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ABSTRAK

Ulvan dalam hidrolisat Ulva lactuca merupakan senyawa bioaktif yang potensial di bidang
biofarmakologi. Proses hidrolisis untuk memperoleh golongan senyawa ini dapat dilakukan secara
kimiawi atau mikrobiologi. Proses mikrobiologi merupakan teknik yang potensial karena lebih
mudah dan berbiaya rendah dibanding metode kimiawi. Namun, penelitian yang menggunakan
teknik hidrolisis mikrobiologi masih sangat terbatas, terutama terhadap U. lactuca. Oleh karena
itu, optimasi diperlukan agar mendapatkan teknik dengan hasil rendemen hidrolisat yang
maksimal. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan optimasi proses hidrolisis secara mikrobiologi
dan menelaah aktivitas biologis ekstrak hidrolisatnya. Proses hidrolisis mikrobiologi dilakukan
dengan teknik padat dan cair menggunakan kapang endofit dari tanaman Enhalus dan isolat
bakteri laut dari rumput laut Eucheuma cottonii. Teknik mikrobiologis ini juga dibandingkan dengan
teknik kimiawi (HCI). Optimasi dilakukan terhadap variabel durasi waktu (3, 6, 9, dan 12 hari)
hidrolisis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen metode hidrolisis cair menggunakan
bantuan kapang endofit dari tanaman Enhalus (51,67%) dan isolat bakteri laut dari rumput laut E.
cottonii (52,67%), lebih tinggi dan berbeda secara signifikan (p<0,05) dibandingkan teknik kimiawi
(37,02%). Waktu hidrolisis terbaik yang ditemukan adalah selama tiga hari. Sementara itu,
karakterisasi bioaktivitas menunjukkan bahwa hidrolisat U. lactuca memiliki potensi sebagai
bahan aktif antikoagulan, tanpa adanya aktivitas sebagai antioksidan (IC,>200 ppm) maupun
antibakteri (menghambat 36% Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeroginosa).
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ABSTRACT

The Ulvan in Ulva lactuca hydrolysate is a potential bioactive compound in the biopharmacology
field. The hydrolysis process to obtain this class of compounds can be done in various ways, both
chemically and microbiologically. The microbiological process is a potential technique because
itis easier and cheaper than the chemical method. However, studies conducted with the microbiology
hydrolysis technique are still very limited, especially for U. lactuca. Thus, optimation is needed to
reveal an appropriate technique that produces the maximum yield. This study aimed to optimize
the microbiological hydrolysis process and identify the biological activity of the hydrolyzed extract.
The microbiological hydrolysis process was performed by solid and liquid techniques using
microbial endophytic fungi from Enhalus plants and marine bacteria isolated from Eucheuma
cottonii. The microbiology technique was compared with chemical techniques (HCI). Optimization
was also carried out on the variable of hydrolysis duration (3, 6, 9, and 12 days). The results
showed that yield of liquid hydrolysis method using the microbial endophytic fungi from Enhalus
plants (51.67%) and marine bacteria isolated from E. cottonii (52.67%), were higher and significantly
different (p<0.05) than that of chemical techniques (37.02%). Moreover, the best hydrolysis duration
was found in three days. Meanwhile, bioactivity testing showed that the hydrolysate was a potent
anticoagulant agent, but not prospective as antioxidant (IC_>200 ppm) or antibacterial agent
(36% Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeroginosa inhibition).
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PENDAHULUAN

