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Biofouling adalah akumulasi mikroorganisme, tanaman, ganggang atau hewan 

kecil yang tidak diinginkan di permukaan semua struktur yang berada di bawah 

permukaan air. Biofouling memiliki dampak ekonomi terutama dalam industri 

perkapalan. Antifouling adalah kemampuan bahan yang dirancang khusus untuk 

menghilangkan atau mencegah biofouling. Senyawa TBT digunakan sebagai bio-

sida yang diaplikasikan sebagai bahan pencegah biofilm TBT yang bersifat toksik 

bagi mikroorganisme dan organisme air yang lebih besar. Berbagai penelitian te-

lah dilakukan untuk menguji kemampuan ekstrak lamun dalam menghambat bak-

teri fouling. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan ekstrak la-

mun dalam menghambat bakteri fouling. Ekstrak lamun yang digunakan berasal 

dari jenis E. acoroides dan T. hemprichii yang diambil dari perairan Way Kunjir, 

Kabupaten Pesawaran. Hasil ekstrak diinkubasi kembali pada bakteri fouling yang 

ditentukan dengan pembentukan zona hambat. Hasil penelitian menunjukkan bah-

wa dari ketiga jenis pelarut yang digunakan, hanya dua dari tiga pelarut yang me-

nunjukkan aktivitas zona hambat terhadap bakteri pengotor. Bakteri fouling yang 

diisolasi menunjukkan bahwa bakteri tersebut berasal dari kelompok bakteri gram 

negatif. Ekstrak lamun dari E. acoroides memiliki kemampuan penghambatan 

yang lebih besar dibandingkan dengan ekstrak T. hemprichii, kemampuan E. aco-

roides lebih besar dibandingkan dengan pelarut metanol. Kedua jenis lamun ter-

sebut memiliki kandungan senyawa aktif yang sama, yaitu flavonoid, saponin, dan 

alkaloid, kecuali tanin yang hanya terdapat pada E. acoroides. Konsentrasi hambat 

minimum menunjukkan bahwa ekstrak tidak memiliki sifat toksik dengan nilai 

konsentrasi yang masih cukup tinggi yaitu 250 ppm. 
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SEAGRASS EXTRACT TYPES Enhalus acoroides (ROYLE, 1938)  

AND Thalassia hemprichii (ACHERSON, 1871) 
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Biofouling is an accumulation of microorganism, plant, algae, or small animal it is 

not wanted on the surface or all of the structure that sub submerged in the water. 

Biofouling has an economic effect, especially in the shipping industry. Antifou-

ling is the ability of specially designed material to remove or prevent biofouling. 

TBT compounds were used as a biocide that was applied as paint to prevent bio-

films TBT is toxic to both microorganisms and larger aquatic organisms. Various 

research had been carried out examining the ability of seagrass extracts to inhibit 

fouling bacteria. This research aimed to analyze the ability of seagrass extract 

against fouling bacteria. The seagrass extract was used comes from E. acoroi-

des and T. hemprichii which were taken from Way Kunjir Waters, Pesawaran Re-

gency. The extract results were listed again fouling bacteria was determined by 

the formation of inhibition zone activity. The research result showed that of the 

three types of solvent used, fouling only two of the three solvents showed inhi-

bition zone activity against fouling bacteria. The isolated fouling bacteria showed 

that they were from the group of gram-negative bacteria. Seagrass extract from E. 

acoroides had created an inhibitory ability than T. hemprichii extract, the ability 

of E. acoroides came from metanol solvent. Both types of seagrass had the same 

of active compounds, namely flavonoid, saponin, and alkaloid, except tannin 

which are only found from E. acoroides. The minimum inhibitory concentration 

showed that the extracts did not have toxic properties with a concentration value 

that is still quite hight 250 ppm. 

 

Keywords: Antifouling, bacterial fouling, E. acoroides, T. hemprichii.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Biofouling merupakan organisme yang menempel pada permukaan benda atau ba-

ngunan yang terendam air, seperti kapal, dermaga, dan struktur yang lainnya. Or-

ganisme fouling akan berdampak terhadap sektor perikanan, terutama pada kapal 

penangkapan ikan (Plouguerne et al., 2010). Biofouling bersifat korosif dan akan 

menambah berat kapal, sehingga mengakibatkan kebutuhan bahan bakar lebih be-

sar karena menghambat pergerakan kapal (Nur dan Rahmawati, 2019). Organisme 

fouling juga memengaruhi masa pakai dari berbagai struktur di laut, seperti kapal, 

dermaga, pancang atau struktur penyangga pengeboran lepas perairan menjadi 

lebih pendek (Arlyza, 2008).  

Dampak kerugian akibat biofouling, di atasi menggunakan cat antifouling yang 

mengandung tributyl tin (TBT). Penggunaan cat yang mengandung TBT mem-

punyai dampak buruk pada organisme laut nontarget. Oleh karena itu Inter-

national Maritime Organization (IMO) telah melarang penggunaan cat anti-

fouling dari TBT sejak tanggal 1 Januari 2008 (Embankment, 2015). 

Salah satu solusi penggunaan pengendalian biofouling tanpa menggunakan cat 

berbahan TBT adalah dengan bahan alternatif alami yang berasal dari organisme 

laut lainnya. Organisme laut yang mampu membentuk senyawa metabolit sekun-

der (bioaktif) untuk menghalangi organisme fouling menempel pada permukaan 

substrat, salah satunya adalah lamun. Beberapa jenis lamun, seperti Sryngodium 

isoetifolium, Thallasia hemprichii, Enhalus acoroides, Cymodecea rotundata, dan 

Halodule ptersebutfolia dilaporkan memiliki aktivitas antifouling (Jensen et al., 



   2 
 

 
 

1998; Kannan et al., 2010; Dewi, 2013; Dhuha et al., 2016; Nurafni dan Rinto 

2018; Ravikumar et al., 2018; dan Antonia et al., 2019).  

Lamun (seagrass) merupakan salah satu organisme laut yang diduga potensial se-

bagai bahan antifouling (Dewi, 2013). Berdasarkan hal tersebut maka perlu di-

lakukan penelitian untuk mengetahui potensi ekstrak tumbuhan lamun, khususnya 

Thalassia hemprichii dan Enhalus acoroides. Kedua jenis lamun tersebut banyak 

ditemukan di perairan Way Kunjir, Kabupaten Pesawaran. Kondisi lingkungan 

yang berbeda akan menyebabkan metabolit sekunder yang berbeda pula, sehingga 

potensi dari kedua jenis lamun tersebut diketahui kemampuan antifou-lingnya.  

 

 

1.2 Tujuan  

 

Tujuan penelitian adalah : 

1. menganalisis jenis senyawa bioaktif yang diekstrak dari E. acoroides dan T. 

hemprichii;  

2. menganalisis kemampuan ekstrak lamun E. acoroides dan T. hemprichii dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri fouling; dan 

3. menganalisis nilai MIC (minimum inhibitory concentration) penghambatan 

dari ekstrak lamun E. acoroides dan T. hemprichii terhadap bakteri fouling. 

