 Hawaii 

Sebatian sekunder berhaJogen yang dipencil dari sampel Hawaii . Sebatian Kahukuenes 

A (1) dan kahukuenes B (2) merupakan diterpene baru (Brennan el a!. , 1993). 

(1) (2) 

2.1.2 Ita Ii 

Sebatian sekunder berhaJogen dipencil dari sampeJ Itali iaitu 2,2'-bis-tetrahydrofuran 

Jauroxane, enyne (3) (Kim el al., 1987). 

Et 

(3) 
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Sebatian sekunder berhalogen dipencil dari sampel Itali iaitu chamigrane berbromin, 

dehydrochloroprepacifenol (4) (Caccamese el aI., 1987). 

(4) 

2.1.3 Jepun 

Sebatian sekunder berhalogen dipencil dari sampel Sappora, Jepun iaitu majusculone 

(5) merupakan novel norchamigrane-type terpene (Suzuki el 01. , 1987). 

o o 

Me 

(5) 

Sebatian (6) dan (7) adalah jenis bromo chamigrene-type sesquiterpene adalah daripada 

/.,. majuscula dari Jepun (Suziki el al., 1979). 
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R 

(6) (7) 

/,aurencia majuscula (Harvey) Lucas yang dikutip dari Kochi Prefecture mempunyai 

sesquiterpene berbromin iaitu -1 0-bromo-9-hydroxy-chamigra-2, 7( 14 )-diene (8) dan 

10, lS-dibromo-9-hydroxy-chamigra-l,3( IS), 7(14 )-triene (9) dan 1O,lS-dibromo-9-

hydroxy-cham igra-1 ,3( IS), 7{ 14 )-triene (10) (Vairappan et al., 200 I). 

(8) 

Off/II" 
" . 

Dr 
It 

If 
Dr 

(9) (10) 
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2.1.4 China 

Oua brominated sesquitepenoid dipencil dari sampel Pulau Xisha di Lautan China. 

Salah satu sebatian adalah 8-bromo-l-en-chamigrene (II) (Xu el al., 2002). 

(11) 

Sebatian berikut adalah iodolactone (12) bagi alga L. majuscula dari Pulau Xisha, Laut 

Cina Selatan dan mempunyai sktrutur 3-iodo-8-lactone (Su el al., 1997). 

Me 

(12) 
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