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ABSTRAK

Jauhardian Hidayat. 2022. Studi Literatur : Aktivitas Antibiofilm dari
Senyawa yang Dihasilkan oleh Biota Laut. Skripsi. Program Studi
Farmasi Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) apt. Alif Firman Firdausy,
S.Farm., M.Biomed. (1) Prof. Dr. Apt. Roihatul Muti’ah, S. F., M.Kes..
Penguji: apt. Siti Maimunah, S.Farm, M.Farm..

Penggunaan antibiotik yang kurang tepat dapat menyebabkan berbagai masalah
kesehatan yang paling mematikan yaitu resistensi bakteri. Resistensi bakteri terjadi akibat
beberapa faktor virulensi bakteri salah satunya biofilm. Diperlukan senyawa yang
memiliki aktivitas antibiofilm untuk mengatasi masalah tersebut. Sumber melimpah
untuk mendapatkan senyawa antibiofilm salah satunya dari biota laut. Tujuan dari
penelitian ini mengkaji aktivitas antibiofilm dan mekanisme senyawa yang dihasilkan
biota laut. Metode Meta-Sintesis digunakan dalam menganalisa, mengidentifikasi, dan
menginterpretasikan data-data artikel yang disajikan secara sistematis. Systematic Review
ini dilakukan dengan mengidentifikasi artikel dari beberapa database (Googleschoolar,
Pubmed, dan Sciencedirect). Proses seleksi artikel digunakan diagram alur dengan
kriteria inklusi dan ekslusi penelitian dan didapatkan sebanyak 25 artikel. Hasil dari
penelitian menunjukkan bahwa spesies biota laut yang paling banyak diteliti untuk uji
aktivitas antibiofilm yaitu Penaeus semisulcatus sedangkan famili biota laut yang paling
banyak diteliti terdapat pada famili Trichocomaceae. Senyawa yang paling banyak
ditemukan pada biota laut adalah lektin. Mekanisme dari senyawa yang dihasilkan oleh
biota laut paling banyak menargetkan pada fasel awal pembentukan biofilm bakteri. Dari
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa senyawa yang dihasilkan oleh biota laut dapat
digunakan sebagai antibiofilm dan dapat digunakan untuk pengembangan obat mengenai
antibiofilm lebih lanjut.

Kata kunci : Antibiofilm, Biota Laut, Resistensi Bakteri

Xiv



ABSTRACT

Jauhardian Hidayat. 2022.  Literature Study: Antibiofilm Activity of
Compounds Produced by Marine Life. Undergraduate’s Thesis.
Study Program of Pharmacy, Faculty of Medicine and Health
Sciences, State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang.
Supervisor: () apt. Alif Firman Firdausy, S.Farm., M.Biomed. (II)
Prof. Dr. Apt. Roihatul Muti’ah, S. F., M.Kes. Examiner: apt. Siti
Maimunah, S.Farm, M.Farm.

Improper use of antibiotics can lead to a variety of the deadliest health problems, namely
bacterial resistance. Bacterial resistance occurs due to several bacterial virulence factors,
one of which is biofilm. It is necessary to have compounds that have antibiofilm activity
to overcome these problems and abundant sources to obtain antibiofilm compounds can
be obtained from marine life. The purpose of this study is to examine the antibiofilm
activity and the mechanism of the compounds produced by marine biota. The Meta-
Synthesis method is used in analyzing, identifying, and interpreting the data of articles
presented systematically. This Systematic Review is done by identifying articles from
several databases (Google Scholar, Pub med, and Science direct). The article selection
process was used by flowcharts with criteria for inclusion and research exclusion and 25
articles were obtained. The results of the study showed that the most studied marine life
species for antibiofilm activity tests were Penaeus semisulcatus while the most studied
marine life family was found in the Trichocomaceae family. The most common
compound found in marine life is lectins. The mechanisms of the compounds produced
by marine life are most targeted at the initial phase of bacterial biofilm formation. From
these results, it can be said that the compounds produced by marine biota can be used as
antibiofilms and can be used for further drug development regarding antibiofilms.

Keywords: Antibiofilm, Marine Biota, Bacterial Resistance.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Antibiotik, salah satu obat yang paling sering dijumpai dalam kehidupan sehari
hari. Antibiotik merupakan suatu senyawa Kkimia yang dihasilkan oleh
mikroorganisme khususnya fungi atau dapat dihasilkan secara sintetik yang dapat
menghambat ataupun membunuh pertumbuhan bakteri (Huda, 2016). Penggunaan
antibiotik belum sepenuhnya digunakan secara benar bahkan di negara maju
sekalipun sebagai contoh Jerman. Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Meyer et
al. 2013) dalam jurnalnya menyebutkan bahwa di Jerman 85% penggunaan
antibiotik tidak tepat indikasi. Di Indonesia sendiri 92% orang Indonesia masih
belum paham tentang penggunaan antibiotik secara benar (Utami 2012). Hal
tersebut dapat menimbulkan banyak masalah, salah satu yang paling berbahaya
adalah terjadinya resistensi dari bakteri.

Resistensi antibiotik terhadap bakteri menimbulkan beberapa konsekuensi
yang fatal. Penyakit infeksi yang disebabkan oleh bakteri yang gagal berespon
terhadap pengobatan dapat mengakibatkan perpanjangan penyakit dan
meningkatkan resiko kematian. (Gama, 2015). Resistensi bakteri dapat diartikan
sebagai  tidak terbunuh  ataupun  terhambatnya pertumbuhan  dan
perkembangbiakan bakteri dengan pemberian antibiotik dosis normal yang
semestinya, Resistensi bakteri terjadi saat bakteri berubah dan bermutasi sehingga
menyebabkan turunnya atau hilangnya efektifitas suatu senyawa kimia, obat, atau
bahan lainnya yang dapat mengobati infeksi (Paramita, 2013; Nurmala et al.

2015)



Resistensi bakteri sendiri terjadi karena bakteri membentuk suatu pertahanan
diri dengan suatu lapisan khusus yang dapat melindungi bakteri tersebut dari
pengaruh buruk lingkungan luar, lapisan tersebut disebut biofilm. Pembentukan
biofilm pada mikroorganisme dapat meningkatkan kekebalan terhadap antibiotik
dan desinfektan, sehingga biofilm berperan besar dalam terjadinya resistensi dan
penyakit infeksi kronis. Biofilm saat ini dianggap sebagai mediator utama infeksi,
dengan perkiraan 80 % kejadian infeksi berkaitan dengan pembentukan biofilm
(Archer et al, 2011). Hal ini disebabkan pembentukan biofilm pada
mikroorganisme dapat meningkatkan toleransi terhadap antimikroba dan
desinfektan, sehingga biofilm berperan besar dalam terjadinya resistensi dan
penyakit kronis. Terapi antibiotik pada umumnya hanya akan membunuh sel-sel
bakteri yang hidup bebas atau bersifat planktonik, sedangkan bentuk bakteri yang
tersusun rapat dalam biofilm akan tetap hidup. Hal ini dikarenakan antibiotik tidak
dapat menembus lapisan biofilm yang telah dibentuk oleh koloni bakteri (Lestari,
2017)

Penelitian mengenai pengembangan obat untuk mencegah terjadinya resistensi
bakteri patogen khususnya pada senyawa antibiofilm masih sangat minim. Salah
satu cara yang dapat digunakan untuk pengembangan obat antibiofilm yaitu
pemanfaatan bahan alam khususnya dari laut yang memiliki potensi besar untuk
dieksplorasi. Luas total permukaan laut bumi mecapai 71% dari seluruh
permukaan bumi (Nonji, 2008;Nurafni, 2018). Laut dunia yang sangat luas
termasuk bioata laut didalamnya yang memungkinkan untuk dikembangkan
menjadi bahan obat alami dengan efek samping yang lebih rendah dari obat

sintetis. Keanekaragaman biota laut ini tidak sepenuhnya diketahui dan hanya



sedikit yang tereksplorasi oleh para peneliti. Eksplorasi dan pemanfaatan
sumberdaya laut beberapa dekade ini semakin berkembang signifikan (Taylor et
al., 2007). Tahapan perkembangan yang telah dilakukan yaitu mensintetis
senyawa bioaktif yang dimiliki dari sifat biologis dan ekologisnya dan
dimanfaatkan dalam bidang farmakologi (Faisal, 2014)

Saat ini telah dikembangkan penelitian tentang beberapa biota laut yang dapat
menghasilkan senyawa yang berfungsi sebagai antibiofilm. Dari penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh (Loekito, 2017) dan (Nugrahani, 2016)
menyatakan dalam jurnalnya bahwa udang dan kepiting rajungan memiliki potensi
sebagai antibiofilm pada bakteri. Selain itu berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan oleh (Carneiro et al. 2019) sponge laut Aplysina fulva memiliki
aktivitas sebagai antibiofilm, dimana kandungan lektin pada sponge memiliki
aktivitas sebagai antibiofilm.

Berdasarkan pemaparan diatas merupakan suatu bukti atas kebesaran Allah
SWT yang telah menciptakan segala sesuatu pasti memiliki manfaat seperti yang

telah difirmankan Allah SWT dalam surat Al-Imran ayat 191 :

s A% st , A8 2o BA s s o Tt 4T B

Ry T CEPOTY =N EPE PRSPV S5
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g v

(CYB s

Artinya : “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk

atau  dalam keadaan  berbaring, dan  mereka memikirkan  tentang

penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau



menciptakan semua ini sia-sia; Mahasuci Engkau, lindungilah kami dari azab
neraka.”