  

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian yaitu diperoleh informasi mengenai potensi antibiofouling 

ekstrak lamun E. acoroides dan T.hemprichii dari perairan Way Kunjir, Kabu-

paten Pesawaran dan kemampuan daya hambatnya terhadap bakteri fouling. 
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1.4 Kerangka Pemikiran  

Biofouling merupakan organisme yang hidup melekat di setiap substrat padat yang 

diletakkan di laut. Pengendalian  fouling biasanya dilakukan menggunakan cat 

antifouling. Cat antifouling yang digunakan mengandung bahan TBT (trybuyul- 

tin) sebagai agen pencegah dan penempelan organisme fouling. TBT menjadi sa-

lah satu penyebab membahayakan biota nontarget juga lingkungan.  

Eksplorasi mengenai potensi lamun bahan aktif yang mampu mengatasi perma-

salahan biofouling sudah dilakukan dalam satu beberapa tahun terakhir. Lamun 

jenis T. hemprichii dan E. acoroides pada beberapa penelitian yang telah dilaku-

kan diketahui mengandung senyawa murni golongan flavonoid, yang potensial se-

bagai antibakteri dan antifouling. Bahan aktif lamun T. hemprichii dan E. acoroi-

des dapat diperoleh melalui proses ekstraksi menggunakan pelarut metanol, etil 

asetat dan n-heksana. Ekstraksi tersebut menggunakan pelarut yang bersifat polar, 

semipolar dan nonpolar. Mengetahui potensi bahan aktif hasil ekstraksi dilaku-kan 

pengujian dengan uji zona hambat terhadap bakteri fouling yang didapat dari alam.  

Efektivitas kemampuan bahan bioaktif dalam menghambat bakteri fouling dapat 

diketahui dari besarnya konsentrasi ekstrak uji penghambat pertumbuhan bakteri 

untuk mengetahui konsentrasi terendah yang mampu menghambat pertumbuhan 

bakteri. Konsentrasi terendah tersebut dikenal sebagai MIC (minimum inhibitory 

concentration). Semakin kecil konsentrasi yang digunakan, maka ekstrak lamun 

memiliki efektivitas yang besar sebagai bahan antifouling. Secara menyeluruh 

alur pemikiran penelitian tersebut disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian. 



 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Lamun 

Lamun merupakan tumbuhan berbunga (Angiospermae) yang hidup dan berkem-

bang biak pada lingkungan perairan laut dangkal (Wood et al., 1969). Semua la-

mun merupakan tumbuhan berbiji satu (monokotil) yang mempunyai akar rim-

pang (rhizoma), daun, bunga, dan buah. Hamparan lamun di perairan pesisir yang 

tersusun atas satu atau lebih jenis dikenal sebagai padang lamun. Lamun umum-

nya tumbuh di perairan dangkal yang agak berpasir. Sering pula dijumpai di dae-

rah terumbu karang (Hidayat et al., 2018). Lamun di Indonesia membentuk suatu 

komu-nitas monospesifik dan campuran. Komunitas monospesifik terbentuk dari 

satu spesies lamun yang membentuk hamparan luas, sedangkan komunitas cam-

puran terdiri atas beberapa spesies lamun (Tangke, 2010). 

Di Indonesia terdapat 13 spesies lamun. Ketiga belas jenis lamun terebut tergo-

long dalam 2 famili dan 7 genus. famili Hydrocharitaceae terdiri dari 3 genus, 

yaitu Enhalus sp., Thalassia sp., dan Halophila sp., sementara famili Potamoge-

tonaceae dari genus Syringodium sp. Cymodocea sp. Halodule sp., dan Thalasso-

dendron sp. Spesies yang ditemukan di indonesia terdiri dari Cymodocea rotun-

data, Cymodocea serrulata, Enhalus acoroides, Halodule finifolia, Halodule uni-

nervis, Halophila decipiens, Halophila minor, Halophila ovalis, Halophila spinu-

losa, Halophila sulawessi, Syringidium isoetifolium, Thalasia hemprichii, dan 

Thalasodendrom ciliatum (Sukandar, 2017). 

Komunitas lamun memegang peranan penting secara ekologis maupun biologis di 

daerah perairan dan estuari. Fungsi ekologis lamun yaitu sebagai daerah 
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pemijahan (spawning ground), dasar pengasuhan (nursey ground), tempat mencari 

makan (feeding ground), dan daerah pembesaran (rearing ground) bagi biota laut 

(Tangke, 2010). Secara fisik, padang lamun berperan sebagai stabilisator sedimen 

di dasar perairan dan pelindung perairan dari gempuran ombak dan arus.  

 

2.1.1 Morfologi Lamun 

 

Tumbuhan lamun secara morfologis memiliki bentuk yang hampir sama, terdiri 

atas akar, batang, dan daun. Morfologi lamun ( Gambar 2) secara umum dapat di-

lihat dari bentuk akar, rhizoma, daun, bunga, dan buah (Mckenzie dan Yoshida, 

2009). 

 

Akar lamun umumnya pendek dengan beberapa percabangan/brancing root atau 

bahkan tidak memiliki percabangan simple root. Akar pada lamun memiliki pusat 

stele yang dikelilingi oleh endodermis. Stele (bagian sentar dari akar atau batang) 

mengandung phloem atau jaringan transport nutrien dan xylem atau jaringan yang 

fungsinya untuk menyalurkan air (Supriharyono, 2007). 

 

 

 

Gambar 2. Morfologi lamun.  

                                Sumber: Phillips dan Menez (1988) 
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Batang lamun berbentuk silinder dan tumbuh menjalar di bawah permukaan ta-

nah/substrat disebut dengan rhizoma. Rhizoma memiliki buku-buku (node) yang 

mengandung jaringan meristem yang berfungsi untuk membentuk daun dan akar. 

Buku-buku (node) yang satu dengan yang lain dipisahkan oleh ruas-ruas (inter-

node). Selain berfungsi sebagai tempat tumbuhnya daun dan akar, rhizoma juga 

berfungsi sebagai alat perkembangbiakan secara aseksual (Supriharyono, 2007). 

 

Pada umumnya lamun memiliki daun yang memanjang, tipis dan menyerupai pita 

serta bentuk pertumbuhannya monopodial. Daun lamun dapat tumbuh langsung 

dari rhizoma, tangkai daun (petiole) atau dari rhizoma yang tumbuh tegak ke per-

mukaan. Daun lamun pada umumnya memiliki kutikula tipis dan jumlah stomata 

sedikit. Hal ini disebabkan lamun hidup terendam dalam air laut sehingga proses 

penguapan relatif kecil. Bentuk dan ukuran daun tiap spesies dapat berbeda se-

hingga dapat digunakan untuk membedakan spesies lamun (Supriharyono, 2007). 

 

Bunga berfungsi sebagai alat perkembangbiakan generatif. Struktur bunga pada  

lamun biasanya lebih sering sederhana dibandingkan dengan bunga tumbuhan da-

rat. Bagian bunga lamun umumnya terdiri dari perianth (mahkota dan kelopak ti-

dak dapat dibedakan) benang sari, putik, dan tangkai bunga. Benang sari adalah a-

lat kelamin jantan, sedangkan putik adalah alat kelamin betina. Benang sari dapat 

dibedakan lagi atas tangkai sari dan kepala sari, sedangkan putik terdiri atas ova-

rium (bakal buah) dan kepala putik. Bunga jantan adalah bunga yang hanya memi-

liki alat kelamin jantan (benang sari), sedangkan 13 bunga betina adalah bunga 

yang hanya memiliki alat kelamin betina (putik) saja (Den Hartog et al., 2006). 