Ulva lactuca termasuk rumput laut hijau yang
umum terdapat di pesisir pantai. U. lactuca diketahui
memiliki habitat di perairan laut, pantai, dan karang
(Rybak, 2018). Bentuk biota ini menyerupai tumbuhan
tingkat tinggi, berwarna hijau, dengan helaian daun
yang tepinya memiliki bentuk gelombang. U. lactuca
mengandung berbagai senyawa yang potensial di
bidang biofarmakologi, salah satunya adalah ulvan.
Ulvan merupakan polisakarida bersulfat dengan
struktur berupa asam ulvanobioronic, yaitu bagian unit
tersusun asam glukuronat dan sulfat secara berulang,
serupa dengan polisakarida jenis glycoaminoglycan
seperti hyaluronic acid dan chondroitin sulphate
(Chiellini & Morelli, 2011). Ulvan telah dilaporkan
memiliki aktivitas antitumor, antikanker, immunomodulan,
antikoagulan, antihiperlipidemik, antiinflamasi,
antibakteri, dan antioksidan (Ahmed & Ahmed, 2014;
Kavitha, Subbulakshmi, Rajesh Banu, Gobi, & Tae
Yeom, 2017; Lauzon & Serrano, 2015; Liswandari,
Lantang, & Dirgantara, 2018; Qi & Sheng, 2015; Ramu
Ganesan, Shanmugam, & Bhat, 2018; Rizk, Aly,
Matloub, & Fouad, 2016; Synytsya et al., 2015; Yaich
etal., 2017).

Proses ekstraksi ulvan secara umum dilakukan
menggunakan air pada suhu 80-90°C selama 2-3 jam.
Rendemen hasil ekstraksi berkisar antara 8,5-15%;
tergantung prosedur ekstraksi dan purifikasi yang
digunakan (Thanh et al., 2016). Ikatan antara ulvan
dan protein menyebabkan metode ekstraksi dan
pemurnian konvensional tidak sepenuhnya efektif
dalam menghilangkan fraksi protein, bahkan setelah
deproteinasi (Adrien et al., 2017). Proses hidrolisis
untuk ikatan antara ulvan dan protein dapat dilakukan
sebelum ekstraksi, untuk meningkatkan rendemen
isolat ulvan. Hidrolisis secara umum dikerjakan
dengan teknik kimia, enzim, atau mikroba. Teknik
mikrobiologi merupakan metode yang lebih potensial,
karena relatif mudah serta tidak membutuhkan bahan
dan alat yang mahal (Khairina, Fitrial, Satrio, & Rahmi,
2016).

Telaah mengenai hidrolisis secara mikrobiologi
terhadap U. lactuca masih terbatas. Hidrolisis
polisakarida ulvan dari Ulva sp. baru dilakukan
menggunakan ekstrak enzim kasar dari bakteri
Alteromonas (Coste, Malta, Lopez, & Fernandez-
Diaz, 2015). Aplikasi mikroba pada proses ini masih
sangat luas dan potensial mendapatkan hasil yang
lebih baik, contohnya menggunakan bakteri dan
kapang laut. Bakteri laut telah dilaporkan dapat
melakukan proses hidrolisis karbohidrat kompleks dari
rumput laut (Imran, Poduval, & Ghadi 2016; Santhi,
Bhagat, Saranya, Govindarajan, & Jabekumar, 2014).
Selain itu, kapang laut juga memiliki aktivitas selulolitik
yang dapat memecah selulosa pada dinding sel
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rumput laut (Andhikawati, Oktavia, Ibrahim, & Tarman,
2014). Namun, informasi mengenai optimasi yang
dibutuhkan pada perlakuan mikrobiologi masih sangat
terbatas.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
melakukan optimasi proses hidrolisis secara
mikrobiologi terhadap U. lactuca dan mengidentifikasi
aktivitas biologis ekstrak hidrolisatnya. Proses
hidrolisis mikrobiologi dilakukan dengan teknik padat
dan cair menggunakan kapang endofit dari tanaman
Enhalus dan isolat bakteri laut dari rumput laut E.
cottonii. Teknik mikrobiologi ini selanjutnya
dibandingkan dengan cara kimiawi (HCI) untuk
mengetahui efisiensi hasilnya. Optimasi diharapkan
dapat menghasilkan metode dan waktu hidrolisis
terbaik, dengan rendemen ulvan yang tinggi serta
karakteristik bioaktivitasnya.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama adalah rumput laut hijau kering U.
lactuca yang berasal dari Cipatujah, Tasikmalaya,
Jawa Barat. Bahan-bahan lainnya adalah akuades,
isopropil alkohol (IPA) teknis, dan Na,CO, teknis.
Mikroba yang digunakan untuk proses hidrolisis
adalah kapang EN yang merupakan kapang endofit
dari tanaman Enhalus (koleksi isolat Kustiariyah
Tarman, Institut Pertanian Bogor) dan isolat bakteri
BL dari rumput laut E. cottonii (koleksi isolat Linawati
Hardjito, Institut Pertanian Bogor).