Ayat tersebut menjelaskan bahwasannya manusia seharusnya bersyukur
dengan segala sesuatu yang Allah SWT ciptakan untuk kita. Manusia diberikan
suatu kelebihan oleh Allah berupa akal serta pikiran untuk mempelajari segala
sesuatu yang berada di alam semesta agar kita mengetahui betapa besarnya
karunia Allah serta banyaknya manfaat dari ciptaan Allah yang ada dilangit
maupun dibumi. Pernyataan “tidaklah Engkau menciptakan Ini dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari siksa neraka” secara jelas
menerangkan bahwa segala sesuatu yang telah Allah ciptakan di langit maupun
dibumi pasti tidak akan sia-sia (Abdurrahman, 2014).

Menurut Quraish Shihab, Q.S. Ali ‘Imron ayat 191 menjelaskan mengenai
beberapa ciri-ciri dari ulul albab yaitu mereka orang laki-laki ataupun perempuan
yang secara terus menerus mengingat Allah baik dengan ucapan maupun hati
dalam kondisi apapun, baik itu saat mereka bekerja atau beristirahat akan selalu
memikirkan mengenai penciptaan alam semesta ini, dan setelah itu mereka
berkata sebagai kesimpulan bahwa Allah SWT menciptakan alam raya ini dengan
tidak sia-sia (Shihab, 2002).

Berdasarkan kedua tafsir diatas, Allah telah menciptakan langit dan bumi
beserta isinya tidak dengan sia sia dan Allah memberikan karunia terbesar kepada
umat manusia berupa akal dan pikiran untuk memikirkan dan mempelajari segala
sesuatu yang berada di langit dan bumi agar kita mengetahui betapa besarnya
karunia Allah serta banyaknya manfaat dari ciptaan Allah. Demikian halnya

dengan lautan yang merupakan bagian terluas dari bumi. Laut yang telah di



anugerahkan oleh Allah untuk manusia, dimana didalamnya mengandung
berbagai macam sumber daya alam laut yang sangat banyak dan berharga, dan
dapat dikelola, dieksplorasi, dan dimanfaatkan dengan seoptimal mungkin oleh
manusia untuk memenuhi segala kebutuhan hidup dan kesejahteraan manusia.
Disamping itu, pengelolaan potensi laut secara professional dapat digunakan
untuk menemukan sumber sumber baru khususnya dibidang kesehatan salah
satunya untuk pengembangan obat antibiofilm.

Selama ini penelitian dan pengelolaan sumber daya laut bumi khususnya
dibidang kesehatan masih sangat minim, terlebih khusus penelitian mengenai
antibiofilm yang berguna untuk menangani kasus resistensi bakteri, karena itu
penulis dalam penelitian ini bermaksud melakukan studi literatur yang
bertujuan untuk merangkum atau mengumpulkan data mengenai senyawa
bioaktif pada biota laut yang memiliki aktivitas sebagai antibiofilm
berdasarkan hasil penelitian terbaru.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Spesies dan famili biota laut apa saja yang dapat menghasilkan senyawa
dengan aktivitas antibiofilm?

2. Senyawa bioaktif dan golongan senyawa apa yang memiliki aktivitas
antibiofilm?

3. Bagaimana mekanisme antibiofilm senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh

biota laut?



1.3. Tujuan Penelitian

1.4.

1.5.

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Mengetahui biota laut yang berpotensi memiliki aktivitas senyawa
antibiofilm.

Mengetahui senyawa yang berpotensi sebagai antibiofilm yang dihasilkan
biota laut.

Mengetahui mekanisme dari antibiofilm yang dihasilkan oleh biota laut.
Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah

Memberikan kajian informatif dalam perkembangan ilmu Kesehatan
mengenai manfaat biota laut terhadap aktivitas antibiofilm.

Mendapatkan dasar teori untuk meningkatkan ilmu pengetahuan.masyarakat
dalam pemanfaatan sumber daya biota laut.

Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah

Pada review ini hanya berbatas pada biota laut

Menggunakan jurnal original research yang terindeks ScienceDirect,
Googleschoolar dan PubMed.

Bahasa publikasi artikel berupa Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris.
Literatur merujuk pada aktivitas antibiofilm.

Kata kunci pencarian menggunakan marine biota, antibiofilm, dan biota laut.



BAB Il
METODE PENELITIAN

2.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan studi literatur yang mencari database dari berbagai
sumber referensi atau literatur. Peneltian ini bersifat systematic review, systematic
review merupakan salah satu metode penelitian yang dilakukan untuk
mengidektifikasi, mengevaluasi, dan menginterpetasikan dari hasil penelitian yang
berkaitan dengan pertanyaan penelitian tertentu, fenomena tertentu yang sedang
menjadi perhatian ataupun topik tertentu (Siswanto 2012). Tujuan dari systematic
review yakni untuk menjawab pertanyaan secara spesifik, terfokus. Dan relevan
Systematic review juga berfungsi untuk mengumpulkan beberapa hasil riset,
mensitesis hasil, menurunkan bias review, dan mengidentifikasi gab dari riset
(Hariyati, 2010).
2.2. Pengumpulan data
2.2.1. Sumber Data

Sumber data atau database yang digunakan untuk menjawab rumusan

masalah diambil dari jurnal-jurnal penelitian yang didapatkan dari Google
Schoolar, PubMed, dan Science Direct. Pada penelitian ini untuk pencarian

literatur menggunakan kata kunci yaitu biota laut, marinebiota, antibiofilm.



2.2.2. Strategi Pengumpulan Data

Pencarian literatur menggunakan tiga kata kunci : biota laut, marinebiota,
antibiofilm yang dilakukan pada database jurnal Google Schoolar, PubMed,
Science Direct dengan syarat menimal 20 jurnal yang dianalisis. Peneitian ini
menggunakan metode systematic review dimana pada systematic review terdapat
empat tahapan untuk mengektraksi data data yaitu identifikasi, skrinning, uji

kelayakan, dan jurnal yang diperoleh (Selcuk, 2019).

Database search results Database search results Database search results
ScinceDirect GoogleScholar PubMed
(326) (139) (260)

{ ]

Records screened
e ScienceDirect (46)
e GoogleScholar (13)
e PubMed (11)

Total articles (n=71)

l

Full-text articles assessed for Records excluded
eligibility L, (n=46)
(n=25)

Studies included in
Systematic Reviews
(n=25)

Gambar 2.1 Hasil seleksi artikel penelitian



Strategi pengumpulan data literature review bersifat systematic review
terdiri dari beberapa tahapan yaitu identifikasi, skrining, kelayakan, dan hasil. Hal
ini untuk menghindari bias dan menemukan secara detail jumlah dari database
jurnal untuk menjawab rumusan dan tujuan peneliti. Tahapan yang pertama yaitu
identifikasi dimana dilakukan pencarian suatu kata kunci dari rumusan masalah
yang diangkat, pada penelitian ini kata kunci yang dipilih yaitu antibiofilm,
marine biota, dam biota laut Kemudian dari kata kunci tersebut, dilakukan
pencarian dari database jurnal yang digunakan yaitu GoogleScholar, PubMed
dan Science Direct. Tahap kedua yaitu dilakukan skrining jurnal abstrak yang
meliputi duplikasi, jurnal yang dapat diakses secara penuh atau open access dan
untuk kemudian dibaca judul dan abstrak secara singkat untuk diambil jurnal yang
relevan dengan penelitian literature review. Tahap berikutnya dilakukan studi
kelayakan dengan memasukkan kriteria inklusi dan eksklusi. Kemudian dilakukan
ekstraksi data dari jurnal-jurnal yang diambil meliputi identitas jurnal maupun isi
dari jurnal. Kemudian minmal jumlah jurnal yang akan dianalisis yaitu sebanyak

20 jurnal.

2.2.3. Kriteria Inklusi dan Eksklusi Literatur

1. Kriteria Inklusi

a. Literatur hasil pencarian dengan keyword : biota laut, marinebiota, dan
antibiofilm yang menggunakan Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris

b. Literatur hasil pencarian dengan keyword biota laut, marinebiota, dan

antibiofilm yang merupakan original research



10

2. Kiiteria Eksklusi

a. Literatur Bahasa Indonesia maupun Bahasa Inggris dari hasil pencarian
dengan keyword : biota laut, marinebiota, dan antibiofilm, yang tidak dapat
diakses secara penuh.

b. Literatur Bahasa Indonesia maupun Bahasa Inggris hasil pencarian dengan
keyword : biota laut, marinebiota, dan antibiofilm, yang bukan dalam
cakupan kesehatan.

2.3. Analisa Data
Analisa data merupakan usaha untuk mencari dan menata secara sistematis

dari hasil observasi, penelitian, dan lainnya untuk meningkatkan pemahaman

peneliti tentang permasalahan yang diteliti dan menyajikan sebagai temuan bagi
orang lain (Rijali, 2018). Analisa data yang digunakan dalam studi literature
review ini adalah meta-sintesis (deskriptif). Meta-sintesis adalah Teknik
melakukan integrasi data untuk mendapatkan teori maupun konsep baru atau

tingkatan pemahaman yang lebih mendalam dan menyeluruh (Perry, 2002)

Langkah dari teknik ini yaitu peneliti akan mengumpulkan berbagai sumber data

berupa jurnal sebagai perbandingan untuk akurasi data. Kemudian peneliti

mensintesis (merangkum) hasil-hasil penelitian dalam bentuk kualitatif. (Snyder,

2019).