 

 

2.1.2 Morfologi E. acoroides  

 

Lamun E. acoroides merupakan salah satu jenis lamun di perairan Indonesia yang 

umumnya hidup di sedimen berpasir atau berlumpur. E. acoroides memiliki ciri 

daun yang besar. E. acoroides pada rhizoma terdapat rambut-rambut berwarna 

hitam (Gambar 3A) dan memiliki akar yang banyak. Daun E. acoroides pada 

bagian ujungnya terdapat gerigi, berukuran panjang, kaku, dan lurus (Gambar 3B) 

(Lanyon, 1986).
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Daun E. acroides berbentuk panjang menyerupai pita dengan ujung daun mem-

bulat dan bergerigi. Daun tebal dan kuat berwarna hijau gelap (Lanyon, 1986). 

Rhizoma nya besar dan tebal (paling tipis 1 cm) memiliki serabut-serabut hitam 

dan memiliki akar yang banyak. Tumbuhan jantan mempunyai satu tangkai bunga 

atau batang yang berisi kumpulan bunga, masing-masing bentuknya kecil yang 

mengambang bebas di perairan. E. acoroides betina hanya mempunyai satu bunga 

majemuk, tetapi tangkai bunga betina jauh lebih panjang (Lanyon, 1986).  

 

 

Gambar 3. Morfologi E. acoroides (A) bagian rhizoma ditutupi bulu hitam,  

                  (B) bentuk ujung daun.  

      Sumber: Lanyon (1986) 

 
 

2.1.3 Morfologi T. hemprichii 
 

T. hemprichii adalah spesies dominan untuk pembentukan padang rumput di atas 

sedimen yang berasosiasi dengan terumbu karang. Spesies tersebut dikenali dari 

bentuk pita dan memiliki daun melengkung, panjang hingga 40 cm. Batangnya 

pendek dan tegak, mengandung 2-6 daun. Rimpangnya tebal dan ditutupi bekas 

daun berbentuk segitiga, rhizoma beruas-ruas dan tebal serta garis/bercak coklat 

pada helaian daun. Bentuk rimpangnya mengarah ke bulat, batang pendek dan 

panjang daun sampai 40 cm (Iswari et al., 2018 dan Pranata et al., 2018). 

Lamun ini termasuk ke dalam famili Hydrocharitaceae. T. hemprichii memiliki 

daun spesies tersebut berbentuk seperti pita dan tumbuh agak melengkung ber-

bentuk seperti sabit yang tebal (Gambar 4B). T. hemprichii memiliki rhizoma 
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cukup tebal mencapai 0,5 cm. T. hemprichii memiliki panjang daun 10-40 cm, 

lebar daun 0,4-1,0 cm, bentuk ujung daun membulat dan memiliki 10-17 buah 

tulang daun (vein) yang tersusun secara longitudinal (Lanyon, 1986).  

 

 

Gambar 4. Morfologi T. hemprichii 

                Sumber: Lanyon (1986) 
 

 

 

2.1.4 Kualitas Perairan Habitat Lamun 

 

Pertumbuhan dan kepadatan lamun dipengaruhi oleh temperatur, salinitas, pH, 

dan DO. Padang lamun yang secara geografis tersebar luas mengindikasikan ada-

nya kemampuan toleransi yang luas terhadap peningkatan kualitas perairan, akan 

tetapi spesies lamun hidup pada daerah  tropis mempunyai kemampuan toleransi 

yang rendah terhadap perubahan temperatur. Kisaran parameter kualitas perairan 

untuk habitat lamun disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kualitas perairan habitat lamun 

 

No. Fisika dan kimia Satuan 

1 Temperatur  28-30 ℃ 

2 Salinitas  33-34 ppt 

3 pH 7-8,5 

4 DO >5 mg/L 

Sumber: Tangke (2010) 

 

Kemampuan proses fotosintesis lamun akan menurun dengan tajam apabila terjadi 

perubahan temperatur perairan. Kisaran  temperatur optimal bagi lamun adalah 28

–30 ℃. Perubahan temperatur yang terjadi akan memengaruhi metabolisme,

b. bagian rhizoma ditutupi bulu hitam 

 

a. bentuk ujung daun 
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penyerapan unsur hara dan kelangsungan hidup  lamun. Pada kisaran temperatur 

25–30 ℃ fotosintesis bersih akan meningkat dengan meningkatnya temperatur. 

Respirasi lamun meningkat dengan meningkatnya temperatur, namun dengan 

kisaran yang lebih luas yaitu 5-35 ℃ (Tangke, 2010).  

 

Spesies lamun mempunyai kemampuan toleransi yang berbeda-beda terhadap sa-

linitas. Kisaran salinitas yang optimum untuk pertumbuhan lamun berkisar antara 

33-34 ppt (Tabel 1), sebagian lamun besar memiliki kisaran yang lebih besar yaitu 

60 ppt.  Nilai salinitas optimum untuk spesies lamun 35 ppt. Toleransi lamun ter-

hadap salinitas bervariasi antar jenis dan umur. Lamun yang tua dapat menoleran-

si fluktuasi salinitas yang besar. Pada jenis lamun Thalassia sp. ditemukan dapat 

hidup dari salinitas 3,5-60 ppt , namun dengan waktu toleransi yang singkat. Ki-

saran optimum untuk pertumbuhan Thalassia sp. yaitu dari salinitas 24-35 ppt. 

Salinitas juga dapat berpengaruh terhadap biomassa, produktivitas, kerapatan, le-

bar daun, dan kecepatan pulih lamun (Tangke, 2010). 

Derajat keasaman (pH) air merupakan salah satu faktor yang dapat memengaruhi 

produktivitas perairan. pH mempunyai pengaruh yang sangat besar terhadap orga-

nisme perairan sehingga dipergunakan sebagai petunjuk untuk menyatakan baik 

buruknya suatu perairan. pH perairan sangat dipengaruhi oleh dekomposisi tanah 

dan dasar perairan serta keadaan lingkungan sekitarnya (Dewi dan Prabowo, 

2015). Kisaran pH yang optimum untuk pertumbuhan lamun berkisar antara 7-8,5 

(Tabel 1). Nur (2004) mengatakan bahwa suatu perairan dengan pH 5,5-6,5 dan 

pH yang lebih dari 8,5 merupakan perairan yang tidak produktif, perairan dengan 

pH 6,5-7,5 termasuk dalam perairan yang masih produktif, dan perairan dengan 

pH antara 7,5-8,5 mempunyai tingkat produktivitas yang tinggi.  

 

Menurut Fahruddin et al. (2015) dissolved oxygen (DO) atau oksigen terlarut da-

lam habitat lamun berkisar antara 7,9-8,8 mg/L, dengan rata-rata 8,4-8,6 mg/L, 

dengan nilai optimum >5 mg/L (Tabel 1). Nilai kandungan oksigen terlarut per-

airan padang lamun selalu berfluktuasi. Berfluktuasinya kandungan oksigen ter-

larut di suatu perairan diduga disebabkan pemakaian oksigen terlarut oleh 
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lamun untuk respirasi akar dan rimpang, respirasi biota air, dan pemakaian oleh 

bakteri nitrifikasi dalam proses siklus nitrogen di padang lamun (Felisberto et al., 

2015). 

