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ANALISIS ANTI JAMUR EKSTRAK ETANOL GANGGANG HIJAU Ulva
lactuca Linneus. PENGHAMBAT JAMUR Candida albicans

Nur Wakhidah Fitriani Maryuananda, Fitria Nungky Harjanti, Didik Wahyudi

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

ABSTRAK

Infeksi jamur Candida albicans merupakan salah satu masalah kesehatan
yang banyak dijumpai, terutama sebagai penyebab kandidiasis pada manusia.
Penggunaan antijamur sintetis dalam jangka panjang berpotensi menimbulkan efek
samping dan resistensi, sehingga diperlukan alternatif antijamur dari bahan alam.
Salah satu bahan alam yang berpotensi adalah alga hijau Ulva lactuca Linneus.
yang diketahui mengandung senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid,
alkaloid, tanin, dan saponin yang berpotensi sebagai antijamur.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis aktivitas antijamur ekstrak etanol Ulva
lactuca Linneus. terhadap Candida albicans secara in vitro serta menentukan
Konsentrasi Hambat Minimum (KHM/MIC). Metode yang digunakan meliputi uji
difusi cakram untuk mengamati diameter zona hambat dan uji mikrodilusi untuk
penentuan MIC. Perlakuan terdiri atas beberapa variasi konsentrasi ekstrak, kontrol
positif (nistatin), dan kontrol negatif (pelarut). Data dianalisis secara deskriptif dan
statistik menggunakan ANOVA pada taraf kepercayaan 95% (a = 0,05).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus.
memiliki aktivitas penghambatan terhadap pertumbuhan Candida albicans yang
ditandai dengan terbentuknya zona hambat pada beberapa konsentrasi, meskipun
aktivitasnya lebih rendah dibandingkan kontrol positif. Hasil uji MIC menunjukkan
bahwa nilai MIC ekstrak berada pada konsentrasi lebih tinggi dari 50%, yang
mengindikasikan bahwa ekstrak bersifat menghambat pertumbuhan jamur pada
konsentrasi tertentu. Dengan demikian, Ulva lactuca Linneus. berpotensi sebagai
sumber bahan alam antijamur dan dapat dikembangkan lebih lanjut melalui
penelitian lanjutan.

Kata kunci: Ulva lactuca Linneus., Candida albicans, antijamur, zona hambat,
MIC
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ANALYSIS OF THE ANTIFUNGAL ACTIVITY OF ETHANOL EXTRACT
OF GREEN ALGAE Ulva lactuca Linneus. AGAINST Candida albicans

Nur Wakhidah Fitriani Maryuananda, Fitria Nungky Harjanti, Didik
Wahyudi
Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University of Malang

ABSTRACT

Candida albicans infection is a common health problem and is known as
one of the main causes of candidiasis in humans. The prolonged use of synthetic
antifungal agents may lead to adverse effects and the development of resistance,
thus encouraging the exploration of alternative antifungal agents derived from
natural sources. One potential natural source is the green alga Ulva lactuca
Linneus., which contains various secondary metabolites with antifungal potential.
This study aimed to analyze the in vitro antifungal activity of the ethanol extract of
Ulva lactuca Linneus. against Candida albicans. The antifungal activity was
evaluated using the disc diffusion method to observe the diameter of inhibition
zones and the microdilution method to determine the Minimum Inhibitory
Concentration (MIC). The treatments consisted of several extract concentrations, a
positive control (nystatin), and negative controls. The data were analyzed
descriptively and statistically using Analysis of Variance (ANOVA) at a 95%
confidence level (a = 0.05).The results showed that the ethanol extract of Ulva
lactuca Linneus. exhibited inhibitory activity against the growth of Candida
albicans, as indicated by the formation of inhibition zones at certain concentrations,
although the activity was lower than that of the positive control. The MIC test
indicated that the inhibitory concentration of the extract was above 50%, suggesting
that the extract inhibited fungal growth at relatively high concentrations. In
conclusion, the ethanol extract of Ulva lactuca Linneus. has potential as a natural
antifungal agent and may be further developed through additional studies.

Keywords: Ulva lactuca Linneus., Candida albicans, antifungal activity, inhibition
zone, MIC
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa dekade terakhir, insiden infeksi jamur kulit mengalami
peningkatan dan menjadi masalah kesehatan yang signifikan (Kruithoff, 2023)
Penyebab utama infeksi ini adalah Candida albicans, jamur yang dapat berperan
sebagai patogen oportunistik ketika sistem kekebalan tubuh menurun. Infeksi yang
ditimbulkannya bervariasi, mulai dari bentuk ringan seperti kandidiasis oral dan
vaginal hingga kondisi berat seperti kandidemia yang berpotensi fatal. Pada tahap
awal, infeksi ini umumnya dapat ditangani dengan obat antijamur konvensional,
termasuk golongan azol (fluconazole, voriconazole), polien (amphotericin B), dan
echinocandin. Namun, penggunaan obat secara berulang dapat memicu resistensi
Candida albicans, sehingga efektivitas pengobatan menurun, durasi perawatan
pasien bertambah, dan biaya kesehatan meningkat (Mamudi, 2023)

Di Indonesia, Candida albicans dilaporkan bertanggung jawab atas sekitar
24,4% kasus kandidemia, dengan tingkat kepekaan yang tinggi terhadap
fluconazole (97,3%) dan echinocandin (97,9%). Meski demikian, terdapat bukti
awal munculnya resistensi terhadap golongan echinocandin, khususnya micafungin
(Setiawan et al., 2024; Farida et al., 2021). Studi lain juga mengungkapkan bahwa
Candida albicans menjadi penyebab utama infeksi saluran kemih, baik pada pasien
diabetes (66,7%) maupun non-diabetes (70,7%), dengan tingkat resistensi terhadap
micafungin masing-masing tercatat 7,1% pada pasien diabetes dan 8,9% pada
pasien non-diabetes (Pratiwi ef al., 2022).

Salah satu masalah kesehatan yang ditimbulkan oleh infeksi Candida

albicans adalah keputihan, kondisi yang umum dialami oleh remaja putri sebagai



gangguan pada sistem reproduksi. Keputihan ditandai dengan keluarnya cairan
vagina secara berlebihan, yang bisa bersifat normal maupun menandakan adanya
kelainan kesehatan (Afriani, 2023). Kondisi ini sering muncul menjelang
menstruasi, ketika kadar hormon estrogen meningkat sementara produksi hormon
progesteron belum optimal (Ayu et al., 2023). Dalam siklus reproduksi, hormon
estrogen yang dihasilkan ovarium merangsang sekresi serviks yang tipis, bening,
elastis, dan menyerupai benang, sedangkan hormon progesteron menstimulasi
sekresi lebih kental seperti jeli, yang dikenal sebagai keputihan (Fitria et al., 2020).
Infeksi Candida albicans pada saluran reproduksi wanita disebut kandidiasis,
yang dapat bersifat akut maupun subakut akibat pertumbuhan jamur yang tidak
terkendali di area vagina (Mayasari et al., 2015). Tingginya kejadian kandidiasis
pada remaja putri diduga terkait dengan rendahnya tingkat kebersihan diri, terutama
dalam merawat organ reproduksi menjelang menstruasi, sehingga risiko infeksi
jamur meningkat (Agustin, 2018). Penelitian menunjukkan bahwa dari 35
responden, 60% spesimen urin pada fase pra-menstruasi positif mengandung
kurang menjaga kebersihan, penggunaan pantyliner, serta pemakaian pembersih
vagina yang dapat meningkatkan kelembapan area genital, sehingga memicu
keputihan patologis akibat infeksi Candida albicans (Wahyuni, 2019).
Peningkatan resistensi jamur terhadap obat antijamur kini menjadi isu global
yang semakin serius. Di Eropa, Candida glabrata tercatat memiliki tingkat
resistensi tertinggi terhadap golongan azol, bahkan mencapai 100% di Kroasia,
sementara Candida parapsilosis menunjukkan angka resistensi sebesar 72,6% di

Italia (Barchiesi et al., 2024). Di Amerika Serikat, beberapa spesies jamur, termasuk



Candida albicans, Candida parapsilosis, dan Candida tropicalis, juga mengalami
peningkatan resistensi terhadap fluconazole, bersamaan dengan munculnya
Candida auris, yang dikenal memiliki profil multiresistensi (Arastehfar et al.,
2023). Kondisi ini menegaskan bahwa resistensi antijamur telah menjadi tantangan
signifikan dalam pengendalian infeksi jamur, baik di negara maju maupun
berkembang. Meningkatnya resistensi terhadap obat antijamur mendorong
pencarian alternatif dari sumber alami. Salah satu kandidat yang menarik adalah
alga hijau Ulva lactuca Linnaeus, yang mengandung berbagai senyawa metabolit
sekunder, seperti flavonoid, alkaloid, tanin, terpenoid, dan saponin, yang memiliki
sifat antimikroba. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ekstrak Ulva lactuca
Linnaeus efektif menghambat pertumbuhan Candida albicans, sehingga berpotensi
dikembangkan sebagai antijamur alami.

Minat terhadap pemanfaatan bahan alam sebagai sumber pengobatan terus
meningkat, seiring meningkatnya perhatian terhadap efek samping obat-obatan
kimia atau sintetis (Priyana, 2023). Salah satu sumber daya alam yang menjanjikan
adalah rumput laut, yang memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai terapi bagi
berbagai penyakit. Kandungan nutrisi dalam rumput laut, termasuk serat, vitamin,
dan mineral, berperan sebagai antioksidan alami. Selain membantu melawan stres
oksidatif, senyawa antioksidan tersebut juga menunjukkan aktivitas antimikroba,
termasuk kemampuan sebagai agen antijamur. Di antara jenis-jenis rumput laut,
Ulva lactuca Linnaeus telah diidentifikasi memiliki potensi antimikroba yang
menonjol (Cotas et al., 2022). Sumber daya alam, baik yang berasal dari laut
maupun daratan, menyimpan berbagai potensi yang secara alami mendukung

kebutuhan makhluk hidup dan memiliki nilai yang sangat penting. Dalam penelitian



ini, Ulva lactuca Linnaeus dipilih sebagai objek penelitian dengan tujuan
memperoleh ekstrak yang kaya akan senyawa bioaktif. Pemanfaatan tumbuhan
sebagai sumber obat sejalan dengan prinsip bahwa setiap ciptaan memiliki fungsi
dan manfaat bagi kehidupan, yang juga tercermin dalam firman Allah SWT dalam
QS. Asy-Syu‘araa ayat 7:
V8 755 0K e i LT 8 (o1 0135 4050

Artinya: “Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami telah
menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh baik?”

Istilah kariim digunakan untuk menunjukkan sesuatu yang mengandung nilai
kebaikan bagi objek yang dimaksud. Menurut Shihab (2008) dalam Tafsir Al-
Mishbah, frasa “tumbuhan yang baik” (zawj kariim) pada QS. Asy-Syu‘aara’ ayat 7
merujuk pada tumbuhan yang tumbuh dengan subur dan memberikan manfaat bagi
manusia maupun makhluk hidup lainnya. Tumbuhan dikatakan baik bukan hanya
karena kesuburannya, tetapi juga karena nilai kegunaannya. Pemahaman ini
mendorong manusia untuk taat dan bersyukur kepada Allah SWT, salah satunya
melalui pemanfaatan tumbuhan secara bijak dan optimal, termasuk dalam bidang
pengobatan, demi kemaslahatan umat manusia.

Ungkapan “ambatna fihd” mengisyaratkan keberagaman dan kelimpahan
jenis tumbuhan yang diciptakan dan tumbuh di bumi. Menurut As-Shiddieqy (1996)
dalam Tafsir An-Nir, QS. Asy-Syu‘aara’ ayat 7 dapat dipahami sebagai peringatan
bagi manusia yang bersikap ingkar kepada Allah SWT, mendustakan risalah para
rasul, dan tidak mau merenungkan tanda-tanda kebesaran-Nya yang terlihat di alam.
Salah satu bukti nyata dari kebesaran tersebut adalah terciptanya berbagai jenis

tumbuhan dengan karakteristik yang beragam, yang secara keseluruhan



mencerminkan keagungan dan kekuasaan Allah SWT.

Asy-Syaukani (1996) dalam Tafsir Fathul Qadir mengutip pandangan Asy-
Sya‘bi yang menyamakan manusia dengan tanaman yang tumbuh di bumi. Dalam
perumpamaan ini, terdapat manusia yang tergolong baik (kariim) dan akan
memperoleh balasan surga, serta manusia yang tergolong buruk yang akan
menerima balasan neraka. Sejalan dengan konsep nilai kebaikan dan manfaat
tersebut, Ulva lactuca Linneus. diketahui mengandung berbagai senyawa metabolit
sekunder, seperti flavonoid, alkaloid, tanin, tokoferol, dan melatonin (Hudaifah et
al., 2020). Senyawa bioaktif ini bekerja secara sinergis dan memberikan efek
farmakologis yang mendukung, sehingga Ulva lactuca Linneus. memiliki potensi
sebagai agen antijamur (Barot ef al., 2016). Selain aktivitas antijamurnya, senyawa-
senyawa tersebut juga dilaporkan memiliki sifat antiinflamasi, yang tidak hanya
membantu meredakan peradangan pada acne vulgaris, tetapi juga berperan dalam
mempercepat proses penyembuhan luka (Wang ef al., 2025).

Ekstrak Ulva lactuca Linneus. dilaporkan memiliki aktivitas antijamur yang
kuat melalui berbagai mekanisme, antara lain penghambatan pembentukan biofilm,
perusakan membran sel jamur, gangguan metabolisme dan aktivitas enzim, induksi
stres oksidatif melalui peningkatan produksi reactive chemical species (RCS), serta
penghambatan sintesis dinding sel jamur (Bharathi & Lee, 2024). Keberagaman
mekanisme ini menegaskan potensi rumput laut sebagai agen antijamur alami yang
dapat dikembangkan untuk terapi infeksi jamur yang lebih efektif dan aman.
Dukungan terhadap hal ini terlihat pada penelitian Moustafa et al. (2023), yang
menunjukkan bahwa uji antibiofilm dengan pewarnaan kristal violet secara

signifikan menurunkan biomassa biofilm pada inkubasi 48 dan 72 jam, bahkan



melebihi efektivitas chlorhexidine sebagai kontrol positif. Aktivitas antijamur
tersebut diyakini terjadi akibat kombinasi gangguan struktur sel jamur,
penghambatan proliferasi, perubahan morfologi sel, serta stres oksidatif yang
diinduksi oleh integrasi senyawa aktif ke dalam lipid membran sel.

Senyawa bioaktif dalam ekstrak Ulva lactuca Linnaeus, khususnya flavonoid
dan fenol, diketahui memiliki aktivitas antijamur yang bekerja secara sinergis.
Senyawa-senyawa ini dapat mengganggu sintesis dinding sel sekaligus merusak
integritas membran jamur, sehingga secara efektif menekan pertumbuhan patogen
seperti Candida albicans. Dinding sel Candida albicans terutama terdiri dari B-1,3-
glukan dan kitin, yang berperan penting dalam menjaga kekuatan struktural dan
kelangsungan hidup sel. Ekstrak metanol Ulva lactuca Linnaeus (ULME)
dilaporkan mengandung flavonoid dan fenol yang mampu menghambat enzim -
1,3-glukan sintase, sehingga pembentukan dinding sel terganggu. Gangguan ini
melemahkan struktur dinding sel dan akhirnya menyebabkan lisis sel jamur
(Moustafa et al., 2023).

Resistensi terhadap obat antijamur dan kemampuan membentuk biofilm
merupakan faktor virulensi utama yang berperan dalam patogenesis infeksi
Candida. Penelitian oleh Moustafa et al. (2023) menunjukkan bahwa ekstrak
metanol Ulva lactuca Linnaeus memiliki aktivitas antijamur yang signifikan,
terlihat dari kemampuannya menekan pertumbuhan dan mengeliminasi sel
Candida, sekaligus menghambat pembentukan biofilm tanpa menimbulkan efek
sitotoksik pada sel manusia. Namun, kandungan senyawa bioaktif dalam Ulva
lactuca Linnaeus bersifat variatif dan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Studi

Keintjem ef al. (2019) melaporkan bahwa perbedaan lokasi geografis dan musim



pengambilan sampel dapat memengaruhi komposisi metabolit, sehingga pada
beberapa kondisi ekstrak mungkin tidak menunjukkan aktivitas optimal terhadap
Candida albicans. Meski demikian, efektivitas ekstrak Ulva lactuca Linnaeus
terhadap Candida albicans tetap terbukti, meskipun sering memerlukan konsentrasi
yang relatif tinggi. Baik ekstrak etanol maupun metanol mampu menghasilkan zona
hambat terhadap Candida albicans, dengan efek tertinggi pada konsentrasi 150
mg/mL. Meskipun aktivitas antifungal ini masih lebih rendah dibandingkan
nystatin sebagai kontrol positif, efek penghambatan yang dihasilkan tetap
signifikan secara biologis (Emad et al., 2022).