Metode

Optimasi Hidrolisis dan Ekstraksi Hidrolisat U.
lactuca

Hidrolisis secara mikrobiologi (padat dan cair)
mengacu pada penelitian Ambarsari et al. (2018)
dengan modifikasi penggunaan bakteri laut, suhu, dan
waktu. Sementara itu, proses hidrolisis pembanding
secara kimiawi dilakukan dengan modifikasi terhadap
metode Robic, Rondeau-Mouro, Sassi, Lerat, dan
Lahaye (2009). Hidrolisis padat dimulai dengan
menimbang 50 g serbuk U. lactuca, kemudian
disterilkan selama 15 menit, lalu ditambahkan dengan
inokulum kapang EN atau bakteri BL sebanyak 10%
(5 9). Hidrolisat cair dilakukan dengan cara 5 g serbuk
U. lactuca disterilisasi selama 15 menit, kemudian
ditambahkan akuades sebanyak 100 mL. Kapang EN
dan bakteri BL diinokulasi ke dalam sampel sebanyak
10% (10 mL). Sementara itu, hidrolisis secara kimiawi
dilakukan menggunakan HCI 1% terhadap serbuk U.
lactuca steril selama 9 hari. Optimasi durasi waktu
hidrolisis mikrobiologi dilakukan pada variasi 0, 3, 6,
9, dan 12 hari. Ekstraksi ulvan dari hidrolisat didasari
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oleh metode Lahaye dan Robic (2007). Ekstraksi
dilakukan dengan pemanasan hidrolisat yang
ditambahkan larutan Na,CO, 5% pada suhu 80°C
selama 1 jam dalam wadah stainless steel. Rendemen
ekstrak hidrolisat (crude ulvan) terhadap berat kering
rumput laut awal, viskositas, dan uji kelarutan, yang
didasari metode Pudiastuti et al. (2013) dan Sandria,
Uju, dan Suptijah (2017), menjadi parameter dalam
optimasi metode hidrolisis.

Karakteristik Bioaktivitas Hidrolisat U. lactuca

Pengujian bioaktivitas (antioksidan, antibakteri,
dan antikoagulan) dilakukan terhadap sampel yang
memiliki hasil terbaik pada proses hidrolisis dan
ekstraksi. Uji antibakteri dilakukan dengan metode
Novianti, Aini, Putri, & Kusumaningsih (2015),
terhadap bakteri Staphylococcus aureus (gram positif)
dan Pseudomonas aeroginosa (gram negatif),
menggunakan kontrol positif natrium benzoat (1, 2,
3, 4, dan 5 mg/mL). Aktivitas diukur dengan persentase
hambatan selama 24 jam pada nilai Optical Density
(OD) dari panjang gelombang 600 nm di
spektrofotometer UV-Vis (RS UV-2500). Sementara
itu, pengujian antioksidan dilakukan dengan metode
DPPH/2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl dari Lee et al.
(2016) pada konsentrasi sampel 50, 100, 150, dan
200 ppm, menggunakan kontrol positif asam askobat.
Pengujian ini juga dilakukan di spektrofotometer UV-
Vis (RS UV-2500). Nilai IC,; antioksidan dihitung
berdasarkan besarnya konsentrasi larutan sampel
yang dibutuhkan untuk mereduksi radikal bebas DPPH
sebesar 50%. Sementara itu, uji antikoagulan
dilakukan dengan metode Armiyanti, Paransa, dan
Gerung (2013). Uji ini menggunakan 5 mL darah dari
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4 orang relawan, dengan mengamati waktu koagulasi
darah dan tingkat kekentalan darah.