 

 

2.2 Biofouling 

 

Biofouling adalah istilah umum yang digunakan untuk semua jenis organisme laut 

yang hidup melekat pada permukaan substrat, organisme penempel pada umum- 

nya melekat hanya pada substrat yang disukainya (Wahl, 1989). Organisme pe-

nempel atau yang biasa disebut biofouling  akan melekat pada seluruh benda padat 

yang terendam di laut, terutama yang tidak dilapisi oleh lapisan antifouling. Ben-

dabenda padat tersebut bisa berupa bahan kayu, besi atau logam, fiber, dan beton. 

Proses terbentuknya biofouling (Gambar 5) terdiri dari dua proses yaitu micro-

fouling dan macrofouling. Microfouling merupakan proses terbentuknya biofilm 

(kolonisasi bakteri dan mikroalga). Macrofouling merupakan proses menempel-

nya makroorganisme (kolonisasi avertebrata dan makroalga) (Raiklin, 2004).  

 

 

Gambar 5. Proses pembentukan komunitas biofouling.  
   Sumber: Abarzua dan Jakubowski (1995) 

 

Pada suatu substrat di perairan membutuhkan waktu-waktu tertentu dalam setiap 

tahapannya (Abarzua dan Jakubowski, 1995) (Gambar 5). Bakteri planktonik yang 

berada di perairan mengalami pengendapan, dan selanjutnya melekat pada subs-

trat dalam kisaran waktu ≤ 1 menit (pelekatan awal). Bakteri yang melekat 
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membentuk koloni dan melekat secara permanen pada substrat karena terjadi 

produksi eksopolimer dalam waktu menit hingga jam. Pematangan biofouling 

tahap awal (maturasi 1) berlangsung dalam waktu 1 hingga 24 jam. Pematangan 

biofouling tahap akhir (maturasi 2) terjadi dalam waktu 24 jam hingga 1 minggu. 

Selama 2 minggu hingga 1 bulan terjadi proses disphersi, yaitu sebagian bakteri 

siap untuk menyebar dan berkolonisasi di tempat lain (Abarzua dan Jakubowski, 

1995). 

 

 

2.2.1 Microfouling 

 

Proses awal pelekatan fouling  pada substrat keras dipengaruhi oleh dua faktor, 

yaitu (1) sifat fisika bahan sehingga terjadi reaksi kohesi dan adhesi morfologi 

bakteri dengan struktur substrat; (2) respon fisiologis bakteri terhadap nutrisi yang 

tersedia (Czaczyk dan Myszka 2007). Respon fisiologis tersebut berupa sekresi 

ekstracelluler polysakaruda substance (EPS) oleh bakteri melalui satu atau dua 

katub memanjang yang terdapat di bagian ujung tubuhnya. EPS merupakan pe-

nyusun utama koloni bakteri fouling, yang mengandung protein, nukleid acid, 

lipid, dan hampir 97% polisakarida (Vu et al., 2009).  

Faktor lain yang berpengaruh dalam proses koloni bakteri fouling, selain EPS ada-

lah quorum sensing. Quorum sensing merupakan mekanisme komunikasi antar sel 

yang dimiliki bakteri untuk memastikan kecukupan jumlah sel sebelum melaku-

kan respon biologi tertentu (Hentzer et al., 2002). Hentzer et al. (2002) memapar-

kan quorum sensing setiap sel bakteri dapat bersamaan menghasilkan molekul si-

nyal, sehingga bakteri dengan molekul sinyal yang sama dapat saling mendekat, 

kemudian membentuk koloni dan membentuk bakteri fouling. 

 
 

2.2.2 Macrofouling 

 

Macrofouling oleh Callow dan Callow (2002) dibedakan menjadi dua macam, 

yaitu macrofouling lunak dan keras. Macrofouling lunak terdiri dari soft coral, 

spons, anemon, tunikata, makroalga, dan hydroid, sedangkan macrofouling keras 

terdiri dari tritip, kerang, dan cacing tabung. Kerang hijau menempel pada substrat 
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dengan bantuan senyawa yang lengket seperti lem, merupakan jenis protein dyhi-

droxypenylalanine yang termasuk ke dalam golongan polipeptida (Callow dan 

Callow, 2002). Tritip, juga menghasilkan senyawa dengan sifat yang sama, namun 

termasuk ke dalam golongan senyawa hydrophobic protein (Callow dan Callow, 

2002). 

Callow dan Callow (2002) memaparkan Enthemorpha sp. merupakan salah satu 

jenis golongan makroalga yang menempel pada substrat di laut sejak fase spora. 

Spora makroalga tersebut memiliki cambuk yang dapat dimanfaatkan sebagai alat  

untuk menempel pada substrat, karena mengeluarkan glycoprotein, yaitu senyawa 

yang disekresikan dari bagian apparatus golgi spora alga. 

 

 

2.3 Senyawa Antifouling 
 

2.3.1 TBT (Tributyltin) 

 

Tributyltin (TBT) merupakan suatu senyawa organotin, dan senyawa ini telah 

banyak digunakan sebagai bahan antifouling di lingkungan laut sejak awal 1960-

an. Senyawa organotin adalah senyawa organometalik yang disusun oleh 1 atau 

lebih ikatan Sn-karbon (Sn-C). Senyawa ini umumnya original senyawa antro-

pogenik kecuali metiltin yang mungkin dihasilkan melalui biometilasi di ling-

kungan. Senyawa organotin secara mayoritas mempunyai tin dalam kedudukan 

oksidasi +4 (Sudaryanto, 2011). 

 

Senyawa TBT yang digunakan dalam cat antifouling mengandung sebuah atom 

tin (Sn) (Gambar 6) yang terikat secara kovalen dengan tiga butyl (C₄H₉) moeties 

dan berasosiasi dengan anion. Formulasi umum TBT adalah RₙSnX₄-n, dimana R 

adalah sebuah alkil atau aril group (seperti butil, fenil, oktil, metil dan sebagainya), 

X adalah spesies anionik (seperti Cl, O, OH, dan sebagainya) dan n adalah 1 sam-

pai 4 (Sudaryanto, 2011). 

 

Bahaya dan larangan penggunaan cat antifouling dengan campuran TBT dan lo-

gam berat di Indonesia menjadi pemicu bagi para peneliti untuk melakukan ka-

jian dan penelitian awal guna menemukan senyawa bioaktif antifouling namun 
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ramah lingkungan (antibiofouling). TBT dilepaskan dari cat antifouling dan ma-

suk ke dalam lingkungan laut. TBT berakumulasi dengan sedimen, khususnya pa-

da area dengan banyak aktivitas perkapalan (Sudaryanto, 2011). Rumampuk et a.l., 

(2019) menyatakan bahwa TBT masuk pada organisme melalui sedimen, kolom 

air, rantai makan, dan kemudian akan terakumulasi di dalam jaringan. Menurut 

Sudaryanto (2001) pelepasan TBT dari cat antifouling ke perairan menghasilkan 

zat beracun ke dalam air dan karena itu menghasilkan pengaruh negatif terhadap 

lingkungan dan mengganggu kehidupan organisme. Struktur senyawa TBT disaji-

kan pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Struktur senyawa TBT (tributyltin).  

