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RINGKASAN

Daun pada lamun (seagrass) sudah terbukti mengandung senyawa bioaktif
yang mampu mencegah terjadinya biofilm. Optimalisasi pemanfaatan lamun bisa
dilakukan dengan mengkaji potensi bagian rhizom pada lamun sebagai
bioantifouling. Penelitian ini bertujuan menentukan pelarut yang paling cocok
untuk memperoleh rendemen, menjelaskan kandungan senyawa bioaktif dan
aktivitas terhadap bakteri Vibrio harveyi dari bagian daun dan rhizom lamun
Thalassia hemprichii.

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai Juli 2014. Dimulai
dengan koleksi contoh lamun segar dari Pulau Tidung, Kep. Seribu, DKI Jakarta.
Ekstraksi dilaksanakan di Laboratorium Marine Bioprospecting, Departemen limu
dan Teknologi Kelautan IPB. Uji Fitokimia dilaksanakan di Laboratorium Kimia
Organik, FMIPA-IPB, Uji antibakteri dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi, FMIPA-IPB.

Lamun vyang berhasil dikoleksi vyaitu Thalassia hemprichii. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kondisi fisik dan kimia perairan Pulau Tidung
masih baik. Suhu yang terukur sebesar 29 °C, salinitas 32 °/,, pH sebesar 7.4,
konsentrasi DO 4,5 mg/L, konsentrasi nitrat 0.0161 mg/L, dan konsentrasi
orthofosfat sebesar 0,0015 mg/L. Sampel yang diekstrak menggunakan pelarut
metanol menghasilkan persen rendemen untuk daun dan rhizoma (7,84% dan
7,64%). Ekstrak daun dan rhizoma pada lamun Thalassia hemprichii tidak
mengandung senyawa bioaktif dan tidak memiliki aktivitas menghambat terhadap
bakteri Vibrio harveyi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lamun (seagrass) merupakan tumbuhan yang seluruh hidupnya berada di
kolom air dan beradaptasi dengan salinitas tinggi. Tumbuhan ini tergolong
kelompok tumbuhan tingkat tinggi yang memiliki akar, batang, dan daun yang
sudah terdifernsiasi dengan jelas. Eksplorasi mengenai potensi lamun sudah
dilakukan dalam satu dekade terakhir termasuk ekplorasi bioaktif yang
dikandungnya. Dewi (2013) melakukan penelitian mengenai potensi daun lamun
jenis Thalassia hemprichii dan Enhalus acoroides. Hasilnya menunjukkan bahwa
ekstrak kasar dari daun lamun pada konsentrasi 200 mg/ml mampu menghambat
terjadinya biofilm dengan kategori lemah hingga sedang

Hasil penelitian ini menjadi informasi penting sebagai solusi alternatif
untuk mengganti senyawa kimia tributyl tin (TBT) dalam mencegah terjadinya
biofouling. Selama kurang lebih 40 tahun bahan sintesis ini digunakan, ternyata
memberikan masalah lingkungan yang merugikan (Darmayanti 1994). Salah satu
efek negatif dari bahan sintesisi TBT yaitu terganggunya organ reproduksi pada
Thais sp.yang ditemukan di Perairan Pelabuhan Ratu (Shoedarma dan Fauzan
1996) dan di Pantai Barat Semenanjung Malaysia (Yusuf et al. 2011). Sejak 17
September 2008, International Maritim Organitation (IMO) melarang penggunaan
senyawa TBT sebagai campuran cat antifouling. Oleh karena itu mencari
antifouling yang ramah lingkungan menjadi jalan alternatif untuk menyelesaikan
masalah ini, termasuk penggunaan lamun sebagai bioantifouling.