Analisis data

Analisis data dilakukan menggunakan analisis
ragam (ANOVA) dan uji lanjut Duncan, dengan tingkat
kepercayaan 95%. Keseluruhan pengujian statistik
menggunakan perangkat lunak SPSS ver 16.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hidrolisis dan Ekstraksi U. lactuca

Rata-rata nilai rendemen tertinggi dimiliki oleh
ekstrak yang dihidrolisis menggunakan metode
hidrolisis cair dengan bantuan bakteri BL; yaitu
sebesar 52,67% berat kering (bk) (Gambar 1). Hasil
analisis ragam menunjukkan bahwa metode hidrolisis
berpengaruh nyata terhadap nilai rendemen ekstrak
(p<0,05). Hidrolisis cair menggunakan bakteri BL dan
kapang EN memiliki nilai tertinggi dan berbeda nyata
dari perlakuan lain (p<0,05).

Rendemen tertinggi penelitian ini menunjukkan hasil
selaras dengan penelitian yang menggunakan metode
praperlakuan berbeda. Kammoun et al. (2017)
memperoleh rendemen sebesar 47,3% dari ekstraksi
polisakarida U. lactuca dengan praperlakuan etanol 95%
pada suhu ruang yang selanjutnya diesktraksi
menggunakan air deionisasi selama 4 jam pada suhu
90°C. Sementara itu, Postma et al. (2018) mendapatkan
rendemen ekstrak polisakarida sebesar 51% bk dengan
metode ekstraksi homogenisasi gesek tinggi (high shear
homogenization). Perbedaan penelitian ini dibandingkan
kedua penelitian tersebut adalah efisiensi energi pada

Hidrolisis padat
kapang EN/Solid
hydrolysis with EN
fungi

Hidrolisis padat
bakteri BL/
Solid hydrolysis

with BL bacteria fungi

Hidrolisis cair
kapang EN/ Liquid bakteri BL/ Liquid
hydrolysis with EN hydrolysis with BL

Hidrolisis cair 1% HCI Kontrol (tanpa
hidrolisis)/Control
(without hydrolysis)

bacteria

Metode Hidrolisis/Hydrolysis method

Gambar 1. Rendemen ekstrak hidrolisat U. lactuca lactuca

Figure 1. U. lactuca extract hydrolysate yield
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Gambar 2. Rendemen ekstrak hidrolisat U. lactuca dari metode hidrolisis cair menggunakan kapang endofit
dari tanaman Enhalus (EN) dan isolat bakteri (BL) dari rumput laut E. cottonii, pada variasi waktu

hidrolisis (0, 3, 6, 9, dan 12 hari)
Figure 2.

Yield of U. lactuca hydrolysate extract from liquid hydrolysis methods by microbial endophytic

fungi from Enhalus plants (EN) and marine bacteria isolated from E. cottonii (BL), at varied
hydrolysis duration (0, 3, 6, 9, and 12 days)

waktu ekstraksi yang lebih pendek (1 jam) dengan suhu
80°C dalam wadah stainless steel. Namun,
kelemahannya adalah waktu hidrolisis yang lama (9
hari).

Tahap kedua adalah penentuan waktu hidrolisis
terbaik berdasarkan rendemen dan viskositas ekstrak
hidrolisat yang diperoleh. Aplikasi hidrolisis cair
menggunakan kapang EN dan bakteri BL menjadi
fokus dalam tahap ini, sebagai metode yang
ditemukan terbaik. Rata-rata nilai rendemen tertinggi
dimiliki oleh ekstrak yang dihidrolisis menggunakan
bakteri BL pada hari ketiga (Gambar 2). Hasil analisis
ragam menunjukkan bahwa waktu hidrolisis
berpengaruh nyata terhadap nilai rendemen ekstrak
hidrolisat U. lactuca (p<0,05). Faktor metode
hidrolisis dan interaksi antar faktor menunjukkan nilai
yang tidak berbeda nyata (p>0,05). Hidrolisis selama
3 hari menghasilkan rendemen yang paling tinggi
(51,67% untuk kapang EN dan 53% untuk bakteri BL).
Ekstrak hidrolisat, yang terdiri dari polisakarida yang
larut air dan enzim selulase, akan mengurai polimer yang
lebih kompleks sebagai nutrisi pertumbuhannya.
Selulosa pada U. lactuca akan terhidrolisis menjadi
polisakarida yang larut air (Kuhad, Gupta, & Singh,
2011).

