II. TINJAUAN PUSTAKA
A. Karakteristik dan Potensi Rumput Laut di Indonesia

Rumput laut termasuk dalam divisi Thallophyta, kidaemiliki akar,
batang, dan daun yang sejati. Rumput laut hidugagar samudera yang masih
dapat tertembus cahaya matahari (Sutomo, 2006) pRiulaut memiliki pigmen —
pigmen dengan tipe yang berbeda, seperti klorkéitptenoid, dan pigmen lain
yang dapat mensintesis bahan organik dari bentulg ysederhana yaitu air,
karbondioksida, dan menggunakan cahaya matahagaeenergi (Trono, 1997).

Menurut Aslan (1998), pigmen yang terdapat dataallus rumput laut
digunakan untuk membedakan berbagai kelompok runt@ut Pigmen ini
menentukan warndhallus sesuai yang terdapat pada kelas Chlorophyceae,
Phaeophyceae, dan Rhodophyceae. Menurut Toni Y2Q06put laut dari kelas
Chlorophyceae memiliki pigmen fotosintetik berupar&fil a dan b, karoten,
xantofil, violasantin, dan lutein.

Rumput laut mengandung bahan — bahan organik sqpaisakarida,
hormon, vitamin, mineral dan senyawa bioaktif (But2006). Rumput laut
mengandung berbagai vitamin dalam konsentrasi itisggerti vitamin D, K,
karotenoid (prekursor vitamin A), dan vitamin B kpleks (Soraya, 2005).
Kandungan rumput laut secara kimia dapat dilihaepBabel 1.

Tabel 1. Kandungan kimia rumput laut

Kandungan Konsentrasi (%

Air 27,8
Protein 54
Karbohidrat 33,3
Lemak 3,0

Sumber : Suriawiria (2003)



Rumput laut hijau, rumput laut merah maupun rumpadt coklat
merupakan sumber potensial senyawa bioaktif yamgpaabermanfaat bagi
pengembangan industri farmasi seperti antibakimtjtumor, antikanker dan
industri agrokimia terutama untuk fungisida dan bieda (Putra, 2006).
Kandungan klorofil dan vitamin C yang terdapat padaput laut hijau berfungsi
sebagai antioksidan sehingga dapat membantu meilmkaerstubuh dari reaksi
radikal bebas yang sangat berbahaya sehingga dapaingkatkan sistem
kekebalan tubuh (Junanto, 2009)rcatat ada 22 jenis rumput laut digunakan
secara tradisional sebagai makanan maupun obatatarobDalam Ekspedisi
Sibolga (1899-1900) yang dilakukan pada zaman Belatidapatkan 555 jenis
rumput laut di perairan Indonesia. Saat itu, dikeieb6 jenis diantaranya dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan makanan Kemagga bahan baku
industri (Soraya, 2005).

Rumput laut juga merupakan salah satu sumberaleegara dan sumber
pendapatan bagi masyarakat pesisir. Selain dagahakan langsung sebagai
bahan makanan, hasil olahan rumput laut seperti agagar, karaginan, dan

alginat merupakan senyawa yang cukup penting deddostri (Istini dkk.,1985).

B. Morfologi dan Sistematika Enteromorpha sp

Enteromorphamerupakan genus dari alga hijau yang tersebar dlias
perairan Asia Tenggara sedangkan 17 jenis terskl@amudera Hindia, 21 jenis
tersebar di Amerika Utara, dan 16 jenis terdapaetielah timur Amerika (van
Reine dan Trono, 2002). Agihd&nteromorphasp yang luas menyebabkan alga

hijau ini memiliki banyak nama daerah yang berbedseda di setiap negara, di



antaranyaGreen Laver(Inggris), Lumut Benang (Indonesia), Lagot (Pl
(van Reine & Trono, 2002), Aonori (Jepang) (Ohn8,49 Ele — ele (Hawaii),
Lumi Boso (Kepulauan Fiji), Nalumlum Malekasa (Vatw) (Indy, 2007).

