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ABSTRAK: Aeromonas hydrophila merupakan bakteri patogen yang dapat menimbulkan penyakit
MAS (Motile Aeromonas Septicemia). Keberadaan bakteri A. hydrophila yang melimpah pada
suatu perairan sangat membahayakan bagi kultivan yang berada pada perairan tersebut
khususnya pada ikan. Bakteri A. hydrophila tersebut termasuk kedalam bakteri patogen yang saat
menginfeksi tubuh ikan akan menghasilkan toksin atau racun. Untuk itu perlu adanya pencegahan
dengan menggunakan bahan alami yang ramah lingkungan, seperti rumput laut karena memiliki
komponen bioaktif potensial sebagai antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kandungan metabolit sekunder yang terdapat dalam ekstrak rumput laut merah K. alvarezii dan
potensi antibakteri terhadap pertumbuhan bakteri patogen A. hydrophila dengan larutan etanol
96%. Pengambilan sampel dilakukan pada Musim Peralihan Il di bulan Oktober 2023. Uji fitokimia
dilakukan secara kualitatif dengan skrining fitokimia, sementara uji antibakteri menggunakan
metode difusi agar (paper dics) dengan konsentrasi 2,5%, 5%, 10%, 20%, dan 40%. Hasil uji
fitokimia rumput laut K. alvarezii menghasilkan senyawa alkaloid, tanin, saponin, dan steroid. Uji
antibakteri menunjukkan zona hambat pada stasiun 1 lebih besar daripada stasiun 2 dengan hasil
berturut-turut 7,35 mm; 7,68 mm; 7,97 mm; 9,32 mm; 10,08 mm pada stasiun 1. Kualitas perairan
di stasiun 1 lebih baik yang dapat mempengaruhi metabolit rumput laut dan menghasilkan zona
hambat yang besar dibandingkan stasiun 2. Penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas perairan
mempengaruhi kandungan metabolit bioaktif dalam rumput laut, yang selanjutnya berdampak pada
potensi antibakterinya. Selain itu, rumput laut K. alvarezii dapat menjadi solusi alternatif yang
efektif dan ramah lingkungan untuk penyakit pada budidaya ikan yang disebabkan oleh A.
hydrophila.

Kata kunci: Aeromonas hydrophila; Antibakteri; Kappaphycus alvarezii; Musim peralihan |l

Antibacterial Activity of Kappaphycus alvarezii Extract In Season Il Against The
Patogent Bacteri Aeromonas hydrophila

ABSTRACT: Aeromonas hydrophila is a pathogenic bacterium that can cause MAS (Motile
Aeromonas Septicemia) disease. The abundant presence of A. hydrophila bacteria in a body of
water is very dangerous for cultivars in the water, especially fish. A. hydrophila bacteria are
included in pathogenic bacteria that when infecting the fish body will produce toxins or toxins. For
this reason, prevention is needed by using environmentally friendly natural ingredients, such as
seaweed because it has potential bioactive components as antibacterials. This study aims to
determine the content of secondary metabolites contained in K. alvarezii red seaweed extract and
antibacterial potential against the growth of pathogenic bacteria A. hydrophila with 96% ethanol
solution. Sampling was carried out in Transitional Season Il in October 2023. Phytochemical tests
were carried out qualitatively by phytochemical screening, while antibacterial tests used the agar
diffusion method (paper dics) with concentrations of 2.5%, 5%, 10%, 20%, and 40%. The results of
the phytochemical test of K. alvarezii seaweed produced alkaloid, tannin, saponin, and steroid
compounds. The antibacterial test showed that the inhibition zone at station 1 was greater than
station 2 with consecutive results of 7.35 mm; 7.68 mm; 7.97 mm; 9.32 mm; 10.08 mm at station 1.
The water quality at station 1 is better which can affect the metabolites of seaweed and produce a
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large inhibition zone compared to station 2. This study shows that water quality affects the content
of bioactive metabolites in seaweed, which in turn has an impact on its antibacterial potential. In
addition, K. alvarezii seaweed can be an effective and environmentally friendly alternative solution
for diseases in fish farming caused by A. hydrophila.

Keywords: Aeromonas hydrophila; Antibacterial; Kappaphycus alvarezii; Transitional season Il

PENDAHULUAN

Aeromonas hydrophila merupakan bakteri patogen yang dapat menimbulkan penyakit MAS
(Motile Aeromonas Septicemia) terutama untuk spesies ikan air tawar di perairan tropis dan ikan
air payau (Saragih, 2024). Tinggi kandungan bahan organik pada suatu perairan akan
menyebabkan munculnya bakteri A. hydrophila pada perairan tersebut. Keberadaan bakteri A.
hydrophila yang melimpah di suatu perairan dapat membahayakan bagi kultivan budidaya yang
berada pada perairan tersebut. Manusia dapat tertular A. hydrophila yang beberapa penyakit,
termasuk gastroenteritis, infeksi kulit, dan akan mengalami diare serta sakit perut (Shrestha et al.,
2021; Beaz-Hidalgo & Figueras, 2023). Pencegahan penyakit Aeromonas dapat dilakukan dengan
menaikkan temperatur air, mengganti air segar dan meningkatkan kualitas lingkungan, namun
perlu dilakukan upaya suatu zat antibakteri untuk menghambat bakteri tersebut yang aman
terhadap lingkungan dan bersumber dari bahan alam yang dapat berpotensi sebagai antibakteri
seperti rumput laut (Abdelsalam et al., 2022).