Sementara itu, rata-rata nilai viskositas terendah
juga dimiliki oleh ekstrak yang terhidrolisis pada hari
ke-3; yaitu sebesar 6,60 cP untuk kapang EN dan
6,84 cP untuk bakteri BL (Gambar 3). Hasil analisis
ragam menunjukkan waktu hidrolisis berpengaruh
nyata terhadap viskositas ekstrak hidrolisat U. lactuca
(p<0,05). Faktor metode hidrolisis dan interaksi antar
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faktor sebaliknya menunjukkan nilai yang tidak
berbeda nyata (p>0,05).

Tingginya nilai viskositas ekstrak hidrolisat U.
lactuca pada hari ke-0, dibandingkan dengan hari
ke-3, 6, 9, dan ke 12, menandakan bahwa sampel
dalam bentuk senyawa kompleks telah mengalami
pemecahan secara mikrobiologis menjadi senyawa
yang lebih sederhana. Sandria et al. (2017)
melaporkan bahwa viskositas berhubungan dengan
tingkat kelarutan suatu bahan. Pada nilai viskositas
semakin rendah, kelarutan akan meningkat dan bobot
molekul menjadi lebih kecil. Kelarutan suatu bahan
juga bergantung pada tingkat kepolarannya. Ekstrak
hidrolisat mengandung ulvan yang memiliki
gugus—OH dan bersifat polar, sehingga dapat larut
dalam air (Dominguez & Loret, 2019). Hal ini
menjelaskan peningkatan kelarutan sampel U. lactuca
sesudah proses hidrolisis (Gambar 4). Berdasarkan
optimasi di tahap 2 ini, maka proses selama 3 hari
merupakan durasi waktu hidrolisis terbaik.

Karakteristik Bioaktivitas Hidrolisat U. lactuca

Aktivitas antioksidan

Aktivitas antioksidan ekstrak dari U. lactuca yang
telah dihidrolisis terdeteksi lebih rendah daripada
ekstrak U. lactuca tanpa hidrolisis (Tabel 1). Hasil ini
memiliki kesamaan dengan penelitian sebelumnya,
yaitu hidrolisat polisakarida fukoidan. Sinurat dan
Maulida (2018) melaporkan bahwa fukoidan yang
diperoleh melalui metode hidrolisis memiliki aktivitas
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Gambar 3. Viskositas ekstrak hidrolisat U. lactuca dari metode hidrolisis cair menggunakan kapang endofit
dari tanaman Enhalus (EN) dan isolat bakteri (BL) dari rumput laut E. cottonii, pada variasi waktu

hidrolisis (0, 3, 6, 9, dan 12 hari)
Figure 3.

Viscosity of U. lactuca hydrolysate extract from liquid hydrolysis methods by microbial endophytic

fungi from enhalus plants (EN) and marine bacteria isolated from E. cottonii (BL),at varied hydrolysis

duration (0, 3, 6, 9, and 12 days)
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Gambar 4 Kelarutan ekstrak hidrolisis U. lactuca dengan kapang endofit dari tanaman Enhalus (EN) dan
isolat bakteri (BL) dari rumput laut E. cottonii

