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SUITABILITY AND CARRYING CAPACITY OF
MANGROVE ECOTOURISM IN MEMPAWAH
DISTRICT, WEST KALIMANTAN

Yeni Hurriyani1

Ringkasan Mangrove forests as natural
ecosystems, have high ecological and
economic value. Rapidly growing po-
pulation, causing the needs of human
life is increasing, as a consequence of
increased development and settlement.
This will create pressure on natural re-
sources, where the utilization has not
yet taken into consideration any los-
ses that have ecological impacts. Im-
plementation of ecotourism system in
mangrove forest ecosystem is an app-
roach in sustainable utilization of ma-
ngrove forest ecosystem. The ecosys-
tem suitability index for mangrove to-
urism in Village Pasir Mempawah Hi-
lir Mempawah District is classified in-
to very suitable (SS) and conditional
(SB) categories for ecotourism develo-
pment. This shows that the mangrove
area in the Village Pasir Mempawah
Hilir Mempawah District is suitable to
serve as a tourist area.

Keywords Ecoutourism, Mangrove, Carr-
ying Capacity, Suitability Index
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PENDAHULUAN

Hutan Mangrove merupakan ekosistem
alami yang ditemukan baik di pantai
tropis maupun subtropik. Kawasan ma-
ngrove didominasi oleh beberapa jenis
pohon mangrove yang mampu tumbuh
dan berkembang baik pada daerah pasang-
surut maupun pantai berlumpur. Eko-
sistem mangrove mempunyai sifat yang
unik dan khas, serta memiliki fungsi
dan manfaat yang beraneka ragam mah-
luk hidup. Di Indonesia, hutan mangro-
ve tumbuh dan tersebar luas diseluruh
Nusantara, mulai dari Sumatera, Jawa,
Kalimantan, Sulawesi sampai dengan
Papua (Pramudji, 2004; Bengen, 2001).
Vegetasi hutan mangrove umumnya di-
tumbuhi tanaman mangrove dari fami-
ly Rhizoporaceae, Combretaceae, Me-
liaceae, Sonneratiaceae, Euphorbiace-
ae dan Sterculiaceae, selanjutnya ke arah
darat umumnya ditumbuhi oleh jenis
paku-pakuan (Acrostichum aureum).

Hutan mangrove sebagai ekosistem ala-
miah memiliki nilai ekologis dan eko-
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nomis penting. Fungsi penting ekolo-
gis hutan mangrove antara lain sebagai
tempat mencari makan (feeding groun-
ds), tempat pemijahan (spawning gro-
unds), dan tempat pengasuhan (nursery
grounds) bagi berbagai biota laut. Se-
dangkan dari aspek nilai ekonomis, hut-
an mangrove menyediakan berbagai bah-
an dasar baik untuk keperluan rumah
tangga maupun industri, seperti kayu
bakar, arang, kertas dan rayon. Ekosis-
tem hutan mangrove termasuk ke da-
lam tipe sistem fragile sehingga sangat
rentan terhadap perubahan lingkungan.
Keberadaannya yang bersifat open access
pada kawasan tertentu semakin memi-
cu peningkatan eksploitasi oleh manu-
sia yang pada akhirnya memberikan dam-
pak negatif terhadap kualitas dan ku-
antitasnya.

Pada beberapa dekade terakhir ini, pe-
manfaatan hutan mangrove terus me-
ningkat, bukan saja dari segi pemanfa-
atan lahannya, tetapi juga segi peman-
faatan tumbuhan mangrovenya, baik se-
cara tradisional maupun komersial. Per-
tumbuhan penduduk yang terus mening-
kat menyebabkan kebutuhan hidup ma-
syarakat untuk pembangunan dan pe-
mukiman juga semakin meningkat. Hal
ini tentu saja akan menimbulkan tekan-
an terhadap sumberdaya alam dikare-
nakan pemanfaatannya yang kurang mem-
perhitungkan dampaknya terhadap ling-
kungan ekologis. Demikian juga hal-
nya dengan pembangunan di wilayah
pesisir sekitar kawasan hutan mangro-
ve yang belum dilaksanakan secara bi-
jaksana dan berwawasan lingkungan.
Adanya masukan beban limbah baik yang
berasal rumah tangga maupun insutri
ke dalam kawasan mangrove juga me-
yebabkan semakin menurunnya kuali-
tas dan kuantitas hutan mangrove.

Usaha untuk menekan dampak kerusak-
an dan melestarikan fungsi biologis ser-
ta ekologis ekosistem hutan mangro-
ve perlu dilakukan perlu melalui suatu
pendekatan yang rasional. Dimana da-
lam pemanfaatannya hendaknya meli-
batkan masyarakat sekitar kawasan dan
masyarakat yang memanfaatkan kawas-
an hutan mangrove secara langsung. Eko-
sistem mangrove dengan keunikannya
merupakan sumberdaya alam yang sa-
ngat potensial untuk dikembangkan se-
bagai tempat kunjungan wisata. Pene-
rapan sistem ekowisata pada ekosistem
hutan mangrove merupakan salah satu
pendekatan yang dapat dilakukan da-
lam pemanfaatan ekosistem hutan ma-
ngrove secara lestari.

Ekowisata pertama kali diperkenalkan
pada tahun 1990 oleh organisasi The
ecotourisma Society. Ekowisata dide-
fensikan sebagai suatu kegiatan perja-
lanan ke daerah-daerah yang masih ala-
mi, dimana didalamnya terdapat kegi-
atan mengkonservasi lingkungan serta
memelihara kesejahteraan masyarakat
setempat (Yulianda, 2007). Ekowisata
di daerah pesisir dan laut merupakan
bentuk wisata yang mengarah ke me-
tatourism. Artinya, kegiatan ekowisata
di daerah pesisir dan laut tidak menjual
tujuan atau objek wisata namun lebih
menjual aspek filosofi dan rasa. Berda-
sarkan pertimbangan inilah, usaha eko-
wisata di daerah pesisir dan laut tidak
mudah mengalami kejenuhan pasar (Tu-
wo, 2011).

Ekowisata merupakan kegiatan perja-
lanan wisata ke daerah-daerah yang ma-
sih alami yang dilakukan secara ber-
tanggungjawab dengan mengutamakan
aspek pendidikan, aspek konservasi alam,
serta aspek pemberdayaan ekonomi ma-
syarakat lokal. Kegiatan ekowisata sa-



Suitability and Carrying Capcity Mangrove Ecotourism 675

ngat erat dengan prinsip konservasi (Wo-
od, 2002). Bahkan dalam strategi pe-
ngembangannya, juga menggunakan stra-
tegi konservasi. Dengan demikian eko-
wisata sangat tepat dan berdayaguna da-
lam mempertahankan keutuhan dan ke-
aslian ekosistem di areal yang masih
alami. Bahkan dengan ekowisata peles-
tarian alam dapat ditingkatkan kuali-
tasnya karena desakan dan tuntutan da-
ri para eco-traveler alam. Penerapan kon-
sep ekowisata di kawasan ekosistem hut-
an mangrove secara umum diharapk-
an dapat mengurangi tingkat perusak-
an kawasan tersebut oleh masyarakat
dan berpengaruh pada peningkatan eko-
nomi. Dengan adanya ekowisata akan
memberikan alternatif sumber penda-
patan bagi masyarakat di sekitar kawas-
an tersebut dan meningkatkan Penda-
patan Asli Daerah (PAD), selanjutnya
berkontribusi pada peningkatan pertum-
buhan ekonomi daerah.

Pemahaman mengenai daya dukung ka-
wasan perlu diperhatikan dalam upaya
pengembangan wilayah hutan mangro-
ve sebagai kawasan ekowisata. Perhi-
tungan daya dukung kawasan dimak-
sudkan sebagai upaya untuk mencegah
pemanfaatan sumberdaya alam secara
berlebihan yang pada akhirnya akan me-
nimbulkan kerusakan ekosistem pesi-
sir. Konsep daya dukung merupakan stra-
tegi yang berguna untuk mencapai ta-
hap akhir yang diinginkan untuk pe-
ngambilan keputusan dalam manajemen.
Pengelolaan hutan mangrove di kawas-
an hutan mangrove Desa Pasir, Keca-
matan Mempawah Hilir, Kabupaten Mem-
pawah, Kalimantan Barat belum dilak-
sanakan secara optimal, sehingga perlu
peningkatan pengelolaan dan peman-
faatan hutan mangrove dengan poten-
si yang terdapat di dalamnya. Oleh ka-

rena itu, kesesuaian dan daya dukung
hutan mangrove untuk kegiatan ekowi-
sata perlu dianalisis sebagai acuan da-
lam rangka mewujudkan pengelolaan
yang berkelanjutan.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Desa Pasir,
Kecamatan Mempawah Hilir, Kabupa-
ten Mempawah, Kalimantan Barat (Gam-
bar 1). pada bulan April-September 2017.
Penentuan stasiun pengamatan meng-
gunakan dilakukan menggunakan me-
tode purposive sampling dengan per-
timbangan berdasarkan ketebalan areal
mangrove, karena ketebalan mangro-
ve merupakan parameter ekologis uta-
ma yang digunakan untuk menganali-
sis kesesuaian kawasan mangrove se-
bagai objek wisata.

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain GPS, kamera digital, alat
tulis, meteran gulung 100 m, tali rafia,
parang, dan sepatu boot. Bahan yang
digunakan dalam penelitian yaitu da-
ta sheet, daftar pertanyaan (kuisioner)
dan buku identifikasi mangrove berupa
Buku Panduan Pengenalan Mangrove
di Indonesia (Noor et al., 1999).