            Sumber: Castro et al., (2015) 

 

 

2.3.2 Flavonoid  

 

Flavonoid merupakan golongan fenol terbesar dan umumnya terdapat pada semua 

tumbuhan hijau dalam bentuk glikosida dan terdapat pada seluruh bagian tanaman, 

termasuk pada buah, tepung sari, dan akar. Komponen bioaktif tersebut berperan 

terhadap warna dalam organ tumbuhan seperti bunga, buah, daun, atau warna pa-

da pigmen (Sirait, 2007). Flavonoid termasuk dalam golongan senyawa fenolik 

dengan struktur kimia C₆-C₃-C₆ (Redha, 2010) (Gambar 7). Kerangka flavonoid 

terdiri atas satu cincin aromatik A, satu cincin aromatik B, dan cincin tengah be-

rupa heterosiklik yang mengandung oksigen dan bentuk teroksidasi cincin ini di-

jadikan dasar pembagian flavonoid ke dalam sub-sub kelompoknya (Cook dan 

Samman, 1996).  

 

Flavonoid yang diisolasi dari tumbuhan mempunyai berbagai keaktifan biologis 

antara lain mempunyai keaktifan sebagai obat, insektisida, antimikroba, antivirus, 

antijamur, antioksidan dan antikanker (Matsjeh, 2004).
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Gambar 7. Struktur senyawa flavonoid.  

        Sumber: Redha, (2010) 
 

Senyawa flavonoid menyebabkan terjadinya kerusakan permeabilitas dinding sel 

bakteri, mikrosom, dan lisosom sebagai hasil interaksi antara flavonoid dengan 

DNA bakteri. Selain itu, flavonoid memiliki sifat lipofilik sehingga memungkin-

kan akan merusak membran sel bakteri (Hamdiyanti et al., 2008). Empat jenis fla-

vonoid yaitu, kuersetin, apigenin, naringenin, dan eriodiktiol, diketahui memiliki 

potensi antibakteri (Cushine dan Lamb, 2005; Wu et al., 2008; dan Lee et al., 

2011). Peranan flavonoid sebagai antibakteri adalah dengan menghambat aktivi-

tas enzim mikroba yang pada akhirnya mengganggu proses metabolisme bakteri 

(Nikham et al., 2012).  

 

 

2.3.3 Saponin  

 

Saponin adalah suatu glikosida yang umumnya banyak ditemui pada berbagai je-

nis tanaman. Struktur kimia saponin (Gambar 5) tersusun atas glikondan aglikon. 

Bagian glikon terdiri dari gugus gula seperti glukosa, fruktosa, dan jenis gula lain-

nya. Bagian aglikon merupakan sapogenin. Sifat ampifilik tersebut dapat mem-

buat bahan alam yang mengandung saponin bisa berfungsi sebagai surfaktan 

(Nurzaman et al., 2018).  

 

Dalam tumbuhan, saponin berfungsi sebagai bentuk penyimpanan karbohidrat 

atau merupakan produk limbah dari metabolisme tumbuh-tumbuhan. Robinson 

(1991) mengemukakan bahwa saponin bekerja sebagai antibakteri dengan meng-

ganggu stabilitas membran sel bakteri, yang menyebabkan komponen penting
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bakteri seperti protein, asam nukleat dan nukleotida keluar sehingga bakteri men-

jadi lisis. 

 

Gambar 8. Struktur senyawa saponin. 

     Sumber: Nurzaman et al., (2018) 
 

Saponin berdifusi melalui membran luar dan dinding sel yang rentan, lalu me-

ngikat membran sitoplasma dan mengganggu dan mengurangi kestabilan itu. Hal 

tersebut menyebabkan sitoplasma bocor keluar dari sel yang mengakibatkan ke-

matian sel. 

 

 

2.3.4 Terpenoid 

 

Terpenoid merupakan kelas metabolit sekunder yang tersusun oleh unit isopren 

yang berkarbon 5 (-C5) yang disintesa dari asetat melalui jalur asam mevalonik 

(Kabera et al., 2014). Struktur kimia terpenoid (Gambar 9) terdiri dari unsur kar-

bon dan hidrogen dengan rumus (C₅H₈) n. Terpenoid tersusun dari isoprena 5-kar-

bon dan polimer isoprena yang disebut terpen (Heliawati, 2018).  

 

Moroterpen merupakan golongan senyawa turunan dari terpenoid pada lamun ya-

ng memiliki sifat antibakteri (Papenbrock, 2021). Mekanisme kerja terpenoid se-

bagai antibakteri adalah bereaksi dengan porin (protein transmembran) pada mem-

bran luar dinding sel bakteri, membentuk ikatan polimer yang kuat sehingga me-

ngakibatkan rusaknya porin. Rusaknya porin yang berfungsi sebagai pintu keluar 

masuknya senyawa akan mengurangi permeabilitas dinding sel bakteri yang akan 

mengakibatkan sel bakteri akan kekurangan nutrisi, sehingga pertumbuhan bakteri 

terhambat atau mati (Cowan, 1999). 
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Gambar 9. Struktur senyawa terpenoid.  

         Sumber: Heliawati (2018) 

 

 

 

2.3.5 Alkaloid  

 

Alkaloid merupakan golongan senyawa metabolit sekunder yang bersifat basa de-

ngan satu atau lebih atom nitrogen yang umumnya berada dalam gabungan sistem 

siklik (Harborne, 1997). Sebagian besar alkaloid mempunyai kerangka dasar poli-

siklik termasuk cincin heterosiklik nitrogen serta mengandung subtituen yang ti-

dak terlalu bervariasi (Gambar 10). Atom nitrogen alkaloid hampir selalu berada 

dalam bentuk gugus amin (-NR₂) atau gugus amida (-CO-NR₂) dan tidak pernah 

dalam bentuk gugus nitro (NO₂) atau gugus diazo, sedangkan subtituen oksigen 

biasanya ditemukan sebagai gugus fenol (-OH), metoksi (-OCH₃) atau gugus me-

tilendioksi (-O-CH₂-O) substituen oksigen tersebut dan gugus N-metil merupakan 

ciri sebagian besar alkaloid (Lenny, 2006). 4 

 

Alkaloid menurut Saxena et al. (2013) memiliki banyak aktivitas farmakologi ter-

masuk efek antihipertensi (banyak pada indole alkaloid), efek antiaritmia (quini-

dine, spareien), aktivitas antimalaria (kina), dan aktivitas antikanker (banyak pa-

da indole dimer, vincristine, vinblastin). Setyati et al., (2005) juga menemukan se-

nyawa alkaloid pada lamun E. acoroides dan juga didapatkan hasil bahwa senya-

wa alkaloid pada lamun E. acoroides bersifat bioaktif sebagai antibakteri. Robin-

son (1991) menyatakan bahwa kemampuan senyawa alkaloid sebagai antibakteri 

dilakukan dengan mengganggu komponen penyusun peptidoglikan pada sel bak-

teri, sehingga lapisan sel bakteri tidak terbentuk secara utuh dan menyebabkan 

kematian sel pada bakteri tersebut. 
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Gambar 10. Struktur senyawa alkaloid.  

      Sumber: Robinson (1991) 
 

 

 

2.3.6 Tanin 

 

Tanin merupakan komponen zat organik yang sangat kompleks, terdiri dari se-

nyawa fenolik yang sukar dipisahkan dan sukar mengkristal (Desmiaty et al., 

2008). Struktur senyawa tanin (Gambar 11) terdiri dari cincin benzena (C₆) yang 

berikatan dengan gugus hidroksil (-OH) (Noer et al., 2018). Tanin memiliki pe-

ranan biologis yang besar karena fungsinya sebagai pengendap protein dan peng-

helat logam.  