Penelitian ini memanfaatkan ekstrak etanol Ulva lactuca Linnaeus sebagai
bahan uji dengan Candida albicans sebagai mikroorganisme target. Ekstraksi
merupakan tahap penting dalam penelitian bahan alam karena menentukan jenis
dan jumlah senyawa bioaktif yang diperoleh. Etanol merupakan pelarut yang
banyak digunakan karena memiliki polaritas menengah sehingga mampu
melarutkan senyawa polar dan semi-polar seperti flavonoid, alkaloid, tanin, fenol,
dan saponin serta relatif aman dan bertoksisitas rendah (Harborne, 1998; Azwanida,
2015). Ekstrak etanol diketahui mampu mengekstraksi metabolit sekunder yang
berpotensi sebagai antijamur, terutama senyawa fenolik dan flavonoid yang dapat
mengganggu membran sel dan metabolisme jamur (Cowan, 1999).

Aktivitas antijamur dievaluasi melalui parameter biologis, yaitu pengukuran
diameter zona hambat menggunakan metode difusi agar dan penentuan Konsentrasi
Hambat Minimum (KHM/MIC). Metode difusi digunakan secara luas untuk
menilai aktivitas antijamur karena mampu menunjukkan efektivitas senyawa

melalui pembentukan zona hambat. Diameter zona hambat mencerminkan tingkat



sensitivitas mikroorganisme terhadap zat uji sehingga menjadi indikator kuantitatif
potensi antijamur. Oleh karena itu, parameter ini digunakan dalam penelitian untuk
mengevaluasi aktivitas ekstrak Ulva lactuca terhadap Candida albicans. Sebagai
pembanding, penelitian ini menggunakan kontrol positif berupa antijamur standar
nistatin, kontrol negatif berupa pelarut DMSO, serta kelompok perlakuan dengan
variasi konsentrasi ekstrak. Kehadiran kelompok kontrol ini memungkinkan
penilaian efektivitas ekstrak secara objektif dan terukur. Selain itu, penelitian ini
juga bertujuan untuk mengidentifikasi hubungan antara konsentrasi ekstrak dan
intensitas aktivitas antijamur. Diharapkan, penelitian ini dapat memberikan
informasi awal mengenai potensi Uva. lactuca Linnaeus sebagai kandidat antijamur
dari bahan alam, sekaligus menjadi dasar bagi pengembangan lebih lanjut produk
fitofarmaka berbasis alga laut untuk pengendalian infeksi jamur.
1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini bagaimana aktivitas daya hambat ekstrak
Ulva lactuca Linneus terhadap pertumbuhan Candida albicans yang ditunjukkan
melalui diameter zona hambat dan uji sumuran MIC?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas daya hambat ekstrak
Ulva lactuca Linneus terhadap pertumbuhan Candida albicans yang ditunjukkan
melalui diameter zona hambat dan uji sumuran MIC.
1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah mengetahui aktivitas daya hambat ekstrak Ulva
lactuca Linneus terhadap pertumbuhan Candida albicans yang ditunjukkan melalui

diameter zona hambat dan uji sumuran MIC.



1.5 Batasan Masalah
Batasan Masalah penelitian kali ini sebagai berikut
1. Penelitian ini dibatasi pada pengujian aktivitas daya hambat ekstrak Ulva
lactuca Linneus terhadap pertumbuhan Candida albicans secara in vitro
melalui pengukuran diameter zona hambat dan penentuan nilai MIC
menggunakan metode sumuran.

2. Pengujian dilakukan secara in vitro di laboratorium Biosafety Level 2 (BSL-
2). Penelitian ini tidak mencakup uji in vivo (uji pada hewan atau manusia)

untuk melihat efek ekstrak Ulva lactuca Linneus. terhadap Candida albicans.

3. Penelitian hanya membatasi penggunaan beberapa konsentrasi tertentu dari
ekstrak Ulva lactuca Linneus. yaitu konsentrasi (100-15 mg/mL) untuk
mengukur efektivitas dalam menghambat Candida albicans. Variasi

konsentrasi ini ditentukan berdasarkan standar laboratorium.

4.  Jenis ekstrak yang digunakan adalah ekstrak etanol alga hijau Ulva lactuca

Linneus.

5. Fokus pengukuran hanya pada zona hambat (diameter zona hambat) sebagai
indikator efektivitas anti jamur ekstrak terhadap Candida albicans. Konsentrasi

hambat minimum, dan analisis statistik.

6. Agen anti jamur standar digunakan sebagai kontrol positif untuk
membandingkan efektivitas ekstrak alga. Kontrol negatif (pelarut tanpa bahan
aktif) digunakan untuk memastikan hasil bukan akibat dari pelarut atau faktor

lain.
7. Ulva Lactuca Linneus. yang di peroleh dari Situbondo

8.  Isolat Candida albicans di peroleh dari Laboratorium Mikrobiologi terpadu
UNISMA.
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2.1 Taksonomi Ulva lactuca Linneus

Makroalga merupakan salah satu sumber daya alam yang berpotensi
dimanfaatkan sebagai bahan obat herbal. Alga jenis ini bersifat makroskopis,
memiliki pertumbuhan relatif cepat, dan dapat dibudidayakan di perairan tawar
dengan biaya produksi yang lebih rendah dibandingkan mikroalga (Budiman,
2024). Makroalga diklasifikasikan berdasarkan ukuran thalusnya yang besar,
sehingga dapat diamati secara langsung dengan mata telanjang, dengan panjang
bervariasi mulai dari beberapa puluh sentimeter hingga puluhan meter, umumnya >
0,5 m, bahkan beberapa spesies mampu mencapai panjang hingga 65 m (Pereira,
2021). Seiring meningkatnya pemanfaatan dan budidaya, produksi makroalga
dilaporkan mengalami kenaikan dengan laju pertumbuhan sekitar 6—8,7% per tahun
dalam beberapa dekade terakhir (Gonzalez-Meza, 2023). Salah satu jenis
makroalga yang sering ditemukan di perairan dangkal berbatu adalah Ulva lactuca
Linnaeus, atau yang dikenal sebagai selada laut (Kasanah ef al., 2021). Spesies ini
termasuk dalam kelompok alga hijau (Chlorophyta) dan menjadi salah satu sumber
daya hayati laut yang penting di Indonesia.

Ulva lactuca Linnaeus, seperti alga hijau pada umumnya, memiliki struktur
sel yang khas dan kompleks. Selnya dilengkapi dengan kloroplas, organel yang
mengandung klorofil dan berperan penting dalam proses fotosintesis untuk
menghasilkan energi dan metabolit organik. Materi genetik berupa DNA tersimpan
di dalam nukleus, yang mengatur aktivitas sel, sintesis protein, dan pewarisan sifat.
Beberapa jenis alga hijau juga memiliki flagela, yaitu struktur seperti cambuk yang
berfungsi sebagai alat gerak untuk membantu sel bergerak dalam medium air.

10
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Dinding sel alga hijau terutama tersusun dari selulosa, memberikan kekuatan
struktural dan proteksi, meskipun beberapa spesies tertentu dapat tidak memiliki
dinding sel, sehingga bersifat lebih fleksibel. Untuk cadangan energi, alga hijau
menyimpan pati sebagai sumber utama energi, sementara kandungan lemak yang
disimpan relatif rendah, sehingga metabolisme alga lebih bergantung pada
karbohidrat sebagai bahan bakar dan untuk pertumbuhan (Chasani, 2024). Struktur
sel yang kompleks dan kemampuan fotosintesis yang tinggi membuat Ulva lactuca
menjadi sumber bahan bioaktif dan nutrisi yang potensial untuk berbagai aplikasi,
termasuk dalam bidang farmasi dan nutraceutical.

Morfologi dari Ulva lactuca Linneus dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut

ini :

w Y

/

Gambar 2.1 Ulva lactuca Linneus. (Abdukhalik, 2015)
Keterangan : 1. Daun semu, 2. Talus, 3. Akar pelekat

Ulva lactuca mempunyai taksonomi sebagai berikut (Malavenda, 2018)

Kingdom : Plantae

Divisi : Thallophyta
Subdivisi : Algae
Kelas : Chlorophyceae
Ordo : Ulvales

Famili : Ulvaceae
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Genus : Ulva

Spesies : Ulva lactuca Linneus

Secara umum, alga memiliki karakteristik morfologi yang tampak serupa,
meskipun secara struktural menunjukkan variasi, sehingga dikelompokkan ke
dalam Thallophyta, yaitu kelompok tumbuhan bertalus yang tidak memiliki
diferensiasi organ sejati berupa akar, batang, dan daun, melainkan tersusun atas satu
struktur utama yang disebut talus. Menurut Mutizabal-Aros et al. (2024), talus alga
menunjukkan keragaman bentuk, antara lain dikotomus dengan percabangan dua
yang berulang, pinicilat dengan percabangan berpasangan dan berlawanan
sepanjang talus utama, intrikat dengan percabangan yang melingkari sumbu utama,
serta talus yang tidak bercabang. Secara spesifik, Ulva lactuca Linnaeus memiliki
talus berbentuk lembaran tipis dengan permukaan licin, tepi bergelombang, serta
penebalan pada bagian pangkal. Talus ini terkadang tampak transparan dan
berwarna hijau terang hingga hijau gelap. Sebagai makroalga, ukuran talus Ulva
lactuca umumnya berkisar antara 20-30 cm, namun pada kondisi tertentu dapat
mencapai panjang hingga 1 m, dengan ketebalan lembaran sekitar 40200 um.

Alga ini melekat pada substrat menggunakan struktur perekat berbentuk
cakram yang memungkinkan penempelan kuat pada permukaan batuan. Ketebalan
talusnya relatif tipis, sekitar 0,1 mm, dengan ukuran yang bervariasi dan tidak
beraturan. Organisme ini umumnya tumbuh menempel pada substrat karang mati
di wilayah paparan terumbu karang, khususnya pada perairan dangkal dengan
kedalaman antara 0,5 hingga 5 meter (Ficologia et al., 2023).

Dibandingkan kelompok alga lain, alga hijau dipilih sebagai objek penelitian

karena memiliki komposisi metabolit sekunder yang lebih beragam dan dominan
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bersifat antimikroba, seperti flavonoid, alkaloid, tanin, dan fenol. Senyawa-
senyawa tersebut diketahui mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme
melalui mekanisme kerusakan membran sel, gangguan sintesis dinding sel, serta
inhibisi aktivitas enzim patogen. Analisis fitokimia menunjukkan adanya senyawa
golongan steroid dengan rumus molekul C21H300O4 dan berat molekul 346 g/mol
pada waktu retensi 5,98 menit. Berdasarkan data dari Dr. Duke’s Phytochemical
and Ethnobotanical Databases, senyawa golongan steroid diketahui memiliki
aktivitas biologis sebagai antimikroba, antiinflamasi, antikanker, dan antiasma
(U.S. Department of Agriculture (USDA), 2016).

Aktivitas antimikroba tersebut mendukung dugaan bahwa kandungan steroid
dalam ekstrak Ulva lactuca berkontribusi terhadap aktivitas antifungi terhadap
Candida albicans melalui mekanisme gangguan stabilitas membran sel dan
peningkatan permeabilitas membran. Dengan demikian, keberadaan senyawa ini
memperkuat hasil uji daya hambat yang menunjukkan terbentuknya zona bening
pada media uji. Selain itu, Ulva lactuca juga mengandung pigmen klorofil a dan b,
karotenoid, serta polisakarida sulfat (ulvan) yang memiliki aktivitas antioksidan
dan imunomodulator. Dengan komposisi senyawa tersebut, alga ini memiliki
potensi sebagai agen antifungi terhadap Candida albicans melalui mekanisme
penghambatan pertumbuhan maupun perusakan struktur sel jamur (Mickymaray,
S., & Alturaiki, W. 2018).

Sementara itu, alga cokelat lebih banyak mengandung polisakarida
struktural seperti fucoidan dan alginat yang berperan sebagai imunomodulator.
Alga cokelat kaya akan fucoidan, alginat, laminarin, dan fukosantin. Senyawa

fucoidan memiliki aktivitas antikoagulan, antivirus, dan antijamur. Pigmen
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fukosantin diketahui bersifat antioksidan kuat dan berpotensi sebagai agen
antikanker. Selain itu, kandungan fenolik pada alga cokelat relatif lebih tinggi
dibanding alga hijau sehingga aktivitas antimikrobanya sering lebih kuat (Gupta &
Abu-Ghannam, 2011). sedangkan alga merah didominasi karagenan yang aktivitas
antimikrobanya relatif lebih rendah. Alga merah mengandung polisakarida
struktural seperti agar, karaginan, dan porfirin. Karaginan memiliki sifat antivirus
dan antibakteri, sedangkan pigmen fikobiliprotein bersifat antioksidan. Beberapa
spesies alga merah dilaporkan memiliki aktivitas antijamur terhadap jamur patogen
kulit dan mukosa (Pramesti, et al., 2024). Oleh karena itu, alga hijau dinilai lebih
potensial sebagai sumber kandidat senyawa antijamur alami (Samson et al., 2024).
2.2 Senyawa Metabolit sekunder pada Ulva lactuca Linneus

Ulva lactuca Linnaeus diketahui mengandung berbagai Beberapa senyawa
metabolit sekunder yang terdapat di dalamnya meliputi alkaloid, flavonoid, dan
saponin, tanin, terpenoid, dan steroid. Hal ini sejalan dengan makna QS. An-Nahl
ayat 69 yang menegaskan bahwa bahan-bahan alami yang diciptakan oleh Allah
SWT memiliki potensi sebagai sumber penyembuhan, termasuk dalam
menghambat pertumbuhan mikroorganisme seperti jamur. Aktivitas antijamur
ekstrak etanol Ulva lactuca terhadap Candida albicans yang ditunjukkan dalam
penelitian ini selaras dengan prinsip tersebut, meskipun tingkat efektivitasnya
sangat dipengaruhi oleh kandungan senyawa bioaktif serta konsentrasi ekstrak yang

digunakan.
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“Kemudian, wahai lebah, makanlah dari berbagai jenis buah, dan ikutilah jalan-jalan
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Tuhanmu yang telah Dia permudah untukmu. Dari perutmu keluar madu dengan
berbagai warna, yang di dalamnya terdapat obat bagi manusia. Sesungguhnya, hal itu
merupakan bukti kebesaran Allah bagi orang-orang yang mau berpikir.”

Berdasarkan penjelasan Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Mishbah (2008) ayat
tersebut menegaskan bahwa madu mengandung potensi sebagai sarana penyembuhan
bagi manusia, meskipun sumber nektar yang dikumpulkan lebah berasal dari beragam
jenis bunga yang tidak seluruhnya bersifat aman atau bermanfaat bagi manusia.
Fenomena ini mencerminkan adanya proses penciptaan yang mengandung hikmah
dan keteraturan, di mana Allah SWT menghadirkan manfaat melalui mekanisme alam
yang kompleks. Dengan demikian, hal tersebut merupakan bukti nyata atas manusia
yang memanfaatkan akal dan pikirannya mampu memahami serta merenungkan
kekuasaan dan kebesaran Allah SWT.Frasa ‘“fihi syifa’ linnas” sebagaimana
ditafsirkan oleh Muhammad Hamid Usman dalam Tafsir A/-Qurtubi (1214) dimaknai
sebagai pernyataan bahwa di dalamnya terkandung unsur yang berfungsi sebagai
sarana penyembuhan bagi manusia. Kata ganti “hi” pada frasa tersebut secara
gramatikal merujuk pada madu, sebagaimana disepakati oleh mayoritas ulama (al-
jumhtir). Dengan demikian, ayat tersebut menegaskan potensi madu sebagai agen
terapeutik. Penafsiran ini diperkuat oleh pandangan lain yang menyatakan bahwa
berbagai sediaan farmasi, baik dalam bentuk minuman obat maupun preparat topikal
seperti salep dan pasta, secara historis maupun fungsional banyak memanfaatkan
madu sebagai bahan dasar dalam proses pengobatan.