Jenis data dalam penelitian ini terdi-
ri dari data primer dan data sekunder.
Data primer yang dikumpulkan anta-
ra lain berupa data pengamatan eko-
sistem mangrove dan parameter sosial
ekonomi berupa data pemahaman dan
persepsi responden tentang ekowisata
mangrove. Sedangkan data sekunder yang
dikumpulkan berupa parameter fisik ya-
itu data gambaran lokasi penelitian. Pe-
ngambilan sampel ekosistem mangro-
ve dilakukan dengan menggunakan me-
tode petak ganda. Sampling mangro-
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Gambar 1 Peta lokasi penelitian

ve dilakukan dengan menggunakan ba-
nyak petak contoh yang peletakannya
dilakukan secara acak (simple random
sampling).

Jumlah responden (masyarakat dan pe-
ngunjung) yang ditetapkan masing-masing
adalah sebanyak 30 orang. Penentuan
jumlah responden masyarakat dilakuk-
an dengan metode accidential sampling,
dimana jumlah responden tidak dapat
ditentukan dan tergantung dari sebera-
pa banyak masyarakat Desa Pasir yang
dapat ditemui dan diwawancarai oleh
peneliti pada saat pengambilan data. Un-
tuk penentuan jumlah responden pengun-
jung, metode accidential sampling di-
lakukan karena responden yang diwa-
wancarai tergantung dari jumlah pengun-
jung yang berkunjung ke kawasan ma-
ngrove Desa Pasir saat penelitian di-
laksanakan. Metode penentuan respon-
den menggunakan metode purposive sam-
pling, yaitu pengambilan sampel yang
dilakukan secara sengaja atau tidak se-
cara acak melainkan berdasarkan per-
timbangan tertentu. Dalam hal ini yang

menjadi pertimbangan sebagai respon-
den masyarakat adalah warga desa yang
bertempat tinggal di sekitar lokasi pe-
nelitian. Pertimbangan yang diambil un-
tuk responden pengunjung adalah orang-
orang yang mengunjungi kawasan ma-
ngrove Desa Pasir baik yang berasal
dari luar desa maupun dari luar Kabu-
paten Mempawah, Kalimantan Barat.

Data yang dikumpulkan meliputi: da-
ta mengenai jenis spesies, jumlah in-
dividu dan diameter pohon. Data-data
tersebut kemudian diolah untuk meng-
etahui kerapatan setiap spesies dan ke-
rapatan total semua spesies. Kerapatan
spesies, Kerapatan total adalah jumlah
individu spesies i dalam suatu unit area
yangdinyatakan dalam rumus:

K =
ni

A
(1)

KT =
∑n
A

(2)

dimana, K = kerapatan jenis i; ni = jum-
lah total individu dari jenis i; KT = ke-
rapatan total; Σn = jumlah total tegak-
an seluruh jenis;dan A = luas total area
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pengambilan contoh (luas petak con-
toh)

Kegiatan wisata yang akan dikembangk-
an hendaknya disesuaikan dengan po-
tensi sumberdaya dan peruntukannya.
Setiap kegiatan wisata mempunyai per-
syaratan sumberdaya dan lingkungan
yang sesuai dengan objek wisata yang
akan dikembangkan. Kategori wisata ma-
ngrove mempertimbangkan 5 parame-
ter dengan 4 klasifikasi penilaian (Ta-
bel 1) (Yulianda, 2007).

IKW = ∑

(
Ni

Nmax

)
x100% (3)

dimana, IKW = Indeks kesesuaian wi-
sata mangrove (sesuai: 83% - 100%;
sesuai bersyarat: 50% - < 83%; tidak
sesuai: < 50) Ni = Nilai parameter ke-i
(Bobot x Skor). Nmaks = Penjumlah-
an dari hasil pengalian nilai bobot de-
ngan nilai skor dari kategori baik pada
masing-masing parameter ekologi ma-
ngrove.

Daya Dukung Kawasan merupakan jum-
lah maksimum pengunjung yang dapat
ditampung pada suatu kawasan pada wak-
tu tertentu tanpa menimbulkan gang-
guan baik pada alam maupun manu-
sia. Perhitungan Daya Dukung Kawas-
an (DDK) (Yulianda, 2007).

DK = k x
Lp

Lt
x

Wt

Wp
(4)

dimana, DK : Daya Dukung Kawasan;
k : Potensi ekologis pengunjung per sa-
tuan unit area (orang); Lp : Luas area
atau panjang area yang dapat dimanfa-
atkan (m atau m2); Lt : Unit area un-
tuk kategori tertentu (m atau m2) Wt :
Waktu yang disediakan oleh kawasan
untuk kegiatan wisata dalam satu hari
(jam); dan Wp : Waktu yang dihabisk-
an oleh pengunjung untuk setiap kegi-
atan tertentu (jam)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kabupaten Mempawah merupakan sa-
lah satu kabupaten yang ada Propinsi
Kalimantan Barat yang memiliki eko-
sistem mangrove terbesar kedua sete-
lah Kabupaten Kubu Raya. Secara ge-
ografis, kabupaten Mempawah terletak
diantara 0°44’ Lintang Utara dan 0°00,4’
Lintang Selatan serta 108°24’ Bujur Ti-
mur dan 109°21,5’ Bujur Timur. Luas
wilayah Kabupaten Mempawah (Luas
daratan dan perairan) menurut Permen-
Dagri No. 06 Tahun 2008 tentang Ko-
de Dan Data Wilayah Administrasi Pe-
merintahan 2.797,88 km² atau sekitar
1,90 % dari luas wilayah Provinsi Ka-
limantan Barat, 146.807 km². Secara
administratif, Kabupaten Mempawah ber-
batasan dengan:

1. Sebelah Utara : berbatasan dengan
Kabupaten Bengkayang

2. Sebelah Timur : berbatasan dengan
Kab. Landak

3. Sebelah Selatan : berbatasan dengan
Kabupaten Kubu Raya dan Kota Pon-
tianak

4. Sebelah Barat : berbatasan dengan
Laut Natuna.

Kabupaten Mempawah terdiri dari sem-
bilan kecamatan yaitu Siantan, Sege-
dong, Sungai Pinyuh, Anjongan, Mem-
pawah Hilir, Mempawah Timur, Sungai
Kunyit, Toho dan Sadaniang. Enam di-
antaranya yaitu Kecamatan Mempawah
Hilir, Mempawah Timur, Sungai Ku-
nyit, Sungai Pinyuh, Segedong dan Si-
antan merupakan kecamatan pesisir yang
disebelah barat berbatasan langsung de-
ngan Laut Natuna.

Desa Pasir secara administratif terletak
di Kecamatan Mempawah Hilir, Kabu-
paten Mempawah, Provinsi Kalimant-



678 Yeni Hurriyani1

Tabel 1 Matriks kesesuaian lahan untuk wisata pantai kategori wisata mangrove

Parameter B
Kategori

S
Kategori

S
Kategori Cukup

S
Kategori

Baik Cukup baik buruk Buruk

Ketebalan mangrove (m) 5 >500 3 >200 - 500 2 50 - 200 1 <50

Kerapatan mangrove (100 m2) 3 > 15 - 25 3 > 10 - 5 2 10 - 5 1 <5

Jenis mangrove 3 > 5 3 5 - 3 2 2 - 1 1 0

Pasang surut (m) 1 0 – 1 3 >1 - 2 2 >2 - 5 1 >5

Objek biota 1 Ikan, udang, kepiting, moluska, reptile, burung 3 Ikan, udang, kepiting, moluska 2 Ikan, moluska 1 Salah satu biota air

an Barat. Secara geografis, Desa Pasir
berada pada 00o 20

′
00

′′
Lintang Uta-

ra sampai dengan 00o 30
′′
00

′′
Lintang

Utara dan 108o 55
′
00

′′
Bujur Timur sam-

pai dengan 109o 06
′
40

′′
Bujur Timur

dengan luas wilayah kurang lebih 60
Ha. Adapun batas-batas wilayah yang
melingkupi Desa Pasir adalah sebagai
berikut :

1. Sebelah Utara : berbatasan dengan
Desa Penibung

2. Sebelah Timur : berbatasan dengan
Desa Sekabuk

3. Sebelah Selatan : berbatasan dengan
Kelurahan Terusan

4. Sebelah Barat : berbatasan dengan
Laut Natuna .

Saat ini ekosistem mangrove di Kabu-
paten Mempawah (Tabel 2) semakin ter-
desak sebagai akibat meningkatnya ke-
butuhan penggunaan lahan untuk me-
menuhi kebutuhan manusia, sehingga
mengancam kelestariannya. Degradasi
mangrove di Kabupaten Mempawah di-
sebabkan kurangnya mendapat perha-
tian dalam perencanaan dan pengelo-
laan, kurangnya kesepahaman dianta-
ra para aktor yang terlibat merupakan
hal yang mempercepat kerusakan pada
ekosistem mangrove.

Pasang surut merupakan gerakan ver-
tikal seluruh partikel massa air laut da-
ri permukaan sampai bagian terdalam
dasar laut yang disebabkan oleh penga-
ruh gaya tarik menarik antara bumi de-

Tabel 2 Perbandingan luas ekosistem mangrove di
Kabupaten Mempawah

Kecamatan Luas wilayah (ha)
Luas kawasan mangrove (ha)

1989 2014

Mempawah Hilir 16.042,53 184,75 186,16

Mempawah Timur 11.253,87 30,5 21,6

Sungai Kunyit 19.487,1 90,91 147,38

Sungai Pinyuh 18.264,93 509,89 384,17

Total 65.048,43 816,05 739,31

ngan benda-benda angkasa terutama ma-
tahari dan bulan (Wibisono, 2005). Ki-
saran pasang surut di lokasi antara 0.6
sampai dengan 1.2 meter. Pola arus pa-
sang surut tipe ini merupakan meka-
nisme penting dalam distribusi dan trans-
portasi sedimen tersuspensi di sepan-
jang dasar perairan baik di alur mau-
pun pantai pesisir Kabupaten Mempa-
wah sehingga sangat berpengaruh pada
habitat mangrove. Tipe pasut ini juga
akan memberikan indikasi ke arah ma-
na kecenderungan terjadinya sedimen-
tasi/pendangkalan dimana pada perair-
an yang mempunyai aruslambat dan te-
nang akan memberikan kesempatan ke-
pada material tersuspensi untuk meng-
endap sehingga kawasan ini lebih do-
minan ditumbuhi jenis Rhizophora sp.,
sebaliknya pada arus yang cepat me-
nyebabkan material tersuspensi akan te-
tap bergerak bersama arus dan pada ka-
wasan ini spesies mangrove yang do-
minan adalah jenis Avicennia sp.