Figure4  Solubility of extract from U. lactuca hydrolysed with microbial endophytic fungi from Enhalus
plants (EN) and marine bacteria isolated from E. cottonii (BL)

antioksidan lebih rendah dibandingkan dengan crude
fukoidan. Walaupun demikian, daya antioksidan
penelitian ini masih lebih tinggi dibandingkan penelitian
yang menggunakan bakteri asam laktat (BAL).
Aktivitas antioksidan (metode DPPH) ekstrak U.
lactuca (IC,)) yang dihasilkan oleh inkubasi BAL
selama 36 jam adalah 1375,11 ppm (Ambarsari et
al., 2018). Aktivitas antioksidan ekstrak U. lactuca
dengan bahan kimia lebih tinggi dibandingkan
enzimatis. Yaich et al. (2017) melaporkan IC,,
antioksidan (metode DPPH) ekstrak U. lactuca
sebesar 17,88 ppm pada ekstraksi dengan pH 1,5
serta suhu 90°C; serta 67,38 ppm untuk ekstraksi

menggunakan enzim selulase dan protease. Kategori
antioksidan adalah sangat kuat jika IC_, kurang dari
50 ppm, kuat 50-100 ppm, sedang 100-150 ppm, dan
lemah 150-200 ppm (Arbi, Maruf, & Romadhon, 2016).
Berdasarkan hal ini, maka antioksidan yang
ditemukan dalam penelitian ini termasuk sangat
lemah.

Aktivitas antioksidan adalah kemampuan dalam
menangkap spesies oksigen reaktif (ROS) atau radikal
bebas dan/atau kapabilitas dalam proses pengkelatan
logam (Fajardo, Garcia-Galvan, Barranco, Galvan, &
Batlle, 2016). Aktivitas antioksidan sampel tanpa
hidrolisis yang lebih tinggi dibandingkan sampel

127



JPB Kelautan dan Perikanan Vol. 15 No. 2 Tahun 2020: 123-132

Tabel 1. Aktivitas antioksidan ekstrak hidrolisis U. lactuca dengan kapang endofit dari tanaman Enhalus (EN)
dan isolat bakteri (BL) dari rumput laut E. cottonii
Table 1. Antioxidant activities of extract from U. lactuca hydrolysed by microbial endophytic fungi from Enhalus

plants (EN) and marine bacteria isolated from

E. cottonii (BL)

Konsentrasi/ Inhibisi/

Sampel/Sample . s IC m
P P Concentration (ppm) Inhibition (%) s0 (PPM)
50 2.30
Kontrol (tanpa hidrolisis)/ 100 11.62
. . 402.40
Control (without hydrolysis) 150 16.78
200 22.62
Ekstrak hidrolisat U. lactuca dengan 50 6.54
100 10.02
kapang EN/Hydrolysate extract of 750.08
X . 150 14.32
U. lactuca with EN fungi
- - 200 15.36
Ekstrak hidrolisat U. lactuca dengan 150% 1282
bakteri BL/Hydrolysate extract of U. ' 587.73
. . - 150 18.10
lactuca with BL bacteria
- 200 20.68
1 1.40
3 15.75
Asam askorbat/Ascorbic acid 5 40.74 6.17
7 57.18
9 77.98

ekstrak hidrolisat, dapat disebabkan oleh penggunaan
panas tinggi (121°C) pada proses sterilisasi sebelum
ekstraksi. Kestabilan senyawa selain ulvan yang
bersifat antioksidan, contohnya klorofil maupun
senyawa pigemen lainnya, dapat terdegradasi akibat
pemanasan tersebut (Berezin et al., 2017).

Aktivitas antibakteri

Uji aktivitas antibakteri menunjukkan konsentrasi
ekstrak yang sebanding dengan persentase daya
hambat bakteri (Tabel 2). Aktivitas antibakteri sampel
ekstrak hidrolisat hasil penelitian lebih tinggi daripada
Kavitha et al. (2017) yang tidak menggunakan proses
hidrolisis. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa
sampel ekstrak hidrolisat memiliki aktivitas antibakteri
yang lebih tinggi terhadap bakteri gram positif (S.
Aureus) daripada gram negatif (P. aeroginosa).