1.2 Rumusan Masalah

Biofouling merupakan fenomena penumpukkan organisme (bakteri,
tumbuhan, dan algae) pada permukaan benda yang terbenam dalam air, seperti:
kayu, besi, dan pipa. Kejadian ini sangat merugikan karena bisa merusak objek
yang ditempelinya. Pemerintah dan industri menghabiskan dana lebih dari 60 $
US pertahun untuk mengatasi dan mengontrol biofouling (Vietti 2011). Industri
yang paling rugi dari adanya biofouling yaitu industri perkapalan. Adanya
biofouling pada lambung kapal bisa meningkatkan konsumsi bahan bakar 40%
dan mengurangi kecepatan kapal 10%. Meningkatnya penggunaan bahan bakar
akan memicu terjadinya pencemaran lingkungan akibat limbah bahan bakar. Salta
et al. (2008) memprediksi pada tahun 2020 akan terjadi peningkatan emisi Karbon
dioksida dan Sulfur sebesar 38-72%.

Bintang (2013) menyatakan bahwa terjadinya biofouling selalu diawali
dengan fenomena biofilm bakteri. Oleh karena itu untuk mencegah terjadinya
biofouling diperlukan langkah untuk memutus proses terjadinya biofilm terlebih
dahulu.

Daun pada lamun (seagrass) sudah terbukti mengandung senyawa bioaktif
yang mampu mencegah terjadinya biofilm. Optimalisasi pemanfaatan lamun bisa
dilakukan dengan mengkaji potensi bagian rhizom pada lamun sebagai
bioantifouling.

1.3 Tujuan

Penelitian ini bertujuan menjelaskan kandungan senyawa bioaktif pada
bagian daun dan rhizom lamun Thalassia hemprichii, menentukan pelarut yang
paling cocok untuk mengekstrak senyawa bioaktif pada lamun Thalassia
hemprichii, dan membandingkan daya hambat antara daun dan rhizom terhadap
bakteri biofilm.



1.4 Luaran yang Diharapkan

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini yaitu diperoleh bioantifouling
dari laut yang ramah lingkungan dan optimalnya pemanfaatan bioaktif yang
terkandung pada seluruh bagian tubuh lamun.
1.5 Manfaat dan Kegunaan Program

Kegunaan penelitian ini untuk memberi pengetahuan di bidang IPTEK
dalam pemanfaatan lamun sebagai bioantifouling. Jika penelitian ini berhasil
dilakukan, maka fenomena biofouling akan bisa dicegah dengan biaya yang relatif
murah dan ramah lingkungan.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Lamun

Lamun diketahui memiliki akar, batang, daun, bunga dan buah sejati
seperti tumbuhan monokotil lain di darat. Lamun dapat hidup membentuk
hamparan luas yang biasa disebut dengan padang lamun. Lamun dapat hidup,
tumbuh dan berkembang biak dengan baik di habitat perairan laut dangkal,
estuaria dengan kadar garam tinggi, serta di daerah yang selalu mendapat
genangan air ketika surut. Waycott et al. (2004) membagi habitat hidup lamun di
wilayah tropis menjadi empat bagian, yaitu: river estuary, coastal, deep water, dan
reef.

Keragaman jenis lamun di Indonesia cukup banyak, lamun yang telah
ditemukan hingga saat ini ada 12 jenis yang termasuk ke dalam tujuh marga yaitu:
Enhalus, Halophila, Thalassia, Cymodocea, Halodule, Syringodium, dan
Thalassodendron (Tomascik et al. 1997). Kiswara et al. (1997) memaparkan
bahwa jenis lamun yang ditemukan di perairan Indonesia bagian timur lebih
banyak jika dibandingkan dengan di Indonesia bagian barat. Di Indonesia bagian
timur dapat ditemukan 12 jenis lamun, sedangkan di Indonesia bagian barat hanya
sembilan jenis lamun, bahkan lamun jenis Thalassodendrom ciliatum
penyebarannya terbatas hanya di Indonesia bagian timur.