Rumput laut merupakan salah satu tanaman laut yang memiliki komponen bioaktif potensial
sebagai antibakteri. Rumput laut kaya akan senyawa fenolik, warna alami, polisakarida sulfat, dan
serat yang bermanfaat bagi kesehatan manusia (Zainuddin dan Nofianti, 2022). Rumput laut
mengandung senyawa metabolit sekunder seperti Alkaloid, Flavonoid, Terpenoid, Tanin dan
Saponin. Rumput laut memiliki spektrum yang luas dan kuat terhadap aktivitas biologis pada
bakteri patogen, baik pada patogen medis, pertanian, lingkungan, maupun kegiatan budidaya
perikanan (Pratiwy, 2022). Salah satu jenis rumput laut yang menghasilkan antibakteri yaitu
Kappaphycus alvarezii K. alvarezii merupakan salah satu jenis rumput laut merah yang dapat
ditemukan di Indonesia. Penelitian mengenai aktivitas K. alvarezii sebagai antibakteri telah banyak
dilakukan. Ekstrak Eucheuma cottonii di perairan Desa Saronggi, Kabupaten Sumenep memiliki
aktivitas antibakteri A. hydrophila (Putri et al., 2021). Ekstrak E. cottonii di perairan Desa Sathean,
Maluku Tenggara memiliki aktivitas antibakteri Aeromonas hydrophila (Effendi et al., 2023).
Pertumbuhan K. alvarezii dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan seperti temperatur, salinitas,
dan kondisi nutrisi. Perubahan musim juga dapat mempengaruhi produtivitas rumput laut (Prasetyo
et al., 2024).

Perubahan musim dapat mempengaruhi pertumbuhan rumput laut seperti Kappaphycus
alvarezii tergantung pada kondisi lingkungannya (Badraeni et al., 2020). Pada musim hujan akan
mengakibatkan penurunan kadar garam dalam air laut, sedangkan pada musim kemarau akan
mengakibatkan peningkatan kadar garam dalam air laut. Hal ini dapat mempengaruhi
pertumbuhan rumput laut karena kepekaan terhadap perubahan salinitas. Pada musim peralihan
dapat mengakibatkan perubahan dalam nutrisi yang tersedia di perairan dan juga dapat mengubah
pola arus dan pencampuran air di perairan yang dapat mempengaruhi distribusi nutrien dan
temperatur habitat rumput laut (Santoso & Hatta, 2020). Musim Peralihan Il memiliki kondisi
lingkungan yang unik selama transisi dari musim kemarau ke musim hujan. Pada masa ini,
intensitas cahaya matahari masih tinggi, sementara pola arus dan limpasan air tawar dari daratan
mulai berubah. Faktor yang memengaruhi kualitas perairan yang berdampak langsung pada
pertumbuhan dan kandungan metabolit sekunder rumput laut (Syahrul et al., 2023; Das et al.,
2023). Selain perubahan musim ada faktor eksternal yang dapat berpengaruh dalam pertumbuhan
rumput laut.

Faktor eksternal yang berpengaruh terhadap pertumbuhan rumput laut yaitu salinitas,
temperatur, Potensial Hidrogen (pH), Dissolved Oxygen (DQO), dan arus (Siddiqui et al., 2024).
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Fotosintesis merupakan proses penting dalam pertumbuhan rumput laut (Siddiqui et al., 2024).
Kualitas rumput laut sangat dipengaruhi oleh lokasi, metode budidaya dan waktu tanam yang
terkait dengan kualitas air dan ketersediaan nutrien yang mendukung pertumbuhannya.
Perbedaan lingkungan biasanya juga berbeda kualitas perairannya, hal ini akan berpengaruh
terhadap kandungan bioaktif rumput laut. Arus mempunyai peran penting dalam proses
pertumbuhan rumput laut dalam transpor nutrien dan dapat mempermudah penyerapan nutrien
(Lase et al., 2020).

Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian terhadap rumput laut berasal dari Pantai
Pathek dan Pantai Agel, Situbondo karena pada kedua lokasi tersebut terdapat budidaya rumput
laut yang memiliki kualitas perairan yang berbeda. Pada Pantai Pathek di kelilingi oleh tambak
pembenihan udang yang di duga menjadi limbah dan dapat menyebabkan stres pada rumput laut
(Pires et al., 2021; Nauta et al, 2025). Sehingga mempengaruhi metabolit yang terkandung
didalamnya. Rumput laut K. alvarezii dapat berpotensi sebagai antibakteri A. hydrophila. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis kualitas perairan dan kandungan metabolit sekunder dalam
ekstrak rumput laut K. alvarezii di Pantai Pathek dan Pantai Agel, Situbondo pada Musim
Peralihan Il bulan Oktober serta mengetahui ekstrak rumput laut K. alvarezii sebagai potensi
antibakteri terhadap A. hydrophila.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2023 hingga Mei 2024. Lokasi pengambilan
sampel dan kualitas perairan berada di perairan budidaya rumput laut Situbondo pada Pantai
Pathek (stasiun 1) dan Pantai Agel (stasiun 2) yang disajikan pada Gambar 1. Preparasi sampel
dilakukan di Laboratorium Kimia, Universitas Hang Tuah dan pengujian antibakteri dilakukan di
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran, Universitas Hang Tuah. Bakteri A. hydrophila diperoleh dari
Laboraturium Mikrobiologi Institut Teknologi Sepuluh Nopember dan dilakukan determinasi rumput
laut K. alvarezii di Laboraturium Basah Fakultas Perikanan dan Kelautan, Universitas Airlangga.

Metode pengumpulan data dilakukan dengan pengambilan data primer. Dimana
pengambilan data primer dilakukan secara langsung (Wijayanti & Fitriani, 2023), meliputi
pengambilan sampel rumput laut, kualitas perairan seperti temperatur, salinitas, pH, dan Dissolved
Oxygen (DO). Pengukuran diambil pada pukul 09.30 untuk stasiun 1 dan pukul 13.00 untuk stasiun
2 Pengambilan data sekunder yaitu pola arus selama 1 bulan didapat dari Coppernicus
(marine.copernicus.eu) dan diolah menggunakan ArcGis.

PETA LOKASI
STASIUN PENGAMATAN DAN
PENGAMBILAN SAMPEL
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Gambar 1. Lokasi penelitian pengambilan rumput laut dan kualitas perairan
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Preparasi sampel dengan mencuci rumput laut menggunakan air mengalir untuk
menghilangkan kotoran yang menempel. Setelah itu dilakukan pengeringan untuk membantu
mengurangi kadar air di dalam sampel sehingga memudahkan proses analisis lebih lanjut (Liu dan
Pang, 2018). Rumput laut dipotong kecil-kecil untuk mempersiapkan sampel yang homogen dan
sesuai dengan kebutuhan analisis (Chen et al., 2020).

Proses ekstraksi menggunakan teknik maserasi dan remaserasi dengan perbandingan
pelarut etanol dan sampel sebesar 4:1 selama 2x24 jam. Proses ekstraksi maserasi adalah
metode yang umum digunakan untuk mengambil senyawa-senyawa aktif dari bahan tumbuhan,
termasuk rumput laut yang dilakukan selama 1x24 jam. Setelah itu, remaserasi dilakukan untuk
memaksimalkan ekstraksi dengan mengulangi proses maserasi menggunakan pelarut yang segar,
selama 1x24 jam. Hasil remaserasi dipekatkan menggunakan rotary evaporator pada temperatur
135 °C. Rendemen ekstrak dihitung dengan rumus (Yainahu et al., 2023):

Jumlah berat ekstrak kental
Rendemen (%) - Jumlah berat kering (g) = x100%

Uji Alkaloid dengan menambahkan 1 ml ekstrak rumput laut dan 2 tetes reagen dragendorff.
Ekstrak yang positif mengandung alkaloid akan menunjukkan warna orange atau merah pada
presipitat (Putri et al., 2022). Uji Terpenoid/Steroid dengan menambahkan 1 ml ekstrak dan 2 tetes
reagen asam asetat dan asam sulfat hingga perubahan warna hijau-biru menunjukkan adanya
steroid dan jika perubahan warna merah-ungu menunjukkan adanya triterpenoid (Masela, 2021).
Uji Saponin dengan menambahkan kurang lebih 0,5 ml sampel rumput laut dan 5 ml aquades
kemudian dikocok hingga terbentuk busa stabil (Juanda et al., 202). Uji Flavonoid dengan
menambahkan 0,5 ml ekstrak dan 0,5 gram serbuk magnesium dan 5 ml HCL pekat. Ekstrak yang
positif mengandung flavonoid akan menunjukkan warna kekuningan pada presipitat (Masela,
2021). Uji Tanin dengan menambahkan kurang lebih 1ml ekstrak dan 2 tetes reagen FeCI3 1%,
hingga terjadi perubahan warna, kemudian warnanya dibandingkan dengan ekstrak murni, maka
akan tampak warna lebih hitam jika positif (Prananda et al., 2025).