Menurut Imam Asy-Syaukani dalam Tafsir Fathul Qadir yang ditakhrij oleh
Sayyid Ibrahim (1229), ungkapan “sesungguhnya pada yang demikian itu” merujuk

pada fenomena lebah dan madu yang telah diuraikan sebelumnya. Pernyataan
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“sesungguhnya hal itu menjadi bukti kebesaran Tuhan bagi mereka yang mau
berpikir” dimaknai sebagai penegasan bahwa fenomena tersebut merupakan ayat
kauniyah yang dapat dipahami melalui penggunaan akal dan perenungan mendalam
terhadap ciptaan Allah SWT. Keberadaan lebah beserta proses biologis dan
perilakunya dipandang sebagai ciptaan yang sangat kompleks, teratur, dan rinci,
sehingga mencerminkan keagungan serta kekuasaan Allah SWT bagi mereka yang
mengamati dan memikirkannya secara rasional dan ilmiah.

Dari perspektif ilmiah, ayat tersebut dapat dikaitkan dengan fakta bahwa madu
mengandung berbagai senyawa antimikroba alami, seperti hidrogen peroksida,
flavonoid, dan asam fenolat, yang berperan dalam menekan pertumbuhan bakteri
maupun jamur. Dengan demikian, ayat ini bisa dipahami sebagai landasan teologis
yang menegaskan bahwa bahan-bahan alami ciptaan Allah SWT memiliki potensi
aktivitas antimikroba, termasuk sebagai agen antijamur. Perlu dicatat, efektivitas
senyawa-senyawa tersebut dapat berbeda-beda, tergantung pada jenis dan konsentrasi
masing-masing senyawa aktif yang terkandung.

Uji fitokimia didasarkan pada prinsip interaksi antara senyawa target dengan
reagen tertentu yang spesifik, sehingga memunculkan respons berupa perubahan
warna, pembentukan endapan, atau terbentuknya busa sebagai indikator keberadaan
senyawa bioaktif (Safutri et al., 2022; Lalopua, 2024). Salah satu contoh pengujian
adalah uji flavonoid, yang dilakukan dengan Ekstrak ditambahkan dengan serbuk
magnesium dan asam klorida pekat. untuk mereduksi ikatan glikosida flavonoid,
sehingga menghasilkan perubahan warna sebagai tanda positif keberadaan senyawa
tersebut (Muthmainnah, 2019). Senyawa metabolit sekunder sendiri merupakan

kelompok senyawa kimia yang selain bersifat biologis, senyawa ini juga berfungsi
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melindungi tumbuhan secara alami dari hama dan penyakit. (Cowan, 1999). Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa alga hijau, di dalamnya terdapat metabolit sekunder
seperti flavonoid, tanin, alkaloid, tokoferol, dan melatonin, yang berfungsi sebagai
antioksidan alami serta memiliki berbagai aktivitas biologis. mengandung metabolit
sekunder seperti flavonoid, tanin, alkaloid, tokoferol, dan melatonin, yang berfungsi
sebagai antioksidan alami serta memiliki aktivitas farmakologis, termasuk sebagai
antibakteri, antikanker, dan antifungi, dengan senyawa-senyawa tersebut umumnya
terdeteksi dalam ekstrak etanol alga hijau (Dewi ef al., 2023).
2.2.1 Flavonoid

Ulva lactuca Linnaeus Penelitian Hudaifah ef a/. (2020) menunjukkan bahwa
sampel tersebut mengandung senyawa bioaktif berupa flavonoid. Flavonoid
termasuk golongan senyawa polifenol yang memiliki kerangka karbon sebanyak 15
atom, tersusun dalam struktur dasar C6—C3—C6, yakni dua cincin aromatik yang
dihubungkan oleh rantai tiga atom karbon, yang dalam beberapa kondisi dapat

mengalami siklisasi membentuk cincin heterosiklik tambahan.

Gambar 2.2.1 Struktur dasar Flavonoid (Redha, 2010)
Ulva lactuca Linnaeus dilaporkan memiliki Memperlihatkan efek antioksidan
yang signifikan sehingga berpotensi dikembangkan menjadi salah satu sumber
antioksidan alami (Windyaswari et al., 2019). Keberadaan flavonoid dalam ekstrak

aseton Ulva lactuca Linnaeus menunjukkan bahwa senyawa tersebut bersifat polar
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dan dapat terekstraksi dengan baik menggunakan pelarut polar. Secara kimia,
flavonoid merupakan senyawa polar yang umumnya larut dalam pelarut polar
seperti metanol, etanol, aseton, dan air (Harborne, 1987). Di dalam jaringan
tumbuhan, flavonoid umumnya ditemukan dalam bentuk aglikon maupun
glikosida. Bentuk glikosida memiliki satu atau lebih gugus hidroksil (~-OH) yang
berikatan dengan gugus gula, sehingga meningkatkan kelarutan flavonoid dalam
pelarut polar (Nugraha, 2017).

Pada tumbuhan, flavonoid berfungsi sebagai komponen pertahanan fisiologis
yang berperan penting dalam menghadapi berbagai bentuk cekaman lingkungan,
seperti serangan patogen, paparan radiasi UV-B dan cahaya dengan intensitas
tinggi, kondisi kekeringan, suhu rendah, serta tingkat salinitas yang meningkat.
Sintesis dan akumulasi flavonoid diketahui meningkat setelah tanaman terpapar
radiasi ultraviolet, seiring dengan kemampuannya menyerap panjang gelombang
pada spektrum UV. Oleh karena itu, senyawa ini berperan sebagai pelindung alami
yang menyerupai mekanisme tabir surya pada jaringan tanaman. Selain fungsi
fotoprotektif, flavonoid juga memiliki aktivitas antioksidan dengan kemampuan
menetralisir spesies oksigen reaktif (reactive oxygen species/ROS), yang berkaitan
dengan keberadaan gugus hidroksil fenolik dalam struktur kimianya (Sisa et al.,
2010).

2.2.2 Alkaloid

Ulva lactuca Linneus. diketahui mengandung alkaloid sebagai salah satu
komponen kimia utamanya (Sukrawati, 2024). Alkaloid merupakan kelompok
metabolit sekunder yang ditandai oleh keberadaan atom nitrogen dalam strukturnya

dan banyak dijumpai pada jaringan tumbuhan. Hasil skrining fitokimia yang dilakukan
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oleh Elmegeed ef al. (2014) terhadap ekstrak kasar alga hijau Ulva lactuca Linneus.
menunjukkan bahwa kadar alkaloid mencapai 79,58 + 4,5 mg per 100 g bobot kering.
Nilai tersebut relatif tinggi apabila dibandingkan dengan kandungan metabolit
sekunder lain yang terdeteksi, seperti flavonoid sebesar 2,36 mg/100 g dan saponin
sebesar 0,03 mg/100 g, sehingga menegaskan dominasi alkaloid dalam komposisi
fitokimia alga tersebut.

Alkaloid merupakan senyawa bioaktif dari tumbuhan yang memiliki
beragam aktivitas farmakologis, termasuk sebagai modulasi sistem imun yang
mampu menekan pertumbuhan bakteri, virus, jamur, dan sel kanker (Olivia et al.,
2004). Mekanisme antimikroba alkaloid meliputi penghambatan enzim esterase,
DNA dan RNA polimerase, serta gangguan pada proses respirasi sel, selain
kemampuan interkalasi langsung dengan DNA (Aniszewski, 2007). Khusus pada
aktivitas antifungi, alkaloid diketahui merusak integritas membran sel jamur
melalui ikatan dengan ergosterol, sehingga terbentuk pori yang menyebabkan
kebocoran komponen intraseluler dan kematian sel (Setiabudy et al., 2007). Selain
itu, alkaloid juga mengganggu sintesis dinding sel dengan menargetkan komponen
strukturalnya, sehingga pembentukan dinding sel tidak sempurna dan
mengakibatkan lisis serta kematian sel jamur (Sari et al., 2022).

2.2.3 Saponin

Ulva lactuca Linnaeus mengandung saponin, salah satu metabolit sekunder
yang umum terdapat pada berbagai alga laut dan dikenal memiliki berbagai
aktivitas biologis (Feroz, 2018). Saponin merupakan senyawa glikosida yang
tersusun dari aglikon hidrofobik umumnya berupa triterpenoid atau steroid—yang

melekat pada satu atau beberapa gugus gula hidrofilik. Struktur amfipatik ini
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memungkinkan saponin berinteraksi dengan membran sel, sehingga menimbulkan
efek biologis seperti antibakteri, antijamur, antiinflamasi, dan antikanker (Feroz,
2018). Secara kimia, saponin mampu membentuk busa dan tersusun dari aglikon
polisiklik yang terikat pada satu atau lebih gugus gula (Majinda, 2012). Ekstraksi
saponin dari bahan alam dilakukan dengan memindahkan zat terlarut dari matriks
tanaman ke pelarut, umumnya pelarut polar seperti metanol, dan identifikasinya
dapat dilakukan dengan mengamati terbentuknya busa stabil pada ekstrak.
Kelimpahan saponin pada tumbuhan tingkat tinggi menjadikannya banyak
dimanfaatkan dalam pengobatan tradisional sebagai agen terapeutik (Wink, 2015;
Yanuartono, 2017).”

Saponin merupakan senyawa glikosida dengan konfigurasi kompleks.
bermassa bersifat bermolekul besar yang banyak ditemukan pada tumbuhan,
beberapa organisme laut sederhana, serta sejumlah bakteri. Senyawa ini bersifat
polar sehingga larut dengan mudah dalam air, tetapi tidak dapat dilarutkan dalam

pelarut non-polar seperti eter (Aswin, 2008).
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Gambar 2.2.3 (a) struktur saponin tipe Steroid dan (b) struktur saponin

tipe Triterpenoid (Robinson, 1995)
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Saponin adalah glikosida yang memiliki inti aglikon steroid atau
triterpenoid dengan satu atau beberapa gugus glikosil, biasanya pada posisi C3,
meskipun beberapa memiliki dua rantai gula pada posisi C3 dan C17 (Putri et al.,
2023). Saponin steroid banyak terdapat pada monokotil seperti Sansevieria
(Agavaceae) dan Gadung (Dioscoreaceae), dan hidrolisisnya menghasilkan
saraponin (Hostettmann, 1995). Sementara itu, saponin triterpenoid tersebar pada
dikotil seperti kacang-kacangan (Leguminosae) dan Pinang (Araliaceae), dan
hidrolisisnya menghasilkan sapogenin. Senyawa ini berperan sebagai mekanisme
pertahanan alami tumbuhan terhadap stres lingkungan dan serangan patogen
(Yanuartono, 2017).

Saponin menunjukkan beragam aktivitas farmakologis tergantung jenisnya.
Saponin steroid memiliki potensi terapeutik terhadap reumatik, anemia, diabetes,
sifilis, impotensi, dan efek antifungi, sedangkan saponin triterpenoid bersifat
antibakteri, antijamur, antiinflamasi, dan ekspektoran (Evans, 2002). Selain itu,
saponin juga memiliki sifat hemolitik, antivirus, sitotoksik atau antikanker,
antiprotozoa, hipokolesterolemik, serta berperan melindungi tumbuhan dari jamur
dan serangga (Yanuartono, 2017; Suparjo, 2008). Mekanisme antibakterinya
berkaitan dengan sifat permukaannya yang menyerupai deterjen, sehingga merusak
permeabilitas membran sel, mengganggu stabilitas membran sitoplasma, dan
menyebabkan kebocoran isi sel hingga kematian bakteri (Sani, 2013; Sudarmi,
2017).

2.2.4 Tanin
Ulva lactuca Linneus mengandung tanin sebagai salah satu metabolit

sekunder aktif (Windyaswari, 2019). Tanin, termasuk senyawa polifenol, memiliki
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berbagai aktivitas biologis seperti astringen, antibakteri, antidiare, dan antioksidan.
Analisis fitokimia menunjukkan keberadaan tanin bersama senyawa lain seperti
alkaloid, flavonoid, fenol hidrokuinon, dan steroid, dengan ekstrak menunjukkan
aktivitas antioksidan signifikan (ICso 48,64 £+ 0,65 ppm) (Nurjanah et al., 2023).
Studi lain menyebutkan ekstrak metanol Ulva lactuca memiliki kadar tanin
tertinggi, yang berperan penting dalam aktivitas antioksidannya (Whankatte &
Ambhore, 2019). Secara kimia, tanin adalah senyawa organik kompleks (500-3000
g/mol), sulit dikristalkan, mampu membentuk ikatan dengan protein dan
biopolimer, serta berfungsi sebagai antioksidan biologis melalui struktur cincin
benzena yang terikat gugus hidroksil (Ryanata, 2015; Noer ef al., 2018).

Tanin merupakan senyawa metabolit sekunder dengan aktivitas biologis
yang beragam, antara lain berperan sebagai astringen, antibakteri, antidiare, dan
antioksidan. Secara struktural, tanin dibagi menjadi dua tipe utama, yaitu tanin
terhidrolisis dan tanin terkondensasi, masing-masing dengan sifat kimia dan

mekanisme kerja yang berbeda (Hersila & Si, 2023).

Gambar 2.2.4 Struktur Tanin (Robinson, 1995)
Tanin pada tumbuhan terbagi menjadi dua jenis utama, yakni tanin
terkondensasi dan tanin terhidrolisis, dengan dominasi tanin terkondensasi pada

sebagian besar spesies tumbuhan (Thoriq et al., 2024). Tanin terhidrolisis, seperti
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ellagitanin dan asam tanin, memiliki aktivitas antibakteri yang signifikan.
Ellagitanin bekerja dengan mengikat protein pada dinding sel bakteri,
menyebabkan lisis sel, serta memfiksasi ion besi yang penting untuk pertumbuhan
dan kelangsungan hidup bakteri. Sementara itu, efektivitas antibakteri asam tanin
dipengaruhi oleh jumlah gugus hidroksil yang terkandung dalam molekulnya.
Dengan demikian, kandungan dan struktur tanin dalam suatu tumbuhan secara
langsung berkontribusi terhadap kemampuan antibakterinya (Sari ef al., 2022).

2.3 Metode ekstraksi

Ekstraksi adalah tahap krusial dalam penelitian bahan alam, terutama untuk
memperoleh senyawa bioaktif dari tumbuhan, alga, maupun mikroorganisme.
Dalam bidang farmakologi dan mikrobiologi, ekstraksi berfungsi untuk
mengisolasi metabolit sekunder yang berpotensi memiliki aktivitas biologis, seperti
efek antijamur, antibakteri, atau antioksidan (Harborne, 1998). Proses ini dilakukan
dengan pemilihan pelarut yang disesuaikan dengan sifat kimiawi senyawa target
untuk memastikan efisiensi isolasi.

Dalam penelitian fitokimia, maserasi merupakan salah satu metode ekstraksi
yang paling umum diterapkan. Teknik ini melibatkan perendaman serbuk bahan
kering ke dalam pelarut pada suhu terkontrol atau suhu ruang selama jangka waktu
tertentu, biasanya 24-72 jam. Keunggulan metode maserasi terletak pada
kesederhanaannya, efisiensi untuk skala laboratorium, serta kemampuannya
menjaga kestabilan senyawa yang sensitif terhadap panas (Ghani, 2005). Pada Ulva
lactuca Linneus, pendekatan ini efektif untuk mengekstraksi dan mempertahankan
senyawa bioaktif seperti flavonoid, alkaloid, tanin, dan fenol, yang mayoritas

bersifat polar dan larut dalam pelarut polar.
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Etanol 96% banyak digunakan sebagai pelarut ekstraksi bahan alam karena
efektif mengekstraksi senyawa polar hingga semi-polar, bersifat food grade, relatif
aman, dan memiliki titik didih rendah sehingga mempermudah pemekatan ekstrak
(Makkar et al., 2007). Dalam metode maserasi, serbuk kering Ulva lactuca Linneus
direndam dalam etanol 96% (rasio 1:20 w/v) selama tiga hari pada suhu ruang (25—
27°C). Setelah perendaman, larutan disaring, dan pelarut diuapkan dengan rotary
evaporator pada suhu 40-50°C hingga terbentuk ekstrak kental, yang kemudian
digunakan untuk uji aktivitas antijamur terhadap Candida albicans. Keberhasilan
ekstraksi dipengaruhi faktor seperti jenis pelarut, lama perendaman, suhu, dan
ukuran partikel, sehingga optimalisasi kondisi ekstraksi penting untuk memperoleh
senyawa bioaktif dengan kuantitas dan kualitas maksimal (Sasidharan ez al., 2011).
2.4 Keputihan

Keputihan (vaginal discharge, leukorrhea, atau flour albus) adalah
pengeluaran cairan dari vagina yang dapat bersifat normal atau abnormal.
Keputihan normal ditandai cairan jernih, tidak berbau, dan tidak menimbulkan gatal
atau nyeri, sebagai bagian dari fisiologi wanita sehat. Sebaliknya, keputihan
abnormal biasanya disebabkan infeksi bakteri, jamur, atau parasit, ditandai
peningkatan volume, perubahan warna, rasa gatal, nyeri, dan bau tidak sedap
(Marhaeni, 2016). Kondisi ini sering menjadi gejala penyakit reproduksi seperti
vaginitis, kandidiasis, dan trikomoniasis, sehingga memerlukan penanganan tepat
untuk mencegah komplikasi pada organ reproduksi (Sugiharti, 2025).