BAB Il
HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Hasil dan Pembahasan
3.1.1 Hasil Seleksi Jurnal

Artikel yang didapatkan dari proses mengidentifikasi judul, abstrak,
pembahasan artkel yang relevan dengan penelitian menggunakan metode
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews (PRISMA) guideline diperoleh
dari pencarian melalui beberapa database diantaranya 47 artikel berasal dari
ScinceDirect, 13 artikel dari GoogleScholar, dan 11 artikel dari PubMed, maka
jumlah keseluruhan artikel yang diperoleh sebanyak 71 artikel. Selanjutnya artikel
tersebut dikelompokkan kembali berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang
telah dibuat sehingga diperoleh 25 arttikel yang memenuhi kriteria inklusi dan
sebanayak 46 artikel termasuk dalam kriteria eksklusi atau tidak memenuhi
kriteria penelitian. Sehingga terdapat sebanyak 25 artikel atau data primer yang
akan menjadi tinjauan sistematik review ini dengan rentang tahun publikasi artikel

yang didapatkan antara tahun 2009 sampai dengan tahun 2021.

O R N W b~ U1 O

2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Artikel penelitian bakteri yang memiliki aktivitas antibiofilm

M Artikel penelitian non-bakteri yang memiliki aktivitas antibiofilm

Gambar 3.1 Jumlah Publikasi Artikel setiap Tahun

11
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Jumlah artikel setiap tahun disajikan pada Gambar 3.1 Grafik
menunjukan publikasi artikel terbanyak dapat ditemukan pada tahun 2020 yaitu
sebanyak 6 artikel. Pada artikel penelitian terkait bakteri penghasil senyawa yang
memiliki aktivitas antibiofilm jumlah artikel yang ditemukan masih sedikit dan
jumlah penelitian setiap tahun fluktuastif dengan publikasi terbanyak pada tahun
2017 sebanyak 3 artikel. Sedangkan pada artikel penelitian menegenai biota laut
non bakteri setiap tahun mengalami peningkatan secara signifikan dimana
publikasi terbanyak pada tahun 2020 terdapat 5 penelitian. Hal tersebut
menunjukan bahwa penelitian mengenai biota laut penghasil senyawa antibiofilm

masih sangat sedikit.



3.1.2 Tabel Hasil Review Jurnal

Tabel 3.1 Hasil Pencarian Senyawa yang Memiliki Aktivitas Antibiofilm

No. Nama Tahun | Nama Spesies Biota Laut Jenis Memiliki Aktivitas Mekanisme Antibiofilm
(Famili) Biota Antibiofilm terhadap
1. | Marqueset | 2018 Chondrilla caribensis Sponge | Staphylococcus aureus, S Senyawa lektin
al. (Chondrillidae) Laut epidermidis dan dapat menghambat pertumbuhan
Escherichia coli, biofilm dengan mempengaruhi
quorum sensing bakteri
2 | Nunesetal.,, | 2021 | Enterobacter sp dari spons | Bakteri | Staphylococcus aureus, S Dalam Fraksi air ekstrak
laut Oscarella sp epidermidis Enterobakter sp terdapat
(Enterobacteriaceae) polisakarida ysng mengurangi
interaksi antar sel bakteri dan
mengurangi lapisan biofilm.
3 Alam 2020 | Siphonochalina siphonella | Sponge Paracoccus sp., P. Senyawa Siphonocholin (syph-1)
Perwes et al (Callyspongiidae) Laut aeruginosa, menunjukkan anti Quorum sensing
Pseudoalteromonas sp. Dan dengan menghambat produksi
Bacillus sp. violacein
4 | Siddharthan | 2020 Streptomyces diastaticus Bakteri Candida albican Ekstrak etil asetat memiliki
et al. dari udang laut Portunus aktivitas penghambatan
sanguinolentus pembentukan biofilm
(Streptomycetaceae)
5 | Hamedetal. | 2020 Emericella dentate Jamur Staphylococcus aureus Senyawa Meleagrin memiliki

(Trichocomaceae)

aktivitas antibiofilm

13




No. Nama Tahun Nama Spesies Biota Laut | Jenis Biota Memiliki Aktivitas Mekanisme Antibiofilm
(Famili) Antibiofilm terhadap
6 Kiran et 2010 Brevibacterium casei Bakteri Escherichia coli, Kandungan glikolipid
al. (Brevibacteriaceae) Vibrioparahaemolyticus, dan menghambat perlekatan awal
Pseudomonas aeruginosa yang dimediasi oleh flagella dan
pilus bakteri
7. | Dheillyet | 2010 Pseudoalteromonas sp Bakteri Pseudomonas aeruginosa, Fraksi air dari ekstrak
(Pseudoalteromonadaceae) Salmonella enterica, and menghambat proses adhesi
Escherichia coli. bakteri dalam pembentukan
biofilm
8 | Araietal 2013 Emericella variecolor Jamur Mycobacterium smegmatis Senyawa Ophiobolin memiliki
(Trichocomaceae) aktivitas antibofilm dengan
menargetkan biosintesis biofilm
9 Carneiro 2017 Aplysina lactuca Sponge Staphylococcus aureus dan Senyawa lektin dapat
et al (Aplysinidae) Laut Escherichia coli. menghambat agregasi bakteri
yang dapat menyebabkan
kemampuan pelekatan sel
berkurang
10 | Danarajet | 2020 Halodule pinifolia Rumput Pseudomonas aeruginosa Ekstrak methanol 4-
al (Cymodoceaceae) laut methoxybenzoic acid (4-MBA)
dapat menghambat pelekatan
bakteri
11 | Casillo et 2017 Pseudoalteromonas Bakteri Staphylococcus epidermidis Senyawa aldehid dapat
al haloplanktis menghambat quorum sensing

(Pseudoalteromonadaceae)

pada bakteri

14




No. Nama Tahun Nama Spesies Biota Jenis Memiliki Aktivitas Mekanisme Antibiofilm
Laut (Famili) Biota Antibiofilm terhadap
12 Singh et al 2017 Delftia tsuruhatensis | Bakteri Pseudomonas Senyawa 1,2-benzenedicarboxylic acid
(Comamonadaceae) aeruginosa yang terkandung fraksi methanol
bertindak menghambat proses quorum
sensing
13 | Balasubramanian | 2017 Streptomyces sp.dari Bakteri Staphylococcus Ekstrak bakteri dapat mempengaruhi
etal spons laut Petrosia epidermidis, persinyalan bakteri
ficiformis Staphylococcus aureus
(Streptomycetaceae)
14 Ishwarya et al 2016 Penaeus semisulcatus | Udang | Staphylococcus aureus, | Senyawa lektin Peneaus semisulcatus
(Penaeidae) Laut | Bacillus subtilis Vibrio | prophenoloxidase | (PSproPO 1) dan
harveyi, Pseudomonas Peneaus semisulcatus
aeruginosa prophenoloxidase Il (PSproPO I1)
dapat menghambat prolierasi pada
bakteri.
15 Schillaci et al. 2010 Paracentrotus lividus | Landak Staphylococcus Fraksi peptida 5-kDa mampu
(Parechinidae) Laut epidermidis, mencegah pelekatan bakteri dan
Staphylococcus aureus pembentukan biofilm
16 Jun et al 2018 Fucus vesiculosus Alga Streptococcus mutans Senyawa Fucoidan yang terkandung
(Fucaceae) dan Streptococcus dalam ekstra alga memiliki aktivitas
sobrinus. antibiofilm dengan menekan
pertumbuhan biofilm
17 | Kollakalnaduvil 2021 | Aspergillus fumigatus | Jamur Bacillus circulans Senyawa peptida MFAP9 memiliki
Raghavan et al. (Trichocomaceae) Laut aktivitas antibiofilm dengan merusak

biofilm

15




No. Nama Tahun | Nama Spesies Biota Jenis Memiliki Aktivitas Antibiofilm Mekanisme Antibiofilm
Laut (Famili) Biota terhadap
18 | Busettiet | 2015 Halidrys siliquosa Alga Staphylococcal bakteri Ekstrak methanol dari alga memiliki
al. (Sargassaceae) aktivitas penghambatan biofilm
dengan menganggu Quorum sensing
dari bakteri
19 | Cusimano | 2019 | Holothuria tubulosa | Teripang Listeria monocytogenes Senyawa Holothuroidin dari
etal. (Holothuriidae) laut teripang secara efektif menghambat
pembentukan biofilm dengan
menganggu proses pelekatan bakteri
20 | Jiangetal | 2011 Vibrio vulnificus Bakteri Pseudomonas aeruginosa Kandungan polisakarida memiliki
(Vibrionaceae) aktivitas antibiofilm dengan agregasi
sel pada bakteri Pseudomonas
aeruginosa
21 | Preetham | 2019 Metapenaeus Udang Vibrio parahaemolyticus, Senyawa lektin yang terkandung
et al monoceros Aeromonas hydrophila, dalam ekstrak mencegah proliferasi
(Penaeidae) Staphylococcus aureus, dan dan kolonisasi serta arsitekstur
Enterococcus faecalis biofilm bakteri patogen
22 | Preetham | 2020 | Penaeus semisulcatus | Udang Vibrio parahaemolyticus, Senyawa semisulcatus-lektin
et al. (Penaeidae) Aeromonas hydrophila, berperan dalam mengganggu
Staphylococcus aureus, dan pembentukan biofilm bakteri
Enterococcus faecalis patogen
23 | Rashiyaet | 2021 | Brevibacterium casei | Bakteri Pseudomonas aeruginosa Ekstrak etil asetat B. casei dapat
al. (Brevibacteriaceae) menghambat pembentukan biofilm