Uji antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi cakram (paper disk) dengan
konsentrasi 2,5%, 5%, 10%, 20%, dan 40% untuk kontrol positif menggunakan kloramfenikol 30 ug
dan kontrol negatif menggunakan aquades. Metode difusi agar menggunakan paper disk ditetesi
ekstrak rumput laut masing-masing 15 pl (Sinurat et al., 2019). Penuangan media kecawan petri
steril sekitar 20 ml dan ditunggu sampai menjadi padat, kemudian swab supsensi bakteri patogen
Aeromonas hydrophila yang sudah disesuaikan kekeruhannya dengan Mc Farland 0,5 lalu taruh
paper disk yang sudah di tetesi ekstrak rumput laut 15 ul. Setelah itu, di inkubasi pada suhu 37 °C
selama 24 jam dan diukur zona hambatnya (Waruwu et al., 2024).

Analisis data pertama berupa diameter zona hambat hasil uji aktivitas antibakteri. Zona
hambat diukur dengan menggunakan jangka sorong pengukuran dilakukan secara horizontal,
vertikal, dan diagonal pada zona bening yang terbentuk disekitar paper disc kemudian dirata-rata.
Menurut Davis dan Stout (1971) dalam Waruwu et al. (2024) pengukuran diameter daerah hambat
memiliki kategori kekuatan daya antibakteri pada diameter daerah hambat disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori kekuatan daya antibakteri pada diameter hambat

No Diameter zona hambat Kategori

1 <5 mm Lemah

2 5-10 mm Sedang

3 10-20 mm Kuat

4 >20 mm Sangat kuat
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Tabel 2. Kategori koefisien korelasi pearson

No Nilai Korelasi Kategori Korelasi
1 0<r=<0,19 Sangat rendah
2 0,2<r=<0,39 Rendah
3 0,4=<r=<0,59 Sedang
4 0,6<r<0,79 Kuat
5 08=<r=<1,0 Sangat kuat

Selanjutnya dilakukan analisis data penelitian ini menggunakan software SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) dengan metode statistik yaitu menggunakan korelasi pearson.
Korelasi Pearson (r) digunakan untuk mengetahui kuat atau tidak hubungan antar variabel dapat
ditunjukkan dengan koefisien korelasi antara sangat lemah hingga sangat kuat. Nilai korelasi
memiliki koefisien korelasi pearson disajikan pada Tabel 2.

Analisis korelasi kualitas perairan terhadap metabolit sekunder dilakukan untuk memahami
pengaruh parameter lingkungan terhadap kandungan metabolit sekunder pada rumput laut.
Pengukuran parameter kualitas perairan, seperti temperatur, pH, salinitas, dan kecepatan arus,
dilakukan secara langsung di lapangan. Sampel rumput laut dikumpulkan di lokasi yang sama
untuk dianalisis kandungan metabolit sekundernya di laboratorium.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengambilan sampel rumput laut K. alvarezii telah diperoleh dari kawasan budidaya di
perairan laut situbondo, dengan berat sampel basah di stasiun 1 dan stasiun 2 masig-masing
sekitar 5,3 kg. Setelah dikeringkan menjadi serbuk, berat kering dari masing-masing stasiun
adalah 288,8 g untuk stasiun 1 dan 267,7 g untuk stasiun 2, seperti disajikan pada Tabel 3.

Ekstrak rumput laut K. alvarezii menggunakan pelarut etanol 96%. Pada stasiun 1
menghasilkan ekstrak berbentuk pasta kental dan kristal dengan berat 6,957 gram dan stasiun 2
menghasilkan ekstrak ekstrak berbentuk pasta kental dan cair dengan berat 15,094 gram.
Presentase rendemen yang diperoleh masing-masing adalah 0,138% untuk stasiun 1 dan 0,301 %
untuk stasiun 2, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.

Hasil uji fitokimia ekstrak rumput laut K. alvarezii menunjukkan bahwa ekstrak mengandung
senyawa alkaloid, tanin, saponin, dan steroid, seperti ditunjukkan pada Tabel 5. Alkaloid dan tanin
menghasilkan perubahan warna yang lebih pekat pada Stasiun 1. Kandungan senyawa ini
menunjukkan potensi antibakteri dari rumput laut K. alvarezii.

Berdasarkan pengujian skrining fitokimia yang dihasilkan dari ekstrak rumput laut K. alvarezii
menunjukkan bahwa pelarut etanol 96% positif senyawa saponin, tanin, alkaloid dan steroid. Hal
ini disebabkan karena etanol 96% merupakan pelarut yang tidak toksik, absorbsinya baik dan
kemampuan penyaringannya tinggi sehingga dapat menyaring senyawa yang bersifat non polar,
semi polar, dan polar (Wendersteyt et al., 2021).