Enteromorphasp memiliki ciri — ciri antara lain berukuran kecil
berbentuk rumpun, sel bagian tengah dan ujungilsais pirenoid, dan kloroplas
berbentuk seperti mangkuk (Aslan, 199Bhteromorphasp memiliki panjang
thallus 1 — 35 cm dan lebarnya 2 — 20 mm (van Reine dand;r2002).Thallus-
nya berwarna hijau muda, dan memiliki percabangengyanyak (Trono, 1997).

Habitat Enteromorphasp adalah melekat pada batu — batuan dan
organisme laut yang lain. Beberapa jenis darteromorphasp dapat bertahan
hidup pada perairan dengan kadar garam yang tipgda rawa — rawa, maupun
perairan yang berpaskEnteromorphasp dapat bertahan pada kondisi suhu 28 °C,
(van Reine dan Trono, 2002). Morfologi d&mteromorphasp dapat dilihat pada
Gambar 1.

Sistematika darfcnteromorphasp adalah sebagai berikut :

Kerajaan : Plantae

Divisi : Chlorophyta
Kelas : Chlorophyceae
Bangsa : Ulvales

Suku : Ulvaceae
Marga : Enteromorpha

Spesies Enteromorphasp (Sumber : Aysel dkk., 2006).
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Gambar 1Enteromorphasp (Sumber : Anonim, 2007).

C.Komposisi kimia dan manfaatEnteromorpha sp

Enteromorphasp secara umum memiliki komposisi bahan kimia yang
dapat dilihat pada Tabel Enteromorphasp juga mengandung asam absisat, asam
asetat, asam format, asam heksadekaruwaizaldehydep-creso| 3-dimethyl
sulphoniopropionatedan glisin. Selain itu juga mengandung beberapanasa
lemak seperti asam butirai;caproic acid asam isovalerat, asam linolenat, asam
linoleat, asam propionat, dan asam valerat (Tr&887).

Enteromorphasp mengandung asam lemak tak-jenuh sitosterol grapgt
berfungsi untuk menurunkan kadar kolesterol dalaamall Karbohidrat yang
terdapat dalam alga ini berupa amilum dan glukosidam amino esensial juga
terkandung dalar&enteromorphasp, antara laichondring sistein, asam glutamat,
D-cysteinolic acid dan prolin (van Reine dan Trono, 2002). Proteangy
terkandung dalamEnteromorpha sp sangat mudah untuk dicerna, maka
Enteromorphasp dapat dikonsumsi oleh manusia dan selain ita jagngandung

serat serta asam lemak esensial (Morales dkk.,)2005



Tabel 2. Komposisi kimia daEnteromorphasp per 100 gram berat kering

Komponen Jumlah
Protein 12 - 15 gr
Lemak 0,3-1,5q¢r

Karbohidrat 46 — 53 gr
Abu 21-22,6qgr

Vitamin A 500 — 1300 U

Vitamin B1 0,04 - 0,6 mg

Vitamin B2 0,52 - 2,05 mg
Niasin 1-6mg

Vitamin C 10 — 43,2 mg

Vitamin B12 1,3 um

Asam Folat 42,9 um

Mineral — mineral :
Ca 840 — 910 mg
P 740 — 800 mg
Fe 10 - 35 mg
Na 530 -570 mg
K 3200 — 3500 mg

(Sumber : van Reine dan Trori)2).

Enteromorphasp dapat dimakan langsung, dikeringkan, maupun shkna
terlebih dahulu (Novaczek, 2001). Pemanfadtateromorphasp sebagai bahan
makanan sudah tersebar secara luas di dunia tekndesa. Bangsa Asia juga
memanfaatkafEnteromorphasp sebagai makanan ikan dan babi, sebagai umpan
memancing, pupuk, dan untuk pengobatd&mteromorpha sp yang telah
dikeringkan digunakan untuk lapisan atas sup. padg,Enteromorphasp dibuat
bubuk dan digunakan untuk bahan pewarna makanavabe hijau (van Reine

dan Trono, 2002).

D. Senyawa Antimikrobia padaEnteromorpha sp
Zat antimikrobia adalah suatu zat yang dapat mengha pertumbuhan

mikrobia. Zat antimikrobia meliputi antibakteri,tgamur, dan antiparasit (Pelczar



dan Chan, 1988). Beberapa cara penghambatan pettambnikrobia atau cara

kerja zat antimikrobia menurut Pelczar dan Cha®$)@ntara lain :

1. Merusak struktur dan fungsi dinding sel mikrobiauss@an yang ada pada
dinding sel dapat dirusak dengan cara merintangnbeatukan atau
perubahan dinding sel setelah terbentuk.