Dalam perspektif syar’i, keputihan abnormal dianggap sebagai najis dan
menuntut perempuan untuk tidak melakukan hubungan suami-istri hingga kondisi

tersebut bersih. Sebaliknya, keputihan normal tidak menimbulkan gangguan,
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ditandai dengan cairan yang jernih, tidak berbau, serta Cairan ini tidak
menimbulkan rasa gatal maupun nyeri, sedangkan keputihan patologis yang
merupakan kondisi medis yang memerlukan perhatian serius, karena jika tidak
ditangani, dapat memicu berbagai gangguan dan penyakit pada organ reproduksi
wanita (Sugiharti, 2025).
2.5 Candida albicans

Candida albicans adalah jamur patogen yang sering menginfeksi manusia,
menyebabkan kandidiasis yang bisa bersifat akut maupun subakut dan menyerang
berbagai organ, termasuk mulut, vagina, kulit, kuku, paru-paru, dan saluran
pencernaan (Jawetz, 1996). Infeksi ini umum di daerah tropis seperti Indonesia
karena kelembaban tinggi dan sanitasi yang kurang mendukung. Candida albicans
merupakan spesies oportunistik utama yang menyebabkan berbagai bentuk
kandidiasis, termasuk wvulvovaginitis candidiasis (VVC) pada wanita usia
reproduktif, kandiduria, dan kandidiasis gastrointestinal yang berpotensi
komplikasi serius (Marbun, 2021; Gaziano et al., 2023). Di rongga mulut, Candida
albicans dapat berkembang sebagai yeast maupun hifa, di mana hifa berperan
dalam menembus sel epitel dan merusak jaringan. Faktor lingkungan seperti
penggunaan gigi tiruan, pH saliva, interaksi antar spesies Candida, dan merokok
mendorong transformasi ini, yang terkadang asimptomatik (Debby & Fitria, 2022;
Samaranayake, 2015). Organisme ini juga dapat menyebabkan kandidiasis
diseminata yang mengancam nyawa (Van de Veerdonk et al., 2010).

Candida albicans menunjukkan pertumbuhan yang dalam rentang suhu 25—
37°C ketika dikultur di media pembiakan sederhana, tampil berwujud sel oval dan

memperbanyak diri dengan cara bertunas, dengan spora yang dikenal sebagai
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blastospora atau sel ragi. Analisis mikroskopis mengungkapkan morfologi jamur
ini berupa pseudohifa yang terbentuk dalam kelompok di sekitar blastokonidia bulat
bersepta, Candida albicans memiliki sel berukuran panjang 3—7 um dan lebar 3—
14 pm. Spesies ini dapat membentuk hifa semu berupa rantai bercabang dari
blastospora, sekaligus mampu menghasilkan hifa sejati (Umboro et al., 2022).
Identifikasi Candida albicans biasanya dilakukan dengan mengamati pembentukan
tabung germinal (germ tubes) dalam serum atau terbentuknya spora berdinding
tebal besar yang disebut khlamidospora (Lee ef al., 1999).

Pertumbuhan mikroorganisme berlangsung melalui beberapa fase, yaitu fase
lag, eksponensial (log), stasioner, dan kematian. Pada fase lag, sel beradaptasi
terhadap lingkungan tanpa terjadi pembelahan, sedangkan pada fase eksponensial
sel mengalami pembelahan aktif dan metabolisme berlangsung maksimal. Fase
stasioner terjadi ketika laju pertumbuhan sel seimbang dengan laju kematian akibat
keterbatasan nutrisi dan akumulasi metabolit, sementara fase kematian ditandai
dengan penurunan jumlah sel hidup secara progresif (Madigan et al., 2018).
Sensitivitas mikroorganisme terhadap senyawa antimikroba dipengaruhi oleh fase
pertumbuhan tersebut, di mana sel umumnya paling rentan pada fase eksponensial
karena proses sintesis dinding sel, protein, dan asam nukleat berlangsung aktif
(Tortora et al., 2020). Oleh karena itu, dalam pengujian aktivitas antijamur secara
in vitro, inokulum biasanya disiapkan dari kultur muda agar berada pada kondisi
fisiologis optimal. Prinsip ini menjadi dasar penting dalam penelitian aktivitas
antijamur ekstrak bahan alam, termasuk pengujian ekstrak Ulva lactuca terhadap
Candida albicans, karena penggunaan kultur aktif memungkinkan pengamatan

efek hambatan pertumbuhan yang lebih akurat dan representatif terhadap potensi
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bioaktivitas ekstrak.
2.6 Anti jamur

Antijamur adalah senyawa yang mampu menekan pertumbuhan atau
mematikan jamur dengan cara mengganggu proses metabolisme pada jamur
patogen yang merugikan manusia, sejalan dengan firman Allah dalam Surah Al-
Jatsiyah ayat 13.

VY 032D A Y s o8 (PSS e ) Ly 05l G K1 5L
“Dia telah menundukkan bagi manusia segala yang ada di langit dan di bumi,
semuanya sebagai rahmat dari-Nya. Sesungguhnya hal ini merupakan tanda
kebesaran Allah bagi orang-orang yang menggunakan akal dan merenungkan-
Nya.”

Menurut Asy-Syaukani (1921) dalam Tafsir Fathul Qadir, yang ditakhriz
oleh Ibrahim (1223), istilah “sakhara” merujuk pada penundukan seluruh ciptaan
Allah di langit dan Di bumi, semua ciptaan Allah ditundukkan untuk memenuhi
kebutuhan dan kemaslahatan manusia. Penundukan ini mencakup berbagai unsur
alam yang berperan secara ekologis dan fisik, seperti matahari, bulan, bintang,
cahaya, hujan, awan, dan angin, yang bekerja secara teratur untuk menjaga
kelangsungan hidup dan kesejahteraan manusia.

Menurut Ash-Shiddieqy (1996) dalam Tafsir An-Nuur, Allah menundukkan
seluruh elemen ciptaan di langit dan di bumi untuk menunjang kesejahteraan
manusia. Dengan akal dan kemampuan berpikir yang dianugerahkan, manusia
dapat memanfaatkan sumber daya alam tersebut secara optimal, termasuk
eksplorasi laut, udara, maupun daratan. Fenomena ini mencerminkan tanda-tanda

kebesaran dan kekuasaan Allah bagi individu yang mengamati dan merenungkan
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keteraturan alam secara ilmiah.

Menurut Sihab (2008) dalam Tafsir Al-Misbah, istilah “sakhkhara” atau
“menundukkan” merujuk pada pengaturan seluruh ciptaan, baik benda mati
maupun makhluk hidup, Semua ciptaan Allah bekerja dalam suatu sistem yang
teratur, sehingga manusia dapat memanfaatkannya secara optimal. Ayat ini
menegaskan, ‘Sesungguhnya dalam hal itu terdapat tanda-tanda bagi kaum yang
berpikir,” yang menunjukkan bahwa hanya mereka yang merenungkan ciptaan
Allah dengan akal yang mampu memahami kebesaran dan kasih sayang-Nya.
Penundukan seluruh makhluk di langit dan bumi bertujuan agar manusia dapat
memanfaatkannya dalam menjalankan tugas sebagai khalifah di bumi.

Hal ini menekankan kewajiban manusia untuk berusaha mengeksplorasi dan
memanfaatkan potensi ciptaan Allah melalui keinginan untuk memahami sebagian
ilmu-Nya. Sejak zaman dahulu hingga kini, manusia terus mengembangkan
pengetahuan untuk memanfaatkan alam semesta, sehingga seiring berjalannya
waktu, semakin banyak rahasia ciptaan Allah yang dapat diketahui dan
dimanfaatkan untuk kesejahteraan hidup. Meski demikian, pengetahuan manusia
sejauh ini baru mencakup sebagian kecil dari ilmu Allah yang hakiki (7afsir
Kemenag).

Ciptaan Allah di langit seperti matahari, bulan, bintang, awan, angin, dan
hujan serta ciptaan-Nya di bumi, termasuk tumbuhan, hewan, gunung, dan lautan,
tidak hanya menjadi rahmat dan karunia bagi manusia, tetapi juga bukti nyata
kebesaran dan kekuasaan-Nya. Hal ini menegaskan bahwa Allah adalah Zat Yang
Maha Esa, satu-satunya Tuhan yang selalu memelihara seluruh makhluk dan tidak

dapat disekutukan dengan apapun. Pemahaman terhadap hal ini hanya dapat dicapai
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melalui pengamatan yang teliti, pemikiran rasional, dan kesungguhan dalam
mencari kebenaran. Dengan menelaah keterkaitan dan saling ketergantungan antara
berbagai makhluk, dapat disimpulkan bahwa setiap elemen alam saling berinteraksi
secara terpadu dan tidak dapat berdiri secara terpisah (7afsir Kemenag).

Antijjamur bekerja melalui dua mekanisme utama: fungisidal, yang
membunuh jamur langsung, dan fungistatik, yang hanya menghambat
pertumbuhannya. Terapi infeksi jamur bertujuan menyingkirkan patogen sekaligus
memulihkan flora normal kulit dan mukosa (Labiqah & Marantika, 2021). Salah
satu target utama antijamur adalah ergosterol, komponen penting membran sel
jamur. Antijamur polien mengikat ergosterol dan kanal ion membran,
meningkatkan permeabilitas membran, menyebabkan kebocoran ion, dan memicu
kematian sel. Antijamur azol menghambat enzim 14-a-demethylase, mengganggu
sintesis  ergosterol, merusak permeabilitas membran, dan menghentikan
pertumbuhan sel, contohnya ketokonazol, flukonazol, dan itrakonazol (Heeres et
al., 2010).

Obat antijamur yang menargetkan sintesis asam nukleat, seperti 5-flusitosin
(5-FC), menghambat perpanjangan rantai RNA dan pembentukan DNA dengan
mengganggu aktivitas enzim penting di dalam sel jamur. Dinding sel jamur,
tersusun dari mannoprotein, kitin, dan glukan, menjaga bentuk, kekakuan, dan
metabolisme sel. Ekinokandin, sebagai antijamur penghambat dinding sel, menekan
sintesis B-1,3-glukan sehingga merusak struktur dinding dan menyebabkan lisis sel
(Mela, 2022).

2.7 DMSO (Dimetil sulfoksida)

Dimetil sulfoksida (DMSO) merupakan pelarut organik polar aprotik yang



30

luas digunakan dalam penelitian biologi dan farmasi karena kemampuannya
melarutkan senyawa polar maupun nonpolar. Sifat ini menjadikan DMSO efektif
untuk melarutkan metabolit sekunder dari berbagai bahan alam, termasuk ekstrak
tumbuhan dan alga (Galvao et al., 2014). Dalam uji aktivitas antimikroba in vitro,
DMSO berperan baik sebagai pelarut maupun sebagai kontrol negatif, karena pada
konsentrasi rendah (<1-2%) ia tidak menunjukkan aktivitas antijamur atau
antibakteri yang signifikan, sehingga hambatan pertumbuhan mikroba dapat
diatribusikan pada ekstrak uji (Santos et al., 2018). Namun, pada konsentrasi tinggi,
DMSO dapat bersifat sitotoksik dan mengganggu pertumbuhan mikroorganisme,
sehingga penggunaannya harus dibatasi untuk menjaga validitas hasil pengujian
(Yoshida & Krug, 2020).

DMSO memiliki rumus molekul C2HsOS dan berat molekul 78,13 g/mol,
dengan struktur yang terdiri dari satu atom sulfur yang berikatan dengan dua gugus
metil (—-CHs) dan satu atom oksigen melalui ikatan rangkap (S=O). Secara
geometris, molekul ini berbentuk trigonal piramida akibat adanya pasangan
elektron bebas pada atom sulfur. Senyawa ini berbentuk cairan bening tak
berwarna, memiliki titik didih tinggi sekitar 189 °C, dan densitas £1,095 g/cm? pada
suhu kamar. Dengan sifat pelarut universalnya, DMSO kerap digunakan dalam
penelitian biologi dan kimia, termasuk pada uji aktivitas antijamur dan antimikroba,
biasanya pada konsentrasi rendah (0,1-1%) untuk menghindari efek toksik
terhadap mikroorganisme uji (Santos et al., 2021).

2.8 Uji ativitas anti jamur ekstrak Ulva lactuca Linneus. secara in vitro
terhadap Candida albicans

Perlakuan dengan menggunakan dua metode Disk diffusion (difusi cakram)
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dan microdilution.
1. Metode Disk Diffusion (Difusi Cakram):

Aktivitas antijamur dievaluasi menggunakan metode difusi cakram, dengan
kertas cakram berisi ekstrak Ulva lactuca Linneus diletakkan pada media agar
yang diinokulasi Candida albicans. Inokulum disiapkan dengan suspensi C.
albicans dalam larutan salin steril sesuai standar McFarland 0,5 (£1-2 x 10°
CFU/mL) dan diratakan di permukaan media Sabouraud Dextrose Agar sebelum
penempatan cakram berdiameter 6 mm sebagai sampel uji (Jeon et al., 2021; Raj
et al., 2016).

Kertas cakram steril direndam dalam berbagai konsentrasi ekstrak Ulva
lactuca Linneus (100—1000 pg/mL) lalu diletakkan di media agar yang diinokulasi
Candida albicans (Raj et al., 2016). Kontrol positif menggunakan antijamur
standar (nistatin atau ketokonazol), sedangkan kontrol negatif menggunakan
pelarut ekstrak (etanol) untuk memastikan pelarut tidak memengaruhi
pertumbuhan jamur (Saidani ef al., 2012). Cawan Petri diinkubasi pada 35-37°C
selama 2448 jam, kemudian diamati zona bening di sekitar cakram sebagai
indikator hambatan pertumbuhan, dengan diameter zona menunjukkan efektivitas
ekstrak (Raj et al., 2016).

2. Microdilution:

Metode ini digunakan untuk menentukan Konsentrasi Hambat Minimum
(Minimum Inhibitory Concentration/MIC) ekstrak alga hijau terhadap Candida
albicans dengan menambahkan ekstrak secara langsung ke dalam media cair.
Sebagai kontrol positif, dilakukan penambahan agen antijamur standar, seperti

nystatin, untuk membandingkan tingkat penghambatan pertumbuhan. Kontrol
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negatif dilakukan menggunakan pelarut saja, guna memastikan bahwa pelarut
tidak memengaruhi pertumbuhan Candida albicans. Mikroplate kemudian
diinkubasi pada suhu 35-37°C selama 24—48 jam dalam kondisi tertutup dan gelap
(Barchiesi et al., 1994). Setelah inkubasi, MIC ditentukan dengan mengamati
kekeruhan di setiap sumur; sumur yang tetap jernih menunjukkan adanya
penghambatan pertumbuhan. Konsentrasi terendah ekstrak yang menghasilkan
sumur jernih dianggap sebagai MIC, yang menandakan tidak adanya pertumbuhan
jamur pada kondisi tersebut (Pfaller et al., 1995).

2.9 MIC (Minimum Inhibitory Concentration) dan zona hambat.

Konsentrasi Hambat Minimum (MIC) adalah kadar terendah suatu senyawa
antimikroba yang mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme pada media
padat atau cair (El Moussaoui et al., 2019; CLSI, 2012). Penentuan MIC dilakukan
melalui metode dilusi, dan semakin rendah nilai MIC, semakin tinggi kemampuan
senyawa dalam menekan pertumbuhan mikroba (Balouiri et al., 2016). Dalam
studi antijamur, termasuk terhadap Candida albicans, MIC menunjukkan
konsentrasi terendah senyawa bioaktif yang efektif menghambat pertumbuhan

jamur (Pfaller et al., 2012).

Selain MIC, uji zona hambat merupakan teknik penting untuk menilai
aktivitas antijamur. Zona hambat adalah area bening di sekitar sumur atau cakram
yang mengandung ekstrak pada media agar yang diinokulasi jamur uji, biasanya
menggunakan metode agar well diffusion atau disk diffusion (Valgas et al., 2007).
Pada disk diffusion, diameter zona menunjukkan efektivitas antimikroba dan
dikategorikan sebagai lemah (<10 mm), sedang (10-20 mm), dan kuat (>20 mm)

(Davis & Stout, 1971), sehingga memberikan penilaian kuantitatif kemampuan
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senyawa bioaktif menekan pertumbuhan jamur.