Senyawa alkaloid dan saponin pada ekstrak rumput laut memiliki kemampuan sebagai
antibakteri (Oematan et al., 2016; Suryaningtyas et al., 2021). Senyawa saponin dalam ekstrak
rumput laut dapat menyebabkan kebocoran protein dan enzim dari dalam sel bakteri. Tanin
memiliki senyawa fenol dengan gugus hidroksil, yang memanfaatkan perbedaan polaritas antara
lipid dan gugus hidroksil untuk mengaktifkan bakteri dan mengganggu struktur bakteri. Semakin
tinggi kandungan lipid dalam sel bakteri, semakin besar konsentrasi tanin yang dibutuhkan untuk
menyebabkan lisis pada bakteri tersebut. Senyawa steroid/triterpenoid juga memiliki potensi
sebagai senyawa antibakteri. Senyawa steroid/triterpenoid dalam ekstrak rumput laut berperan
menghambat pertumbuhan bakteri. Mekanisme penghambatannya terjadi melalui inhibisi sintesis
protein, di mana senyawa ini terakumulasi dan menyebabkan perubahan pada komonen penyusun
sel bakteri itu sendiri juga memiliki potensi sebagai senyawa antibakteri (Akib et al., 2020).
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Tabel 3. Berat basah dan kering pada sampel rumput laut K. alvarezii

No Stasiun Barat Basah (kg) Berat Kering (g)
1 Stasiun 1 5,3 288,8
2 Stasiun 2 5,3 267,7

Tabel 4. Berat ekstrak rumput laut K. alvarezii dan rendemen dengan pelarut etanol 96%

Berat Sampel yang

H 0,
No Stasiun digunakan (g) Berat Ekstrak (g) Rendemen (%)
1 Stasiun 1 50,562 6,957 0,138
2 Stasiun 2 50,116 15,094 0,301

Tabel 5. Hasil uji fitokimia rumput laut K. alvarezii dengan pelarut etanol 96%

Uji Fitokimia Stasiun 1 Keterangan Stasiun 2 Keterangan
Alkaloid ++ Endapan jingga + Endapan merah kecoklatan
Flavonoid - -
Tanin ++ Coklat kehijauan + Coklat kehijauan
Saponin + Busa + Busa
Steroid + Hijau + Hijau

Ket. + : terjadi perubahan warna/bereaksi; ++: terjadi perubahan warna lebih pekat/bereaksi lebih
kuat; - : tidak terjadi reaksi.

Hasil uji aktivitas antibakteri ekstrak K. alvarezii menunjukkan terjadinya penghambatan
terhadap bakteri A. hydrophila yang ditandai dengan adanya zona bening disekitar kertas cakram.
Hasil uji antibakteri ekstrak K. alvarezii terhadap bakteri A. hydrophila ditunjukkan pada Gambar 2.

Hasil pengujian antibakteri oleh ekstrak rumput laut K. alvarezii yaitu pada Konsentrasi 40%
dengan besar zona hambat pada stasiun 1 yaitu 10,08 mm dan stasiun 2 yaitu 8,75 mm,
sedangkan diameter daerah hambatan terkecil yang dihasilkan pada Konsentrasi 2,5% dengan
besar zona hambat pada stasiun 1 yaitu 7,35 mm dan stasiun 2 yaitu 6,50 mm (Tabel 6). Semakin
tinggi konsentrasi ekstrak yang diberikan maka zona hambat yang dihasilkan juga semakin besar
(Marta et al., 2023).

Hasil pengukuran kualitas perairan pada kedua lokasi pengambilan sampel memiliki nilai
yang berbeda seperti yang disajikan pada Tabel 7. Salinitas merupakan faktor yang penting bagi
pertumbuhan rumput laut. Salinitas yang rendah menyebabkan pertumbuhan rumput laut menjadi
tidak normal. Doty (1973) dalam Rosdiana et al. (2024) menyatakan bahwa salinitas yang
dikehendaki oleh rumput laut Eucheuma yaitu berkisar antara 29 — 34 %.. Salinitas perairan
Situbondo pada stasiun 1 yaitu 29,8 %o, dan stasiun 2 yaitu 27 %.. Hal ini menunjukkan bahwa
perairan pada stasiun 1 masih tergolong dalam kondisi yang baik untuk pertumbuhan rumput laut.

Temperatur merupakan salah satu faktor penting yang dapat mempengaruhi pertumbuhan
rumput laut. Temperatur dapat berpengaruh terhadap beberapa fungsi fisiologis rumput laut seperti
proses fotosintesis, respirasi, metabolisme, pertumbuhan dan reproduksi (Hasanuddin et al.,
2024). Menurut Hidayah et al. (2020) temperatur optimum yang sesuai untuk pertumbuhan rumput
laut pada genus Eucheuma berkisar antara 27,7 - 31 °C. Temperatur perairan Situbondo pada
stasiun 1 yaitu 30,7 °C dan stasiun 2 yaitu 32,2 °C. Hal ini menunjukkan bahwa perairan pada
stasiun 1 masih tergolong dalam kondisi yang baik untuk pertumbuhan rumput laut.