2. Mengubah permeabilitas dinding sel mikrobia sehingmenimbulkan
kematian sel.

3. Menyebabkan denaturasi protein mikrobia.

4. Menghambat fungsi dan kerja enzim mikrobia sehingganyebabkan
gangguan metabolisme sel.

5. Menghambat sintesis asam nukleat atau protein se&bbia sehingga dapat
mengakibatkan kerusakan total sel.

Menurut Harbone (1987), senyawa bioaktif yangaedung dalam alga
kebanyakan berasal dari golongan alkaloid dan ferddkaloid mencakup
senyawa — senyawa yang bersifat basa. Alkaloishgleali beracun bagi manusia
dan banyak memiliki fungsi fisiologis yang menongarta seringkali digunakan
secara luas dalam bidang pengobatan (Clause dkkO).1Fenol yang merupakan
senyawa toksik mengakibatkan struktur tiga dimemstein terganggu dan
terbuka menjadi struktur acak tanpa adanya kerusalaa struktur kerangka
kovalen. Hal ini menyebabkan protein terdenaturBgiret asam amino protein
tersebut tetap utuh setelah denaturasi, namunitaktiiologisnya menjadi rusak

sehingga protein tidak dapat melakukan fungsinyza(2003).



Enteromorphasp memiliki senyawa aktif asam akrilat (Trono, 1997
Glombitza, 1979), dimetilsulfida, propiotetin (Ghbitza, 1979), dan senyawa
terpenoid (sineol, linalool, geraniol, dan d-limophgGlombitza, 1979 ; Trono,
1997). Asam akrilat merupakan suatu komponen aiibiaktif pertama pada
alga yang mudah diidentifikasi. Senyawa aktif ifechukan oleh Sieburth pada
tahun 1960 di dalanPhaeocystis pouchetAsam ini ditemukan dalam bentuk
bebas, garam, atau tergabung dalam senyawa dintiedés (Glombitza, 1979).
Dimetilsulfida ditemukan di lingkungan perairan dilam fitoplankton, rumput
laut, dan beberapa jenis spesies tumbuhan vaskulatik. Berdasarkan hasil

penelitian, dimetilsulfida merujuk pada dimditpropiothetin (Anonim, 2000a).

E. Metode Ekstraksi
Ekstraksi adalah suatu kegiatan penarikan karatukgmia yang dapat
larut, sehingga terpisah dari bahan yang tidakt ldedlam pelarut cair (Voigt,
1994). Ekstraksi yang tepat tergantung pada teklstatkandungan air bahan yang
diekstraksi dan pada jenis senyawa yang diisotasitione, 1987).
Menurut Voigt (1994), proses ekstraksi dibedakemjadi dua fase, yaitu:
1. Fase Pencucian, yaitu penyatuan cairan ekstrakgjatieserbuk sampel yang
menyebabkan sel — sel yang rusak saat proses pwntaexbuk akan kontak
dengan bahan pengekstrak sehingga komponen selldbamudah diambil
atau dicuci oleh bahan pengekstrak. Pada fasbahan aktif akan berpindah
ke dalam bahan pengekstrak.
2. Fase Ekstraksi, yaitu membran sel tanaman yang enieggdiubah supaya

terjadi perlintasan bahan pengekstrak ke bagiaandael. Hal ini terjadi



melalui pembengkakan, sehingga membran mengalaatu spembesaran
volume melalui pengambilan molekul bahan pengekstra

Metode ekstraksi yang digunakan adalah masdséitah maserasi berasal
dari bahasa Latin yaitmaceraceyang artinya merendam. Metode ini sangatlah
tepat digunakan karena bahan yang sudah halus nggmkan untuk direndam
dalam larutan pengekstrak sampai meresap dan nk&amausunan sel, sehingga
zat — zat yang mudah larut akan terlarut (Anse89)9Selain itu, keuntungan lain
dari cara penyarian dengan metode maserasi adatajepaan yang mudah, dan
menggunakan peralatan yang sederhana (Anonim, 1986)