Namun daya hambat bakteri dari ekstrak hidrolisat
adalah rendah, jika dibandingkan dengan kontrol
natrium benzoat. Oleh karena itu, potensi ekstrak
sebagai agen antibakteri adalah rendah. Penelitian
yang dilakukan oleh Liswandari et al. (2018)
melaporkan ekstrak alga hijau (Ulva sp.) menghambat
bakteri Escherichia coli (diameter hambat 8,47 mm)
dan Staphylococcus aureus (diameter hambat 8,90
mm). Riset Tran et al. (2017) menemukan diameter
daya antibakteri ekstrak air Ulva recticulata terhadap
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E. coli, P. aeruginosa dan E. cloace maksimal sebesar
20,00 £ 1,00 mm. Bahkan Kavitha et al. (2017) tidak
menemukan adanya daya antibakteri pada ekstrak air
U. lactuca. Hasil ini menunjukkan potensi antibakteri
yang rendah dari ekstrak ulvan.

Aktivitas antikoagulan

Hasil pengamatan menunjukkan masa aktivitas
koagulasi darah kontrol (tidak diberi perlakuan) yang
berkisar pada menit ke-8 hingga 12 (Tabel 3). Sampel
darah kontrol yang diambil masih dalam batas waktu
pembekuan darah normal, yang diketahui berkisar
antara 3-18 menit (Mirdha & Jena, 2016). Sampel yang
ditambah dengan ekstrak hidrolisat tidak mengalami
pembekuan darah. Oleh karena itu, ekstrak hidrolisat
berpotensi sebagai antikoagulan. Masa pembekuan
(koagulasi) darah kontrol dari masing-masing
pendonor tampak mengalami perbedaan waktu.
Sampel ekstrak hidrolisat kapang EN dan bakteri BL
memiliki rata-rata tingkat kekentalan yang sama.
Namun, jika dibandingkan dengan sampel yang telah
ditambahkan EDTA, sampel ekstrak memiliki rata-rata
tingkat kekentalan yang lebih tinggi (Tabel 4).
Kammoun et al. (2017) menyatakan bahwa EDTA
memiliki kemampuan pengkelat yang lebih tinggi
daripada polisakarida ekstrak U. lactuca. Salah satu
faktor pembekuan darah adalah keberadaan kalsium
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Tabel 2. Aktivitas antibakteri ekstrak hidrolisis U. lactuca dengan kapang endofit dari tanaman Enhalus (EN)
dan isolat bakteri (BL) dari rumput laut E. cottonii

Table 2. Antibacterial activities of extract from U. lactuca hydrolysed by microbial endophytic fungi from
Enhalus plants (EN) and marine bacteria isolated from E. cottonii (BL)

Konsenterasi/ .
Sampel/Sample . S. aureus P. aeroginosa
Concentration (mg/mL)

1 21% 8%

Ekstrak hidrolisat U. lactuca

0, 0,
dengan kapang EN/Hydrolysate 2 25% 10%
extract of U. lactuca with EN 3 26% 13%
funai - = 4 31% 18%
9 5 350 2206

0, 0,

Ekstrak hidrolisat U. lactuca L 17% %
) 2 21% 8%

dengan bakteri BL/Hydrolysate

extract of U. lactuca with BL 3 28% 13%
bacteria i 4 33% 13%
5 36% 14%
Natrium benzoat/Sodium benzoate 5 96% 82%

Tabel 3. Waktu koagulasi darah (menit) ekstrak hidrolisis U. lactuca dengan kapang endofit dari tanaman
Enhalus (EN) dan isolat bakteri (BL) dari rumput laut E. cottonii

Table 3. Blood clotting time (minutes) of extract from U. lactuca hydrolysed by microbial endophytic fungi
from Enhalus plants (EN) and marine bacteria isolated from E. cottonii (BL)

Sampel darah/Blood sample A B AB 0]
Darah kontrol/Blood control 12 9 8 11
Akuades/Aquadest 11 7 6 9

Ekstrak  hidrolisat U. lactuca dengan  kapang

EN/Hydrolysate extract of U. lactuca with EN fungi K TK K K
Ekstrak  hidrolisat  U. lactuca dengan  bakteri

TK TK TK TK
BL/Hydrolysate extract of U. lactuca with BL bacteria
EDTA TK TK TK TK