 

Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri adalah menghambat enzim reverse 

transkriptase dan DNA topoisomerase sehingga sel bakteri tidak dapat terbentuk 

(Nuria et al., 2009). Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri juga yaitu dengan 

cara menyebabkan sel Porphyromonas gingivalis menjadi lisis. Hal tersebut ter-

jadi karena tanin memiliki target pada dinding polipeptida dinding sel bakteri se-

hingga pembentukan dinding sel menjadi kurang sempurna dan kemudian sel bak-

teri akan mati. Tanin juga memiliki kemampuan untuk menginaktifkan enzim bak-

teri serta mengganggu jalannya protein pada lapisan dalam sel (Ngajow et al., 

2013). 

 
Gambar 11. Struktur senyawa tanin.  

                Sumber: Noer et al., (2018) 



 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai Maret 2023. Penelitian di-

lakukan dalam dua tahap, yaitu pengambilan sampel lamun dan analisis sampel 

lamun. Pengambilan sampel lamun dilakukan di perairan Way Kunjir, Kabupaten 

Pesawaran. Pengujian fitokimia dan ekstraksi dilakukan di Laboratorium Kimia 

Organik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMI-

PA) Universitas Lampung. Isolasi bakteri fouling, uji zona hambat dan uji MIC 

dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematik 

dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) dan Laboratorium Oseanografi, Jurusan 

Perikanan dan Kelautan, Universitas Lampung.  

 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi alat yang digunakan 

pengambilan sampel dan analisis di laboratorium. Alat dan bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2 dan 3.  

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu pengambilan sampel lamun dan 

bakteri fouling, sterilisasi alat, pembuatan media, isolasi bakteri fouling, kultur 

bakteri, ekstraksi lamun, uji zona hambat, uji fitokimia, dan uji MIC. Tahapan 

penelitian yang dilakukan disajikan pada Gambar 12. 
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Tabel 2. Alat yang digunakan dalam penelitian 
 

No Alat Spesifikasi Keterangan / fungsi 

1 Autoclave LS-35HG Alat untuk sterilisasi. 

2 Bunsen - Alat untuk sterilisasi. 

3 Cawan petri 18 x 95 mm² Wadah untuk mikroba tumbuh. 

4 Coolbox - Alat penyimpanan sampling. 

6 Erlenmeyer 1waki 250mL Alat untuk membuat media. 

7 Gelas ukur Iwaki 500mL Alat untuk mengukur air. 

8 Hot plate MG-78-1 Alat untuk menghomogenkan bahan. 

9 Inkubator Redline Alat untuk inkubasi mikroba. 

10 Penggaris  Butterfly  Alat untuk mengukur zona bening. 

11 Jarum ose - Alat untuk inokulasi bakteri. 

12 Jas lab Unila 
Alat pelindung dan menjaga tubuh 

tetap steril. 

13 Kamera ponsel Iphone  Dokumentasi. 

14 Laminar airflow Esco  
Alat untuk kegiatan penelitian dan 

menghindari kontaminasi. 

15 Laptop Hp  Alat untuk membuat laporan. 

16 Lemari Pendingin Sharp  
Alat untuk penyimpanan media ko-

song. 

17 Log book Sinarmas Alat untuk mencatat data. 

18 Pinset - Alat untuk mengambil kertas cakram. 

19 Pipet tetes - 
Alat untuk memindahkan larutan dari 

wadah satu ke wadah lain. 

20 Pisau/Cutter - Alat untuk memotong sampel uji. 

21 Tabung reaksi Iwaki 15 x 50 mm² Alat untuk pengenceran bakteri. 

22 Timbangan digital Solechan MT Alat untuk menimbang bahan. 

23 Kain kasa OneMed 
Alat untuk menutup tabung reaksi dan 

erlenmeyer . 

24 Karet gelang Peony 
Alat untuk merekatkan dan mencegah 

udara masuk. 

25 Masker Goto Alat untuk pelindung wajah. 

26 Sarung Tangan medis Gloves Alat untuk mencegah kontaminasi. 

27 Papper disk 5 mm Alat untuk uji zona hambat. 

28 Plastik tahan panas Diana  Alat untuk membungkus alat. 

29 Plastik wrab Bestcling Alat untuk merekatkan cawan petri. 

30 Tissu Jolly  Alat untuk membersihkan laminary. 
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Tabel 3. Bahan yang digunakan dalam penelitian 
 

No Bahan Spesifikasi Keterangan / fungsi 

1 Akuades (-) Teknis Kontrol negatif. 

2 kloramfenikol Teknis Kontrol positif. 

3 Air laut steril Teknis Pelarut media. 

4 Alkohol 70% Teknis 
Disinfektan untuk sterilisasi alat dan 

diri. 

5 Lamun  Daun Sampel uji. 

6 Etil asetat Teknis  Pelarut sampel. 

7 N-heksana Teknis  Pelarut sampel. 

8 Methanol Teknis  Pelarut sampel. 

9 Bakteri fouling - Bakteri patogen. 

10 Nutrient agar Pro analisis Media. 

11 Spirtus  Teknis  Bahan bakar bunsen. 

12 Asam asetat glacial Pro analisis Pelarut uji fitokimia. 

13 H₂SO₄ Pro analisis Pelarut uji fitokimia. 

14 FeCl₃ 10 % Pro analisis Pelarut uji fitokimia. 

15 Kloroform  Pro analisis Pelarut uji fitokimia. 

16 Pereaksi Mayer  Pro analisis Pelarut uji fitokimia. 

17 Serbuk Mg Pro analisis Pelarut uji fitokimia. 

18 HCl pekat Pro analisis Pelarut uji fitokimia. 

19  NaCl 0,9% Teknis  Pengencer bakteri. 

 
 

3.3.1 Pengambilan Sampel Lamun  

 

Metode pengambilan sampel lamun mengacu pada El-Hady et al., (2007). Sampel 

lamun yang diambil adalah daun lamun E. acoroides dan T. hemprichii. Pengam-

bilan sampel dilakukan secara acak pada lokasi yang sama yaitu di perairan Way 

Kunjir, Kabupaten Pesawaran.  Sampel daun lamun yang diambil adalah daun 

yang memiliki kondisinya utuh. Sampel daun lamun diambil sebanyak 1.000 g, 

dibersihkan kemudian dikeringkan. 

 

 

3.3.2 Pengambilan Bakteri Fouling 

 

Metode pengambilan bakteri mengacu pada Susanti et al. (2021). Bakteri fouling 

diambil dari potongan kayu yang direndam di perairan Way Kunjir, Kabupaten 



   22 
 

 
 

Pesawaran, yang bertujuan untuk pembentukan bakteri fouling. Perendaman kayu 

dilakukan selama 7 hari yang dengan cara diikat pada lamun. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

3.3.3 Ekstraksi Lamun 

 

Proses ekstraksi dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu proses maserasi, 

filtrasi dan evaporasi. Pelarut yang digunakan pada proses maserasi atau peren-

daman adalah pelarut polar (metanol), pelarut semipolar (etil asetat) dan pelarut 

nonpolar (n-heksan). Metode ekstraksi lamun mengacu pada El-Hady et al., 

(2007). Langkah-langkah ekstraksi lamun sebagai berikut:
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Gambar 12. Alur penelitian. 
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a) lamun dipotong hingga kecil, kemudian dihaluskan, dan masukkan ke dalam 

3 botol yang berbeda; 

b) metanol, etil asetat dan n-heksana ditambahkan ke dalam botol dengan per-

bandingan 1:6 dan didiamkan selama 2x24 jam pada suhu ruang; 

c) ekstrak lamun disaring  menggunakan kertas saring; dan  

d) hasil saringan dimasukkan pada vacum rotary evaporator pada temperatur 40 

ᴼC untuk mendapatkan ekstrak kasar lamun dalam bentuk pasta. 