2.2. Biofouling

Biofouling merupakan istilahn umum yang digunakan untuk semua jenis
organisme laut yang hidup menempel pada permukaan substrat, organisme
penempel pada umumnya menempel hanya pada substrat yang disukainya (Wabhl
1989). Biofouling dapat dibagi menjadi dua bagian besar, yaitu mikrofouling dan
makrofouling. Boesono (2008) menjelaskan bahwa organisme penempel pada
substrat kayu jati dan kayu bangkirai yang direndam di laut selama 2 bulan
didominasi oleh makrofouling, yaitu organisme filum crustacea dan moluska,
seperti Balanus, Bankia, dan Ligia. Mikrofouling pada umumnya merupakan
susunan koloni bakteri, jamur, diatom, cyanobacter, dan jenis uniseluler alga yang
lainnya. Koloni diatom, cyanobacter, dan uniseluler alga biasa disebut sebagai
peryphyton, sementara koloni jamur dan bakteri umum disebut sebagai biofilm.
2.3. Potensi Bioaktif Lamun

Eksplorasi senyawa bioaktif dan potensi lamun mulai dilakukan pada
beberapa dekade terakhir, tidak hanya di negara maju, eksplorasi ini juga
dilakukan di Indonesia. Thalassia hemprichii yang dikoleksi dari Pamban, Tamil
Madu, India diketahui mengandung senyawa bioaktif potensial sebagai
antibakteri, antifungi, antiprotozoa, antiviral, antifertility, dan yang bahan obat-
obatan yang berpengaruh pada sistim cardiovascular (Laksmi et al. 2006). Raja-
Kannan et al. (2010) memaparkan Thalassia hemprichii juga memiliki potensi
bioaktif sebagai antioksidan dan mengandung senyawa golongan fenolik.



BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dalam 4 tahap, yaitu: tahap koleksi contoh lamun,
ekstraksi contoh lamun, uji fitokimia, dan uji bioantifouling.
3.1.1 Koleksi Lamun
Metode koleksi contoh lamun diadopsi dari El-Hadi et al (2007) dan
Jansen et al (1998). Koleksi contoh lamun bisa dilakukan dengan mengambil
langsung dari habitatnya. Daun dan rhizom dari lamun dipisahkan dan selanjutnya
dijemur menggunakan sinar matahari hingga biomassanya konstan, kemudian
ditimbang seberat 50 gram (El-Hadi et al. 2007).
3.1.2 Ekstraksi komponen bioaktif contoh lamun
Contoh lamun (daun, batang, dan rhizom) yang sudah ditimbang 50 gram
direndam dalam larutan metanol dan heksana 500 ml di dalam botol kaca dan
dimaserasi selama 48 jam (El-Hadi et al. 2007 dan Jensen et al. 1998). Larutan
contoh selanjutnya disaring menggunakan kertas saring. Larutan contoh lamun
hasil filtrasi sealanjutnya diuapkan dengan alat Rotary evaporator pada suhu 50
°C, sehingga diperoleh ekstrak kasar dari contoh lamun dalam bentuk pasta.
Selanjutnya ditimbang untuk memperoleh persentase rendeman.
3.1.3 Uji Fitokimia
Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui kandungan senyawa bioaktif
pada lamun. Uji yang dilakukan yaitu: uji Alkaloid, Flavonoid, Saponin, dan
Steroid.
a) Uji Alkaloid
Sampel dilarutkan ke dalam beberapa tetes asam sulfat 2N, kemudian diuji
dengan penambahan 3 pereaksi, yaitu: meyer, dragondorf, dan wagner. Uji ini
positif jika terbentuk endapan berwarna putih pada sampel yang ditambah
pereaksi meyer, endapan merah pada sampel yang ditambah pereaksi wagner, dan
berwarna coklat pada sampel yang ditambah pereaksi dragendorf.
b) Uji Flavonoid
Sejumlah sampel ditambah bubuk Magnesium (Mg) sebanyak 0,1 mg,
kemudian ditambahkan amil alkohol sebanyak 0,4 ml. Selanjutnya ditanbah 4 ml
alkohol, kemudian dikocok. Sampel mengandung flavonoid jika membentuk
lapisan amil alkohol berwarna merah, kuning, atau jingga.
¢) Uji Saponin
Sejumlah sampel dilarutkan ke dalam akuades, kemudian dipanaskan.
Selanjutnya sampel dikocok hingga berbusa. Sampel positif mengandung saponin
jika mampu mempertahankan busanya selama 10 menit.
d) Uji Steroid
Sejumlah sampel dilarutkan ke dalam 2 ml kloroform, kemudian ditambah
10 tetes anhidrida asetat dan 3 tetes asam sulfat pekat. Sampel positif mengandung
steroid jika terjadi perubahan warna dari merah di awal pengujian menjadi warna
biru atau hijau di akhir pengujian.
3.1.4 Uji bioantifouling
Uji aktivitas hambat bakteri menggunakan metode difusi agar yang
diadopsi dari El-Hadi et al. (2007) dan Jansen et al (1998). Bakteri terpilih yang
sudah dikultur pada media marine agar diletakkan pada cawan petri, kemudian
didiamkan selama satu jam pada suhu 28 °C. Pada saat yang bersamaan kertas