dengan mempengaruhi persinyalan
Quorum sensing

16




No. Nama Tahun | Nama Spesies Biota Laut Jenis Memiliki Aktivitas Mekanisme Antibiofilm
(Famili) Biota | Antibiofilm terhadap
24 | Rodrigues | 2015 Pseudoalteromonas sp Bakteri Vibrio tapetis Protein dari ekstrak bakteri mampu
et al (Pseudoalteromonadaceae) menghambat pertumbuhan biofilm dari
bakteri patogen
25 | Sayemet | 2011 Bacillus licheniformis Bakteri | Escherichia coli dan Polisakarida pada bakteri Bacillus
al. (Bacillaceae) Pseudomonas licheniformis mampu mengganggu

fluorescens

penginderaan quorum sensing dan
menurunkan adhesi awal pada tahap
pembentukan biofilm.

17
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3.2 Biota Laut yang Memiliki Aktivitas Antibiofilm

Berdasarkan hasil yang didapatkan peneliti dari review artikel terdapat
berbagai macam biota laut yang memiliki aktivitas antibiofilm yaitu biota laut
berupa spons laut, udang laut, alga, jamur laut, teripang, landak laut, rumput laut
dan bakteri. Berbagai macam biota laut diatas, terbagi dalam beberapa spesies

biota laut yang termasuk kedalam berbagai famili, dengan nama famili Penaeidae,

Trichocomaceae,
Streptomycetaceae,

Cymodoceaceae,

Fucaceae,

Pseudoalteromonadaceae,

Chondrillidae,

Callyspongiidae,

Sargassaceae, Parechinidae,

Brevibacteriaceae,
Aplysinidae,

Holothuriidae

Enterobacteriaceae, Comamonadaceae, Vibrionaceae, dan Bacillaceae.

Tabel 3.2 Tabel Nama Famili dan Spesies Biota Laut

Biota Laut Nama Famili Nama Spesies
Chondrillidae Chondrilla caribensis
Spons Laut Callyspongiidae Siphonochalina siphonella
Aplysinidae Aplysina lactuca
Emericella dentate
Jamur Laut Trichocomaceae Emericella variecolor
Aspergillus fumigatus
Udang Laut Penacidae Penaeus semisulcatus
Metapenaeus monoceros
Fucaceae Fucus vesiculosus
Alga Laut - o
Sargassaceae Halidrys siliquosa
Rumput Laut Cymodoceaceae Halodule pinifolia

Teripang

Holothuriidae

Holothuria tubulosa

Landak Laut

Parechinidae

Paracentrotus lividus

Bakteri

Streptomycetaceae

Streptomyces diastaticus

Streptomyces sp

Brevibacteriaceae

Brevibacterium casei

Pseudoalteromonadaceae

Pseudoalteromonas sp

Pseudoalteromonas haloplanktis

Enterobacteriaceae

Enterobacter sp

Comamonadaceae

Delftia tsuruhatensis

Vibrionaceae

Vibrio vulnificus

Bacillaceae

Bacillus licheniformis



https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Chondrillidae&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Callyspongiidae
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Chondrillidae&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Callyspongiidae
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Aplysinidae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Fucaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Sargassaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Cymodoceaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Holothuriidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Parechinidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Streptomycetaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Brevibacteriaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Pseudoalteromonadaceae
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3.3.1 Penaeidae

Hasil literatur review yang telah peneliti lakukan diatas didapatkan jurnal
sebanyak tiga jurnal yang membahas tentang aktivitas antibiofilm dari biota laut
dengan famili Penaeidae, pada famili Penaeidae ditemukan dua spesies udang
laut yang memiliki aktivitas antibiofilm yaitu udang laut dengan nama spesies
Penaeus semisulcatus dan Metapenaeus monoceros. Sebanyak dua jurnal
membahas tentang udang laut dengan spesies Penaeus semisulcatus dan satu
jurnal membahas tentang udang laut spesies Metapenaeus monocerosi.
Didapatkan hasil bahwa kedua spesies udang laut diatas dari famili Penaeidae
memiliki aktivitas antibiofilm terhadap bakteri patogen. Penelitian lain juga
menyebutkan bahwa udang dengan nama spesies Penaeus monodon yang
termasuk famili Penaeidae juga memiliki aktivitas antibiofilm (Nugrahani et al,
2016)
3.3.2 Trichocomaceae

Berdasarkan literatur review diatas didapatkan hasil sebanyak tiga spesies
jamur laut termasuk kedalam famili Trichocomaceae, dengan nama spesies
Emericella dentate, Emericella variecolor dan jamur laut dengan nama spesies
Aspergillus fumigatus. Hasil literature review didapatkan tiga jurnal penelitian
yang membahas tentang aktivitas antibiofilm dari famili Trichocomaceae ini yaitu
masing masing satu jurnal pada setiap spesies jamur diatas. Didapatkan hasil
bahwa spesies jamur laut Emericella dentate, memiliki aktivitas antibiofilm
terhadap bakteri Staphylococcus aureus (Hamed et al., 2020), pada jamur dengan
nama spesies Emericella variecolor didapatkan hasil bahwa memiliki aktivitas

antibiofilm pada bakteri Mycobacterium smegmatis (Arai et al., 2013) dan pada
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spesies Aspergillus fumigatus secara efektif memiliki aktivitas antibiofilm pada
bakteri Bacillus circulans (Kollakalnaduvil Raghavan et al., 2021). Hal tersebut
membuktikan bahwa pada famili Trichocomaceae berpotensi dapat digunakan
sebagai obat antibiofilm.
3.3.3 Pseudoalteromonadaceae

Hasil literature review didapatkan sebanyak tiga jurnal yang membahas
tentang aktivitas antibiofilm dari famili Pseudoalteromonadaceae. Dua spesies
bakteri laut temasuk dalam famili Pseudoalteromonadaceae yaitu bakteri laut
dengan nama spesies Pseudoalteromonas sp dan Pseudoalteromonas
haloplanktis. Sebanyak dua jurnal membahas tentang bakteri dengan nama spesies
Pseudoalteromonas sp yaitu Penelitian yang dilakukan oleh (Dheilly et al., 2010)
menujukkan hasil bahwa mampu menghambat pertumbuhan biofilm pada bakteri
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, and Escherichia coli dan
peneltian yang dilakukan (Rodrigues et al., 2015) menunjukkan aktivitas
antibiofilm terhadap bakteri Vibrio tapetis. Satu jurnal membahas tentang spesies
bakteri Pseudoalteromonas haloplanktis dilakukan oleh (Casillo et al., 2017)
Kandungan senyawa yang terdapat pada bakteri ini memiliki aktivitas antibiofilm
pada bakteri Staphylococcus epidermidis.
3.3.4 Brevibacteriaceae

Hasil literatur review didapatkan hasil bahwa pada famili
Brevibacteriaceae terdapat satu spesies bakteri yang termasuk dalam famili ini
yaitu bakteri Brevibacterium casei. Sebanyak dua jurnal membahas tentang
aktivitas antibiofilm dati bakteri Brevibacterium casei dan didapatkan hasil bahwa

senyawa yang terkandung dalam ekstrak bakteri Brevibacterium casei memiliki
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aktivitas pengambatan biofilm bakteri Escherichia coli, Vibrioparahaemolyticus,
dan Pseudomonas aeruginosa. (Kiran et al., 2010; Rashiya et al., 2021).
3.3.5 Streptomycetaceae

Hasil literatur review menujukkan bahwa terdapat dua spesies bakteri yang
termasuk dalam famili Streptomycetaceae yaitu bakteri laut dengan nama
Streptomyces diastaticus yang dilakukan penelitian oleh (Siddharthan et al., 2020)
dan Streptomyces sp yang dilakukan penelitian oleh (Balasubramanian et al.,
2017). Hasil yang diperoleh dari kedua penelitian tersebut menunjukkan bahwa
kedua bakteri tersebut memiliki aktivitas antibiofilm terhadap bakteri
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus.
3.3.6 Chondrillidae, Callyspongiidae, dan Aplysinidae

Biota laut yang termasuk kedalam famili Chondrillidae berdasarkan hasil
literature review adalah Chondrilla caribensis yang merupakan salah satu spesies
dari spons laut. Pada peneltilan yang dilakukan (Marques et al., 2018)
menunjukkan bahwa kandungan senyawa dari spesies spons laut tersebut dapat
menghambat pertumbuhan biofilm bakteri Staphylococcus aureus, S epidermidis
dan Escherichia coli. Pada famili Callyspongidae terdapat spesies spons laut
dengan nama Siphonochalina siphonella. Spesies tersebut memiliki kandungan
senyawa yang mampu menghambat pertumbuhan biofilm pada bakteri P.
aeruginosa, Pseudoalteromonas sp. dan Bacillus sp. (Alam et al., 2020). Pada
peneltian yang dilakukan pada famili Aplysinidae dengan nama spesies spons laut
Aplysina lactuca. Pada hasil penelitian menunjukkan bahwa spons laut dari famili
Aplysinidae memiliki aktivitas antibiofilm terhadap bakteri Staphylococcus

aureus dan Escherichia coli. (Carneiro et al., 2017)


https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Chondrillidae&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Callyspongiidae
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Chondrillidae&action=edit&redlink=1
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3.3.7 Cymodoceaceae, Fucaceae, dan Sargassaceae