Pengujian zona hambat bersifat kualitatif hingga semi-kuantitatif karena
hanya menunjukkan keberadaan efek penghambatan dan memperkirakan
intensitasnya. Hasil interpretasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk
konsentrasi senyawa uji, kemampuan difusi senyawa dalam media, jenis pelarut,
serta karakteristik mikroorganisme uji. Untuk mendapatkan penilaian yang lebih
akurat mengenai aktivitas antimikroba, uji zona hambat biasanya dipadukan
dengan penentuan Minimum Inhibitory Concentration (MIC) (Balouiri et al.,
2016). Zona hambat memberikan indikasi awal secara cepat mengenai potensi
antijamur, sedangkan MIC menyajikan data kuantitatif mengenai konsentrasi
minimum yang efektif menekan pertumbuhan jamur. Kombinasi kedua metode ini
memberikan evaluasi yang komprehensif dan sering diterapkan dalam penelitian
bioaktivitas antijamur dari ekstrak tumbuhan, alga, maupun mikroorganisme lain

(Ahmad & Aqil, 2007).



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Rancangan  penelitian  experimental  laboratories menggunakan
percobaan jenis Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial yaitu faktor konsentrasi
ekstrak Ulva lactuca Linneus. Jenis perlakuan berdasarkan konsentrasi, banyaknya
3 kali ulangan untuk memperoleh hasil yang valid secara statistik.

Tabel 3.1 Perlakuan dan Konsentrasi Ekstrak Etanol Ulva lactuca Linneus.

Kode Perlakuan Konsentrasi (mg/mL)
T1 Kontrol Positif (Nystatin) Nystatin 0,04 pg
T2 Kontrol Negatif (DMSO) DMSO 7,5 mL
T3 Ekstrak Ulva— K1 (100%) 1,5 mg/mL
T4 Ekstrak Ulva — K2 (75%) 1,125 mg/mL
T5 Ekstrak Ulva — K3 (50%) 0,75 mg/mL
T6 Ekstrak Ulva — K4 (25%) 0,375 mg/mL
T7 Ekstrak Ulva — K5 (15%) 0,22 mg/ mL

Perlakuan yang digunakan disini adalah
1. Kontrol positif: cakram direndam dalam nistatin

2. Kontrol negatif: cakram direndam hanya dengan pelarut (DMSO).

Perlakuan dilakukan berdasarkan konsentrasi ekstrak Ulva lactuca Linneus.,
diantaranya: Konsentrasi ekstrak yang digunakan dibuat dalam seri pengenceran
100 mg/mL, 75 mg/mL, 50 mg/mL, 25 mg/mL, 15 mg/mL. Pengenceran dilakukan
secara 3 kali lipat (dilution factor 1:3), dari konsentrasi tinggi ke rendah,

menggunakan pelarut seperti DMSO.
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dengan judul “Analisis antijamur ekstrak etanol Ulva lactuca
Linneus. Penghambat jamur Candida albicans” dilaksanakan pada bulan
September-Desember 2025 dan bertempat di Laboratorium Mikrobiologi Terpadu
UNISMA

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Peralatan yang digunakan diantaranya oven, blender, ayakan yang berukuran
mesh 90 inch, maserator, neraca analitik, spatula, erlenmeyer, beaker glass, micro
pipet, pipet volume, bola hisap, corong pisah, rotary evaporator, labu alas bulat,
moisture analyzer, tabung reaksi, corong buchner vacum, hotplate, vortex, stirer,
pengukur zona hambat, laminar airflow, autoclave, inkubator.

3.3.2 Bahan

Bahan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ulva lactuca
Linneus. berasal dari Situbondo.

Bahan-bahan kimia yang digunakan adalah etanol 95%, aquades steril, Isolat
Candida albicans, DMSO, senyawa antijamur nistatin, media Sabouraud Dextrose
Agar (SDA), Sabouraud Dextrose Broth (SDB), kertas cakram, kertas saring,
alcohol, aluminium foil, pipet tips, NaCl.

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Preparasi sampel

Alga yang dipilih dikumpulkan, dicuci untuk menghilangkan kotoran, dan
dikeringkan. Pengeringan alga merupakan tahap penting untuk mengurangi kadar
air dan mencegah degradasi metabolit sekunder. Metode pengeringan yang umum

digunakan, menggunakan oven bersuhu rendah dilakukan pada suhu rendah (40-50
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°C). Lebih cepat, higienis, dan dapat menjaga kestabilan senyawa aktif jika suhu
dijaga tidak terlalu tinggi (Yaich et al., 2011). Alga kering kemudian dihaluskan
menjadi bubuk agar mudah diekstraksi. Alga hijau Ulva lactuca Linneus. dicuci
bersih, kemudian Ulva lactuca Linneus. dikeringkan menggunakan oven. Ulva
lactuca Linneus. kering dihaluskan menggunakan blender. Serbuk alga hijau Ulva
lactuca Linneus. diayak menggunakan ayakan yang berukuran mesh 90 dalam
luasan 1 inch jumlah lubang 90, sehingga ukuran partikel yang dapat melewati
saringan tersebut sekitar 282 um. Semakin tinggi angka mesh, semakin kecil ukuran
partikel yang dapat lolos (ASTM E11-06, 2006).
3.3.2 Pembuatan Ekstraksi

Ekstraksi senyawa metabolit sekunder dari alga hijau dapat dilakukan dengan
beberapa metode maserasi, bubuk alga direndam dalam pelarut organik etanol PA
selama 24-72 jam pada suhu ruang atau dalam suhu terkontrol 25°C (Sobuj et.al.,
2021). Proses maserasi dilakukan selama 48 jam pada suhu kamar dengan
pengadukan ringan setiap 12 jam untuk meningkatkan efisiensi ekstraksi. Pemilihan
lama waktu maserasi 48 jam didasarkan pada penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa kisaran waktu efektif untuk maserasi adalah 24-72 jam.
(Santos et al., 2018). Campuran tersebut diaduk secara berkala untuk meningkatkan
efisiensi ekstraksi. Setelah perendaman selesai, larutan diekstraksi dari residu alga
melalui penyaringan (menggunakan kertas saring atau kain kasa). Pelarut divapkan
menggunakan Rotary Evaporator. Indikator keberhasilan ekstraksi meliputi
perubahan warna pelarut, kejenuhan ekstrak, rendemen yang dihasilkan, hasil uji
fitokimia, serta analisis kandungan senyawa bioaktif. Perubahan warna

menunjukkan adanya senyawa yang larut (Yaich et al., 2011), sedangkan kejenuhan
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ekstrak ditandai dengan filtrat yang semakin pucat (Hernandez-Carmona et al.,
2009). Selain itu, persentase rendemen yang tinggi serta hasil uji fitokimia yang
positif menegaskan keberhasilan proses ekstraksi (Kumar & Kaladharan, 2007).

Ekstrak ini siap digunakan untuk menguji aktivitas anti jamur terhadap
Candida albicans menggunakan metode disk diffusion (difusi cakram) dan
microdilution untuk menentukan kemampuan ekstrak alga dalam menghambat atau
membunuh Candida albicans.

3.4.3 Pembuatan media

Pembuatan media untuk uji aktivitas antijamur terhadap Candida albicans
melibatkan persiapan media kultur yang mendukung pertumbuhan jamur,
diantaranya media Sabouraud Dextrose Agar (SDA) atau Sabouraud Dextrose
Broth (SDB). Media ini memiliki nutrisi yang cocok untuk pertumbuhan Candida
albicans. Media padat SDA digunakan untuk observasi morfologi koloni dan uji
papper disc, sedangkan media cair SDB digunakan untuk membuat suspensi sel
homogen dan uji visual pada uji MIC well diffusion. Berikut adalah metode
pembuatan media tersebut:

a.  Persiapan Sabouraud Dextrose Agar (SDA)

Dextrose dan peptone dilarutkan dalam 352 mililiter aquades dalam beaker
atau wadah kaca besar. Ditimbang bubuk SDA dengan berat 22 gram diaduk hingga
semua bahan larut. Panaskan campuran hingga mendidih dengan Aot plate. Untuk
menghindari gumpalan diaduk secara berkala. Sterilisasi campuran dengan autoklaf
pada suhu 121°C selama 15-20 menit untuk membunuh kontaminan yang mungkin
ada. Setelah disterilisasi, biarkan media mendingin hingga sekitar 45- 50°C. Jika

diperlukan, ditambah zat penghambat bakteri, seperti antibiotik, untuk mencegah
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pertumbuhan bakteri tanpa mempengaruhi Candida albicans. Tuangkan media ke
dalam cawan Petri steril hingga mencapai ketebalan sekitar 4 mm. Biarkan agar
memadat pada suhu kamar (Saraswathi et.al., 2023).
b.  Penyiapan dan Penyimpanan Media

Media agar yang telah dituangkan dalam cawan Petri sebaiknya disimpan
terbalik (bagian agar di atas), dibungkus dengan kantong plastik dan disimpan
dikulkas 2-5°C untuk mencegah kondensasi, kekeringan, dan kontaminasi.
Umumnya media agar dapat digunakan selama 2—6 minggu. Jika terdapat endapan,
media sebaiknya dihangatkan sedikit dan dihomogenkan kembali sebelum
digunakan.
3.4.4 Persiapan culture Candida albicans

Isolat Candida albicans yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari

Laboratorium Terpadu Universitas Islam Malang (UNISMA). Isolat diremajakan
terlebih dahulu pada media Sabouraud Dextrose Agar (SDA) dan diinkubasi pada
suhu 30-37°C selama 24 jam hingga diperoleh koloni tunggal yang tumbuh optimal
dan menunjukkan karakteristik morfologi khas berwarna putih-krem, berbentuk
bulat, halus, dan permukaan agak mengkilat. Koloni tunggal berumur 2448 jam
diambil secara aseptik menggunakan ose steril yang telah dipijarkan hingga berpijar
dan didinginkan beberapa detik sebelum digunakan. Koloni tersebut kemudian
diinokulasikan ke dalam 5 mL media Sabouraud Dextrose Broth (SDB) steril di
dalam tabung reaksi, lalu diinkubasi pada suhu 30-37°C selama 24 jam untuk

memperoleh kultur cair dalam fase pertumbuhan aktif.

Setelah inkubasi, kultur cair dihomogenkan dan diambil untuk dibuat suspensi

dalam larutan NaCl fisiologis steril 0,85-0,9%. Suspensi dihomogenkan
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menggunakan vortex hingga diperoleh kekeruhan yang merata. Standarisasi jumlah
sel dilakukan dengan menyesuaikan kekeruhan suspensi hingga setara dengan
standar 0,5 McFarland (£1,5 x 10® CFU/mL). Penyesuaian dilakukan secara visual
dan dikonfirmasi melalui pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 600 nm
(OD600) menggunakan spektrofotometer. Untuk memastikan konsentrasi sel sesuai
target, dapat dilakukan verifikasi menggunakan metode plate count sesuai prosedur
mikrobiologi standar (Forbes et al., 2016). Suspensi jamur yang telah distandarisasi
kemudian digunakan sebagai inokulum pada pengujian aktivitas antijamur ekstrak
etanol terhadap Candida albicans menggunakan metode difusi cakram pada media
Potato Dextrose Agar (PDA)
3.4.5 Pembuatan dosis ekstrak Ulva lactuca Linneus sebagai antijamur
Larutan stok ekstrak alga hijau Ulva lactuca Linneus dibuat pada konsentrasi
tinggi sebagai larutan induk, kemudian diencerkan untuk memperoleh konsentrasi
perlakuan. Pengenceran dilakukan menggunakan metode pengenceran bertingkat
(serial dilution) dengan pelarut (DMSO) hingga diperoleh variasi konsentrasi uji.
Pada penelitian ini digunakan lima konsentrasi ekstrak, yaitu 100 mg/mL, 75
mg/mL, 50 mg/mL, 25 mg/mL, dan 15 mg/mL. Rentang konsentrasi tersebut
ditentukan berdasarkan hasil ekstraksi, rendemen ekstrak yang diperoleh, serta
mengacu pada literatur yang menyatakan bahwa konsentrasi ekstrak bahan alam
untuk uji aktivitas antimikroba umumnya berada pada kisaran 15-1000 mg/mL
(Hanie Amin, 2019). Konsentrasi yang menunjukkan adanya zona hambat pada uji
awal selanjutnya digunakan sebagai dasar penentuan konsentrasi pada uji lanjutan
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dengan metode pengenceran dua kali

lipat sesuai pedoman CLSI (2012) dan Santos et al. (2018).
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3.5 Parameter Pengamatan
3.5.1 Zona Hambat (Diameter Zona Hambat)

Zona hambat merupakan daerah bening di sekitar sumuran pada media agar
yang menunjukkan terhambatnya pertumbuhan Candida albicans akibat pemberian
ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus. Pengujian zona hambat dilakukan
menggunakan metode papper disc, sesuai dengan prosedur uji aktivitas antijamur.

Setelah inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C, diameter zona hambat yang
terbentuk diukur menggunakan jangka sorong dalam satuan milimeter (mm) seperti
terlihat pada gambar 3.5.1. Diameter zona hambat diperoleh dengan mengukur
diameter total daerah bening kemudian dikurangi dengan diameter cakram. Nilai
diameter zona hambat digunakan sebagai indikator efektivitas anti jamur ekstrak,
dimana semakin besar diameter zona hambat menunjukkan semakin kuat aktivitas
penghambatan terhadap pertumbuhan Candida albicans. Metode ini mengacu pada
standar CLSI M44-A2 yang merupakan pedoman internasional untuk pengujian
sensitivitas antijamur metode papper disc pada khamir, sehingga prosedur dan

interpretasi hasil memiliki validitas ilmiah yang terstandarisasi.

Diameter
Vertikal

Zona hambat/ zona terang

Kertas cakram

Diameter kertas cakram

Diameter horizontal

Gambar 3.5.1. Cara pengukuran Zona hambat
Diameter Zona hambat dihitung dengan menggunakan rumus berikut

(Hasanah & Novian, 2020)
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B (Dv —Dc) + (Dh - Dc)
B 2

d

Keterangan: d. diameter zona hambat, Dh. Diameter horizontal, Dv. Diameter
vertical, Dc. Diameter cakram

3.5.2 Konsentrasi Hambat Minimum (KHM)/ MIC

konsentrasi terendah dari ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus. yang masih
mampu menghambat pertumbuhan Candida albicans. Penentuan KHM dilakukan
menggunakan metode pengenceran bertingkat (broth dilution method) dengan
media cair, mengacu pada standar CLSI M27-A3 untuk pengujian sensitivitas
antijamur terhadap jamur Candida.

Setiap konsentrasi ekstrak diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C,
kemudian diamati secara visual terhadap adanya kekeruhan media sebagai indikator
pertumbuhan jamur. Konsentrasi ekstrak yang tidak menunjukkan kekeruhan media
atau tidak memperlihatkan pertumbuhan jamur dinyatakan sebagai konsentrasi
efektif. Konsentrasi terendah yang masih mampu menghambat pertumbuhan
Candida albicans ditetapkan sebagai nilai KHM.

Hasil pengamatan terhadap diameter zona hambat dan konsentrasi hambat
minimum (KHM) ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus. terhadap Candida albicans
selanjutnya disajikan dan dianalisis secara rinci pada Bab IV (Hasil dan
Pembahasan) untuk mengetahui tingkat efektivitas dan potensi anti jamur ekstrak
yang diuji.

3.6 Analisis data
Data hasil uji aktivitas antijamur ekstrak Ulva lactuca Linneus terhadap
Candida albicans dianalisis secara statistik menggunakan ANOVA (Analysis of

Variance). Sebelum analisis ANOVA, dilakukan uji homogenitas varians dan
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normalitas data untuk memastikan syarat ANOVA terpenuhi. Analisis dilakukan
dengan program SPSS pada tingkat kepercayaan 95% (o = 0,05). Apabila F hitung
< 0,05, menunjukkan perbedaan signifikan antar perlakuan. Data hasil analisis MIC
digunakan untuk menentukan konsentrasi Ulva lactuca Linneus mulai menghambat
pertumbuhan dari candida albicans yang berfungsi untuk menentukan efektivitas

penghambatan.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Aktivitas daya hambat ekstrak Ulva lactuca Linneus terhadap
pertumbuhan Candida albicans
4.1.1 Hasil uji zona hambat papper disc

Hasil pengukuran diameter zona hambat ekstrak etanol Ulva lactuca terhadap
Candida albicans pada berbagai konsentrasi, nilai rata-rata dan standar deviasinya
tercantum pada Tabel 4.1. Data menunjukkan bahwa ekstrak Ulva lactuca efektif
menghambat pertumbuhan Candida albicans pada konsentrasi 25% hingga 100%,
sedangkan pada konsentrasi 15% tidak terbentuk zona hambat. Aktivitas antijamur
ini dapat diamati secara visual melalui metode difusi cakram, seperti terlihat pada
Gambar 4.1, di mana zona bening di sekitar cakram menandakan penghambatan
pertumbuhan jamur. Selain itu, hasil pengamatan menunjukkan adanya hubungan
positif antara konsentrasi ekstrak dengan luas dan ketajaman zona hambat, di mana
semakin tinggi konsentrasi ekstrak, semakin besar dan jelas zona bening yang
terbentuk, mengindikasikan efektivitas antijamur yang meningkat.