Ketebalan mangrove diperoleh berda-
sarkan hasil pengukuran secara manu-
al. Pengukuran dilakukan denggunak-
an roll meter yang ditarik secara tegak
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lurus terhadap garis pantai mulai da-
ri tumbuhan mangrove di bagian darat
sampai dengan ujung tumbuhan mangro-
ve di hidup pada batas laut. Hasil pe-
ngukuran menunjukkan bahwa ketebal-
an Mangrove pada Stasiun 1, 2, dan 3
berturut-turut adalah 98 m, 93 m, dan
90 m dengan rata-rata 93,7 m.

Secara umum ekosistem mangrove di
sepanjang pantai Desa Pasir Kecamat-
an Mempawah Hilir Kabupaten Mem-
pawah dapat dibagi ke dalam zona dep-
an (dekat perairan), selanjutnya zona
tengah, kemudian zona akhir (dekat da-
ratan). Hasil pengamatan jenis mangro-
ve (Gambar 2) di lokasi menunjukk-
an bahwa terdapat beberapa jenis ma-
ngrove antara lain Avicennia marina,
Avicennia lanata, Rhizopora mucrona-
ta, Rhizopora stylosa, Rhizopora api-
culata, Sonneratia ovata, Bruguiera gym-
noriza, Bruguiera cilindrica, Kandelia
candle, Excoecaria agallocha, Cerio-
ps decandra, Xylocarpus garantum ,dan
Nypa fruticans. Dari ketiga stasiun ter-
sebut, jenis spesies mangrove paling ba-
nyak ditemukan pada stasiun 1 diban-
ding stasiun 2 dan 3. Hal ini disebabk-
an karena perbedaan kondisi lingkung-
an seperti substrat, pengenangan air, sa-
linitas, serta intensitas cahaya.

Hasil pengamatan di lapangan menun-
jukkan bahwa jenis A. marina, A. la-
nata dan R. Mucronata merupakan je-
nis yang paling mendominasi kawas-
an mangrove Desa Pasir. Hal ini dika-
renakan lokasi penelitian yang berada
di tepi pantai dengan kondisi substrat
berpasir. Jenis R. Mucronata diketahui
mempunyai daya toleran yang baik un-
tuk tumbuh pada substrat yang lebih
kasar dan berpasir. Kerapatan jenis ve-
getasi mangrove kategori pohon pada
stasiun 1 sebesar 960 ind/ha dengan ke-

Gambar 2 Jenis Mangrove Di Kawasan Mangrove
Desa Pasir

rapatan jenis tertinggi pada jenis R. Mu-
cronata (840 ind/ha), dan kerapatan je-
nis terendah pada jenis A. marina (120
ind/ha). Stasiun 2 memiliki kerapatan
jenis vegetasi mangrove sebesar 1420
ind/ha, dengan kerapatan jenis terting-
gi dijumpai pada jenis A. marina (1120
ind/ha) serta kerapatan jenis terendah
pada jenis R. Mucronata (140 ind/ha).
Pada stasiun 3 kerapatan vegetasi ma-
ngrove kategori pohon sebesar 960 ind/ha,
dengan kerapatan jenis tertinggi dijum-
pai pada jenis R. Mucronata (780 ind/ha).

Mangrove mempunyai fungsi ekologis
penting sebagai habitat berbagai jenis
fauna. Fauna yang terdapat pada eko-
sistem mangrove merupakan perpadu-
an antara fauna terrestrial dan fauna aku-
atik. Adapun fauna terestrial umumnya
menepati bagian atas pohon mangro-
ve dan tidak mempunyai sifat adapa-
tasi khusus di dalam mangrove seperti
insekta, ular, primata, serta burung. Se-
dangkan kelompok fauna akuatik yang
hidup pada ekosistem mangrove terdiri
dari dua tipe, yaitu: (a) kelompok orga-
nisme yang hidup pada kolom air ter-
utama dari jenis ikan dan udang (b) ke-
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lompok organisme yang hidup menem-
pati baik pada substrat keras seperti akar
dan batang maupun substrat lunak se-
perti lumpur. Fauna yang hidup di ha-
bitat mangrove memainkan peran pen-
ting dalam fungsi ekosistem sehingga
dapat menjadi indikator yang berguna
bagi kawasan mangrove (Bengen, 2002).

Zonasi dan distribusi spesies mangro-
ve berhubungan dengan amplitude pa-
sang surut. Pada zona intertidal ting-
gi, krustasea berkaki sepuluh mendo-
minasi, sedangkan pada zona intertidal
rendah, fauna yang ada terdiri dari filter-
feeders, seperti tiram dan teritip. Zona-
si spesies juga tergantung pada topo-
grafi pantai, variasi suhu dan distribusi
bahan organik, yang merupakan sum-
ber makanan penting.

Hasil identifikasi kelompok fauna (Gam-
bar 3) terrestrial yang ditemukan pada
ekosistem mangrove Desa Pasir Keca-
matan Mempawah Hilir antara lain :
(a) jenis burung seperti Burung Encit-
encitan (Orthotomus sp.), Burung La-
yang (Hirundo sp.), Burung Pipit (Lon-
chura sp.) dan (b) jenis reptil seperti
biawak (Varanussalvator), ular Bakau
(Chrysopelea sp), Cacing nypa (Nama-
lycatis sp.). Sedangkan kelompok fau-
na akuatik yang ditemukan antara la-
in: (a) jenis ikan seperti ikan Temba-
kol (Periopthalmus sp.), Belanak (Mu-
gil sp.), (b) jenis krustasea seperti Udang
putih (Penaeus marguensis) Udang kro-
sok (P. semiculcatus), kepiting bakau
(Scylla serrata), serta (c) jenis molus-
ka seperti Kerang Bakau (Polymesoda
sp. ), Kerang Darah (Anadara grano-
sa), Kerang Bulu (Anadra Antiquata),
dan Siput mangrove (Littorina, sp).

Aksesibilitas merupakan salah satu fak-
tor penting dalam mendukung keber-
hasilan pengembangan suatu kawasan

Gambar 3 Jenis Fauna Di Kawasan Mangrove Desa
Pasir

ekowisata. Aksesibilitas yang baik da-
pat dinilai ketersediaan sarana dan pra-
sarana yang seperti jalan maupun ken-
daraan yang layak menuju lokasi eko-
wisata. Akses menuju kawasan ekowi-
sata mangrove di Desa Pasir, Kecamat-
an Mempawah Hilir, Kabupaten Mem-
pawah dapat ditempuh menggunakan
kendaraan pribadi atau umum, baik da-
ri jenis kendaraan roda dua ataupun ro-
da empat. Lokasi ekowisata yang bera-
da pada jalur utama jalan provinsi yang
beraspal baik dan cukup lebar sangat
memudahkan pengunjung untuk men-
capai lokasi ekowisata. Selain itu, ak-
ses jalan menuju lokasi ekowisata ma-
ngrove juga sudah di semen sehingga
sangat memudahkan pengunjung. sedangk-
an untuk sarana pendukung yang ter-
dapat di lokasi ekowisata yaitu tersedi-
anya dermaga perahu dan lokasi parkir
yang dekat dengan lokasi dan sudah di-
jaga oleh petugas parkir.

Pemahaman masyarakat mengenai eko-
sistem mangrove dapat dikatakan cu-
kup baik. Sebagian besar masyarakat
sudah mengetahui peran dan fungsi eko-
sistem mangrove, namun disisi lain ju-
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ga masih ditemukan kelompok masya-
rakat yang belum mengetahui peran pen-
ting dari ekosistem mangrove ini. Ke-
rusakan mangrove di Kabupaten Mem-
pawah lebih banyak disebabkan oleh
kegiatan perkebunan warga, pembangun
atau pengembang untuk membuka lah-
an perumahan dan masyarakat yang me-
nebang mangrove untuk kayu dan arang.
Hal ini merupakan konsekuensi bertam-
bahnya jumlah penduduk, dimana lah-
an yang ditumbuhi mangrove akan te-
rus mendapat tekanan untuk dikonver-
si menjadi lahan pertanian dan perke-
bunan bahkan pemukiman. Potensi dan
kegunaan ekosistem mangrove yang be-
gitu luas menyebabkan pengelolaannya
menjadi rumit karena akan mendapatk-
an benturan kepentingan antar sektor
baik masyarakat bahkan antar lembaga
pemerintah.

Hasil penelitian menunjukkan pemaham-
an masyarakat sekitar pesisir Desa Pa-
sir, Kecamatan Mempawah Hilir, Ka-
bupaten Mempawah terhadap kegiatan
ekowisata sudah baik. Pemahaman ma-
syarakat ini sangat penting terkait pe-
ngembangan kawasan sebagai lokasi eko-
wisata. Suatu kawasan yang akan di-
kembangkan menjadi lokasi ekowisa-
ta, maka perlu diadakan sosialisasi pro-
gram atau penyuluhan konservasi se-
cara kontinyu kepada masyarakat seki-
tar. Hal ini dilakukan agar masyarakat
sekitar mengetahui dan dapat berpar-
tisipasi dalam kegiatan pengembangan
kawasan ekowisata yang akan dilaksa-
nakan. Selain itu, dengan adanya ke-
giatan sosialisasi dan penyuluhan yang
kontinu dapat meningkatkan pemaham-
an masyarakat sekitar mengenai kon-
sep konservasi mangrove.