Rumput laut dengan nama spesies Halodule pinifolia termasuk kedalam
famili Cymodoceaceae, pada ekstrak Halodule pinifolia ditemukan senyawa yang
dapat bertindak sebagai antibiofilm pada bakteri Pseudomonas aeruginosa
(Danaraj et al., 2020). Pada famili Fucaceae terdapat spesies dari alga laut dengan
nama Fucus vesiculosus. Spesies tersebut memiliki suatu senyawa yang dapat
digunakan sebagai antibiofilm pada bakteri Streptococcus mutans dan
Streptococcus sobrinus. (Jun et al., 2018). Sedangkan pada famili Sargassaceae
terdapat spesies alga laut dengan nama Halidrys siliquosa. Penelitian yang
dilakukan (Busetti et al., 2015) menyebutkan bahwa Halidrys siliquosa memiliki
kemampuan penghambatan biofilm pada bakteri Staphylococcal sp
3.3.8 Parechinidae dan Holothuriidae

Berdasarkan literature review yang telah peneliti lakukan diatas
didapatkan bahwa pada famili Parechinidae terdapat spesies landak laut dengan
nama Paracentrotus lividus. Pada peneltiian yang dilakukan (Schillaci et al.,
2010) menunjukkan bahwa salah satu kandungan senyawa dari spesies landak laut
tersebut dapat menghambat pertumbuhan biofilm bakteri Staphylococcus aureus,
dan S epidermidis. Dan pada famili Holothuriidae terdapat spesies teripang laut
dengan nama spesies Holothuria tubulosa yang mana pada hasil penelitian
menunjukkan bahwa teripang laut dari famili Holothuriidae memiliki aktivitas
antibiofilm terhadap bakteri Listeria monocytogenes (Cusimano et al., 2019)
3.3.9 Enterobacteriaceae, Comamonadaceae, Vibrionaceae, dan Bacillaceae

Berdasarkan hasil literature review yang telah peneliti lakukan bakteri laut

dengan nama spesies Enterobacter sp termasuk kedalam  famili
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Enterobacteriaceae, pada ekstrak Enterobacter sp ditemukan senyawa yang dapat
bertindak sebagai antibiofilm pada bakteri Staphylococcus aureus, S epidermidis
(Nunes et al., 2021). Pada famili Comamonadaceae terdapat spesies bakteri laut
dengan nama Delftia tsuruhatensis. Spesies bakteri tersebut memiliki potensi yang
dapat digunakan sebagai antibiofilm pada bakteri Pseudomonas aeruginosa
(Singh et al., 2017). Sedangkan pada famili Vibrionaceae terdapat bakteri dengan
nama Vibrio vulnificus. Pada ekstrak bakteri tersebut terdapat suatu senyawa yang
memiliki aktivitas antibiofilm terhadap bakteri patogen Pseudomonas aeruginosa
(Jiang et al., 2011). Pada famili Bacillaceae terdapat salah satu spesies bakteri laut
dengan nama Bacillus licheniformis. Pada ekstrak bakteri ini terdapat suatu
senyawa yang memiliki aktivitas antibiofilm yang dapat digunakan terhadap
bakteri patogen Escherichia coli dan Pseudomonas fluorescens (Sayem et al.,
2011).

Berdasarkan hasil diatas dapat ditarik hasil bahwa spesies biota laut yang
paling banyak diteliti untuk uji aktivitas antibiofilm yaitu dari udang laut dengan
nama spesies Penaeus semisulcatus. Terdapat dua orang yang meneliti udang laut
dengan spesies Penaeus semisulcatus yaitu penelitian yang dilakukan oleh
(Ishwarya et al., 2016) dan (Preetham et al., 2020). Pada famili biota laut terdapat
famili Trichocomaceae yang paling banyak dilakukan penelitian mengenai
aktivitas antibiofilm. Pada famili Trichocomaceae dari hasil review didapatkan
tiga spesies jamur laut yang diteliti yaitu Aspergillus fumigatus yang dilakukan
penelitian oleh (Kollakalnaduvil Raghavan et al., 2021), pada jamur dengan

spesies Emericella dentate dilakukan peneltiaan oeh (Hamed et al., 2020) dan
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peneltian yang dilakukan oleh (Arai et al., 2013) yang meneliti pada jamur laut
dengan nama spesies Emericella variecolor.
3.3 Mekanisme Biofilm dan Senyawa dari Biota Laut yang memiliki
Aktivitas Antibiofilm
3.3.1 Mekanisme Pembentukan Biofilm pada Bakteri

Biofilm dapat terbentuk pada permukaan abiotik maupun biotik.
Permukaan abiotik diantaranya adalah baja, kaca, plastik, implant=medis,
stainless steel. Sedangkan permukaan biotik seperti sel epitel, kulit manusia, dan
jaringan binatang (Sharma et al., 2016). Tahap awal dari pembentukan biofilm
pada permukaan abiotik adalah adanya gaya elektrostatik antara substratum dan
permukaan bakter yang diperantarai oleh adanya adhesi. Sedangkan perlekatan
bakteri pada permukaan biotik sebagian besar diperantarai oleh interaksi protein
bakteri dengan protein ekstraseluler atau karbohidrat pada permukaan
sel/jaringan dan bergantung pada hidrofobisitas dari membran sel tersebut

(Kumar et al.,2017).
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Gambar 3.2 Tahap pembentukan biofilm. 1) Perlekatan awal, 2) Pertumbuhan dan
ekpresi faktor perlekatan, 3) Proses quorum sensing dan produksi EPS, 4) Maturasi
biofilm, 5) Dispersi biofilm (Sadekuzzaman et al., 2015)
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Pada fase awal perlekatan, bakteri melakukan agregrasi secara longgar
dan saling berinteraksi melalui interaksi yang lemah (gaya van der Waals)
sehingga dapat berpisah dan kembali pada bentuk planktonik (reversibel).
Interaksi antar bakteri dapat terjadi dalam spesies yang sama maupun spesies
berbeda. Selanjutnya akan terjadi interaksi hidrofilik atau hidrofobik yang
diperantarai oleh adhesi spesifik antara organel perlekatan (flagela, fimbria,
lipopolisakarida, atau protein adhesif) dengan permukaan. Interaksi tersebut
menyebabkan perlekatan yang irreversibel bakteri pada permukaan. Selanjutnya
bakteri akan mengalami perubahan genotip maupun fenotip untuk memastikan
perkembangan danmaturasi biofilm (Gupta et al., 2015).

Ketika perlekatan telah bersifat ireversibel maka akan terjadi
pembentukan mikro-koloni. Perubahan bakteri dari sel tunggal menjadi mikro-
koloni tersebut memerlukan sebuah komunikasi untuk mengkoordinasikan
pertumbuhan. Komunikasi ini dilakukan dengan sistem quorum sensing yaitu
komunikasi melalui sinyal peptida dan molekul seperti competence stimulating
peptide, 3,5- cyclic diguanylic acid (c-di-GMP), farnesol, rhamnolipid, modulin
yang larut dalam fenol, dan lain sebagainya (Kumar et al., 2017). Ketika
intensitas sinyal tesebut telah mencapai level threshold, mekanisme genetik
yang mendasari produksi eksopolisakarida akan teraktivasi. Bakteri akan mulai
memproduksi matriks extracellular polysaccharide (EPS) hingga membentuk
mikro koloni. Mikro koloni selanjutnya akan berkembang menjadi makro
koloni yang telah memiliki fluid-filled channel sebagai saluran pertukaran

produk buangan dalam biofilm (Gupta et al., 2015).
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Mikro koloni akan semakin berkembang dan mengalami maturasi.
Maturasi tersebut dipengaruhi oleh pH, oksigen, sumber karbon, osmolaritas,
suhu, konsentrasi elektrolit, dan tipe permukaan. Maturasi ditandai dengan
meningkatnya kepadatan dan kompleksitas biofilm. Ketika biofilm telah
mencapaititik kritikal dan keseimbangan dinamik, maka persediaan nutrisi dan
pH akan semakin menurun, serta akumulasi O2 atau toksik metabolik. Hal
tersebut memicu terjadinya dispersi biofilm. Pada tahap ini bakteri akan berhenti
mengode gen ekspopolisakaridaatau fimbria dan secara simultan meningkatkan
regulasi gen pengode protein kemotaktik dan flagela yang dibutuhkan untuk
kehidupan sel planktonik. Selanjutnya bakteri akan kembali ke bentuk
planktonik dan terlepas dari biofilm (Kumar et al., 2017).