Bahan yang akan diekstraksi dalam proses madaessinya ditempatkan
pada bejana atau wadah yang bermulut lebar berpmmgekstrak yang telah
ditetapkan, selanjutnya rendaman tersebut disinpaala tempat yang teduh dan
sesekali dikocok. Pengocokan memungkinkan pengadksgegar mengalir
berulang — ulang masuk ke seluruh permukaan batag sudah halus sehingga
bahan yang mudah larut akan larut ke dalam pengdékdtemudian didiamkan
supaya terjadi pemindahan bahan aktif (Ansel, 19B8jnanya waktu maserasi
berbeda — beda tergantung dari bahan yang digungéén berkisar antara 3 — 10
hari (Voigt, 1994).

Maserasi adalah suatu proses atau cara ekstrakgi yaling sederhana
dan paling banyak digunakan untuk bahan obat yangpla serbuk halus. Bahan
yang diekstrak mengandung senyawa aktif yang d@pat dan senyawa yang
tidak dapat larut seperti ester, karbohidrat, pnotdan lain-lain. Senyawa aktif

yang terdapat dalam berbagai bahan dapat digolondlea dalam golongan



minyak atsiri, alkaloid, flavonoid, dan lain-laidrfonim, 2000a). Struktur kimia
yang berbeda-beda akan mempengaruhi kelarutan seatslitas senyawa-
senyawa tersebut terhadap pemanasan, udara, cabgamn berat, dan derajad
keasaman sehingga dengan diketahuinya senyawayakitif terkandung dalam
bahan akan mempermudah pemilihan pelarut dan destrtaksi yang tepat

(Anonim, 2000a).

F. Jenis dan Sifat Pengekstrak
Pelarut organik berdasarkan konstanta dielekinikga dapat dibedakan

menjadi dua yaitu pelarut polar dan non-polar. Kams dielektrikum dinyatakan
sebagai gaya tolak menolak antara dua partikel panguatan listrik dalam suatu
molekul (Sudarmadiji dkk.,1989). Semakin tinggi kamsa dielektrikumnya maka
pelarut bersifat semakin polar. Pelarut polar makap pelarut yang memiliki
gugus hidrokarbon. Konstanta dielektrikum dari lapa pelarut dapat dilihat
pada Tabel 3.

Kandungan kimia yang bersifat polar akan lebitdatularut dalam pelarut
yang bersifat polar, sedangkan komponen yang lbersiin-polar akan lebih larut
dalam pelarut non-polar juga. Senyawa organik mkimafinitas yang berbeda
terhadap sifat polaritas dari suatu cairan pengakstehingga diperlukan macam
pelarut yang berbeda tingkat polaritasnya (Andaawutlkk., 1996). Ekstraksi
akan menyebabkan pemisahan antara senyawa yanglikhéwmlarutan yang
besar (mudah larut) dengan senyawa yang memililarik&an yang lebih kecil
dalam pelarut tersebut (Andarwulan dkk., 1996). ah Anonim (1986), cairan

pengekstrak harus memenuhi beberapa kriteria yaitah dan mudah diperoleh,



stabil secara fisik dan kimia, bereaksi netralakidnudah menguap dan tidak
mudah terbakar, selektif, tidak mempengaruhi zakHhsesiat, dan diperbolehkan

oleh peraturan.

Tabel 3. Konstanta dielektrikum pelarut organik

Pelarut Besarnya Konstanta
n-heksan 1,89
Eter 1,90
Kloroform 4,81
Etil asetat 6,02
Etanol 24,30
Metanol 33,60
Air 80,40

(Sumber : Ahoy, 2005)

Metanol dikenakebagai metil alkoholyood alcohol, wood naphthatau
wood spirits memiliki rumus kimia CHOH. Metanol merupakan senyawa
alkohol yang paling sederhana, mudah menguap, migtbhkar, bersifat polar,
memiliki titik cair -114,3°C dan titik didih 78,4C. Metanol sering digunakan
sebagai pengekstrak, bahan bakar, dan sebagaie®gbdiMetanol diproduksi
secara alami dengan cara fermentasi atau metaleobsi@erobik dari mikrobia

(Anonim, 2000b).