Hal yang sama juga didapatkan pada
pengunjung, dimana mayoritas pengun-

jung sudah mengeal istilah ekowisata.
Pemahaman pengunjung tentang eko-
sistem mangrove dan ekowisata dapat
dikatakan sudah cukup baik. Melalui
kegiatan ekowisata diharapkan pema-
haman pengunjung tentang ekosistem
mangrove dapat meningkat. Pengunjung
menyatakan bahwa kondisi mangrove
di lokasi ekowisata berada dalam kea-
daan baik.

Salah satu prinsip dasar dan tujuan dari
pengembangan kegiatan ekowisata ada-
lah untuk meningkatkan kesejahteraan
masyarakat lokal. Keterlibatan masya-
rakat lokal dalam kegiatan ekowisata
sangat penting, mengingat peran serta
mereka sebagai penyedia fasilitas, me-
nyajikan atraksi budaya, sekaligus me-
nentukan kualitas produk wisata. Ber-
dasarkan hasil wawancara dengan ma-
syarakat setempat (Gambar 4), sebanyak
60% responden berkeinginan untuk ter-
libat dalam kegiatan ekowisata, 30% res-
ponden menyatakan tidak tahu dan ha-
nya 10 % yang menyatakan tidak ingin
terlibat. Masyarakat yang menyatakan
keinginan untuk terlibat dalam kegiat-
an ekowisata ini bersedia menjadi pe-
mandu wisata (guide), menyewakan ru-
mahnya untuk dijadikan penginapan (gu-
est house) dan sisanya menyatakan ber-
keinginan untuk menjadi relawan (vo-
lunteer).

Keberhasilan didalam pengelolaan eko-
sistem mangrove sangat ditentukan oleh
ketepatan strategi dalam melaksanak-
an kebijakan yang dikembangkan de-
ngan melibatkan dan memperhatikan ke-
pentingan berbagai pihak (stakeholders)
yang meliputi pemerintah baik pusat ma-
upun daerah, nelayan, LSM, tokoh ma-
syarakat dan peneliti di perguruan ting-
gi. Hal ini sangat penting diperhatikan
agar kebijakan yang dihasilkan dapat
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Gambar 4 Keterlibatan masyarakat dalam kegiatan
ekowisata mangrove

diimplementasikan dengan baik kare-
na telah disesuaikan dengan potensi, as-
pirasi dan bersama masyarakat dan yang
paling terpenting adalah bagaimana me-
lalui kebijakan ini dapat meningkatk-
an kesejahteraan masyarakat di wila-
yah pesisir khususnya.

Analisis daya dukung kawasan diper-
lukan dalam pemanfaatan potensi sum-
berdaya pesisir untuk pengembangan
wisata bahari secara lestari. Mengingat
tingkat kerentanan dan keterbatasan ru-
ang untuk pengunjung maka perlu di-
tentukan daya dukung kawasan. Meto-
de yang digunakan untuk menghitung
daya dukung pengembangan ekowisa-
ta alam dikenal dengan konsep daya du-
kung kawasan (DDK). Dengan adanya
konsep daya dukung ini diharapkan mam-
pu meminimalkan atau mencegah ke-
rusakan sumberdaya alam dan lingkung-
an dari usaha pemanfaatan yang dila-
kukan.

Usaha pengelolaan sumberdaya alam
dan lingkungan secara lestari dapat ter-
laksana dengan tetap memperhatikan ke-
sejahteraan masyarakat pengguna sum-
berdaya. Daya dukung kawasan diper-
lukan dalam pengelolaan ekowisata ma-

ngrove agar tidak mengganggu potensi
ekologis ekosistem mangrove sehing-
ga kelestariannya tetap terjaga dan ke-
giatan ekowisata dapat berjalan seca-
ra terus menerus tanpa merusak ling-
kungan.

Nilai daya dukung kawasan mangrove
Desa Pasir untuk kegiatan tracking ya-
itu sebesar 44 orang/hari dengan pan-
jang area yang dimanfaatkan sebesar
550 meter. Kondisi nyata di lapangan
dimana waktu yang disediakan oleh lo-
kasi wisata hutan mangrove adalah 12
jam (waktu buka 06.00 dan waktu tu-
tup 18.00) dengan rerata waktu kun-
jungan setiap orang adalah 2 jam ma-
ka perhitungan daya dukung kawasan
untuk wisatanya adalah 66 orang/hari.
Kegiatan tracking yang dapat dilakuk-
an oleh pengunjung antara lain untuk
menikmati keindahan ekosistem mangro-
ve dan juga dapat digunakan sebagai
wisata pendidikan (educational tour) meng-
gunakan jembatan kayu (wooden tra-
il). Selain itu, kegiatan penanaman bi-
bit mangrove di lokasi wisata juga da-
pat dilakukan sebagai sarana pendidik-
an konservasi.

Eksplorasi potensi dan nilai kawasan
merupakan prioritas utama dalam pe-
ngelolaan ekowisata kawasan mangro-
ve. Tujuan dari kegiatan ini adalah un-
tuk mengetahui seberapa besar poten-
si dan nilai tersebut sehingga dapat di-
manfaatkan untuk meningkatkan pen-
dapatan daerah yang berdasarkan prinsip-
prinsip keadilan dan kemandirian se-
hingga pada akhirnya dapat meningkatk-
an kesejahteraan masyarakat sekitar.

Keanekaragaman flora dan fauna me-
rupakan modal dasar dalam pengem-
bangan kegiatan ekowisata. Semakin ba-
nyak potensi wisata alam yang ada pa-
da suatu kawasan akan semakin me-
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narik minat wisatawan untuk berkun-
jung. Kegiatan ekowisata yang akan di-
kembangkan harus disesuaikan dengan
potensi sumberdaya dan peruntukannya.
Indeks kesesuaian ekologis dapat digu-
nakan untuk mengidentifikasikan apa-
kah suatu ekosistem Sangat Sesuai (SS),
Sesuai (S), Sesuai Bersyarat (SB), atau
Tidak Sesuai (N) untuk pengembangan
suatu kegiatan wisata. Secara umum,
kesesuaian pengembangan usaha eko-
wisata mangrove dilaksanakan dengan
mempertimbangkan 5 parameter dengan
4 klasifikasi penilaian. Parameter - pa-
rameter tersebut antara lain meliputi obyek
biota, pasag surut air laut, ketebalan,
kerapatan, serta jenis mangrove, pasang
surut dan obyek biota. Nilai parameter-
parameter ini didapatkan melalui hasil
pengukuran dan pengamatan langsung
di lapangan.

Berdasarkan hasil perhitungan yang te-
lah dilakukan diperoleh nilai indeks ke-
sesuaian wisata (IKW) pada Stasiun 1
menunjukkan nilai total skor 26 dari
skor maksimum 39 dan nilai IKW nya
adalah 66,67% dengan kategori Sesuai
Bersyarat (SB). Selanjutnya pada sta-
siun 2 didapatkan total skor 25 dari skor
maksimum 39 dan nilai IKW nya ada-
lah 64,10% dengan kategori Sesuai Ber-
syarat (SB). Pada stasiun 3 didapatkan
total skor 25 dari skor maksimum 39
dan nilai IKW nya adalah 64,10% de-
ngan kategori Sesuai Bersyarat (SB).
Perbedaan nilai indeks ini dikarenakan
perbedaan kondisi ekologis pada seti-
ap stasiun seperti ketebalan dan jenis
mangrove yang mempengaruhi keane-
karagaman biota di lingkungan terse-
but.

Secara keseluruhan nilai indeks kese-
suaian wisata (IKW) pada kawasan hut-
an mangrove Desa Pasir, Kabupaten Mem-

pawah berada pada kategori Sesuai Ber-
syarat (SB). Hal ini menunjukkan bah-
wa perlu dilakukan tindakan pengelo-
laan lebih lanjut dan intensif untuk men-
jadikan hutan mangrove tersebut seba-
gai kawasan ekowisata seperti melakuk-
an kegiatan penanaman bibit mangro-
ve (replantasi) sehingga ketebalan are-
al mangrove bertambah, selanjutnya meng-
embangkan potensi rekreasi seperti ke-
giatan lintas alam, memancing, berla-
yar, pengamatan jenis burung dan atrak-
si satwa liar, fotografi, pendidikan, pe-
nelitian, piknik dan berkemah.