3.3.2 Senyawa dari Biota Laut yang memiliki Aktivitas Antibiofilm

Berdasarkan hasil yang didapatkan dari review artikel diatas didapatkan
berbegai jenis senyawa yang memiliki aktivitas antibiofilm dari berbagai spesies
biota laut. Beberapa senyawa yang didapatkan diantaranya lektin, Siphonocholin
(syph-1), Meleagrin, Ophiobolin, Peptida, Fucoidan, Holothuroidin, Glikolipid,

Aldehid, Protein, Polisakarida, dan Ekstrak methanol.
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Tabel 3.3 Tabel Senyawa dan Mekanisme Penghambatan Biofilm

Senyawa Nama Spesies éeigz Mekanisme Senyawa
Chondrilla Spons Menghambat pada quorum sensing
caribensis P bakteri tahap pembentukan EPS dan

Laut . .
guorum sensing bakteri
. menghambat agregasi dan
Aplysina lactuca Slf);tﬂs menurunkan perlekatan sel plantonik
. pada tahap perlekatan awal
Lektin : - -
Mencegah proliferasi bakteri pada
Penaeus Udang .
; tahap perkembangan dan maturasi
semisulcatus Laut -
biofilm
Metapenaeus Mencegah proliferasi dan maturasi
P udang biofilm serta merusak merusak
monoceros . oo
arsitektur biofilm
Menghambat quorum sensing dengan
Siphonocholin Siphonochalina Spons menghambat produksi sel warna
(syph-1) siphonella Laut violacein dan menghambat
pembentukan EPS
Jamur Menghambat pada quorum sensing
Meleagrin Emericella dentate Laut bakteri tahap pembentukan EPS dan
quorum sensing bakteri
Ophiobolin Eme_:rlcella Jamur Menghambat pa_lda_tahap biosintesis
variecolor Laut biofilm
o Landak Mencegah perlekatan awal bakteri
Paracentrotus lividus
Peptida _ Laut pada suatu permukaan
Aspergillus Jamur Mencegah perleketan sel awal dan
fumigatus Laut membunuh sel planktonik
Menekan pertumbuhan sel
Fucoidan Fucus vesiculosus Alga planktonic pada tahap perlekatan
awal
- . . Membunuh sel plantonic pada tahap
Holothuroidin | Holothuria tubulosa | Teripang perlekatan awal bakteri
Menghambat perlekatan awal yang
Glikolipid Brevibacterium casei | Bakteri dimediasi oleh flagella dan pilus
bakteri
Pseudoalteromonas Menghambat pada quorum sensing
Aldehid . Bakteri | bakteri tahap pembentukan EPS dan
haloplanktis . .
guorum sensing bakteri
Enterobacter sp Bakteri Me_ngganggu persmyal:_;m quorum
. . sensing dan merusak lapisan biofilm
Polisakarida - - —— .
Bacillus Bakteri Bertindak sebagai antiadhesif dan
licheniformis menghambat perlekatan bakteri
RuUMDUL Menghambat proses adhesi awal
Halodule pinifolia LaL?[ pada tahap perlekatan bakteri pada
Benzena suatu permukaan
Delftia tsuruhatensis | Bakteri Menghambat pada persinyalan

quorum sensing
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3.3.2.1 Lektin

Senyawa lektin dapat ditemukan pada beberapa jenis spesies biota laut,
dari hasil review yang didapat lima jurnal yang membahas tentang aktivitas
senyawa lektin yaitu penelitian yang dilakukan oleh (Marques et al., 2018) yang
meneliti aktivitas antibiofilm dari senyawa yang dihasilkan oleh spesies spons laut
Chondrilla caribensis, berdasarkan hasil penelitiannya ditemukan bahwa terdapat
kandungan senyawa lektin dalam Chondrilla caribensis yang memiliki aktivitas
antibiofilm pada bakteri Staphylococcus aureus, S epidermidis dan Escherichia
coli, Mekanisme antibiofilm dari senyawa lektin berdasarkan penelitian ini yaitu
menargetkan pada tahap pembentukan EPS bakteri dan quorum sensing dengan
menganggu komunikasi pada bakteri sehingga pertumbuhan dari biofilm bakteri
dapat terhambat.

Carneiro et al melakukan penelitian pada tahun 2018 mengenai aktivitas
antibiofilm pada spesies spons laut Aplysina lactuca, pada penelitiannya ini
dilakukan pada bakteri uji Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.
Didapatkan hasil bahwa terdapat senyawa lektin yang terkandung pada ekstrak
Aplysina lactuca. Mekanisme penghambatan biofilm dari senyawa lektin yang
dihasilkan Aplysina lactuca ini menargetkan pada tahap perlekatan bakteri dengan
menyebabkan penghambatan agregrasi bakteri dan juga menyebabkan
kemampuan pelekatan sel berkurang.

Penelitian yang dilakukan oleh Ishwarya et al pada tahun 2016 yang
meneliti spesies udang laut Penaeus semisulcatus pada kemampuan
penghambatan biofilm terhadap bakteri Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis

Vibrio harveyi, Pseudomonas aeruginosa. Dari hasil penelitian didapatkan
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senyawa lektin Peneaus semisulcatus prophenoloxidase | (PSproPO 1) dan
Peneaus semisulcatus prophenoloxidase Il (PSproPO I1) yang terkandung dalam
ekstrak udang memiliki aktivitas sntibofilm melalui mekanisme pencegahan
proliferasi pada bakteri pada tahap perkembangan dan maturasi biofilm, sehingga
secara efektif dapat menghambat pembentukan biofilm pada bakteri. Penelitian
mengenai antibiofilm pada spesies udang laut Penaeus semisulcatus, juga
dilakukan oleh (Preetham et al., 2020) pada penelitiannya ditemukan bahwa pada
ekstrak udang terdapat senyawa semisulcatus-lektin yang memiliki aktivitas
antibiofilm terhadap bakteri Vibrio parahaemolyticus, Aeromonas hydrophila,
Staphylococcus aureus, dan Enterococcus faecalis. Senyawa lektin tersebut
berperan menyebabkan kemampuan pelekatan sel pada tahap perlekatan awal
berkurang sehingga pembentukan biofilm bakteri patogen dapat dihambat.
Penelitian yang dilakukan oleh Preetham et al pada tahun 2019 yang
meneliti mengenai aktivitas antibiofilm pada spesies udang laut Metapenaeus
monoceros. Pada hasil penelitiannya pada ekstrak udang ditemukan senyawa
lektin yang memiliki aktivitas penghambatan biofilm pada bakteri uji Vibrio
parahaemolyticus, Aeromonas hydrophila, Staphylococcus aureus, dan
Enterococcus faecalis. Mekanisme antibiofilm pada senyawa lektin yang
terkandung dalam ekstrak udang tersebut dengan cara mencegah proliferasi dan
kolonisasi serta merusak arsitektur biofilm pada bakteri patogen, sehingga
pembentukan biofilm dapat diturunkan. Dari hasil seluruh hasil diatas mengenai
aktivitas antibiofilm pada senyawa lektin diatas diperkuat dengan penelitian yang
dilakukan oleh (Alyouseff, 2018) yang menyebutkan dalam jurnalnya bahwa

senyawa lektin memiliki kemampuan sebagai antibiofilm dengan cara
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menghambat perlekatan sel planktonik pada suatu permukaan pada proses
pembentukan biofilm. Berdasarkan lima penelitian diatas mengenai senyawa
lektin dapat disimpulkan bahwa senyawa lektin pada biota laut memiliki
mekanisme antibiofilm dengan cara menyebabkan pengurangan kemampuan
agregrasi bakteri dan menyebabkan kemampuan pelekatan sel menurun serta

mencegah proliferasi dan kolonisasi serta arsitektur biofilm pada bakteri.
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Gambar 3.3 Struktur Senyawa Lektin (Butt et al, 2019)

3.3.2.2 Siphonocholin (syph-1)

Senyawa Siphonocholin (syph-1) yang didapatkan dari ekstrak spesies
spons laut Siphonochalina siphonella peneltian ini dilakukan oleh (Alam et al.,
2020). pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa senyawa Siphonocholin (syph-
1) yang terkandung dalam ekstrak spons memiliki aktivitas antbiofilm dengan
pengujian aktivitas antibiofilm ini dilakukan pada bakteri uji Paracoccus sp., P.
aeruginosa, Pseudoalteromonas sp. dan Bacillus sp. Mekanisme penghambatan
biofilm pada penelitian ini menargetkan mengganggu persinyalan bakteri atau
qguorum sensing dengan menghambat produksi violacein. Penelitian lain juga
menujukkan bahwa senyawa Siphonocholin  (syph-1) memiliki aktivitas

antibiofilm dengan mekanisme sebagai anti quorum sensing Yyang dapat



31

menghambat pembentukan EPS (Extracellular polymeric substance) pada bakteri

(Roy et al, 2022).