 

Berat ekstrak dihitung untuk mendapatkan jumlah rendemen menggunakan per-

samaan (1) (Sani et al., 2014) : 

% Rendemen ekstrak =  x 100%    ..................................................... (1) 

 

 

3.3.4 Uji Fitokimia  

 

Uji fitokimia dilakukan untuk mengidentifikasi kandungan senyawa bioaktif pada 

ekstrak daun lamun E. acoroides dan T. hemprichii. Metode uji fitokimia merupa-

kan metode pengujian warna dengan beberapa bahan pereaksi berdasarkan Tasmin 

et al., (2014). Langkah-langkah pengujian fitokimia sebagai berikut: 

1. Flavonoid 

Langkah kerja pengujian flavonoid sebagai berikut : 

a) bubuk magnesium (Mg) sebanyak 0,5 mg ditambahkan ke ekstrak lamun. 

Ekstrak lamun yang digunakan sebanyak 0,05 g ekstrak lamun; 

b) HCl 2N pekat sebanyak 5 mL ditambahkan kedalam campuran ekstrak 

lamun dan magnesium dengan cara diteteskan secara perlahan; dan 

c) jika terbentuk larutan berwaarna merah muda atau kuning dan terdapat 

busa menunjukkan bahwa larutan tersebut positif mengandung flavonoid. 

 

2. Saponin 

Langkah kerja pengujian saponin sebagai berikut : 

a) ekstrak lamun sebnyak 0,05 g dilarutkan dalam 2 mL akuades; 

b) larutan kemudian dihomogenkan selama ± 30 detik; dan 

c) jika terbentuk busa, maka larutan positif mengandung saponin.
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3. Terpenoid  

Langkah kerja pengujian terpenoid sebagai berikut : 

a) ekstrak lamun sebanyak 0,05 g dilarutkan dengan asam asetat glacial 

sebanyak 0,5 mL;  

b) larutan asam sulfat (H2SO4)  sebanyak 0,5 mL ditambahkan kelarutan 

tersebut; dan 

c) jika terbentuk warna merah atau kuning, maka positif mengandung 

terpenoid. 

 

4. Alkaloid 

Langkah kerja pengujian alkaloid sebagai berikut : 

a) ekstrak lamun sebanyak 0,05 g dilarutkan dengan kloroform sebanyak 5 

tetes; 

b) selain itu, ditambahkan larutan meyer sebanyak 5 tetes; dan 

c) jika warna larutan berwarna putih kecoklatan, maka larutan positif me-

ngandung alkaloid. 

5. Tanin 

Langkah kerja pengujian tanin sebagai berikut : 

a) ekstrak lamun sebanyak 0,05 g dilarutkan dengan larutan FeCl3 10 % 

sebanyak 3 tetes; dan 

b) jika larutan berubah warnanya menjadi hitam kebiruan, maka larutan 

positif mengandung tanin. 

 

 

3.3.5 Sterilisasi Alat  

 

Sterilisasi alat dilakukan sebelum tahapan uji aktivitas bakteri. Sterilisasi alat yang 

digunakan mengacu pada Wulandari et al., (2022). Alat yang digunakan, dicuci 

terlebih dahulu menggunakan sabun, kemudian dibilas dengan akuades. Alat ke-

mudian dikering anginkan, setelah kering dibungkus menggunakan kertas dan di-

masukkan ke dalam plastik antipanas.  Alat yang sudah dibungkus disterilisasi 

menggunakan autoclave pada temperatur 121° C selama 15 menit.
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3.3.6 Pembuatan Media 

 

Media yang digunakan untuk menumbuhkan bakteri yang diisolasi dari laut be-

rupa media NA (nutrient agar). NA dilarutkan menggunakan air laut steril. Kom-

posisi media nutrient agar disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Komposisi media nutrient agar  
 

Komposisi Satuan 1000 mL 

Peptone g 5.00 

HM peptone B # g 1,50 

Yeast extract g 1,5 

Sodium extract g 5.00 

Agar g 15.00 

Air mL 1.000 

Sumber: Purniasih et al., (2022) 

 

Media dibuat menggunakan metode Purniasih et al., (2022). Langkah-langkah 

pembuatan media sebagai berikut: 

a) NA sebanyak 28 g dilarutkan menggunakan air laut sebanyak 100 mL; 

b) larutan tersebut kemudian dihomogenkan menggunakan hotplate selama 15 

menit; 

c) setelah homogen, larutan disterilisasi menggunakan  autoclave pada tem-

peratur 121° C selama 15 menit; dan 

d) larutan yang sudah disterilisasi dituang ke dalam cawan petri.  

 

 

3.3.7 Isolasi Bakteri Fouling 

 

Isolasi bakteri fouling dilakukan menggunakan metode pour plate (lempeng tu-

ang) Brock dan Madigan (1991). Tahapan isolasi bakteri fouling adalah sebagai 

berikut: 

a) kayu yang sudah direndam dikerok pada bagian permukaan; 

b) hasil pengerokan diencerkan dengan pengenceran 10¯¹, 10¯² dan 10¯³; 

c) dari setiap pengenceran, diambil sebanyak 100 µl menggunakan pipet dan di-

tuang ke dalam media NA (nutrient agar), setelah itu ratakan menggunakan 

spreader; dan
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d) media kemudian diinkubasi selama 24 jam pada temperatur 37 ᴼC. 

 

 

3.3.8 Kultur Bakteri Fouling 

 

Bakteri fouling yang diisolasi dikultur pada media sesuai menurut Nuria et al., 

(2010). Proses kultur bakteri pada penelitian sebagai berikut: 

a) bakteri diinokulasi ke media NA, kemudian inkubasi selama 24 jam pada 

temperatur 37 ᴼC; dan 

b) bakteri yang tumbuh diencerkan dengan NaCl 0,9 %, kekeruhannya di-

sesuaikan dengan Mc Farldan 0,5  (1,5 x 10⁸ cfu/mL). 

 

 

3.3.9 Uji Gram Bakteri Fouling 

 

Uji gram yang dilakukan adalah pewarnaan gram dan KOH 3% yang bertujuan 

untuk mengetahui jenis gram bakteri. Pewarnaan gram bakteri fouling meng-

gunakan metode menurut Nurhidayati et al. (2015). Proses pewarnaan gram 

bakteri fouling pada penelitian adalah sebagai berikut: 

a) akuades diteteskan sebanyak 1-2 tetes ke kaca objek; 

b) koloni bakteri yang diinokulasi sebelumnya, diambil sebanyak satu ose dan 

diletakkan di atas kaca objek, kemudian disebarkan hingga merata dan dike-

ringanginkan; 

c) tahapan (a) dan (b) diulang untuk mendapatkan 2 kaca objek 

d) larutan kristal violet (gram A) diteteskan di atas bakteri dan diamkan selama 

1 menit, kemudian cuci menggunakan akuades; 

e) larutan iodin (gram B) diteteskan di atas bakteri dan diamkan selama 2 menit 

kemudian cuci menggunakan akuades. 

f) larutan etanol (gram C) diteteskan di atas bakteri dan diamkan selama 30 

detik kemudian cuci menggunakan akuades;  

g) larutan safranin (gram D) diteteskan di atas bakteri dan diamkan selama 30 

detik, kemudian cuci menggunakan akuades; dan 

h) bakteri diamati menggunakan mikroskop;
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i) jika bakteri menghasilkan warna merah atau merah muda maka, bakteri 

tersebut gram negatif dan jika menghasilkan warna ungu maka bakteri 

tersebut gram positif. 