Hasil uji aktivitas antijamur ekstrak etanol Ulva lactuca terhadap Candida
albicans menggunakan metode papper disc ditampilkan secara visual pada Gambar
4.1. Gambar ini memperlihatkan terbentuknya zona bening di sekitar cakram berisi
ekstrak pada berbagai konsentrasi, yang menandakan penghambatan pertumbuhan
jamur uji. Peningkatan konsentrasi ekstrak menghasilkan zona hambat yang lebih
luas dan jelas dibandingkan konsentrasi yang lebih rendah, menunjukkan hubungan
positif antara konsentrasi dan efektivitas antijamur. Pada perlakuan kontrol positif,
zona hambat yang terbentuk paling besar dan tegas, membuktikan efektivitas

antijamur standar dalam menekan pertumbuhan Candida albicans. Sebaliknya,
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kontrol negatif tidak menunjukkan zona hambat, menegaskan bahwa pelarut yang
digunakan tidak berperan dalam penghambatan jamur. Temuan ini menunjukkan
bahwa efek antijamur yang diamati sepenuhnya disebabkan oleh senyawa bioaktif
yang terkandung dalam ekstrak etanol Ulva lactuca, yang bekerja secara langsung
menghambat pertumbuhan koloni Candida albicans pada media agar.

Untuk melengkapi pengamatan visual, data diameter zona hambat disajikan
secara kuantitatif pada Tabel 4.1. Analisis menunjukkan bahwa ekstrak etanol Ulva
lactuca menghasilkan ukuran zona hambat yang bervariasi tergantung pada
konsentrasi ekstrak. Secara umum, peningkatan konsentrasi ekstrak diikuti oleh
peningkatan rata-rata diameter zona hambat, menunjukkan adanya korelasi positif
antara konsentrasi ekstrak dan efektivitas penghambatan pertumbuhan Candida
albicans. Tabel 4.1 menampilkan nilai rata-rata beserta standar deviasi untuk setiap
konsentrasi, yang menegaskan bahwa konsentrasi lebih tinggi tidak hanya
memperluas zona hambat tetapi juga meningkatkan kejelasan dan konsistensi efek
antijamur. Temuan ini memperkuat bukti bahwa senyawa bioaktif dalam ekstrak
bertanggung jawab secara langsung terhadap kemampuan penghambatan jamur uji.

Tabel 4.1 Rekapitulasi Data Zona Hambat Standar Devisiasi (Output SPSS)

Konsentrasi (%) Mean (mm) SD (mm) Kategori Aktivitas

100 2,69 1,20 Lemah
75 1,16 0,84 Lemah
50 0,68 0,89 Lemah
25 0,51 0,78 Lemah
15 0,00 0,00 Lemah
(+) Nystatin 17,80 — Sangat kuat
(-) DMSO 0,00 — Lemah

Keterangan: < Smm: lemah, 5-10 mm = sedang, 10-20 mm = kuat, >20 mm
= sangat kuat.
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Analisis data pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa ekstrak etanol Ulva lactuca
Linneus mampu membentuk zona hambat terhadap Candida albicans pada
konsentrasi 25% hingga 100%, dengan ukuran zona yang meningkat seiring
bertambahnya konsentrasi. Konsentrasi tertinggi, yaitu 100%, menghasilkan zona
hambat terbesar dengan rata-rata 2,69 + 1,20 mm, sedangkan pada konsentrasi 15%
tidak terbentuk zona hambat. Perlakuan kontrol positif menampilkan zona hambat
yang luas dan tegas, sedangkan kontrol negatif tidak menunjukkan zona hambat
sama sekali, mengonfirmasi bahwa media dan prosedur pengujian berada dalam
kondisi optimal. Hasil ini yang divisualisasikan pada Gambar 4.1, menegaskan
bahwa penghambatan pertumbuhan Candida albicans sepenuhnya disebabkan oleh
senyawa bioaktif dalam ekstrak, dan menunjukkan adanya hubungan positif antara
konsentrasi ekstrak dan efektivitas antijamur. Selain itu, data ini memberikan dasar
kuantitatif untuk menentukan konsentrasi efektif ekstrak dalam uji antijamur lebih

lanjut.

A) B) ©
Gambar 4.1 Zona hambat cakram pertumbuhan Candida albicans pada
berbagai konsentrasi ekstrak Ulva lactuca setelah
inkubasi selama 2x24 jam pada suhu 37C
(A. Perlakuan zona hmbat cakram, B. Kontrol negtaif, C. Kontrol positif)
(Sumber: Data penelitian pribadi 2026)
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Aktivitas antijamur ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus terhadap Candida
albicans dievaluasi menggunakan metode difusi cakram, salah satu teknik in vitro
yang umum untuk menilai kemampuan antimikroba melalui pembentukan zona
hambat di sekitar cakram uji (Balouiri et al., 2016). Hasil terlihat zona bening di
sekitar cakram pada Gambar 4.1 berbagai konsentrasi ekstrak, yaitu 100% (3,68 mm),
75% (1,5 mm), 50% (1,30 mm), dan 25% (1,5 mm). Tanda silang berwarna hitam
menunjukkan lokasi pengukuran diameter zona hambat yang diamati sebagai
indikator aktivitas antijamur. Pengujian menunjukkan bahwa ekstrak efektif
membentuk zona hambat pada konsentrasi 25% hingga 100%, dengan diameter
tertinggi mencapai 3,65 mm, sedangkan pada konsentrasi 15% tidak terbentuk zona
hambat. Perlakuan kontrol positif menghasilkan zona hambat sebesar 17,8 mm,
sedangkan kontrol negatif tidak menunjukkan penghambatan sama sekali,
menegaskan validitas sistem pengujian. Temuan ini mengindikasikan adanya
hubungan positif antara konsentrasi ekstrak dan efektivitas penghambatan
pertumbuhan Candida albicans, sekaligus menegaskan keandalan metode difusi
cakram dalam menilai aktivitas antijamur ekstrak (CLSI, 2018). Selain itu, data ini
memberikan dasar kuantitatif untuk menentukan konsentrasi ekstrak efektif dalam
pengembangan penelitian antijamur lebih lanjut

Menurut kriteria kekuatan antimikroba, diameter zona hambat < 5 mm
diklasifikasikan sebagai aktivitas lemah. Oleh karena itu, seluruh konsentrasi ekstrak
etanol Ulva lactuca Linneus yang diuji tergolong memiliki aktivitas antijamur lemah.
Secara umum, diameter zona hambat meningkat seiring peningkatan konsentrasi
ekstrak, menunjukkan hubungan positif antara konsentrasi dan kemampuan

penghambatan pertumbuhan Candida albicans. Variasi diameter ini dipengaruhi oleh
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konsentrasi senyawa aktif, kemampuan difusi ke media, serta sensitivitas
mikroorganisme uji (Jawetz et al., 2016).

Kenaikan diameter zona hambat yang mengikuti peningkatan konsentrasi
ekstrak menunjukkan bahwa aktivitas antijamur ekstrak etanol Ulva lactuca bersifat
dosis-respons (dose-dependent). Konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi meningkatkan
jumlah senyawa bioaktif yang berdifusi ke media, sehingga kemampuan ekstrak
dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans juga meningkat (Cowan, 1999).

Data diameter zona hambat disajikan dalam bentuk grafik beserta nilai standar
deviasi untuk memfasilitasi interpretasi hasil uji aktivitas antijamur ekstrak etanol
Ulva lactuca Linneus terhadap Candida albicans. Gambar 4.2 menampilkan distribusi
data secara visual, di mana standar deviasi digunakan untuk menggambarkan pola

respons pertumbuhan jamur terhadap peningkatan konsentrasi ekstrak.
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Gambar 4.2 Grafik Rerata dan Standar Deviasi Daya Hambat Ekstrak Ulva
lactuca terhadap Pertumbuhan Candida albicans setelah Inkubasi 48 Jam
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Analisis Gambar 4.2 dan Tabel 4.1, yang menyajikan nilai rata-rata serta
standar deviasi diameter zona hambat, menunjukkan bahwa ekstrak etanol Ulva
lactuca cenderung meningkatkan ukuran zona hambat seiring dengan peningkatan
konsentrasi. Konsentrasi 100% menghasilkan rata-rata zona hambat tertinggi
sebesar 2,69 + 1,20 mm, sedangkan konsentrasi yang lebih rendah menampilkan
nilai rata-rata yang lebih kecil. Tumpang tindih error bar antar konsentrasi
menandakan bahwa perbedaan aktivitas antijamur antar perlakuan belum tampak
signifikan secara visual. Meski demikian, hasil ini tetap mengindikasikan potensi
aktivitas antijamur ekstrak Ulva lactuca, khususnya pada konsentrasi tinggi.
Variabilitas antar ulangan, yang tercermin dari tumpang tindih error bar,
memperlihatkan bahwa meskipun terdapat tren peningkatan zona hambat,
perbedaan yang diamati belum dapat dinyatakan signifikan secara statistik (Weiss,
2010).

Hasil uji in vitro menunjukkan bahwa ekstrak Ulva lactuca Linneus dapat
menghambat pertumbuhan Candida albicans, yang ditandai dengan terbentuknya
zona hambat di sekitar sumuran pada berbagai konsentrasi. Zona hambat ini
menggambarkan difusi senyawa bioaktif dari ekstrak ke dalam media agar, yang
berperan dalam menekan proliferasi jamur. Temuan ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang melaporkan bahwa ekstrak ganggang hijau memiliki aktivitas
antijamur terhadap Candida albicans serta jamur patogen lainnya (Astirin et al.,
2012; Pratiwi, 2017).

Analisis lanjutan menggunakan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada
tingkat signifikansi 5% (o = 0,05), seperti ditunjukkan pada Tabel 4.2,

mengungkapkan bahwa variasi konsentrasi ekstrak etanol Ulva lactuca
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memberikan pengaruh signifikan terhadap diameter zona hambat Candida
albicans. Hasil pengelompokan Duncan menunjukkan bahwa konsentrasi 100%
termasuk dalam kelompok (b), konsentrasi 75% dan 50% masing-masing dalam
kelompok (c) dan (c—d), sedangkan konsentrasi 25% dan 15% berada dalam
kelompok (d) yang tidak berbeda nyata dengan kontrol negatif. Kontrol positif
tergolong dalam kelompok (a) dan memperlihatkan aktivitas penghambatan
tertinggi. Perbedaan kelompok huruf ini menegaskan adanya perbedaan rerata
diameter zona hambat yang signifikan secara statistik antar perlakuan yang diuji
(Gomez & Gomez, 1984).

Tabel 4.2 Hasil uji lanjut Duncan (DMRT) diameter zona hambat ekstrak
etanol Ulva lactuca terhadap pertumbuhan Candida albicans

Konsentrasi Diameter zona hambat Huruf Duncan
(mm)

kontrol (+) 17,80 + 0,00 A

100% 2,83 + 1,24 B

75% 1,22 +£0,88 C

50% 0,68 + 0,87 c-d

25% 0,51 +0,77 D

15% 0,00 + 0,00 D
Kontrol (-) 0,00 £ 0,00 D

(Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5% (o = 0,05)).

Berdasarkan grafik rata-rata + standar deviasi dan analisis lanjutan
menggunakan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi 5%
(o = 0,05), konsentrasi ekstrak etanol Ulva lactuca menunjukkan perbedaan yang
signifikan dalam daya hambat terhadap pertumbuhan Candida albicans. Hasil uji
Duncan memperlihatkan bahwa konsentrasi 100% berbeda nyata dibandingkan

seluruh konsentrasi ekstrak lainnya, sedangkan konsentrasi 25% dan 15% tidak
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berbeda signifikan dengan kontrol negatif. Temuan ini mengindikasikan adanya
hubungan dosis-respons, di mana peningkatan konsentrasi ekstrak diikuti oleh
peningkatan kemampuan penghambatan pertumbuhan Candida albicans. Pola ini
sesuai dengan laporan sebelumnya yang menyatakan bahwa aktivitas antimikroba
ekstrak tanaman cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi
karena kandungan senyawa bioaktif yang lebih tinggi (Cowan, 1999; Raja ef al.,
2017). Aktivitas penghambatan tersebut terkait dengan metabolit sekunder seperti
flavonoid, senyawa fenolik, saponin, dan terpenoid, yang diketahui dapat merusak
integritas dinding dan membran sel mikroba sehingga menekan pertumbuhan jamur
(Tiwari et al., 2018).

Aktivitas antijamur ekstrak Ulva lactuca Linneus kemungkinan besar
berkaitan dengan kandungan senyawa bioaktif, termasuk senyawa fenolik,
flavonoid, dan terpenoid. Senyawa-senyawa ini berperan dalam merusak dinding
sel dan membran plasma jamur, mengganggu permeabilitas membran, serta
menghambat proses metabolisme seluler (Harborne, 2006). Kerusakan struktural
tersebut menyebabkan pertumbuhan Candida albicans terhambat, yang
ditunjukkan melalui pembentukan zona hambat pada media.

Daya hambat ekstrak Ulva lactuca terhadap Candida albicans pada
konsentrasi rendah masih terbatas, karena jumlah senyawa bioaktif yang berdifusi
ke media relatif sedikit. Dengan peningkatan konsentrasi ekstrak, jumlah senyawa
aktif yang tersedia meningkat, sehingga interaksi dengan sel jamur lebih optimal
dan zona hambat yang terbentuk menjadi lebih luas. Temuan ini mendukung
laporan Rahayu et al. (2020), yang menyatakan bahwa aktivitas antijamur ekstrak

alga laut meningkat seiring dengan kenaikan konsentrasi ekstrak.
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Hasil penelitian memperlihatkan bahwa ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus
mampu menghambat pertumbuhan Candida albicans, yang ditandai dengan
munculnya zona hambat pada konsentrasi tertentu. Aktivitas penghambatan ini
meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi ekstrak, menunjukkan sifatnya
yang bergantung pada dosis (dose-dependent). Temuan ini konsisten dengan
laporan sebelumnya yang menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak alga
laut berkorelasi dengan luas zona hambat yang terbentuk (El-Sheekh et al., 2014).
Namun, meskipun terdapat penghambatan, seluruh zona hambat yang dihasilkan
masih tergolong dalam kategori aktivitas lemah, yaitu < 5 mm.

hambat terhadap Candida albicans, meskipun masih lebih rendah
dibandingkan kontrol positif. Temuan ini sejalan dengan laporan sebelumnya
mengenai aktivitas antimikroba ekstrak ganggang laut, di mana ekstrak kasar
umumnya menunjukkan aktivitas lebih rendah dibandingkan senyawa murni atau
hasil fraksinasi (Manilal er al., 2009). Variasi standar deviasi pada beberapa
konsentrasi mencerminkan perbedaan diameter zona hambat antar ulangan, yang
kemungkinan dipengaruhi oleh faktor teknis, seperti ketebalan media agar,
homogenitas ekstrak, dan kemampuan difusi senyawa aktif dalam media padat.
Sebagaimana dijelaskan Balouiri ef al. (2016), efektivitas metode difusi cakram
sangat bergantung pada kemampuan senyawa untuk berdifusi secara optimal.
Berdasarkan hasil uji in vitro, ekstrak Ulva lactuca Linneus pada berbagai
konsentrasi mampu membentuk zona hambat, yang menandakan kemampuannya
dalam menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans.

Sebagai pembanding, kontrol positif menghasilkan zona hambat sebesar 17,8

mm, yang tergolong kuat, sedangkan kontrol negatif tidak menampilkan zona
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hambat. Zona hambat yang konsisten pada kontrol positif menunjukkan bahwa
prosedur uji telah berjalan dengan baik dan Candida albicans berada dalam kondisi
sensitif terhadap antijamur standar (CLSI, 2018). Sebaliknya, ketiadaan zona
hambat pada kontrol negatif menegaskan bahwa pelarut tidak memiliki aktivitas
antijamur, sehingga seluruh efek penghambatan yang diamati dapat dikaitkan
secara spesifik dengan senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak (Balouiri
etal., 2016).