HO
Gambar 3.4 Struktur Senyawa Siphonocholin (syph-1) (Alam et al., 2020)

3.3.2.3 Meleagrin dan Ophiobolin

Berdasarkan hasil literatur review yang telah dilakukan diatas, terdapat
beberapa senyawa yang diperoleh dari ekstraksi beberapa jamur laut dan senyawa
tersebut adalah senyawa Meleagrin dan Ophiobolin. Penelitian mengenai aktivitas
antibiofilm senyawa Meleagrin dari Emericella dentate dilakukan oleh Hamed et
al pada tahun 2020 dengan hasil yang didapatkan berupa senyawa Meleagrin
yang terkandung dalam eksktrak jamur laut memiliki aktivitas antibiofilm
terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Penelitian lain mengenai senyawa
Meleagrin yang dilakukan (Zheng et al, 2013) menyebutkan bahwa senyawa
Meleagrin memiliki kemampuan untuk menghambat pada quorum sensing bakteri
pada tahap pembentukan EPS. Peneltian yang dilakukan oleh (Arai et al., 2013)
yang menguji aktivitas senyawa Ophiobolin yang diperoleh dari ekstraksi jamur
laut Emericella variecolor sebagai agen antibiofilm terhadap bakteri
Mycobacterium smegmatis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa
Ophiobolin secara efektif memiliki kemampuan penghambatan biofilm pada
bakteri Mycobacterium smegmatis dengan cara menargetkan biosintesis biofilm
pada bakteri. Penelitian lainnya juga menunjukkan hasil bahwa senyawa

Ophiobolin  memiliki aktivitas penghambatan biofilm pada bakteri patogen
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dengan mekanisme penghambatan dengan cara menargetkan pada proses

biosintesis biofilm pada bakteri patogen (Arai et al, 2012).

(A) (B)

Gambar 3.5. Struktur Senyawa Meleagrin dan Ophiobolin (A) Struktur Senyawa
Meleagrin, (B) Struktur Senyawa Ophiobolin (Hamed et al, 2020; Arai et al,
2012)

3.3.2.4 Peptida

Senyawa peptida ditemukan pada landak laut dengan nama spesies
Paracentrotus lividus dimana penelitian ini dilakukan oleh (Schillaci, 2010)
dalam jurnalnya didapatkan hasil bahwa terdapat kandungan senyawa peptida 5-
kDa yang mampu mencegah pelekatan awal bakteri dalam proses pembentukan
biofilm. Hal ini juga dibuktikan pada penelitian yang dilakukan oleh (Spinello,
2018) yang menyebutkan bahwa pada Paracentrotus lividus terdapat kandungan
senyawa peptida yang memiliki aktivitas antibiofilm terhadap bakteri patogen,

Penelitian mengenai aktivitas antibiofilm senyawa peptida MFAP9 dari
jamur Aspergillus fumigatus dilakukan oleh (Raghavan et al.,, 2021) pada
penelitiannya didapatkan hasil bahwa pada jamur Aspergillus fumigatus terdapat
kandungan senyawa peptida MFAP9 yang memiliki kemampuan penghambatan
biofilm pada bakteri Bacillus circulans. Kemampuan antibiofilm pada

Aspergillus fumigatus diperkuat oleh penelitian yang dilakukan (Mandal et al,
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2022) yang menyebutkan bahwa senyawa peptida pada Aspergillus fumigatus
memiliki aktivitas antibiofilm dengan cara mencegah perleketan sel awal atau sel
planktonik bakteri pada suatu organisme sehingga pembentukan biofilm pada
bakteri parogen dapat dihindari.

3.3.2.5 Fucoidan

Hasil literatur review yang telah peneliti lakukan didapatkan bahwa pada spesies
alga Fucus vesiculosus memiliki aktivitas antibiofilm dimana alga laut tersebut
terdapat kandungan senyawa senyawa Fucoidan. Penelitian mengenai aktivitas
antibiofilm dari senyawa Fucoidan pada alga Fucus vesiculosus dilakukan oleh
(Jun et a, 2018) dimana pada penelitiannya diadapatkan hasil berupa senyawa
Fucoidan yang terkandung pada ekstrak alga memiliki akrtivitas antibiofilm pada
bakteri Streptococcus mutans dan Streptococcus sobrinus. Senyawa Fucoidan
tersebut diketahui dapat menekan pembentukan biofilm pada bakeri patogen. Hal
ini diperkuat oleh penelitian lain yang menyebutkan bahwa senyawa Fucoidan
dapat menghambat pertumbuhan biofilm bakteri patogen dengan cara menekan

pertumbuhan sel planktonik (Joon, 2018).

CH,

0S0;
0O

Gambar 3.6 Struktur Senyawa Kimia Fucoidan (Kang et al, 2015)
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3.3.2.6 Holothuroidin

Selain senyawa diatas, dari hasil review terdapat juga senyawa
Holothuroidin yang terdapat pada teripang laut Holothuria tubulosa. Hasil ekstrak
teripang laut terdapat kandungan senyawa Holothuroidin yang memiliki aktivitas
antibiofilm. Senyawa Holothuroidin dari teripang secara efektif menghambat
pembentukan biofilm dengan menganggu proses pelekatan awal dengan
membunuh sel planktonik bakteri Listeria monocytogenes (Cusimano et al., 2019)
Hal ini diperkuat oleh peneltian yang dilakukan (Shillaci et al, 2014) yang
menyebutkan bahwa pada teripang laut Holothuria tubulosa terdapat kandungan
peptida yang dapat mencegah dan menghambat biofilm pada bakteri patogen.
3.3.2.7 Glikolipid

Dari hasil sistematik review didapatkan hasil bahwa glikolipid yang
terkandung pada Brevibacterium casei memiliki aktivitas antibiofilm, peneltian
tersebut dilakukan oleh (Kiran et al, 2010) menyebutkan bahwa glikolipid yang
terdapat pada ekstrak bakteri Brevibacterium casei mampu mengganggu
pembentukan biofilm pada bakteri Escherichia coli dan Pseudomonas aeruginosa
dengan menghambat perlekatan awal yang dimediasi oleh flagella dan pilus
bakteri. Hasil diatas diperkuat lagi oleh penelitian yang dilakukan oleh (Dusane et
al, 2011) yang menyebutkan dalam penelitiannya bahwa glikolipid pada bakteri
mampu menghambat pertumbuhan bakteri.
3.3.2.8 Aldehid dan Protein.

Hasil literatur review menunjukkan hasil bahwa beberapa senyawa lain
yang dapat digunakan sebagai antibiofilm yaitu aldehid dan protein dari bakteri

Pseudoalteromonas sp. Terdapat tiga orang peneliti yang menguji aktivitas
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antibiofilm pada bakteri Pseudoalteromonas sp. Peneilitian yang dilakukan oleh
(Casillo, 2017) didapatkan hasil bahwa senyawa aldehid yang terkandung dalam
ekstrak bakteri Pseudoalteromonas haloplanktis memiliki keamampuan untuk
menghambat biofilm bakteri patogen dengan cara bertindak menganggu mokelul
persinyalan persinyalan gorum sensing. Sedangkan pada penelitian yang
dilakukan oleh (Rodrigues, 2015) dalam jurnalnya menyebutkan kandungan
protein pada ekstrak Pseudoalteromonas sp mampu menghambat pertumbuhan
biofilm dari bakteri patogen.
3.3.2.9 Polisakarida

Hasil sistematik review menunjukkan bahwa terdapat dua orang peneliti
yang menemukan bahwa senyawa polisakarida dari beberapa bakteri laut dapat
digunakan sebagai senyawa antibiofilm. Penelitian yang pertama dilakukan oleh
(Nunes, 2021) menyebutkan bahwa bakteri Enterobacter sp memiliki kandungan
polisakarida yang secara signifikan mampu mengurangi interaksi antar sel bakteri
dengan cara mengganggu persinyalan quorum sensing bakteri patogen dan
merusak lapisan biofilm. Penelitian berikutnya dilakukan oleh (Sayem, 2011)
yang meniliti aktivitas antibiofilm dari bakteri laut Bacillus licheniformis dan
didapatkan hasil bahwa terdapat kandungan polisakarida pada eksttrak bakteri
yang mampu menurunkan adhesi awal pada tahap pembentukan biofilm. Hal
tersebut diperkuat oleh penelitian lain yang dilakukan oleh (Hamza, 2015) yang
menyebutkan dalam jurnal bahwa kandungan polisakarida pada bakteri Bacillus
licheniformis memiliki aktivitas antibiofilm dengan cara bertindak sebagai

antiadhesif dan mencegah perlekatan bakteri pada suatu permukaan.
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3.3.2.10 Benzena

Terdapat ekstrak methanol 4-methoxybenzoic acid (4-MBA) yang
didiperoleh pada ekstrak rumput laut dengan nama spesies Halodule pinifolia,
penelitian tersebut dilakukan oleh (Danaraj, 2020). Dalam jurnalnya menyebutkan
bahwa ekstrak metanol 4-methoxybenzoic acid memiliki kemampuan
penghambatan biofilm pada bakteri dengan cara menghambat perlekatan bakteri.
Pada penelitian lain juga menyebutkan bahwa pada ekstrak rumput laut Halodule
pinifolia, memiliki aktivitas antibiofilm dengan cara mencegah dan menghambat
adhesi bakteri pada suatu permukaan. (Ghebretinsae et al, 2019), Penelitian yang
dilakukan oleh (Singh et al., 2017) menyebutkan bahwa terdapat kandungan
senyawa 1,2-benzenedicarboxylic acid yang terkandung fraksi metanol pada
bakteri dengan nama spesies Delftia tsuruhatensis. Hasil ekstrak dari bakteri
terdapat kandungan senyawa 1,2-benzenedicarboxylic acid yang memiliki
aktivitas antibiofilm. Senyawa tersebut bertidak menganggu persinyalan antar
bakteri atau pada mekanisme quorum sensing bakteri.