Derajat keasaman (pH) berperan penting dalam pertumbuhan dan perkembangan rumput
laut. Menurut WWF-Indonesia (2014), pH perairan yang baik untuk budidaya rumput laut adalah
kisaran pH 7 — 8,5. pH perairan Situbondo pada stasiun 1 yaitu 7,7 dan stasiun 2 yaitu 7,6. Hal ini
menunjukkan bahwa perairan pada stasiun 1 dan 2 masih tergolong dalam kondisi yang baik untuk
pertumbuhan rumput laut.
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Tabel 6. Hasil Zona Hambat Ekstrak K. alvarezii terhadap A. hydrophila dengan konsentrasi 2,5%,
5%, 10%, 20%, dan 40%, kontrol positif dan kontrol negatif

Diameter Zona Hambat (mm) Rata-rata Standart

Stasiun Konsentrasi 1 Peng;langan - Deviasi (mm)
40% 8,75 8,98 12,51 10,08 £ 2,50

20% 8,66 8,75 10,53 9,32+ 1,26

1 10% 6,00 8,16 9,75 7,97 £1,12

5% 6,00 7,83 9,20 7,68 £ 0,97

2,5% 6,00 7,76 8,27 7,35+ 0,36

Kontrol (+) 8,56 8,42 8,84 8,60 + 0,30

40% 12,64 8,59 8,43 9,88 + 0,11

20% 8,87 7,55 7,31 7,91 +0,17

5 10% 7,49 7,13 7,34 7,32 +0,15

5% 7,63 7,15 7,03 7,27 £ 0,08

2,5% 7,30 6,66 6,54 6,83 + 0,08

Kontrol (+) 8,78 8,34 8,58 8,57 £ 0,17

Ket: Kontrol positif (+) = antibiotik kloramfenikol 30ug dan kontrol negatif (-) = aquades

Gambar 2. Hasil uji antibakteri ekstrak rumput laut K. alvarezii terhadap bakteri A. hydrophila
dengan konsentrasi 2,5%, 5%, 10%, 20%, dan 40%, kontrol (+) dan kontrol (-) pada (a)
stasiun 1 dan (b) stasiun 2

Oksigen terlarut (DO) merupakan salah satu faktor yang penting dalam kehidupan
organisme untuk proses respirasi. Oksigen terlarut dalam air umumnya di dapat dari difusi oksigen,
arus atau aliran air melalui air hujan dan fotosintesis. Kadar DO bervariasi tergantung pada
temperatur, salinitas, turnulensi air dan tekanan atmosfer (Triana & Wahyudi, 2021). Menurut
Hidayah et al. (2020), DO perairan yang baik untuk budidaya rumput laut adalah kisaran 4—6 mg/I.
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DO perairan Situbondo pada stasiun 1 yaitu 2,6 mg/l dan stasiun 2 yaitu 6,6 mg/l. Hal ini
menunjukkan bahwa perairan pada stasiun 2 masih tergolong dalam kondisi yang baik untuk
pertumbuhan rumput laut.

Kecepatan arus mempengaruhi laju pertumbuhan harian karena merupakan faktor pembawa
nutrien. Selain itu arus yang kuat mampu membersihkan rumput laut dari sedimen yang menempel
pada thallus sehingga proses fotosintesis dapat berlangsung optimal (Wangge et al., 2022). Hal ini
sesuai dengan pendapat Pauwah et al. (2022), dalam kecepatan arus yang baik untuk budidaya
rumput laut adalah 0,2-0,4 m/s. Pada lokasi yang memiliki nutrien tinggi, maka kecepatan arus
yang lambat sekitar 0,1 m/s sudah dapat mendukung pertumbuhan rumput laut. Pada lokasi yang
memiliki nutrient rendah diperlukan kecepatan arus yang lebih besar tetapi tidak melebihi 0,4 m/s.
Erwansyah et al. (2021), mengatakan bahwa arus mengontrol kesuburan lokasi pada budidaya
rumput laut. Arus perairan Situbondo pada stasiun 1 yaitu 0,04 — 0,08 m/s dan stasiun 2 yaitu 0,00
— 0,03m/s. Hal ini menunjukkan bahwa perairan pada stasiun 1 masih tergolong dalam kondisi
yang baik untuk pertumbuhan rumput laut.

Kandungan metabolit sekunder rumput laut pada stasiun 1 dan stasiun 2 memiliki senyawa
yang sama, namun terdapat sedikit perbedaan reaksi perubahan warna sehingga pada stasiun 1
kandungan alkaloid dan tanin lebih kuat dari pada stasiun 2. Hal ini dikarenakan pada stasiun 1
hasil kualitas perairan lebih baik terhadap pertumbuhan rumput laut, sehingga dapat
mempengaruhi aktivitas antibakteri yang terbentuk. Zona hambat yang terbentuk lebih tinggi pada
stasiun 1.