cakram dicelupkan ke dalam ekstrak lamun dengan konsentrasi 20 mg/ml dan 200
mg/ml.Kemudian pelarut didiamkan selama satu jam agar menguap. Kertas
cakrem yang sudah dicelupkan ke dalam ekstrak lamun diletakkan pada marine
agar yang telah disebari bakteri biofilm terpilih.
3.2 Analisis Data

Uji fitokimia dianalisis secara kualitatif. Sampel yang mengandung
senyawa bioaktif diberi tanda positif (+) dan sampel yang tidak mengandung
senyawa bioaktif diberi tanda negatif (-). Uji bioantifouling dianalisis secara
deskriptif dengan melihat diameter zona hambat.



BAB 4. PELAKSANAAN PROGRAM

4.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai Juli 2014. Dimulai
dengan koleksi contoh lamun segar dari Pulau Tidung, Kep. Seribu, DKI Jakarta.
Ekstraksi dilaksanakan di Laboratorium Marine Bioprospecting, Departemen limu
dan Teknologi Kelautan IPB. Uji Fitokimia dilaksanakan di Laboratorium Kimia
Organik, FMIPA-IPB, Uji antibakteri dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi, FMIPA-IPB.
4.2 Tahapan Pelaksanaan

Realisasi tahapan program ditampilkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Tahapan penelitian dan Realisasi Pelaksanaan

Tahap waktu pelaksanaan

22-23 Februari 2014
12-13 Maret 2014
1-2 Mei 2014

1-2 Juni 2014

pengambilan sampel

5-9 Maret 2014
18-22 Maret 2014
10-15 Mei 2014
7-11 Juni 2014

ekstraksi bahan bioaktif

26-27 Maret 2014

Uji Fitokimia 22-23 Mei 2014
5-6 Juni 2014
Uji Antifouling 2-5Juli 2014

4.3 Instrumen Pelaksanaan
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini ditampilkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Alat dan bahan pada setiap tahap penelitian

Tahap Alat Bahan
i pisau selam
pengambilan sampel )
alat sampling
alat gelas sampel lamun
ekstraksi bahan bioaktif Evaporator Pelarut
kertas saring
alat gelas ekstrak kasar lamun
Uji Fitokimia Pipet reagen uji fitokimia

tabung reaksi

Uji Antifouling

tabung reaksi
kertas cakram
cawan petri
Bunsen

ekstrak kasar lamun
Akuades
marine agar




4.4 Rekapitulasi Rancanagan dan Realisasi Biaya

Persentasi penyerapan dana penelitian mencapai 79,23% dari dana yang
disetujui. Rincian pengeluaran ditampilkan pada Tabel 3.
Tabel 3. Rekapitulasi pengeluaran selama penelitian

No Jenis Pengeluaran Biaya (Rp)