Ketidaksesuaian hubungan linear antara konsentrasi dan diameter zona
hambat pada uji difusi cakram telah banyak dilaporkan, terutama pada penggunaan
ekstrak bahan alam yang mengandung beragam komponen kimia dengan
karakteristik fisikokimia yang berbeda-beda (Balouiri et al, 2016). Metode ini
memiliki keterbatasan karena bersifat semi-kuantitatif, sehingga hasil yang
diperoleh belum dapat merepresentasikan aktivitas antijamur secara menyeluruh
dan absolut (Davis & Stout, 1971). Zona hambat yang dihasilkan pada berbagai
tingkat konsentrasi ekstrak, meskipun menunjukkan kecenderungan peningkatan,
tidak semata-mata mencerminkan efektivitas biologis senyawa aktif, tetapi juga
sangat dipengaruhi oleh kemampuan senyawa tersebut untuk berdifusi dalam media
agar. Difusi senyawa dari cakram ke dalam agar menjadi faktor penentu utama
dalam metode ini, di mana senyawa yang memiliki berat molekul kecil serta sifat
polar cenderung menghasilkan zona hambat yang lebih besar dibandingkan
senyawa bermolekul besar atau bersifat nonpolar (Valgas et al., 2007).

Ekstrak etanol Ulva lactuca tergolong sebagai ekstrak kasar yang terdiri atas
campuran senyawa dengan sifat fisikokimia yang heterogen. Heterogenitas tersebut

berimplikasi pada perbedaan kemampuan masing-masing senyawa aktif dalam
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berdifusi ke dalam media agar, meskipun secara biologis berpotensi memiliki
aktivitas antijamur. Oleh sebab itu, diameter zona hambat yang terbentuk tidak
dapat dijadikan satu-satunya indikator tingkat aktivitas antijamur ekstrak,
melainkan juga mencerminkan keterbatasan metode difusi cakram dalam
mengevaluasi potensi aktivitas antijamur bahan alam secara komprehensif (Bonev
etal., 2008).

Ulva lactuca diketahui mengandung berbagai senyawa bioaktif, seperti
flavonoid, senyawa fenolik, dan terpenoid, yang berpotensi berperan sebagai agen
antimikroba (Pangestuti & Kim, 2011). Namun, ketika diaplikasikan dalam bentuk
ekstrak kasar, kandungan senyawa aktif tersebut diduga masih berada pada
konsentrasi yang relatif rendah sehingga aktivitas antijamur yang dihasilkan belum
optimal. Selain itu, kompleksitas struktur dinding sel Candida albicans dapat
membatasi penetrasi senyawa antijamur ke dalam sel jamur, yang pada akhirnya
memengaruhi efektivitas penghambatan pertumbuhan (Tortora et al., 2019). Hasil
uji difusi cakram menunjukkan kesesuaian dengan pengujian MIC secara visual, di
mana ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus. belum mampu menghambat
pertumbuhan Candida albicans secara total pada konsentrasi hingga 50%.
Konsistensi temuan dari kedua metode tersebut mengindikasikan bahwa aktivitas
antijamur ekstrak masih terbatas pada rentang konsentrasi yang diuji (CLSI, 2018).

Dalam ekstrak kasar, aktivitas antijamur yang terukur dapat dipengaruhi oleh
interaksi antarsenyawa, baik yang bersifat sinergis maupun antagonis, serta oleh
perbedaan kemampuan difusi dan kelarutan masing-masing komponen. Kondisi ini
menyebabkan aktivitas yang terdeteksi melalui uji difusi cakram tidak selalu

mencerminkan potensi biologis senyawa secara optimal. Oleh karena itu, meskipun
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ekstrak menunjukkan aktivitas yang relatif lemah pada uji tersebut, profil fitokimia
dan kemungkinan mekanisme kerja dari kelompok senyawa yang terkandung tetap
mengindikasikan adanya potensi efek antijamur yang lebih nyata apabila dilakukan
pengujian lanjutan, seperti fraksionasi, penentuan MIC/MFC, atau kajian
mekanisme kerja.

Temuan penelitian ini mendukung laporan sebelumnya yang menunjukkan
bahwa ekstrak alga hijau memiliki potensi untuk menghambat pertumbuhan
Candida albicans, meskipun tingkat aktivitasnya tidak selalu seragam. Variasi
diameter zona hambat antarpenelitian kemungkinan disebabkan oleh perbedaan
metode ekstraksi, jenis pelarut, dan konsentrasi ekstrak yang digunakan, karena
faktor-faktor tersebut memengaruhi jenis dan jumlah senyawa bioaktif yang
berhasil diekstraksi (Rodrigo ef al., 2025).

Perbedaan respons penghambatan pada uji ini kemungkinan dipengaruhi oleh
karakteristik biologis jamur uji, termasuk variasi strain Candida albicans yang
digunakan. Selain itu, aspek teknis selama pengujian in vitro, seperti ketebalan
media agar, kondisi inkubasi, dan lama pengamatan, juga dapat memengaruhi
ukuran zona hambat yang terukur. Dengan demikian, perbedaan hasil antara
penelitian ini dan studi sebelumnya tetap dapat dianggap wajar dan dapat dijelaskan
secara metodologis, konsisten dengan laporan-laporan terbaru mengenai uji
aktivitas antijamur berbasis difusi agar (Pham et al., 2024).

Metode difusi cakram memiliki keterbatasan dalam menilai aktivitas
antijamur, terutama terhadap senyawa yang kemampuan difusinya rendah dalam
media agar. Akibatnya, potensi biologis senyawa aktif dalam ekstrak tidak selalu

tercermin secara akurat melalui ukuran diameter zona hambat yang terbentuk.
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Selain itu, sifat semi-kuantitatif metode ini membatasi kemampuannya untuk
membedakan secara pasti apakah efek penghambatan yang terjadi bersifat
fungistatik atau fungisidal (Pfaller & Diekema, 2020).

Untuk mendapatkan gambaran yang lebih komprehensif dan akurat mengenai
aktivitas antijamur, diperlukan pengujian lanjutan menggunakan metode
kuantitatif, seperti Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan Minimum
Fungicidal Concentration (MFC). Pendekatan ini memungkinkan evaluasi yang
lebih spesifik terhadap efektivitas ekstrak dalam menghambat pertumbuhan serta
memengaruhi viabilitas sel jamur (CLSI, 2022).

4.1.2 Data Hasil Uji MIC Metode Sumuran

Pengujian Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ekstrak etanol Ulva
lactuca L. terhadap Candida albicans dilakukan secara visual dengan menilai
kekeruhan, keberadaan endapan, dan kejernihan media pada berbagai konsentrasi
ekstrak. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa seluruh konsentrasi ekstrak yang
diyji (15%, 25%, 30%, 40%, dan 50%) masih menimbulkan kekeruhan dan
endapan, menandakan bahwa pertumbuhan jamur tetap berlangsung. Sebaliknya,
media pada kontrol positif yang menggunakan Nystatin tetap jernih tanpa
kekeruhan atau endapan, menunjukkan penghambatan pertumbuhan jamur secara
efektif. Kontrol pelarut menunjukkan adanya kekeruhan, mengindikasikan
pertumbuhan jamur normal tanpa pengaruh senyawa antijamur, sedangkan kontrol

media murni tetap bening.
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Gambar 4.3 Hasil Uji Sumuran MIC 48 Jam
Sumber: Data Penelitian pribadi 2026.

Untuk mempermudah pemahaman hasil pengamatan visual, data uji MIC
disajikan secara sistematis dalam Tabel 4.3. Tabel ini menunjukkan hubungan
antara variasi konsentrasi ekstrak etanol Ulva lactuca dan pertumbuhan Candida
albicans, yang dinyatakan secara kualitatif sebagai tumbuh (1) atau tidak tumbuh
(0).

Analisis data pada tabel menunjukkan bahwa ekstrak etanol Ulva lactuca
mampu menghambat pertumbuhan Candida albicans pada konsentrasi tertentu,
yang ditunjukkan oleh media yang tetap jernih tanpa adanya indikasi pertumbuhan
jamur. Konsentrasi terendah yang efektif dalam mencegah pertumbuhan ini
ditetapkan sebagai nilai Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ekstrak etanol

Ulva lactuca terthadap Candida albicans.
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Tabel 4.3 Hasil Uji Pertumbuhan Candida albicans dalam Penentuan

Konsentrasi Hambat Minimum (KHM)

Rata-rata
No Konsentrasi Jumlah Ulangan Total Nilai Pertumbuhan
1 50% 3 3 1,00
2 40% 3 3 1,00
3 30% 3 3 1,00
4 25% 3 3 1,00
5 15% 3 3 1,00
6 Kontrol + (Nystatin) 3 0 0,00
7 Kontrol Pelarut 1 1 1,00
8 Kontrol Media 1 0 0,00

Keterangan: 1 = Ada pertumbuhan jamur , 0 = Tidak ada pertumbuhan jamur

Analisis dilakukan dengan menggunakan tiga variabel utama: konsentrasi
ekstrak, ulangan percobaan, dan pertumbuhan jamur. Variabel konsentrasi
diekspresikan dalam bentuk data numerik yang menunjukkan tingkat perlakuan
ekstrak, sedangkan variabel ulangan berperan untuk memverifikasi konsistensi
hasil melalui replikasi percobaan. Pertumbuhan jamur dikodekan sebagai data
numerik dikotomis, dengan nilai 0 menunjukkan tidak adanya pertumbuhan dan
nilai 1 menunjukkan pertumbuhan jamur.

Data dianalisis secara deskriptif tanpa menggunakan uji inferensial, dengan
tujuan untuk menentukan konsentrasi terendah ekstrak yang mampu menghambat
pertumbuhan Candida albicans secara visual. Nilai Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) ditetapkan berdasarkan konsentrasi paling rendah yang

menunjukkan tidak adanya pertumbuhan jamur pada seluruh replikasi percobaan.
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Pendekatan ini berfungsi untuk memberikan gambaran awal mengenai efektivitas
ekstrak sebagai agen antijamur sekaligus menjadi dasar bagi pengujian lanjutan
menggunakan metode kuantitatif yang lebih spesifik.

Hasil pengujian MIC secara visual menunjukkan bahwa ekstrak etanol Ulva
lactuca Linneus. belum mampu menghambat pertumbuhan Candida albicans
secara efektif pada konsentrasi 15% hingga 50%. Seluruh sumur uji pada rentang
konsentrasi tersebut tetap menunjukkan kekeruhan dan endapan, yang menandakan
adanya pertumbuhan jamur yang aktif. Penentuan MIC dilakukan dengan
mengamati kejernihan media; media yang tetap jernih tanpa kekeruhan maupun
endapan dianggap menunjukkan tidak terjadinya pertumbuhan jamur.

Pada kontrol negatif, berupa pelarut tanpa ekstrak, media juga menunjukkan
kekeruhan dan endapan, mengonfirmasi bahwa pelarut tidak memiliki efek
antijamur. Dengan demikian, kekeruhan yang diamati pada sumur perlakuan
sepenuhnya mencerminkan pertumbuhan jamur normal, bukan pengaruh pelarut.

Secara umum, uji MIC bertujuan untuk menentukan konsentrasi minimum
suatu bahan yang masih mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme, dalam
hal ini Candida albicans. Prinsip ini sejalan dengan konsep ukuran, batas, dan
ketentuan (gadar) yang telah ditetapkan oleh Allah SWT (QS. Al-Qamar: 49).
“Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu sesuai dengan ukuran”.

Dalam Tafsir AI-Qurthubi, sebagaimana dikutip oleh Al-Hifnawi dan ditakriz
oleh Uztman (1214), dijelaskan bahwa pada hari kiamat, orang-orang yang berdosa
akan diseret ke neraka hingga wajah mereka menempel di permukaannya, lalu

kepada mereka dikatakan untuk merasakan panasnya api neraka. Penegasan ini
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mengingatkan bahwa Allah menciptakan segala sesuatu sesuai dengan ukuran dan
ketentuan-Nya. Hadis terkait juga diriwayatkan oleh At-Tirmidzi, yang menilai
hadis tersebut sebagai hasan shahih.

Dalam A/-Misbah (2002), Quraish Shihab menegaskan bahwa keteraturan
alam mencerminkan adanya hukum-hukum tertentu, yang dapat dipelajari dan
dipahami oleh manusia melalui ilmu pengetahuan.

Dalam Tafsir Ath-Thabari, sebagaimana dikutip oleh Thabariz4 (1301) dan
ditakhriz oleh Bakri (2010), ayat “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu
menurut ukuran” menegaskan bahwa Allah menciptakan seluruh makhluk sesuai
dengan takdir yang telah ditetapkan-Nya. Menurut Abu Ja’far, ayat ini juga
berkaitan dengan ayat sebelumnya, yang memperingatkan tidak hanya orang-orang
yang berdosa karena kekafiran, tetapi juga mereka yang menolak ketentuan takdir.

Selain itu, penafsiran yang menyatakan bahwa kata “khalagnaahu” berfungsi
sebagai kata sifat (syai'in) tidaklah tepat. Makna yang lebih akurat adalah “Innaa
khalagnaa kulla syai’in biqadarihi”, yang menegaskan bahwa penciptaan setiap
makhluk dilakukan menurut takdir Allah. Konsep gadar ini mencakup ukuran,
waktu, dan pengaruh setiap ciptaan, sehingga seluruh makhluk berada dalam
ketentuan dan hukum yang telah ditetapkan oleh Allah.

Dengan demikian, setiap individu akan menerima hukuman sesuai dengan
ketetapan dan hukum yang telah ditentukan oleh Allah, dan segala sesuatu akan
terjadi menurut ketentuan-Nya (7afsir Kemenag). Konsep ketetapan atau takdir ini
juga ditegaskan dalam ayat lain, yaitu Q.S. Al-Furqan ayat 2, yang menekankan

prinsip yang sama.
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“(Yaitu Zat) yang milik-Nyalah kerajaan langit dan bumi, (Dia) tidak mempunyai
anak, dan tidak ada satu sekutu pun dalam kekuasaan(-Nya). Dia telah menciptakan
segala sesuatu, lalu menetapkan ukuran-ukurannya dengan tepat.”

Al-Hifnawi (1172) dalam Tafsir Al-Qurthubi, yang ditakhriz oleh Uztman
(1214), menjelaskan bahwa istilah “qadara taqdira” pada ayat “Dan Dia
menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya” merujuk pada ketentuan
Allah dalam menciptakan segala sesuatu berdasarkan hikmah dan aturan-Nya.
Penciptaan ini dilakukan secara sempurna dan tidak dipengaruhi oleh hawa nafsu
atau kelalaian, berlangsung sesuai ketetapan Ilahi hingga Hari Kiamat dan
seterusnya. Sebagai Pencipta Yang Maha Kuasa, Allah menjadi tujuan utama
seluruh ibadah manusia.

Menurut Syaukhani (1834) dalam Tafsir Fatkhul Qadir, yang ditakhriz oleh
Sayyid Ibrahim (1229), istilah “samawati waard’” merujuk pada Al-Qur’an sebagai
wahyu yang diturunkan oleh Allah, Sang Maha Mengetahui segala rahasia di langit
dan bumi. Al-Qur’an tidak merupakan ciptaan manusia, bukan hasil pengarang lain,
maupun rangkaian dongeng atau tradisi sebelumnya, melainkan perintah ilahi yang
bersumber dari Dzat yang mengetahui segala sesuatu secara sempurna.
Konsekuensinya, manusia tidak memiliki kemampuan untuk menandinginya atau
menghasilkan satu surah pun yang sebanding dengan Al-Qur’an.

Menurut Wahbah (1961) dalam Tafsir Al-Munir (2016), Allah SWT
menegaskan kebesaran-Nya melalui empat sifat utama. Dalam firman-Nya, “Aladzi
lahu mulkussamawati walard’”, Allah dijelaskan sebagai pemilik mutlak segala
yang ada di langit dan di bumi, yang memiliki kekuasaan penuh untuk mengatur

milik-Nya sesuai kehendak-Nya. Allah mampu menciptakan dan meniadakan,
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mematikan dan menghidupkan, serta memerintahkan dan melarang, semuanya
berdasarkan hikmah dan maslahat yang sempurna.

Salah satu sifat tersebut, yaitu “wa khalaqo kuli syaiin faqadarahu taqdira”,
menunjukkan bahwa Allah menciptakan segala sesuatu tanpa anak atau sekutu.
Setiap makhluk diciptakan dengan ukuran, bentuk, dan spesifikasi yang telah
ditetapkan, serta diberi kemampuan dan peran yang sesuai dengan hakikatnya,
sehingga seluruh ciptaan berjalan sesuai ketentuan Ilahi.