SIMPULAN

Indeks kesesuaian ekosistem mangro-
ve di Desa Pasir Kecamatan Mempa-
wah Hilir Kabupaten Mempawah un-
tuk kegiatan wisata tergolong ke dalam
kategori Sesuai Bersyarat (SB) untuk
dikembangkan sebagai kawasan ekowi-
sata. Hal ini menunjukan bahwa kawas-
an mangrove di Desa Pasir mempunyai
potensi untuk dikembangkan sebagai ka-
wasan ekowisata.
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Ringkasan GIMacro II prawn larvae is
able to grow well at a salinity of 8-
15 ppt. This condition can be impro-
ved by improving the methods of adap-
tation to changes in salinity prawn la-
rvae production activities, by determi-
ning the pattern of changes in salini-
ty are right. Salinity media through os-
motic pressure affect the physiological
activity, where the cells in body organs
prawns should be in liquid media with
ionic composition and concentration of
the same with the environment. Having
obtained the optimum salinity on la-
rval rearing prawns GIMacro II in di-
fferent salinity media is expected to pro-
duce a population of prawns GIMacro
II with superior durability specific to
environmental conditions, which can then
be directed to improve the utilization of
marine resources to the salinity of the
best. This research aims were to study
the growth and survival of larvae pra-
wns GIMacro II reared on media of di-
fferent salinities. The study used com-
pletely randomized design with three
treatments and three replications. The
treatments were larval rearing prawns
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GIMacro II at different salinities (10
ppt, 12 ppt, and 14 ppt). The results
showed that the culture of prawn la-
rvae GIMacro II at different salinity affe-
ct significantly on growth and survival
of larvae prawns GIMacro II. The hi-
ghest development of GIMacro II pra-
wn larvae obtained from 12 ppt sali-
nity treatment (7.13 ± 0.03%) and the
highest survival rate was obtained also
from 12 ppt salinity treatment (67.67 ±
4.51%)
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PENDAHULUAN

Udang Galah (Macrobrachium rosenber-
gii de Man) merupakan salah satu ko-
moditas perikanan yang bernilai eko-
nomis tinggi. Selain mempunyai ukur-
an terbesar diban- dingkan dengan udang
air tawar lainnya, udang galah juga sa-
ngat di- gemari konsumen baik di da-
lam maupun di luar negeri terutama di
Jepang dan beberapa Negara Eropa (Pri-
yono et al., 2011).
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Dalam kegiatan budidaya udang galah,
faktor kualitas air, termasuk di dalam-
nya salinitas media, merupakan faktor
yang sangat mempengaruhi kehidupan
udang galah. Salinitas media, melalui
tekanan osmotiknya, mempengaruhi ak-
tivitas fisiologis, baik pada osmoregu-
lasi maupun bioenergetik. Apabila te-
kanan osmotik media (salinitas) berbe-
da jauh dengan tekanan osmotik cairan
tubuh (kondisi tidak ideal) maka per-
bedaan tekanan osmotik akan menjadi
beban bagi udang sehingga dibutuhkan
energi yang relatif besar untuk mem-
pertahankan osmotik tubuhnya agar te-
tap pada keadaan yang ideal.

Salinitas termasuk ke dalam kelompok
masking factor yaitu faktor-faktor yang
dapat memodifikasi pengaruh faktor ling-
kungan lain menjadi satu kesatuan pe-
ngaruh osmotik melalui suatu mekanis-
me pengaturan tubuh organisme. Sali-
nitas media melalui tekanan osmotik-
nya mempengaruhi aktivitas fisiologis,
salah satunya osmoregulasi, dimana sel-
sel pada organ tubuh harus berada da-
lam cairan media dengan konsentrasi
ionik yang sama dengan lingkungan-
nya. Oleh karena itu diperlukan penga-
turan (osmoregulasi) agar tercipta kon-
sentrasi ionik cairan dalam sel dengan
cairan luar sel yang hampir sama (Nu-
grahaningsih, 2008). Oleh karena itu,
salinitas media akan mempengaruhi peng-
gunaan energi untuk osmoregulasi (Ali
and Waluyo, 2015).

Penggunaan energi yang besar dalam
proses osmoregulasi pada udang galah
menyebabkan terhambatnya perkembang-
an dan tingginya mortalitas udang ga-
lah. Sehingga perlu dilakukan peneli-
tian untuk mencari pola-pola perubah-
an kebutuhan salinitas dari penetasan
hingga post larva, untuk mendapatkan

salinitas optimum yang menghasilkan
kelangsungan hidup dan pertumbuhan
larva udang galah GIMacro II yang ter-
baik.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Oktober - November 2016 bertempat
di Balai Penelitan dan Pemuliaan Ikan,
Sukamandi, Subang, Jawa Barat. Alat-
alat yang digunakan antara lain: bak fi-
ber kerucut, akuarium ukuran 0,3x0,3x0,3
m, blower, refraktometer, termometer,
DO meter, pH meter, timbangan digi-
tal, plankton net, alat tulis, mangkok
plastik, penggaris, kertas label. Sedangk-
an bahan yang digunakan adalah larva
udang galah GIMacro II, air tawar, dan
air laut.

Rancangan yang digunakan dalam pe-
nelitian ini adalah rancangan acak leng-
kap (RAL) yang terdiri atas 3 perla-
kuan dengan 3 kali ulangan. Perlakuan
yang digunakan adalah sebagai berikut
:

1. Perlakuan A = Pemeliharaan larva
udang galah GIMacro II dengan sa-
linitas 10 ppt.

2. Perlakuan B = Pemeliharaan larva
udang galah GIMacro II dengan sa-
linitas 12 ppt.

3. Perlakuan C = Pemeliharaan larva
udang galah GIMacro II dengan sa-
linitas 14 ppt.

Larva udang galah yang didapatkan da-
ri hasil pemijahan dipindahkan ke masing-
masing media pemeliharaan sesuai de-
ngan perlakuan yang diberikan. Masing-
masing ulangan diisi udang galah se-
banyak 300 ekor. Selama 21 hari pe-
meliharaan, larva udang galah diberik-
an pakan Artemia sp. dengan frekuensi
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2 kali sehari sebanyak 20 – 80 indivi-
du/larva/hari.

Parameter yang diamati adalah kelang-
sungan hidup, laju perkembangan la-
rva, dan kualitas air. Parameter kelang-
sungan hidup dan laju perkembangan
larva dianalisis menggunakan uji Ano-
va dengan tingkat kepercayaan 95% dan
jika terdapat perbedaan nyata antar per-
lakuan, diuji lanjut menggunakan uji
Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap perkembangan larva diamati se-
telah larva berumur 1 hari dan dima-
sukkan ke dalam wadah pemeliharaan.
Perkembangan larva udang galah da-
pat dilihat pada Gambar 1. Perkembang-
an tertinggi terjadi pada pelakuan B ya-
itu sebesar 7,13 ± 0,03 %, kemudian
diikuti dengan perlakuan A sebesar 6,97
± 0,06 % dan perlakuan C sebesar 6,86
± 0,06 % (Gambar 2).

Berdasarkan analisis statistik (Anova)
dengan tingkat kepercayaan 95%, per-
bedaan salinitas berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap perkembangan larva udang ga-
lah GIMacro II stadia 1 hingga post la-
rvae. Rata-rata perkembangan perlaku-
an B dengan nilai osmolaritas pada me-
dia sebesar 323 mmol/kg lebih baik di-
bandingkan perlakuan A dengan nilai
osmolaritas yang ada pada media se-
besar 311 mmol/kg dan C dengan nilai
osmolaritas media sebesar 335 mmol/kg.
Ali and Waluyo (2015) menyatakan bah-
wa larva akan hidup dengan baik pa-
da media dengan kisaran salinitas 3 –
12 ppt. Salinitas juga berhubungan erat
dengan osmoregulasi hewan air. Perbe-
daan perkembangan stadia yang dilalui
tiap-tiap perlakuan terjadi dikarenakan

Gambar 1 Perkembangan larva udang galah (Macro-
brachium rosenbergii) GIMacro II
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Gambar 2 Indeks perkembangan stadia larva udang
galah

penerapan salinitas yang berbeda-beda
menuntut larva untuk beradaptasi de-
ngan osmoregulasi, kondisi ini diyaki-
ni mempengaruhi beban kerja osmotik
larva (Zikri et al., 2014). Hal ini sesuai
dengan pernyataan Hana (2007) yang
menyatakan bahwa perbedaan perkem-
bangan ini diduga akibat perbedaan ke-
mampuan pengaturan osmotik dan io-
nik, yang secara fisiologis harus terjadi
untuk mempertahankan keadaan stea-
dy state dan aktivitas ini memerlukan
energi metabolisme, sehingga akan ter-
jadi pula perbedaan proses-proses pem-
bentukan jaringan tubuh. Semakin be-
sar beban osmotik, maka semakin la-
ma waktu yang dibutuhkan larva udang
galah untuk berubah stadia (Syafei, 2006).

Pada saat larva udang sedang dalam ma-
sa perkembangan stadia, larva meng-
alami masa kritis yang cukup tinggi.
Terlebih lagi saat peralihan ke post la-
rvae. Masa kritis larva udang juga dia-
lami saat terjadinya moulting (pergan-
tian kulit) (Mukti and Satyantini, 2016).
Perkembangan larva udang galah GI-
Macro II selama 21 hari pemelihara-
an pada penelitian ini dapat dikatakan
tinggi jika dibandingkan pada pembe-

nihan umumnya yang biasanya menca-
pai 25 – 30 hari. Hal tersebut diduga
karena larva udang galah GIMacro II
dapat mempertahankan tekanan osmo-
tik yang ada pada lingkungan. Supono
(2017) menyatakan bahwa jika terja-
di perbedaan tekanan osmotik pada he-
molim udang dan air kolam yang besar
menyebabkan udang akan banyak ke-
hilangan energi untuk adaptasi sehing-
ga perkembangan menjadi lambat. Ku-
alitas air yang baik akan mendukung
perkembangan yang optimal. Sebalik-
nya, kualitas air yang jelek akan menu-
runkan nafsu makan udang yang bera-
kibat terhambatnya perkembangan la-
rva udang galah GIMacro II. Perubah-
an kualitas air yang terlalu signifikan
akan menyebabkan stres pada udang bahk-
an akan menyebabkan mortalitas pada
udang yang pada akhirnya dapat me-
nurunkan biomasa udang yang dipeli-
hara (Supono, 2017).

Kelangsungan hidup merupakan para-
meter yang dapat menunjukkan presen-
tase organisme yang mampu bertahan
hidup pada akhir penelitian. Berdasark-
an hasil penelitian selama 21 hari, ting-
kat kelangsungan hidup udang galah GI-
Macro II menunjukkan hasil yang ber-
beda untuk setiap perlakuan. Tingkat
kelangsungan hidup tertinggi terjadi pa-
da pelakuan B yaitu sebesar 67,67 ±
4,51 %, kemudian diikuti dengan per-
lakuan C sebesar 56,00 ± 3,61 %, dan
perlakuan A sebesar 50,67 ± 4,51 (Gam-
bar 3).