Menurut Fessenden dan Fessenden (1997), reaksiepémhkan metanol

dapat dilihat sebagai berikut :

Katalisator Ct

CO +2H, » CH;OH
26°C, 100-150 atm




G. Mikrobia Uji

Mikrobia uji yang akan digunakan untuk melihat aitds antimikrobia
dari ekstrak Enteromorpha sp adalah Pseudomonas fluorescenslan
Staphylococcus epidermidiBenggunaan mikrobia uji tersebut berdasarkan pada
perbedaan sifat Gram antaRseudomonas fluorescerdan Staphylococcus
epidermidis Selain itu, kedua bakteri tersebut bersifat patogada ikan karena
berdasarkan penelitian Choudury dkk. (20@s)teromorphasp dapat digunakan
sebagai senyawa antibakteri yang menghambat peutuenb bakteri
Edwardsiella tardayang bersifat patogen pada ikan.
1. Pseudomonas fluorescens

SistematikePseudomonas fluorescemenurut Breed dkk., (2005) adalah :

Kingdom : Monera

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Bangsa : Pseudomonadales

Suku : Pseudomonadaceae
Marga : Pseudomonas

Jenis Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescemgerupakan bakteri berbentuk batang , berukuran
0,3 — 0,5 um dan biasanya berpasangan. Baktdvenmsifat Gram negatif, motil,
dan memiliki suhu optimum antara 20 — 25 °C. Baktarbersifat aerobik dan
dapat diisolasi dari air, sampah ddeces (Breed dkk.,2005). Bakteri ini
menyebabkan penyakit septicaemia pada ikan. Ikag j@luka dan mengalami
stress sangat mudah terinfeksi oleh bakteri ini (Austkf88). Septicaemia
merupakan penyakit yang meracuni darah sehinggayebabkan serangkaian

gejala — gejala seperti demam. Biasanya penyakit ditangani dengan



menggunakan antibiotik tetrasiklin, penisilin, gtiemisin, ampisilin, eritromisin

dan kloramfenikol (Singleton dan Sainsbury,1988).

Gambar 2Pseudomonas fluoresce(®umber : Anonim, 2007)
Keterangan : 1Pseudomonas fluorescens

2. Staphylococcus epidermidis

Staphylococcus epidermidisnerupakan bakteri yang berbentuk bola,
berukuran 0,5 — 0,6 um. Bakteri ini bersifat Gramsipf, non-motil, dan memiliki
suhu optimum 37°C. Bakteri ini bersifat aerobik dpat diisolasi dari luka pada
kulit dan abses pada ikan (Breed dkk., 2005). Bakie menyebabkan penyakit
Staphylococcosis pada ikan (Austin, 1988). Penyiakimemiliki gejala — gejala
ikan menjadi lesu, berenang miring dan mengambagigelsm mengalami
kematian dan biasa diobati dengan penggunaan atikitietrasiklin, penisilin,
streptomisin, ampisilin, eritromisin dan kloramfieoli (Sokhib, 2004).

Staphylococcus epidermidiguga menginfeksi ikan jenisSeriola
quinqueradiata(yellowtail) dan Chrysophrys major(red seabreaindi Jepang
pada tahun 1976 — 1977 (Austin, 1988).

Sistematika Staphylococcus epidermidisnenurut Breed dkk., (2005)

adalah:



Kingdom : Monera

Filum : Firmicutes

Kelas : Bacilli

Bangsa : Bacilliales

Suku . Staphylococcaceae

Marga : Staphylococcus

Jenis ‘Staphylococcus epidermidis

Gambar 3Staphylococcus epidermidiSumber: Anonim, 1998)
Keterangan : 1Staphylococcus epidermidis

Bakteri patogeryang menginfeksi ikan dapat ditangani dengan peiarber
antibiotik. Jenis antibiotik yang dapat diberikamuk menangani infeksi bakteri
antara lain tetrasiklin, penisilin, ampisilin, gitemisin, eritromosin, dan

kloramfenikol (Sokhib, 2004).