Hasil korelasi (r) menunjukkan pada stasiun 1 sebesar 0,97 termasuk dalam kategori sangat
kuat. Nilai koefisien determinasi (r?) sebesar 0,916 atau 91,6% dan korelasi pada stasiun 2
sebesar 0,99 termasuk dalam kategori sangat kuat. Nilai koefisien determinasi (r?) sebesar 0,964
atau 96,4%. Korelasi dapat disajikan pada Gambar 3.

Berdasarkan hasil pengukuran kualitas perairan menunjukkan perbedaan antara stasiun 1
dan stasiun 2 dapat terlihat pada Gambar 4. Hal ini dapat berpengaruh terhadap metabolit
sekunder rumput laut. Rumput laut menghasilkan berbagai metabolit sekunder. Produksi metabolit
dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti salinitas, temperatur, kecepatan arus dan ketersediaan
nutrisi (Wang et al., 2020). Pada salinitas stasiun 1 lebih tinggi dari stasiun 2, Hal ini dikarenakan
pada stasiun 2 budidaya rumput laut dekat dengan aliran sungai dan terdapat tambak disekitar
pantai. Menurut Hidayah et al. (2020) salinitas perairan laut relatif tinggi diduga karena berbatasan
langsung dengan laut bebas dan tidak ada pengaruh aliran sungai dari darat.

Pada temperatur lebih tinggi pada stasiun 2 temperatur yang relatif tinggi juga disebabkan
oleh intensitas cahaya matahari yang tinggi dan terus menerus sehingga massa air memiliki
temperatur yang tinggi (Zhang et al., 2023). Pada derajat keasaman (pH) memiliki nilai yang lebih
tinggi di stasiun 1. Menurut Alfatihah et al. (2022), Perairan yang sangat asam ataupun basa akan
membahayakan kehidupan organisme, karena akan mengakibatkan terjadinya gangguan
metabolisme serta respirasi.

Tabel 7. Hasil pengukuran parameter fisika-kimia perairan

) Parameter
Stasiun —
Salinitas (%o) Temperatur (°C) pH DO (mg/l) Arus (m/s)
1 29,8 30,7 7,7 2,62 0,04 — 0,08
2 27 32,2 7,6 6,66 0,00 - 0,03
NAB(*) 29-34 27,7 -31 7-85 4-6 02-04

Ket. Nilai Ambang Batas (NAB)
(*) Sumber: Salinitas (Doty, 1973; Dewi dan Ekawaty 2018), temperatur (Hidayah et al., 2020), pH
(WWEF-Indonesia, 2014), DO (Hidayah et al., 2020), dan Arus (Asni, 2015)
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Oksigen terlarut (DO) stasiun 1 lebih rendah daripada stasiun 2 dikarenakan pada stasiun 1
dikelilingi oleh tambak pembenihan udang dan diduga adanya limbah yang dihasilkan pada
tambak udang tersebut. Parameter yang ekstrim dapat mengalami stress dan dapat mempengaruh
metabolit pada kandungan rumput laut. Menurut Smith et al. (2023) telah diketahui fakta bahwa
oksigen terlarut menurun karena berbagai faktor, seperti perubahan suhu dan salinitas yang cepat
serta respirasi bahan organik. Kadar DO juga bisa turun akibat masukan nutrisi. Ketika kandungan
nutrisi terlalu tinggi, fitoplankton dapat berkembang biak dan mati (Brown & Williams, 2021).

Kondisi kecepatan dan arah arus pada budidaya rumput laut K. alvarezii di stasiun 1 dan
stasiun 2 dapat dilihat pada Gambar 5. Terlihat adanya perbedaan kecepatan arus antara stasiun
1 dan stasiun 2, di mana kecepatan arus di stasiun 2 lebih kecil dibandingkan stasiun 1.
Perbedaan ini dapat memengaruhi metabolisme rumput laut, sehingga menyebabkan sampel dari
stasiun 1 memiliki zona hambat uji antibakteri yang lebih besar dibandingkan stasiun 2. Hal ini
sesuai dengan pendapat Nikhlani dan Kusumaningrum (2021) yang menyatakan bahwa semakin
kuat arus suatu perairan, semakin cepat pula pertumbuhan rumput laut karena difusi nutrisi ke
dalam sel tanaman menjadi lebih optimal, yang pada akhirnya mempercepat metabolisme rumput
laut.
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Gambar 3. Korelasi zona hambat pada uji antibakteri rumput laut K. alvarezii terhadap bakteri A.
hydrophila (a) stasiun 1 dan (b) stasiun 2
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Gambar 4. Diagram kualitas perairan budidaya rumput laut K. alvarezii pada stasiun 1 dan stasiun 2
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Gambar 5. Pola arah dan arus permukaan di perairan Situbondo pada musim peralihan Il (a)
stasiun 1 (b) stasiun 2
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Gambar 6. Diagram zona hambat pada uji antibakteri rumput laut K. alvarezii terhadap bakteri A.
hydrophila