Keterangan/Note: TK = tidak terjadi koagulasi darah pada sampel/TK = uncoagulated blood

Tabel 4. Rata-rata tingkat kekentalan sampel darah yang ditambahkan ekstrak hidrolisis U. lactuca dengan
kapang endofit dari tanaman Enhalus (EN) dan isolat bakteri (BL) dari rumput laut E. cottonii

Table 4. Average level of blood samples coagulation with the addition of extract from U. lactuca hydrolysed
by microbial endophytic fungi from Enhalus plants (EN) and marine bacteria isolated from E. cottonii
(BL)

Waktu (menit)/Time (minutes)
5 10 15 30 45 60 90 120

Sampel/Sample

Darah kontrol/Blood control 1 2 4 4 4 4 4 4
Akuades/Aquadest 1 3.5 4 4 4 4 4 4
Ekstrak hidrolisat U. lactuca dengan kapang

EN/Hydrolysate extract of U. lactuca with EN 1 1 1 1 1.5 2 2 3
fungi

Ekstrak hidrolisat U. lactuca dengan bakteri

BL/Hydrolysate extract of U. lactuca with BL 1 1 1 1 1.5 2 2 3
bacteria

EDTA 1 1 1 1 1 2 2 2

Keterangan/Note: 1=cair; 2=kental; 3= sangat kental, 4=beku/1=liquid; 2=viscous; 3= very viscous; 4=clotting
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dalam plasma darah. EDTA merupakan antikoagulan
yang dapat mengikat kalsium sehingga tidak dapat
berperan dalam proses pembekuan.

Ulvan telah dilaporkan memiliki berat molekul
hingga 2000 kDa, dengan rata-rata berat molekul 5
kDa (Li, Wen, Sun, Zhao, & Chen, 2018; Qi et al.,
2005). Aktivitas antikoagulan ekstrak U. lactuca (ulvan
larut air dengan berat molekul rendah) dapat menunda
waktu pembekuan darah, yaitu lebih dari 200 detik
untuk WPTT (waktu trompolastin parsial teraktivasi)
dan 120 detik untuk WT (waktu trombin), sementara
WPT (waktu protrombin) tidak dapat ditunda (Li et
al., 2018). Proses koagulasi memiliki jalur pembekuan
fibrin secara intrinsik dan ekstrinsik, WPTT berkaitan
dengan jalur intrinsik dan WPT berkaitan dengan jalur
ekstrinsik. WT berhubungan dengan aktivitas trombin
atau polimerisasi fibrin. Kurangnya aktivitas
perpanjangan WPT menunjukkan tidak ada
penghambatan koagulasi jalur ekstrinsik. Ulvan diduga
bertindak pada jalur koagulasi intrinsik, yaitu melalui
efek pada aktivitas trombin atau konversi fibrinogen
menjadi fibrin. Jika dibandingkan dengan heparin, ulvan
memiliki aktivitas antikoagulan ringan yang mirip
dengan heparin bermolekul rendah (LMWH). LMWH
berasal dari proses depolimerisasi polidispersi heparin
yang memiliki berat molekul di bawah 6 kDa. LMWH
telah digunakan secara luas sebagai antikoagulan dan
memiliki setengah aktivitas heparin dan risiko
perdarahan lebih sedikit. Ulvan dapat diteliti lebih lanjut
sebagai alternatif untuk LMWH.

KESIMPULAN

Metode hidrolisis cair secara mikrobiologis dengan
kapang endofit dari tanaman Enhalus dan isolat bakteri
dari rumput laut E. cottonii memberikan rendemen
ekstrak ulvan dari U. lactuca yang lebih tinggi
dibandingkan dengan metode hidrolisis kimawi. Selain
itu, durasi waktu hidrolisis mikrobiologi yang optimal
adalah 3 hari. Hasil ekstrak dari hidrolisis ini memiliki
karakteristik 100% larut air, tidak berpotensi sebagai
antioksidan dan antibakteri, namun memiliki aktivitas
antikoagulan.
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