Ayat tersebut menegaskan bahwa seluruh ciptaan Allah SWT diciptakan
dengan ukuran dan ketentuan yang tepat. Dalam konteks penelitian ini, prinsip
“ukuran” dapat diinterpretasikan melalui penentuan Minimum Inhibitory
Concentration (MIC), yaitu konsentrasi terendah ekstrak etanol Ulva lactuca
Linneus yang efektif menghambat pertumbuhan Candida albicans. Temuan ini
menunjukkan bahwa efektivitas suatu senyawa tidak hanya ditentukan oleh
jumlahnya, melainkan oleh konsentrasi yang optimal sesuai dengan mekanisme
kerja biologisnya. Dengan demikian, penentuan MIC tidak hanya memiliki
relevansi ilmiah, tetapi juga mencerminkan prinsip keteraturan dan ketetapan Allah
SWT dalam menciptakan segala sesuatu dengan ukuran yang tepat.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa ganggang hijau mengandung
senyawa bioaktif, termasuk flavonoid, alkaloid, dan terpenoid, yang memiliki
potensi aktivitas antifungi. Efektivitas senyawa-senyawa ini sangat bergantung
pada konsentrasi serta metode ekstraksi yang digunakan. Berdasarkan temuan
penelitian ini, diperlukan pengujian lanjutan dengan konsentrasi ekstrak yang lebih
tinggi (>50%) atau melalui proses fraksinasi untuk meningkatkan kemurnian dan

potensi aktivitas senyawa bioaktif. Oleh karena itu, Minimum Inhibitory
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Concentration (MIC) ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus. terhadap Candida
albicans pada penelitian ini ditetapkan lebih dari 50% (MIC > 50%). Hasil ini dapat
dijadikan dasar untuk pengembangan penelitian selanjutnya, baik melalui optimasi
metode ekstraksi maupun pengujian dengan rentang konsentrasi yang lebih luas,
guna memperoleh karakterisasi aktivitas antijamur yang lebih akurat.

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak etanol Ulva lactuca memiliki
potensi antijamur yang terbatas terhadap Candida albicans, yang tercermin dari
diameter zona hambat yang kecil dan tidak tercapainya Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) hingga konsentrasi 50%. Temuan ini konsisten dengan
laporan sebelumnya, yang menunjukkan bahwa aktivitas antijamur alga hijau
terhadap spesies Candida umumnya lebih rendah dibandingkan terhadap jamur
lain, khususnya pada ekstrak kasar. Beberapa studi pada Ulva lactuca dan alga hijau
sejenis menekankan bahwa efektivitas antijamur sangat dipengaruhi oleh metode
ekstraksi dan tingkat kemurnian senyawa; ekstrak yang telah difraksinasi atau
digunakan pada konsentrasi tinggi menunjukkan aktivitas antijamur yang lebih
nyata dibandingkan ekstrak kasar (Ganeshkumar et al., 2023).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ekstrak alga hijau cenderung
lebih efektif terhadap jamur filamen atau spesies non-Candida, seperti Aspergillus
dan Fusarium, dibandingkan terhadap Candida albicans. Efektivitas yang lebih
rendah terhadap Candida albicans diduga disebabkan oleh karakteristik
biologisnya, termasuk dinding sel yang kompleks, kemampuan membentuk
biofilm, dan sistem pompa efluks yang efisien, yang meningkatkan toleransinya
terhadap senyawa antijamur berbasis bahan alam. Dengan demikian, rendahnya

aktivitas ekstrak Ulva lactuca terhadap Candida albicans dalam penelitian ini
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masih konsisten dengan laporan sebelumnya dan tidak menunjukkan ketiadaan
potensi antijamur, melainkan mencerminkan spesifisitas target jamur serta perlunya
optimasi ekstrak atau pengujian pada organisme uji lain (El Zawawy et al., 2020).

Penelitian selanjutnya sebaiknya melibatkan fraksinasi ekstrak etanol Ulva
lactuca serta pengujian pada konsentrasi lebih tinggi atau terhadap spesies jamur
lain, untuk mengidentifikasi fraksi bioaktif yang memiliki potensi antijamur lebih
spesifik dan optimal. Pendekatan ini didukung oleh temuan sebelumnya yang
menunjukkan bahwa pemurnian fraksi serta variasi organisme uji dapat
meningkatkan deteksi aktivitas antijamur pada ekstrak alga hijau (Pérez et al., 2016;
Ganeshkumar et al., 2023). Dengan demikian, strategi ini diharapkan dapat
memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai efektivitas antijamur senyawa

bioaktif yang terkandung dalam Ulva lactuca.
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PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Ekstrak etanol Ulva lactuca Linneus memperlihatkan aktivitas antijamur
terhadap Candida albicans secara in vitro, yang terlihat dari terbentuknya zona
hambat pada beberapa konsentrasi uji. Aktivitas ini meningkat sejalan dengan
kenaikan konsentrasi ekstrak, dengan konsentrasi 100% menghasilkan diameter
zona hambat tertinggi sebesar 2,69 + 1,20 mm. Namun, seluruh konsentrasi yang
diyji masih tergolong aktivitas lemah (<5 mm). Dibandingkan dengan kontrol
positif yang menunjukkan efek penghambatan jauh lebih besar, efektivitas ekstrak
etanol Ulva lactuca relatif rendah, sedangkan kontrol negatif tidak menunjukkan
adanya penghambatan.
5.2 SARAN

Penelitian selanjutnya sebaiknya melibatkan fraksinasi ekstrak Ulva lactuca
serta pelaksanaan uji MIC dan MFC secara kuantitatif, untuk menentukan
konsentrasi efektif sekaligus mengidentifikasi senyawa bioaktif yang berperan
dalam aktivitas antijamur. Selain itu, pengujian terhadap spesies jamur patogen lain
dan uji toksisitas awal juga penting dilakukan untuk mendukung pengembangan

ekstrak sebagai kandidat agen antijamur alami.
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Lampiran 1. Perhitungan Pembuatan Konsentrasi Larutan Uji Ekstrak Ulva lactuca

Data Dasar Perhitungan
e Massa ekstrak = 5,47 g = 5470 mg
e Volume pelarut = 547 mL

e Konsentrasi stok (Ci) =

5470

—— =10 mg/mL

547

e  Volume akhir tiap larutan (V2) = 1,5 mL

Rumus yang digunakan:

ClVl = C2V2
Keterangan Simbol
C:= konsentrasi stok
C: = konsentrasi perlakuan
V1 = volume ekstrak yang diambil
V2 = volume akhir larutan
Perhitungan Volume Ekstrak
1.Konsentrasi 100%
o= 10 x 1,5
T
V; =15mL
Volume DMSO: 1,5 —-1,5=0mL
2. Konsentrasi 75%
_ 7,5%x 1,5
17 10
V; =1125mL

Volume DMSO: 1,5 — 1,125 = 0,375 mL

3. Konsentrasi 50%

v _5><1,5
T
V1=O,75mL

Volume DMSO: 1,5 — 0,75 = 0,75 mL

4. Konsentrasi 25%



_ 2,5%x1,5
17 10
V; = 0,375 mL

Volume DMSO: 1,5 - 0,375 = 1,125 mL

5. Konsentrasi 15%

_ 1,5x1,5
17 10
V; = 0,225 mL

Volume DMSO: 1,5 — 0,225 = 1,275 mL
Tabel Hasil Perhitungan

Konsentrasi Volume Ekstrak Volume DMSO Volume Total

100 1,5 mL 0 mL 1,5 mL
75 1,125 mL 0,375 mL 1,5 mL
50 0,75 mL 0,75 mL 1,5 mL
25 0,375 mL 1,125 mL 1,5 mL
15 0,225 mL 1,275 mL 1,5 mL
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Perhitungan konsentrasi dilakukan menggunakan prinsip pengenceran larutan

CiVi = C:V2 sehingga konsentrasi yang dihasilkan akurat dan dapat direplikasi secara

ilmiah.
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Lampiran 2. Data Hasil Pengukuran Zona Hambat Ekstrak Etanol Ulva

lactuca terhadap Pertumbuhan Candida albicans dengan Metode Difusi

Cakram
Konsentrasi | Replikasi 1 (mm) Replikasi 2 (mm) Replikasi 3 (mm)
100% Cawan petri 1(3,6mm) Cawan petri 1 (4,12 Cawan petri 1 (3,68 mm)
cawan petri 2 (2,85mm) mm) Cawan petri 2 (1,5 mm)
cawan petri 3 (3,68mm) Cawan petri 2 (2,45 Cawan petri 3 (0,58 mm)
mm)
Cawan petri 3 (1,78
mm)
75% Cawan petri 1 (0,35 mm) | Cawan petri 1 (0,35 Cawan petri 1 (0,58 mm)
Cawan petri 2 (2,85 mm) | mm) Cawan petri 2 (1,5 mm)
Cawan petri 3 (1,5 mm) Cawan petri 2 (1,5 mm) | Cawan petri 3 (1,5 mm)
Cawan petri 3 (0,35
mm)
50% Cawan petri 1 (0 mm) Cawan petri 1 (2,35 Cawan petri 1 (0 mm)
Cawan petri 2 (1,5 mm) mm) Cawan petri 2 (0 mm)
Cawan petri 3 (1,35 mm) | Cawan petri 2 (0,95 Cawan petri 3 (0 mm)
mm)
Cawan petri 3 (0 mm)
25% Cawan petri 1 (0 mm) Cawan petri 1 (1,35 Cawan petri 1 (0 mm)
Cawan petri 2 (0 mm) mm) Cawan petri 2 (1,78 mm)
Cawan petri 3 (1,5 mm) Cawan petri 2 (0 mm) Cawan petri 3 (0 mm)
Cawan petri 3 (0 mm)
15% Cawan petri 1 (0 mm) Cawan petri 1 (0 mm) Cawan petri 1 (0 mm)
Cawan petri 2 (0 mm) Cawan petri 2 (0 mm) Cawan petri 2 (0 mm)
Cawan petri 3 (0 mm) Cawan petri 3 (0 mm) Cawan petri 3 (0 mm)

Rumus Perhitungan Diagram Cakram sebagai berikut:

Diameter zona hambat diukur langsung menggunakan jangka sorong atau
penggaris (dalam mm) dari tepi zona bening ke tepi seberangnya. Diameter zona
hambat diukur (mm) dari tepi zona bening ke tepi seberangnya pada setiap cawan
petri. Setiap konsentrasi diuji dalam tiga replikasi (x4, x,, x3) dan dihitung nilai

rata-ratanya menggunakan

rumus X = @demgam n=3.
Keterangan:
X= rata-rata diameter zona hambat (mm)
X1, X2, X3= hasil pengukuran tiap replikasi
n= jumlah replikasi (3)
Nilai mean digunakan sebagai indikator adanya penghambatan pertumbuhan

Candida albicans. Kriteria penghambatan: X > Omm menunjukkan adanya
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aktivitas antijamur, sedangkan X = Omm menunjukkan tidak adanya aktivitas.
Besar zona hambat diklasifikasikan sebagai aktivitas lemah (<5 mm), sedang (6—10

mm), dan kuat (>11 mm).
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Lampiran 3. Output SPSS Statistik Deskriptif Zona Hambat Metode Difusi

Cakram

a. Uji Normalitas Kolmogorov—Smirnov Data Diameter Zona Hambat Metode

Difusi Cakram
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
diameter
zona hambat
(mmj

M 15
Mormal Parameters ™ Mean 1.2787
Std. Deviation 1.38661

Most Extreme Differences  Absolute 222
Positive 222

Megative -178

Test Statistic 222
Asymp. Sig. (2-tailed) 048°

a. Test distribution is Mormal.
h. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

b. Uji Normalitas Kolmogorov—Smirnov Data Diameter Zona Hambat Metode

Difusi Cakram
0One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
diameter
zona hambat
(mm)

M 18
Mormal Parameters®? Mean 1.2787
Std. Deviation 1.38661

Most Extreme Differences  Absolute 222
Positive 222

Megative -178

Test Statistic 222
Asymp. Sig. (2-tailed) 048°

a. Testdistribution is Normal.
b. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.

c. Uji ANOVA pada Analisis Regresi antara Diameter Zona Hambat dan

Konsentrasi Ekstrak

ANOVA®
Sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 10394.647 1 10394.647 30,744 .ooo®
Residual 4395.353 13 338104
Total 14790.000 14

a. DependentVariable: konsentrasi ekstrak (%)

b. Predictors: {Constant), diameter zona hambat {(mm)



Model Summ:aryﬂ3
Adjusted R Std. Error of
Madel R R Square Square the Estimate
1 Bag® 703 680 1838761

a. Predictors: (Constant), diameter zona hambat (mm)

h. DependentVariable: konsentrasi ekstrak (%)
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Descriptives
diameter zona hambat (mm)
95% Confidence Interval for
Mean
M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound | Minimum | Maximum
15.00 3 0000 00000 .0ooon 0000 .0ooo .00 .00
25.00 E} 5000 JBE603 50000 -1.6513 2.6513 .00 1.50
50.00 3 8500 B2614 ATEST -1.1022 3.0022 .00 1.60
75.00 3 1.5667 1.25133 T2246 -1.5418 4. 6751 35 2.85
100.00 3 33767 45786 26434 22393 4.5140 2.85 3.68
Total 15 1.2787 1.38661 35802 5108 2.0465 .00 3.68
ANOVA
diameter zona hambat {(mm)
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 20602 4 5125 7.980 004
Within Groups 6.416 10 G642
Total 26.8918 14

d. Hasil uji lanjut dengan Duncan

diameter zona hambat {mm)

Subsetfor alpha=0.05

konsentrasi ekstrak (%) M 1 2 3
Duncan® 1500 3 .00o0

25.00 3 5000 A000

50.00 3 .9500 8500

75.00 3 16667

100.00 3 3.3767

Sig. 186 150 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 4. Hasil Uji MIC Ekstrak Etanol Ulva lactuca Linneus. Terhadap

Candida albicans

No | Konsentrasi (%) Ulangan | Pertumbuhan Jamur
I |50 1 1
2 |50 2 1
3 |50 3 1
4 |40 1 1
5 140 2 1
6 |40 3 1
7 |30 1 1
8 |30 2 1
9 |30 3 1
10 | 25 1 1
11 |25 2 1
12 |25 3 1
13 |15 1 1
14 | 15 2 1
15 |15 3 1
16 | Kontrol + (Nystatin) | 1 0
17 | Kontrol + (Nystatin) | 2 0
18 | Kontrol + (Nystatin) | 3 0
19 | Kontrol pelarut 1 1
20 | Kontrol media 1 0




Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian
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Timbang serbuk ulva lactuca

Tambahkan pelarut etanol 96%
diaduk sampai tercampur bagian

bawah secara merata.

@

14

=

Homogenkan di atas shaker
selama 2 jam

Maserais disaring
menggunakan kertas saring

Penguapan menggunakan rotary
evapotaror selama 45 menit

Diperoleh hasil penguapan berupa
pasta sebanyak 4,75 gram

Pembuatan média SDA ditimbang 22
gram

Ditambahkan 338 ml aquades

Dipanaskan diatas magnetic stirrer
229 rpm.
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Diatuclave dengan suhu 121 derajat
Celcius selama 15 menit.

disc)

Pembuatan suspense jainur Candida
albicans

Ditimbang media 1,5 gram sdb dan
larutan aquades 30 ml

Dipindah di fabung kecil menjadi 4

untuk menumbuhkan suspense jamur

Peremajaan jamr Candida albicans,

Masukkan inoculum ketabung SDB
secara aseptic dan tutp kembali

diambil inoculum candida (1-2 ose)

Uji pengukuran absorbansi dan

penyesuaian kerapatan suspense

menggunakan spectrofotometer
(V=0.099)
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Homogenisasi akhir

|
Hasil inokulum di tabung SDB secara
aseptik

Perendaman kertas cakram pada
ekstrak Ulva lactuca

Proses mengkultur candida dan
menanam kertas cakram pada media
sda

R

Kontrol positif menggunakan nystatis

Perlakuan pada kotro Inegative dan
positif

L®

Diinkubasi selama 2x24 jam
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Ditimbang ekstrak ulva lactuca untuk
pada uji mic sumuran

Pembuatan larutan dmso sebagai
campuran uji mic

) P

Pencampuran ekstra ulva lactuca dan
dmso sesusai konsentrasi pada
microplate

L

Diinkubasi selama 1x24jam




Lampiran 6. Hasil Perlakuan difusi cakram zona hambat
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Replikasi 1

™ e

Replikasi 2
' s

Replikasi 3

Caan petri 1

e (]

Cawan tri 3

Cawan petri 3

Cawan petri 2

Cawan petri 3
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