1 Peralatan 1.350.500,00
2 Bahan percobaan 3.900.000,00
3 Biaya operasional 1.880.300,00
4 Lain-lain 1.841.800,00

Jumlah 8.972.600,00




BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Koleksi Contoh Lamun

Contoh lamun yang dikoleksi adalah jenis Thalassia hemprichii (Gambar
1). Mengacu pada Waycot et al. 2004, lamun tersebut dapat diklasifikasikan
sebagai berikut:
Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Class : liliopsida
Orde : Alismatales
Family : Hydrocharitaceae
Genus: Thalassia
Spesies: Thalassia hemprichii

Tahalssia hemprichii memiliki ciri daun yang panjang dengan ciri khas
ujung daun yang membundar. Daun pada Tahalssia hemprichii tumbuh dari stem
vertikal (Waycot et al. 2004).

Gambar 1. Thalassia hemprichii

Lamun ini dipilih karena telah terbukti pada penelitian sebelumnya
mengandung senyawa bioaktif sebagai antifouling (Laksmi 2006; Raja-Kanan et
al. 2010; Dewi 2013). Selain itu lamun tersebut tersebar luas di Perairan
Indonesia, termasuk Kepulauan Seribu (Mardesyawanti dan Anggareni 2009).
Alasan lain yaitu pengambilan rhizom dan akar pada lamun Thalassia hemprichii
lebih mudah.

5.2 Kualitas Air

Data kualitas air diperoleh secara insitu (suhu, salinitas, pH, dan DO) dan
eksitu (nitrat dan orthofosfat). Selanjutnya parameter yang diukur dibandingkan
dengan baku mutu menurut Kepmen — LH 51 Tahun 2004 (Tabel 4).

Pengambilan contoh air dilakukan pada bulan Maret yang mewakili
musim peralihan. Namun demikian, data tersebut mampu mewakili data untuk
satu tahun. Hal ini mengacu pada Triyulianti (2009) yang menyatakan bahwa
kualitas air di kepulauan seribu tidak ada perubahan yang nyata pada antara
musim barat, timur, dan peralihan.



Tabel 4. Hasil analisis kualitas air perairan Pulau Tidung, DKI Jakarta.

No Parameter Satuan Konsentrasi Baku mutu*
1 Suhu °C 29 28-30
2 Salinitas %00 32 33-34
3 pH 7,4 7-8,5
4 DO mg/L 4,5 >5
5 Nitrat mg/L 0,0161 0,008
6 orthofosfat mg/L 0,0015 0.015

Keterangan: * Baku mutu menurut Kepmen — LH 51 Tahun 2004 (untuk biota
laut)

Secara umum kondisi fisik perairan Pulau Tidung masih baik untuk
pertumbuhan lamun. Hal ini ditunjukkan oleh hampir semua parameter masih
berada pada kisaran baku mutu (Tabel 2). Philip dan Menez (1988) menyatakan
bahwa lamun tumbuh optimal pada kisaran suhu 28 — 30 °C. Hilman et al. 1989
menyatakan bahwa lamun dapat tumbuh optimal pada kisaran salinitas 24 — 35
0
/00.

Selain itu parameter kimia perairan Pulau Tidung juga masih berada pada
kisaran baku mutu, kecuali parameter oksigen terlarut. Hal ini menunjukkan
bahwa lamun masih dapat tumbuh optimal di perairan ini.