Selain kecepatan arus, arah arus berperan penting dalam proses pertumbuhan rumput laut,
khususnya dalam membantu transpor nutrien, memudahkan penyerapan nutrisi dan oksigen di
sekitar habitat rumput laut. Pada stasiun 1, arah arus cenderung membawa nutrisi dari perairan
terbuka menuju lokasi budidaya, sehingga mendukung difusi nutrisi yang diperlukan untuk
pertumbuhan rumput laut. Di sisi lain, pada stasiun 2, arah arus yang kurang mendukung distribusi
nutrisi berpotensi menghambat penyerapan nutrien. Menurut Atmanisa (2020), jika arus terlalu
pelan, penyerapan nutrisi akan terganggu dan memicu pertumbuhan epifit yang dapat menjadi
kompetitor rumput laut dalam menyerap nutrisi. Sebaliknya, arus yang terlalu kencang juga dapat
mengurangi efektivitas penyerapan nutrisi, sehingga pertumbuhan rumput laut menjadi kurang
optimal.

Hasil pengujian antibakteri menunjukkan rata-rata diameter daerah hambatan pada ekstrak
rumput laut terbesar pada stasiun 1 di konsentrasi 40% yaitu sebesar 10,08. Kontrol positif yang
digunakan yaitu antibiotik kloramfenikol 30 pug. Penggunaan kloramfenikol untuk membandingkan
ekstrak rumput laut terhadap larutan uji pada berbagai konsentrasi mempunyai efek antibakteri
sebanding atau lebih kecil dari antibiotik kloramfenikol standar terhadap bakteri uji. Zona hambat
pada ekstrak rumput laut terhadap bakteri A. hydrophila lebih tinggi dari kontrol positif (Gambar 6).
Hal ini menunjukkan larutan uji menghasilkan antibakteri yang kuat dibanding dengan kontrol
positif. Perbedaan dalam tingkat aktivitas penelitian ini dibandingkan dengan literatur lain karena
perbedaan faktor lingkungan dan jenis senyawa bioaktif yang terkandung di dalam rumput laut
(Widyartini et al., 2023).

Berdasarkan hasil uji fitokimia ekstrak rumput laut K. alvarezii mempunyai metabolite
sekunder dengan kandungan senyawa yang sama pada kedua lokasi pengambilan sampel, namun
reaksi perubahan warna sedikit berbeda. Hal ini diduga karena dipengaruhi oleh parameter
lingkungan stasiun yang berbeda sehingga kandungan senyawa pada rumput laut K. Alvarezii
pada stasiun 1 dan stasiun 2 berbeda. Menurut Febrianto et al. (2019), Metabolit sekunder pada
rumput laut sangat dipengaruhi oleh parameter lingkungan, sehingga sangat dimungkinkan
terdapat perbedaan aktivitas antioksidan pada lokasi yang berbeda. Kecepatan arus diperairan
juga dapat berdampak pada perbedaan metabolit sekunder. Menurut Smith & Jones (2018),
Semakin kuat arus, semakin cepat pertumbuhan rumput laut karena difusi nutrisi ke dalam sel
tanaman semakin banyak sehingga mempercepat metabolisme rumput laut. Pembentukan
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metabolisme sekunder diatur oleh nutrisi, penurunan kecepatan pertumbuhan, inaktivasi enzim,
dan induksi enzim. Keterbatasan nutrisi dan penurunan kecepatan pertumbuhan akan
menghasilkan sinyal yang mempunyai efek regulasi sehingga menyebabkan diferensiasi kimia
(metabolisme sekunder) (Demain 1998; Safia et al., 2020).

Pada penelitian ini dapat terlihat bahwa rumput laut K. alvarezii berpotensi menghambat A
hydrophila. Bakteri A. hydrophila merupakan bakteri negatif yang dapat menyebabkan penyakit
pada ikan dan manusia salah satu contoh yaitu ikan gurami (Mulia et al., 2024). Manusia juga
dapat terkena penyakit akibat bakteri tersebut. Ketika mengkonsumsi ikan yang telah
terkontaminasi bakteri tersebut dan dapat menyerang usus, sehingga menyebabkan infeksi atau
keracunan (Arslan & Koc, 2022).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan pada Kondisi
parameter perairan budidaya rumput laut K. alvarezii di Pantai Pathek mempunyai kualitas
perairan yang baik daripada Pantai Agel. Hal ini dapat mempengaruhi pertumbuhan rumput laut
dan metabolit rumput laut. Kandungan senyawa pada uji fitokimia yang terkandung dalam rumput
laut K. alvarezii di Pantai Pathek positif mengandung senyawa alkaloid, tanin, saponin, dan steroid
dengan senyawa yang tergolong sedang, sedangkan Pantai Agel positif mengandung senyawa
alkaloid, tanin, saponin, dan steroid dengan senyawa yang tergolong lemah. Hasil uji antibakteri
pada ekstrak rumput laut K. alvarezii berpotensi menghambat bakteri A. hydrophila. Pada Pantai
Pathek zona hambat yang dihasilkan lebih besar daripada Pantai Agel.
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