Berdasarkan hasil yang didapatkan diatas, dapat ditarik hasil kesimpulan
bahwa senyawa yang paling banyak ditemukan pada biota laut adalah senyawa
lektin. Sebanyak empat spesies biota laut ditemukan memiliki kandungan
senyawa lektin dari lima jurnal yang membahas mengenai aktivitas antibiofilm
dari biota laut, dari kelima jurnal tersebut disebutkan bahwa senyawa lektin
memiliki beberapa mekanisme penghambatan pada proses pembentukan biofilm
yaitu dengan menyebabkan pengurangan kemampuan agregrasi bakteri dan
menyebabkan kemampuan pelekatan sel menurun serta mencegah proliferasi dan

kolonisasi serta arsitektur biofilm pada bakteri. Sedangkan untuk mekanisme
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penghambatan proses pembentukan biofilm dari beberapa senyawa yang
didapatkan, paling banyak menghambat pada proses perlekatan awal bakteri yaitu
dengan menurunkan adhesi bakteri pada permukaan dan membunuh sel plantonik
dan juga terdapat beberapa senyawa yang menghambat pada proses pembentukan
EPS pada bakteri dengan cara menganggu proses persinyalan bakteri atau quorum

sensing.
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3.4 Skema Kerangka Berpikir

Biota Laut
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3.5 Pemanfaatan Biota Laut dalam Perspektif Islam

Didalam Al-Qur’an terdapat banyak sekali ayat yang menjelaskan tentang
manfaat dan kegunaan dari lautan beserta isinya untuk dimanfaatkan untuk
kebutuhan umat manusia, salah satunya yaitu pada Al-Quran surah Al-Maidah

ayat 96, yang berbunyi :

z S0 8 42 Ao, ol . L e GG P 5% A sa % . 47 Ao, 1 . £
sBp 423 b T il 4SCIe 233585055 oSJ Was dlaby 3l A ST 2

Artinya: “Dihalalkan bagimu binatang buruan laut dan makanan (yang berasal)
dari laut sebagai makanan yang lezat bagimu, dan bagi orang-orang yang dalam
perjalanan; dan diharamkan atasmu (menangkap) binatang buruan darat, selama
kamu dalam ihram. Dan bertakwalah kepada Allah Yang kepada-Nya-lah kamu
akan dikumpulkan.” (Q.S. Al Maidah : 96)

Ayat diatas berdasarkan tafsir Al Muyassar menjelaskan bahwa Allah
menghalalkan kaum Muslimin, untuk berburu binatang laut, yaitu binatang yang
diburu dari laut dalam keadaan hidup-hidup, dan makanan darinya, serta untuk
kemanfaatan bagi kalian saat kalian berada dirumah maupun sedang menempuh
perjalanan jauh (Al-Qarni, 2007).

Berdasarkan tafsir surah Al-Maidah ayat 96 diatas, Allah SWT telah
menghalalkan segala binatang laut untuk dimanfaatkan oleh manusia untuk
memenuhi segala kebutuhan hidupnya. Salah satu manfaat yang dapat digunakan
dari biota laut yaitu menggunakannya sebagai obat obatan. Sebagaimana hasil

literature review pada biota laut seperti sponge laut, jamur laut, udang laut, alga
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laut, dan bakteri laut memiliki aktivitas antibiofilm yang dapat digunakan sebagai
obat untuk pencegahan dan pengobatan resistensi bakteri
Avyat diatas diperkuat lagi pada firman Allah SWT pada surah Al-Jatsiyah

ayat 12 yang berbunyi :

Oy85 105 aliab e hidl o il ad BT (o3 53T G0 S T
Artinya : “Allah-lah yang menundukkan lautan untukmu supaya kapal-kapal
dapat berlayar padanya dengan seizin-Nya dan supaya kamu dapat mencari
karunia -Nya dan mudah-mudahan kamu bersyukur.” (Q.S. Al-Jatsiyah : 12)

Berdasarkan Tafsir Jalalain, dari ayat diatas menjelaskan bahawasannya
kenikmatan-kenikmatan yang telah Allah berikan kepada hamba-hamba-Nya
dengan menundukkan lautan bagi hamba-Nya agar mereka dapat berlayar dengan
kapal di atasnya dengan izin-Nya, dan agar mereka dapat mencari karunia Allah
dengan berdagang dan manfaat lainnya. Serta agar mereka dapat bersyukur
kepada-Nya atas segala kenikmatan dari-Nya dengan perkataan dan perbuatan
(Abu et al, 1990). Sedangkan pada tafsir as-Sa'di menyebutkan Allah
mengabarkan karunia dan kebaikanNya pada para hamba melalui ditundukannya
samudera agar bisa dilalui oleh perahu dan kapal atas perintah dan
izinNya.”’supaya kamu dapat mencari sebagian karuniaNya,” dengan berbagai
macam perdagangan, mengambil mutiara di dasar laut, berburu ikan, dan lain
sebagainya. “dan mudah-mudhan kamu bersyukur,” kepada Allah, Karena apabila
kalian mau bersyukur, niscaya akan diberi tambahan nikmati oleh Allah serta

memberikan pahala besar atas rasa syukur kalian. (Abdurrahman, 2014).
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Berdasarkan tafsir tersebut Allah menciptakan lautan untuk manusia
manfaatkan agar memperoleh karunia Allah, bisa dengan berdagang, berburu
ikan, dan lainnya. Manfaat yang dapat diperoleh dari lautan salah satunnya
pemanfaatan isi dari lautan yang berupa biota laut dengan memburunya yang
dapat dijadikan sebagai obat-obatan. Salah satu contohnya yaitu obat antibiofilm
yang digunakan untuk menangani penyakit yang disebabkan oleh resistensi
bakteri.

Ayat ayat yang telah disebutkan diatas saling berkaitan dan dapat
dibuktikan melalui hasil sistematik review ini yaitu berbagai jenis biota laut yang
terdapat pada lautan seperti sponge laut, jamur laut, udang laut, alga laut, dan
bakteri laut dapat dijadikan sebagi obat atau syifa. Sebagaimana pada spons laut
terdapat kandungan lektin dan siphonocholin yang secara signifikan memiliki
aktivitas antibiofilm dengan cara menghambat pembentukan biofilm pada bakteri
uji, Pada jamur laut terdapat kandungan senyewa Meleagrin dan Ophiobolin yang
memiliki kemampuan untuk menghambat pembentukan biofilm pada bakteri
patogen. Pada udang laut terdapat kandungan senyawa semisulcaltus lektin dan
lektin yang dapat digunakan sebagai senyawa antibiofilm yang mampu
menghambat pertumbuhan dan membunuh bakteri pathogen. Pada alga laut
memiliki senyawa Fucoidan yang dapat digunakan sebagai senyawa antibiofilm
dan pada bakteri laut terdapat kandungan polisakarida dan aldehid yang secara
efektif memiliki aktivitas antibiofilm dan dapat menghambat dan membunuh
bakteri patogen. Sebagaimana integrasi dari ayat suci Al-Quran surah Al-Maidah
ayat 96 dan Al-Jatsiyah ayat 12, Biota laut berupa sponge laut, udang laut, alga,

jamur, bakteri dan lainnya yang terdapat dalam lautan, memiliki manfaat dan
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potensi untuk dijadikan obat baru untuk pengobatan penyakit infeksi khususnya

pada aktivitas antibiofilm



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan studi systematic review yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan :
1). Nama famili beserta spesies dari biota laut yang memiliki aktivitas antibiofilm
yaitu Penaeidae (Penaeus semisulcatus dan Metapenaeus monoceros);
Trichocomaceae (Emericella dentate, Emericella variecolor dan Aspergillus
fumigatus);  Pseudoalteromonadaceae  (Pseudoalteromonas haloplanktis);
Brevibacteriaceae  (Brevibacterium casei); Streptomycetaceae  (Streptomyces
diastaticus); ~ Chondrillidae  (Chondrilla  caribensis);  Callyspongidae
(Siphonochalina siphonella); Aplysinidae (Aplysina lactuca); Cymodoceaceae
(Halodule pinifolia); Fucaceae (Fucus vesiculosus); Sargassaceae (Halidrys
siliqguosa); Parechinidae (Paracentrotus lividus); Holothuriidae (Holothuria
tubulosa); Comamonadaceae (Delftia tsuruhatensis); Vibrionaceae (Vibrio
vulnificus); Bacillaceae (Bacillus licheniformis).
2). Senyawa bioaktif dari biota laut yang memiliki aktivitas antibiofilm antara lain
Lectin, Siphonocholin, Meleagrin, Ophiobolin, Fucoidan, Holothuroidin, Peptida,
Glikolipid, Polisakarida, Benzene, dan Aldehid
3). Mekanisme penghambatan biofilm dari senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh
biota laut mrnghambat pada tahap fase awal perlekatan bakteri pada permukaan,
tahap pembentukan EPS, dan mencegah proliferasi pada bakteri pada tahap

pembentukan micro koloni.
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4.2 Saran

Berdasarkan literature review yang telah peneliti lakukan mengenai
aktivitas antibiofilm dari senyawa yang dihasikan oleh biota laut, bahwa masih
sedikit publikasi artikel penelitian yang membahas mengenai potensi aktivitas
antibiofilm dari biota laut sehingga dengan adanya literature review ini penulis
berharap dapat dijadikan pedoman, acuan, informasi, dan dasar penelitian dalam
pengembangan obat baru sebagai antibiofilm untuk mencegah dan mengobati

resistensi antibiotik.
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