 

pengujian KOH 3% menggunakan metode menurut Jaya dan Subha (2011). Pro-

ses pengujian KOH 3% bakteri fouling pada penelitian adalah sebagai berikut: 

a) KOH 3% diteteskan sebanyak 1 tetes ke kaca objek; 

b) koloni bakteri yang diinokulasi sebelumnya, diambil sebanyak satu ose 

dan diletakkan di atas kaca objek, kemudian diaduk melingkar terus me-

nerus selama 1 menit, kemudian ditarik dengan lembut; dan 

c) jika koloni bakteri menghasilkan lendir maka bakteri tersebut gram ne-

gatif dan jika tidak menghasilkan lendir maka bakteri tersebut gram po-

sitif. 

 

 

3.3.10 Uji Zona Hambat 

 

Ekstrak lamun diuji kemampuannya untuk menghambat bakteri fouling. Uji zona 

hambat dilakukan menggunakan metode disk diffusion (Radjasa et al., 2007). 

Bakteri yang diujikan adalah bakteri fouling yang diisolasi dari laut pada metode 

sebelumnya. Langkah kerja pada pengujian zona hambat sebagai berikut : 

a) bakteri fouling sebanyak 100 µl kultur dimasukkan ke dalam media NA dan 

ratakan menggunakan cotton bud; 

b) ekstrak lamun dilarutkan menggunakan akuades untuk membuat larutan stok. 

Konsentrasi larutan stok sebesar 1.300 ppm dibuat dengan melarutkan seba-

nyak 0,13 g ke dalam 100 mL; 

c) konsentrasi uji dibuat dengan mengencerkan larutan stok, sehingga diperoleh 

konsentrasi uji 500 ppm, 750 ppm, 1.000 ppm, 1.250 ppm dan 1.300 ppm. 

Pengenceran dilakukan menggunakan persamaan (2), yaitu; 

V₁.N₁ = V₂.N₂ .................................................................................. (2) 

Keterangan: 

V₁ = Volume uji 

N₁ = konsentrasi stok  

V₂ = Volume media 
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N₂ = Konsentrasi uji 

Perhitungan pengenceran konsentrasi uji disajikan pada Lampiran 1; 

a) selain konsentrasi uji dibuat juga larutan kontrol positif. Larutan kontrol 

positif dibuat dengan melarutkan kloramfenikol menggunakan akuades, 

konsentrasi kontrol positif yaitu sebesar 1%; 

b) konsentrasi larutan uji dibuat dalam wadah erlenmeyer; 

c) kertas cakram dicelupkan ke dalam tiap-tiap larutan uji dan kontrol positif 

d) kertas cakram diletakkan pada media agar yang telah ditumbuhi bakteri uji; 

e) setelah itu, media Inkubasi selama 24 jam pada temperatur 37 ᴼC; dan 

f) aktivitas hambat ekstrak lamun diukur berdasarkan diameter zona bening 

yang terbentuk. Pengukuran diamter zona hambat menggunakan metode me-

nurut Poeloengan et al. (2007). Zona hambat diukur menggunakan jangka so-

rong. Hasil pengukuran dihitung diameter zona hambat menggunakan persa-

maan (3), yaitu:  

Z = A-B ...................................................................................................... (3) 

Keterangan : 

Z = diameter zona hambat (mm) 

A = diameter zona bening (mm) 

B = diameter kertas cakram (mm) 

 

Hasil perhitungan zona hambat dicocokkan berdasarkan kriteria menurut Kusmar-

wati dan Indriati (2008) dengan kriteria aktivitas lemah (diameter ≤5mm), ak-

tivitas sedang (Ø 5–10 mm), aktivitas kuat (Ø >10–20 mm), dan sangat kuat (Ø 

>20–30 mm). 

 

 

3.3.11 Uji MIC (Minimum Inhibitory Concentration)  

 

Uji MIC (minimum inhibition concentration) merupakan uji yang dilakukan un-

tuk mengetahui dosis terkecil dalam menghambat pertumbuhan bakteri. Penentuan 

nilai MIC ditentukan dengan melihat konsentrasi cawan petri terakhir yang tidak 

tampak koloni bakteri (Soleha, 2015). Langkah kerja pada pengujian MIC sebagai 

berikut :
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a) pembuatan larutan stok dengan melarutkan ekstrak lamun sebanyak 0,13 g 

dengan pelarut 100 mL; 

b) pembuatan larutan uji dari larutan stok dengan metode pengenceran meng-

gunakan persamaan (3). Perhitungan konsentrasi larutan uji disajikan pada 

lampiran 2; 

c) media nutrient agar sebanyak 20 mL dimasukkan ke dalam cawan petri, ke-

mudian dihomogenkan dengan cara digoyang-goyangkan;  

d) ke dalam media nutrient agar ditambahkan ekstrak lamun sesuai dengan hasil 

perhitungan; 

e) bakteri fouling hasil inokulasi digoreskan di atas permukaan media dengan 

menggunakan cotton bud; 

f) media yang telah terisi bakteri fouling diinkubasi selama 24 jam pada tem-

peratur 37 ᴼC; dan 

g) pada media tersebut diamati pertumbuhan bakterinya; dan 

h) pada media dengan konsentrasi terkecil yang tidak ditumbuhi bakteri me-

rupakan konsentrasi MIC. 

 

 

3.4 Analisis Data 

 

Data hasil pengamatan dianalisis secara deskriptif. Data yang dianalisis meliputi 

data rendemen, hasil uji fitokimia berupa golongan senyawa yang terkandungan 

dalam ekstrak lamun E. acoroides dan T. hemprichii. Hasil zona hambat ekstrak 

lamun E. acoroides dan T.hemprichii serta nilai MIC. Data-data tersebut disajikan 

dalam terbentuk tabel atau grafik.



 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian dapat disimpulkan, sebagai 

berikut : 

1. kandungan senyawa aktif yang terdapat dalam ekstrak lamun E. acoroides dan 

T. hemprichii dengan pelarut metanol adalah alkaloid, flavonoid, dan saponin. 

2. ekstrak lamun E. acoroides dan T. hemprichii mampu menghambat bakteri 

fouling dengan katagori lemah, dan 

3. konsentrasi terkecil ekstrak E. acoroides dan T. hemprichii yang mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri fouling masih tergolong tinggi. 

 

 

5.2 Saran 

 

Pemanfaatan ekstrak lamun sebagai antifouling belum dapat digunakan jika masih 

berupa ekstrak kasar. Sehingga, perlu dilakukan uji lanjutan menggunakan senya-

wa spesifik seperti alkaloid, flavonoid dan saponin yang diperoleh dari ekstrak ka-

sar lamun tersebut.
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