5.3 Ekstraksi Senyawa Bioaktif

Tahap ini dilakukan untuk mengeluarkan senyawa bioaktif dari contoh
lamun dengan cara menambahkan pelarut. Jumlah senyawa bioaktif pada daun
dan rhizoma Thalassia hemprichii yang berhasil diekstrak ditampilkan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Persen rendemen dari daun dan rhizoma Thalassia hemprichii
Contoh lamun yang diekstrak menggunakan pelarut metanol menghasilkan
persen rendemen yang paling besar. Persen rendemen untuk daun dan rhizoma
berturut-turut sebesar 7,84% dan 7,64%. Pelarut metanol tergolong pelarut polar



yang meningkatkan potensi terbentuknya ikatan hidrogen antara senyawa bioaktif
dengan pelarut.
5.4 Uji Fitokimia

Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui senyawa murni yang
terkandung dalam suatu objek. Kandungan senyawa murni pada daun dan rhizom
lamun Thalassia hemprichii ditampilkan pada Tabel 5.
Tabel 5. Kandungan senyawa bioaktif pada bagian daun dan rhizom Thalassia
hemprichii

senyawa bioaktif Daun Rhizoma
Dewi (2013)
Alkaloid - + -
Flavonoid - + -
Steroid - + -
Saponin - - -
Keterangan:

(+) = mengandung senyawa bioaktif
(-) = tidak mengandung senyawa bioaktif

Senyawa bioaktif merupakan hasil metabolisme sekunder pada organisme.
Muniarsih (2005) menyatakan bahwa metabolit sekunder akan diproduksi pada
saat kebutuhan untuk metabolit primer sudah terpenuhi dan digunakan untuk
evolusi dan adaptasi terhadap lingkungan.

Bagian daun pada Thalassia hemprichii tidak mengandung senyawa
bioaktif dari 4 uji yang dilakukan. Hasil ini berbeda dengan penelitian yang
dilakukan oleh Dewi (2013) yang menyatakan bahwa daun pada Thalassia
hemprichii mengandung senyawa Alkaloid, Flavonoid, dan Steroid.

Bagian rhizoma pada lamun Thalassia hemprichii tidak mengandung
senyawa bioaktif yang diuji. Madigan et al. (2000) menyatakan bahwa produksi
senyawa metabolit sekunder akan meningkat seiring meningkatnya tekanan dari
lingkungan. Kondisi rhizom yang terbenam dalam subtrat menyebabkan tekanan
dari lingkungan menjadi sedikit. Hal ini yang menyebabkan pada rhizom tidak
mengandung senyawa bioaktif yang diuji.

5.5 Uji Bioantifouling

Uji bioantifouling dilakukan skala laboratorium dengan dilakukan uji
terhadap bakteri Vibrio harveyi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak
daun dan rhizoma dari lamun T. hemprichii tidak memiliki aktivitas menghambat
terhadap bakteri V. harveyi (Gambar 3). Hal ini diindikasikan dengan tidak
terbentuknya zona bening di sekitar ekstrak.
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Gambar 3. Aktivitas ekstrak daun dan rhizoma T. hemprichii terhadap bakteri V.
hrveyi
Kandungan senyawa bioaktif sangat berperan dalam menghambat aktivitas
bakteri. Misalnya senyawa alkaloid mampu menghambat terbentuknya protein
pada dinding sel bakteri, sehingga sel mengalami lisis. Oleh karena itu diduga
ekstrak daun dan rhizoma dari T. hemprichii tidak mampu menghambat aktivitas
bakteri V. harveyi karena tidak mengandung senyawa bioaktif.



BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan

Ekstaksi contoh lamun T. hemprichii lebih cocok menggunakan pelarut
yang sifatnya polar (metanol). Hal ini dibuktikan dengan hasil persen rendemen
yang paling tinggi. Rendemen yang diperoleh merefresentasikan jumlah senyawa
bioaktif yang dikandungnya.

Ekstrak daun dan rhizoma dari T. hemprichii pada penelitian ini tidak
mengandung senyawa bioaktif dari golongan alkaloid, flavonoid, steroid, dan
saponin. Oleh karena itu baik ekstrak daun maupun rhizoma T. hemprichii tidak
memiliki aktivitas menghambat terhadap bakteri V. harveyi.

6.2 Saran

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini belum sesuai dengan yang
diharapkan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian ulang dengan alternatif
jumlah sampel lebih banyak dan dilakukan di Laboratorium yang berbeda.
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