Berdasarkan analisis uji Anova dengan
tingkat kepercayaan 95%, perbedaan sa-
linitas berpengaruh nyata (P<0,05) ter-
hadap kelangsungan hidup larva udang
galah GIMacro II stadia 1 hingga post
larvae. Rata-rata kelangsungan hidup
perlakuan B lebih baik dibandingkan
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Gambar 3 Tingkat kelangsungan hidup larva udang
galah

perlakuan A dan C. Pada perlakuan B
dengan nilai osmolaritas media sebe-
sar 311 mmol/kg, udang galah GIMa-
cro II melakukan kerja mendekati isos-
motik yang artinya osmolaritas haemo-
lymp hampir sama dengan osmolari-
tas medianya, hal ini menunjukkan ter-
bukti dengan tingkat kerja osmotik yang
paling kecil dibandingkan dengan sali-
nitas 10 ppt dan 14 ppt, sehingga hasil
anlisis statistik (Anova) dengan tingkat
kepercayaan 95% menunjukkan perbe-
daan yang nyata antar perlakuan. Per-
nyataan tersebut sesuai dengan Ali and
Waluyo (2015) yang menyatakan bah-
wa tingkat kelangsungan hidup udang
galah tertinggi diperoleh pada media
dengan kisaran salinitas 3 – 12 ppt. Ha-
sil uji lanjut Duncan pada taraf keper-
cayaan 95% menunjukkan bahwa per-
bedaan salinitas memberikan pengaruh
nyata terhadap tingkat kelangsungan hi-
dup larva udang galah GIMacro II yang
mana pada perlakuan B berbeda nya-
ta terhadap perlakuan A dan perlaku-
an C. Pada perlakuan A menunjukkan
tingkat kelangsungan hidup yang lebih
rendah dari perlakuan lainnya disebabk-
an perkembangan yang tidak seragam
antar individu sehingga individu yang

tumbuh dan berkembang dengan cepat
akan menguasai wilayah dan persaing-
an dalam memperebutkan makanan. La-
rva udang yang lemah cenderung akan
susah mendapatkan makanan dan mu-
dah stress dan terserang penyakit, se-
hingga kanibalisme pun tidak dapat di-
hindari (Ali and Waluyo, 2015). Sedangk-
an pada perlakuan B, tingkat kelang-
sungan hidup yang didapat lebih tinggi
dari perlakuan lainnya disebabkan ka-
rena larva udang sudah mampu bera-
daptasi dengan baik pada lingkungan-
nya sehingga larva udang mampu men-
dapatkan makanan yang diberikan de-
ngan mudah.

Kehidupan organisme akuatik, terma-
suk udang galah, sangat ditentukan oleh
daya dukung lingkungan, yang salah sa-
tunya adalah parameter kualitas air pe-
meliharaan (Khasani et al., 2018). Se-
lama penelitian dilakukan pengamatan
kualitas air yang meliputi suhu air, sa-
linitas, oksigen terlarut, dan pH. Ha-
sil pengukuran parameter kualitas air
selama 21 hari pemeliharaan menun-
jukkan parameter kualitas air dalam ba-
tas optimal bagi kehidupan larva udang
galah GIMacro II (Tabel 1).

Suhu selama penelitian berkisar antara
28 – 29 oC. Kisaran suhu tersebut ma-
sih dalam kisaran toleransi udang ga-
lah GIMacro II. Jika suhu air lebih dari
angka tersebut maka metabolisme da-
lam tubuh udang akan berlangsung ce-
pat. Suhu dapat mempengaruhi berba-
gai fungsi metabolisme dari organisasi
akuatik seperti pertumbuhan dan ting-
kat konsumsi pakan (Serang et al., 2006).
Semakin tinggi suhu maka akan mem-
percepat proses metabolisme dan me-
ningkatkan konsumsi pakan pada udang
sehingga mempercepat pula proses mo-
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Tabel 1 Kualitas air media pemeliharaan udang galah selama penelitian

Parameter Kisaran Optimum* A B C
Suhu (°C) 27 – 31 28 – 29 28 – 29 28 – 29

pH 7 – 8,5 7-7,78 7,73 – 7,83 7,57 – 7,81
DO (mg/L) 1,90 – 6,98 4,4 – 5,3 4,8 – 5,8 4,7 – 5,5

Salinitas (ppt) 8 – 16 10 12 14

ulting yang akan mempengaruhi per-
tumbuhan panjang dan beratnya.

Udang galah GIMacro II memiliki to-
leransi luas terhadap salinitas sehing-
ga udang galah GIMacro II dapat ber-
adaptasi dalam keadaan salinitas yang
rendah. Hal ini sesuai dengan pernya-
taan Ali and Waluyo (2015) bahwa per-
kembangan dan kelangsungan hidup udang
galah yang baik diperoleh pada media
dengan kisaran salinitas 3 – 12 ppt.

Salinitas adalah tingkat kadar garam ter-
larut dalam air yang merupakan salah
satu aspek kualitas air yang memegang
peranan penting karena mempengaru-
hi pertumbuhan udang. Salinitas ada-
lah konsentrasi semua ion-ion terlarut
dalam air (klorida, karbonat, bikarbo-
nat, sulfat, natrium, kalsium dan mag-
nesium). Konsentrasi salinitas sangat ber-
pengaruh terhadap proses osmoregola-
si yaitu upaya hewan air untuk meng-
ontrol keseimbangan air dan ion antara
tubuh dan lingkungannya. Jika kondi-
si salinitas berfluktuasi maka semakin
banyak energi yang dibutuhkan untuk
metabolisme. Metabolisme yang dila-
kukan merupakan bentuk adaptasi (Fu-
jaya, 2004).

Kandungan oksigen terlarut dalam air
merupakan faktor kritis bagi kehidup-
an udang. Oksigen terlarut berperan da-
lam perkembangan dan kelangsungan
hidup organisme akuatik. Kandungan
oksigen terlarut juga sangat penting ba-
gi udang galah GIMacro II karena ok-
sigen dibutuhkan untuk proses meta-
bolisme. Pergantian air pada media pe-

meliharaan juga membantu meningkatk-
an oksigen terlarut.

Pada penelitian ini didapatkan nilai ka-
dar oksigen terlarut yang berada pada
kisaran 4,48 - 5,58 mg/L. Kisaran yang
dihasilkan saat pengukuran kualitas air
selama pemeliharaan ini masih dapat
ditoleransi bagi kelangsungan hidup udang
galah GIMacro II. Semakin besar udang
galah GIMacro II maka konsumsi ok-
sigen yang dibutuhkan semakin besar,
namun oksigen di dalam media peme-
liharaan berkurang. Hal ini dikarenak-
an aerasi di dalam media pemelihara-
an dari awal sampai akhir pemelihara-
an udang tetap sama, tetapi kebutuhan
oksigen udang galah semakin mening-
kat seiring dengan peningkatan ukuran
tubuhnya. Kadar oksigen terlarut opti-
mum > 3 mg/L dengan toleransi 2 mg/L.
Kandungan oksigen terlarut yang ren-
dah di bawah 1,5 mg/L akan bersifat
lethal bagi udang (Maimunah and Ki-
lawati, 2015).

Hasil pengukuran pH selama peneliti-
an berkisar antara 7 – 7,83. pH perair-
an 6,5 - 8,5 merupakan batas optimum
yang memungkinkan udang dapat hi-
dup dan berkembang. Nilai pH di ba-
wah 4,5 atau di atas 9,0 akan mengaki-
batkan udang mudah sakit, lemah, dan
nafsu makan menurun, bahkan cang-
kang udang galah cenderung keropos
dan berlumut.



Development and survival rate giant prawn at different salinities 627

SIMPULAN

Perbedaan salinitas memberi-kan penga-
ruh yang nyata terhadap perkembang-
an dan kelangsungan hidup larva udang
galah GIMacro II. Hasil penelitian me-
nunjukkan bahwa salinitas 12 ppt me-
rupakan salinitas terbaik dengan indeks
perkembangan larva sebesar 7,13 ± 0,03
% dan kelangsungan hidup sebesar 67,67
± 4,51 %. Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan maka penulis menya-
rankan dalam kegiatan pembenihan la-
rva udang galah GIMacro II menggu-
nakan salinitas 12 ppt.
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Ringkasan Contamination of pathogenic
and spoilage bacteria on fermentation
process of seafood and fisheries pro-
duct is a major concern on food safe-
ty. The aims of this study were isola-
ting and applying the bacteriocin- and
protease-producing lactic acid bacte-
ria from the gastrointestinal tract of mud
crab for starter culture of masin, a tra-
ditional fermented shrimp from East Ja-
va. This study consisted of characteri-
zation of lactic acid bacteria, the ap-
plication on the fermentation process
and microbial analysis. Ninety-four iso-
lates were isolated from mud crab was
screened for the bacteriocin and prote-
ase producing as well as characterized
by pH, salinity and biochemical. Iso-
late IKP-29 was exhibited strong pro-
tease and bacteriocin activity. Appli-
cation of Isolate IKP-29 on masin fer-
mentation showed that sharp reduction
of Escherichia coli, Vibrio sp. and la-
ctic acid bacteria counted. This study
suggested that the application of lactic
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PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan yang dihada-
pi terkait keamanan pangan ialah ada-
nya food-borne pathogen seperti Sal-
monella thypii penyebab demam tifus,
Eschericia coli penyebab gangguan pen-
cernaan, maupun Vibrio cholera penye-
bab kolera. Berbagai upaya untuk meng-
atasi permasalahan tersebut telah dila-
kukan, baik berupa preservasi dengan
termal maupun non termal. Preserva-
si pangan tersebut dengan termal dapat
berupa pengeringan, pemanasan dan pe-
masakan maupun dengan non termal
seperti ultrasonikasi, tekanan hiperba-
rik, ionisasi, dan aplikasi biopreserva-
si. Salah satu metode biopreservasi ia-
lah dengan aplikasi bakteri asam lak-
tat (BAL) penghasil bakteriosin seba-
gai starter (Hwanhlem et al., 2011) atau-
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pun aplikasi ekstrak bakteriosin pada
pangan (Udhayashree et al., 2012).