H. Antibiotik
1. Penisilin

Penisilin pertama kali ditemukan oleh Alexandernfitey pada tahun
1929, penisilin mempunyai sifat antibiotik. Sifadirl dari penisilin adalah
mempunyai aktivitas yang sangat spesifik dan a&tliadap bakteri Gram positif
maupun Gram negatif (Foye, 1996). Penisilin diteamulsecara tidak sengaja

sebagai antibiotik, pertama kali ditemukan dalanbusé cawan biakan



Staphylococcus aureusyang terkontaminasi oleh jamur, yang kemudian
diidentifikasi sebagaiPenicillium notatum Daerah bening sekeliling jamur
menunjukkan bahwa jamur memproduksi suatu senyang ynematikan bakteri

(Volk dan Wheeler, 1989). Struktur kimia penisitiapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Struktur kimia penisilin (Anonim, 2008b)

2. Ampisilin

Ampisilin merupakan turunan dari antibiotik penisilyang memiliki
aktivitas pada cincin beta laktam dan ditemukanaptahun 1961 (Anonim,
2008a). Ampisilin juga memiliki aktivitas sepertiemsilin yaitu dapat
menghambat pertumbuhan bakteri Gram negatif damifp@sonim, 2008a). Hal
yang membedakan ampisillin dari penisilin adalalarngd gugus amino pada
ampisilin yang akan membantu ampisilin masuk kemamembran terluar dari
bakteri Gram negatif (Anonim, 2008a). Ampisilin peran sebagai inhibitor
kompetitif dari enzim transpeptidase, karena enmindiperlukan bakteri untuk
sintesis dinding sel. Saat sintesis dinding sel asuki tahap akhir maka akan
dihambat oleh ampisilin dan sel akan lisis (Anonia®08a). Struktur kimia

ampisilin dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Struktur kimia ampisilin (Anonim, 2008a)

[. Aktivitas Antibakteri dan Efeknya

Menurut Madigan dkk. (2000), antimikrobia mempuny&i macam
pengaruh terhadap pertumbuhan mikrobia berdasasKah toksisitas selekiif,
yaitu:
a. Bakteriostatik

Antimikrobia yang bersifat menghambat pertumbulmaikrobia tetapi
tidak membunuh. Pemberian antimikrobia pada fagmribmik menyebabkan
jumlah sel total maupun jumlah sel hidup adalaapefntimikrobia yang bersifat

bakteriostatik dapat dilihat pada Gambar 6.

nmaebahan antimikrobia

Jumlahsel /,,/—/—7 - .. Jumlah &bl

g ____Jaimkel hidup

v

Waktu
Gambar 6. Antimikrobia yang bersifat bakteriostdtédedasarkan jumlah sel total
dan sel hidup (Sumber : Madigan dkk., 2000)

b. Bakteriosidal



Antimikrobia yang dapat membunuh sel tetapi tidakjadi lisis sel.
Pemberian antimikrobia pada fase logaritmik menigkha jumlah sel total tetap
sedangkan jumlah sel hidup berkurang. Antimikromag bersifat bakteriosidal

dapat dilihat pada Gambar 7.

Antimilom

Jumlahsel ./ ~ .. Jumlah sel total

____Jaimkel hidup

v

Gambar 7. Antimikrobia yang;N t?ekrtgifat bakteriosilatdasarkan jumlah sel total
dan sel hidup (Sumber : Madigan dkk., 2000)
c. Bakteriolitik
Antimikrobia yang dapat menyebabkan sel menjaus Isehingga jumlah
sel total berkurang, yang ditandai terjadinya kakan setelah penambahan agen.

Pemberian antimikrobia pada fase logaritmik, jundahtotal maupun jumlah sel

hidup berkurang. Antimikrobia yang bersifat balkdgtik dapat dilihat pada

Gambar 8.
Antimikrobia
A
N Ket
Jumlah sgl ..... Jumlah sel total
g ___ Jambel hidup
Waktu

Gambar 8. Antimikrobia yang bersifat bakteriolitherdasarkan jumlah sel total
dan sel hidup (Sumber : Madigan dkk., 2000)



J. Hipotesis
1. Volume metanol 200 ml dan sifat sampel basah beggreih terhadap
aktivitas antibakteri dalam ekstr&teromorphasp.
2. Luas zona hambat ekstr&@nteromorphasp terhadap mikrobia uji setara
dengan penisilin dan ampisilin

3. Sifat antimikrobia ekstraEnteromorphasp adalah bakteriostatik.