BAL tersebar luas di alam, termasuk
di dalam saluran pencernaan. Saluran
pencernaan ikan merupakan ekosistem
kompleks yang dihuni oleh mikrobio-
ta, baik mikrobia aerob, fakultatif ana-
erob maupun obligat anaerob (Talpur
et al., 2012). Hal tersebut menyebabk-
an saluran pencernaan dapat menyimp-
an potensi kolonisasi bakteri patogen
maupun penghasil antibakteri (Sugita
et al., 2002).

Isolasi BAL penghasil bakteriosin pa-
da produk fermentasi telah banyak di-
lakukan (Kopermsub and Yunchalard,
2010; Moroni et al., 2011Moraes et al.,
2010Pramono et al., 2015). Talpur et al.
(2012) telah melakukan isolasi BAL pa-
da saluran pencernaan rajungan untuk
tujuan probiotik. Namun masih sedikit
informasi terkait BAL penghasil bak-
teriosin pada saluran pencernaan kepi-
ting yang diaplikasikan sebagai kandi-
dat starter untuk memperbaiki mutu ser-
ta keamanan pangan produk fermenta-
si.

Scylla sp. merupakan salah satu jenis
kepiting yang banyak ditemukan pada
ekosistem mangrove Samudra Hindia,
Laut Merah, Samudra Pasifik dan ter-
masuk spesies yang paling banyak ter-
sebar di dunia (Shelley and Lovatelli,
2011). Genus Scylla memiliki ciri-ciri
sebagai berikut: panjang pasangan ka-
ki jalan lebih pendek daripada capit,
pasangan kaki terakhir berbentuk da-
yung, karapas berbentuk lebar, dileng-
kapi dengan 3–9 buah gigi anterolate-
ral, ruas dasar dari antena biasanya le-
bar, sudut anteroexternal seringkali ber-
lobi, flagel kadang-kadang berada pa-
da orbital mata (Fielder and Heasman,
1978).

Kepiting pada ekosistem mangrove me-
miliki potensi besar untuk menjadi sum-
ber isolasi BAL penghasil bakteriocin-
likeuntuk aplikasi pangan sebagai agen
biopreservatif sekaligus starter perba-
ikan mutu produk. Hal ini disebabkan
kepiting mampu hidup pada salinitas
yang tinggi dan mengkonsumsi detri-
tus sehingga dimungkinkan adanya ko-
lonisasi bakteri pemecah protein yang
kuat. Oleh karena itu penelitian ini pen-
ting dilakukan untuk mendapatkan kan-
didat BAL penghasil bakteriosin kuat
pada saluran pencernaan kepiting un-
tuk kemudian dimanfaatkan sebagai star-
ter pada produksi fermentasi ikan tra-
disional.

Tujuan penelitian adalahmendapatkan
isolat starter bakteri asam laktat peng-
hasil bacteriocin-like untuk memperba-
iki produk fermentasi tradisional dan
mendapatkan data karakteristik produk
dan keamanan produk fermentasi ikan
yang dihasilkan dengan aplikasi star-
ter.

MATERI DAN METODE

Isolat Bakteri Asam Laktat

Isolat bakteri asam laktat (BAL) dipe-
roleh dari hasil penelitian sebelumnya.
Sebanyak 94 isolat BAL hasil isolasi
saluran pencernaan kepiting bakau te-
lah disimpan pada gliserol steril dan
disimpan pada suhu -10oC hingga pe-
nelitian dilakukan (Pramono et al.., 2015).Se-
belum uji dilakukan sebanyak 10 µL
isolat BAL-gliserol telah dikultur pada
1 mL de Mann, Rogosa, Sharpe (MRS
)broth (Merck, Darmstadt, Jerman) pa-
da suhu 30oC selama 48 jam.Bakteri
patogen indikator yang digunakan me-
rupakan Vibrio sp. hasil isolasi dari sa-
te kerang (Pramono et al.., 2015)dan E.
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coli ATCC 2595. Bakteri Vibrio sp. di-
kultur pada medium saline tryptic soya
broth (3% NaCl), sedangkan E. coli di-
kultur pada medium tryptic soya broth
(Merck, Darmstadt, Jerman). Uji Pro-
duksi Enzim Protease

Isolat BAL kandidat starter diuji ke-
mampuan menghasilkan senyawa enzim
proteolitik dengan menggunakan me-
dia skim milk agar (SMA) (skim milk
2%, agar 1,5%) untuk mengetahui ak-
tivitas penghasilan enzim proteolitik-
nya. Dua puluh mikroliter kultur bro-
th MRS isolat kandidat starter BAL di-
teteskan pada permukaan media SMA.
Plate kemudian diinkubasi pada suhu
37oC selama 24 jam. Isolat yang mam-
pu mendegradasi protein susu menun-
jukkan zona jernih di sekeliling kolo-
ni. Tiga isolat dengan diameter zona
jernih terbesar akan dikarakterisasi le-
bih lanjut untuk mendapatkan satu iso-
lat kandidat starter fermentasi ikan

Karakterisasi Bakteri Asam Laktat

- Pengecatan Gram

Pengecatan Gram dilakukan dengan meng-
ambil satu ose larutan garam fisiolo-
gis dan diteteskan di atas gelas prepa-
rat kemudian satu ose biakan BAL di-
ratakan diatasnya kemudian difiksasi di
atas api bunsen. Setelah terfiksasi ber-
ikan Gram A (kristal violet) selama sa-
tu menit, bilas dengan air mengalir. Te-
teskan Gram B (Kalium Iodida) sela-
ma satu menit, bilas dengan air meng-
alir. Setelah itu teteskan Gram C (eta-
nol) selama 30 detik dan bilas dengan
air mengalir baru kemudian berikan Gram
D (safranin) selama dua menit sebelum
diamati di bawah mikroskop. Morfolo-
gi sel diamati di bawah lensa mikros-
kop untuk mengetahui bentuk, ukuran,
maupun konformasi sel BAL.

- Uji Oksidasi Fermentasi

Uji fermentasi dilakukan dengan meng-
gunakan medium O/F. Satu ose kultur
BAL diinokulasikan pada medium OF
secara aseptis, satu tabung ditutup de-
ngan parafin sedangkan satu tabung di-
tutup dengan kapas steril. Bakteri yang
mampu melakukan oksidasi ditunjukk-
an dengan warna kuning pada medi-
um OF tanpa parafin sedangkan bak-
teri yang mampu melakukan fermenta-
si ditunjukkan oleh warna kuning pada
medium OF berparafin.

- Uji Tipe Fermentasi

Uji tipe fermentasi dilakukan degan de-
ngan cara menginokulasikan 50 µL BAL
ke dalam medium MRS cair dalam ta-
bung reaksi yang telah dimasukkan ta-
bung durham dan diinkubasi selama 24
jam pada suhu 37oC. bakteri yang meng-
hasilkan gas dinyatakan heterofermen-
tatif sedangkan yang tidak menghasilk-
an gas dinyatakan homofermentatif.

– Uji Produksi H2S

Produksi H2S dilakukan dengan meng-
gunakan medium triple sugar iron agar
(TSIA). Sebanyak satu ose kultur BAL
ditusukkan pada ujung medium TSIA
miring dan digoreskan dengan meng-
gunakan jarum inokulasi. Hasil streak
diinkubasi pada suhu 30oC selama 24
jam dan dilakukan pengamatan. Bakte-
ri yang mampu menghasilkan H2S ak-
an menunjukkan warna hitam pada me-
dia TSIA.

- Uji ketahanan Terhadap pH

Uji fisiologi yang dilakukan adalah uji
produksi gas dan uji pertumbuhan pa-
da pH 1, 3, 5, 7 dan 9. Medium MRS
broth diatur pH-nya dengan menggu-
nakan 1N HCl atau 1N NaOH untuk
mendapatkan pH yang sesuai. Sebanyak
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50 µL kultur BAL diinokulasikan pa-
da mikrotube yang telah diisi dengan
MRS dengan pH yang telah disesuaik-
an, yaitu 1,3,5,7, dan 9 kemudian te-
lah dilakukan inkubasi pada suhu 30oC
dan dilakukan pengamatan. BAL yang
tumbuh menimbulkan media MRS bro-
th menjadi keruh dan setelah diplate pa-
da medium MRS agar menunjukkan tum-
buhnya koloni.

- Uji Ketahanan Terhadap Salinitas

Uji ketahanan terhadap salinitas dila-
kukan dengan menggunakan medium
MRS. Sebanyak 50 µL kultur BAL di-
inokulasikan pada medium MRS bro-
th dengan konsentrasi NaCl yang ber-
beda (1%, 2%, 3%, 4%, dan 5%) dan
diinkubasi pada suhu 30oC selama 24
jam.BAL yang tumbuh menunjukkan
kekeruhan pada media dan setelah di-
plate pada medium MRS agar menun-
jukkan tumbuhnya koloni merupakan
bakteri yang tahan terhadap salinitas yang
digunakan.

Aplikasi Bakteri Asam Laktat Starter
pada Produksi Masin

- Preparasi masin dan inokulasi star-
ter

Masin diproduksi dengan mencampurk-
an 400 g udang dengan nasi kering yang
telah disangrai sebanyak 120 gram di-
tambah dengan 400 gram garam dapur,
dan 100 mL air keran. Setelah diaduk
merata, bakteri E.coli ATCC 2595, Vi-
brio sp. dan BAL starter dimasukkan
dalam adonan dengan kepadatan 6 log
CFU/g untuk campuran dari ketiga iso-
lat kuat (IKP-29, IKP-30, dan IKP-94).
Proses fermentasi dilakukan pada suhu
ruang dan dilakukan pengamatan ber-
upa analisis mikrobiologi dan pengu-
kuran pH pada jam ke-0, 24, 48, 72,
dan 96.

Tabel 1 Diameter zona hidrolisis kasein susu tiga iso-
lat terkuat

Isolat Zona hidrolisis (mm)
24 jam 48 jam 72 jam

IKP29 3 12 12
IKP30 5 6 6
IKP94 5 7 9

- Analisis mikrobiologi

Analisis mikrobiologi terdiri atas per-
hitungan jumlah E. coli, Vibrio sp., dan
BAL dengan metode TPC pada medi-
um eosin methylene blue agar (EMBA),
thiosulfate citrate bile salts sucrose (TCBS),
dan de Man, Rogosa dan Sharpe (MRS)
agar, secara berurutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Produksi Protease

Sebanyak 94 isolat bakteri asam laktat
(BAL) penghasil bakteriosin-like yang
telah diuji dengan netralisasi pH dan
uji sumuran terhadap bakteri indikator
telah diperoleh dari saluran pencerna-
an kepiting bakau (Pramono et al., 2015)
kemudian telah diuji aktivitas produksi
enzim protease. Berdasarkan hasil uji
aktivitas proteolitik, tiga isolat yang mam-
pu menghasilkan protease kuat (>6 mm)
pada medium skim milk adalah isola
IKP29, IKP30, dan IKP94. Kemampu-
an bakteri dalam menghasilkan prote-
ase ekstraseluler menyebabkan terjadi-
nya lisis pada kasein susu pada medi-
um skim milk agar sehingga terdapat
zona jernih disekeliling koloni (Nespo-
lo and Brandelli, 2010). Semakin be-
sar zona yang dihasilkan maka sema-
kin besar aktivitas proteolitik isolat yang
diuji. Hasil penelitian menunjukkan bah-
wa terdapat 3 isolat BAL yang mampu
menghasilkan enzim protease > 6 mm
pada jam ke 72 (Tabel 1).
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Enzim protease dihasilkan mikrobia un-
tuk mendapatkan asam amino dan pep-
tida dari hidrolisis protein. Asam ami-
no tersebut digunakan oleh bakteri se-
bagai bahan penyusun protein seluler,
baik fungsional maupun struktural, atau
sebagai sumber nitrogen pada sel bak-
teri (Setyati and Subagiyo, 2012; Re-
migio et al., 2012).

Karakterisasi Bakteri Asam Laktat Peng-
hasil Protease

Identifikasi BAL didasarkan pada dua
metode umum yaitu metode morfologi
dan fisiologidan dengan menggunakan
metode molekuler (Mohammed et al.,
2009) yaitu dengan sekuensing gen 16S
rDNA. Identifikasi BAL dengan meto-
de morfologi dan fisiologi dilakukan de-
ngan tahapan: pengecatan Gram, ben-
tuk sel, uji motilitas, uji fisiologi dan
biokimia (uji katalase, tipe fermentasi,
dan pertumbuhan sel pada pH terten-
tu).

Hasil pengecatan Gram dan morfolo-
gi (Tabel 2) menunjukkan bahwa keti-
ga isolat merupakan Gram positif. Iso-
lat IKP29 dan IKP94 memiliki bentuk
bulat sedangkan isolat IKP30 berben-
tuk batang pendek. Bakteri asam lak-
tat merupakan kelompok bakteri Gram
positif dengan bentuk batang ataupun
bulat (Speranza et al., 2017). Bebera-
pa spesies bakteri asam laktat mampu
menghasilkan senyawa antimikrobia se-
perti bakteriosin, hidrogen peroksida,
maupun asam organik(Putra et al., 2018).

Hasil uji TSIA menunjukkan bahwa BAL
tersebut tidak menghasilkan hidrogen
disulfida. Ketiga isolat mampu mela-
kukan fermentasi glukosa dan terma-
suk dalam katagori BAL homofermen-
tatif yang melakukan fermentasi glu-
kosa menjadi asam laktat.Menurut Sai-
thong et al. (2010)salah satu parameter

BAL dapat dimanfaatkan sebagai kul-
tur starter fermentasi ikan ialah terma-
suk dalam jenis homofermentatif. Ha-
sil uji oksidase dan katalase menunjukk-
an ketiga isolat tidak menghasilkan enzim
oksidase dan katalase. BAL termasuk
dalam ordo Lactobacillales (Ludwig et al.,
2015)) yang memiliki ciri: Gram po-
sitif, berbentuk batang atau kokus, ti-
dak berspora, non motil, katalase nega-
tif dan oksidase negatif. BAL menggu-
nakan karbohidrat sebagai sumber ener-
gi dan menghasilkan asam laktat se-
bagai produk utama atau satu-satunya
fermentasi dan merupakan golongan bak-
teri fakultatif anaerob (Willey et al., 2009).Bak-
teri asam laktat termasuk penghasil bak-
teriosin yang masuk dalam golongan
generally recognized as safe (GRAS)
oleh WHO sehingga aman digunakan
dalam produk pangan.Hasil uji ketahan-
an terhadap pH dan salinitas ditunjukk-
an oleh Tabel 3. Ketahanan terhadap
salinitas dan pH penting kaitannya de-
ngan kemampuan bakteri starter dalam
matrik pangan. Berdasarkan hasil uji
ketahanan terhadap pH, dapat diketa-
hui bahwa ketiga isolat memiliki ren-
tang ketahanan yang baik pada salini-
tas dan pH yang bervariasi. Meskipun
demikian, isolat IKP29 memiliki ren-
tang ketahanan yang terbaik terhadap
salinitas dan pH sehingga isolat IKP29
dapat digunakan sebagai kultur starter
yang potensial pada produk dengan ka-
dar garam yang tinggi dan pH yang lu-
as. Hasil identifikasi isolat IKP29 me-
nunjukkan bahwa isolat termasuk da-
lam Genus Pediococcus.

Aplikasi Bakteri Asam Laktat Starter
pada Produksi Masin Analisis mikro-
biologi dan pH

Hasil analisis menunjukkan bahwa ter-
jadi penurunan jumlah bakteri yang sig-



634 Heru Pramono1 et al.

Tabel 2 Hasil uji morfologi dan fisiologi

Isolat Gram Morfologi TSIA Gas H2S O/F Tipe Fermentasi glukosa oksidase Katalase
IKP29 Positif Bulat - - - F Homofermentatif - -
IKP30 Positif Batang - - - F Homofermentatif - -
IKP94 Positif Bulat - - - F Homofermentatif - -

Tabel 3 Uji salinitas dan ketahanan terhadap pH

Isolate Salinitas pH
1 2 3 4 5 1 3 5 7 9

IKP29 + + + + + - - + + +
IKP30 + - + + - - - + + +
IKP94 + + + + + - - - + +

nifikan pada E. coli dan Vibrio sp. pa-
da hari ke dua dan relatif konstan pa-
da hari ke 3 dan 4 (Gambar 1). Isolat
IK29 berdasarkan hasil analisis bioki-
mia dan morfologi merupakan Genus
Pediococcus.

Pada awal inkubasi (hari pertama) jum-
lah bakteri asam laktat dan E.coli dan
Vibrio relatif sama, yaitu pada Log 5
CFU/g, namun pada hari ke-dua terja-
di penurunan drastis E.coli dan Vibrio
sp. Hal tersebut selaras dengan hasil
aplikasi kultur starter bakteri asam lak-
tat pada produksi Plasoom (Saithong
et al., 2010). Penurunan bakteri pato-
gen hingga level Log 1 CFU/g mengin-
dikasikan bahwa aplikasi kultur starter
bakteri asam laktat dari saluran pen-
cernaan kepiting bakau mampu mem-
pertahankan keamanan pangan produk
olahan fermentasi udang yang dipro-
duksi secara tradisional.

Pada awal inkubasi (hari pertama) jum-
lah bakteri asam laktat dan E.coli dan
Vibrio relatif sama, yaitu pada Log 5
CFU/g, namun pada hari ke-dua terja-
di penurunan drastis E.coli dan Vibrio
sp. Hal tersebut selaras dengan hasil
aplikasi kultur starter bakteri asam lak-
tat pada produksi Plasoom (Saithong
et al., 2010). Penurunan bakteri pato-
gen hingga level Log 1 CFU/g mengin-

dikasikan bahwa aplikasi kultur starter
bakteri asam laktat dari saluran pen-
cernaan kepiting bakau mampu mem-
pertahankan keamanan pangan produk
olahan fermentasi udang yang dipro-
duksi secara tradisional.

Penelitian sebelumnya, aplikasi bakte-
ri asam laktat untuk tujuan mereduk-
si jumlah bakteri patogen pada produk
fermentasi Salami, sosis, produk fer-
mentasi ikan juga telah dilaksanakan.
Hasil dari aplikasi tersebut adalah pe-
nurunan jumlah bakteri potensial pa-
togen hingga level yang dapat diteri-
ma (Saithong et al., 2010). Penekanan
pertumbuhan bakteri tersebut dimung-
kinkan karena produksi asam organik
oleh bakteri asam laktat yang menu-
runkan pH dan menyebabkan pertum-
buhan E.coli terganggu (Schnürer and
Magnusson, 2005).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat
diketahui bahwa terdapat bakteri poten-
sial kandidat kultur starter fermentasi
produk ikan tradisional dari saluran pen-
cernaan kepiting bakau. Hasil aplika-
si kultur starter menunjukkan reduksi
bakteri E.coli dan Vibrio pada hari ke-
2 pasca fermentasi sehingga dapat mem-
pertahankan keamanan pangan.
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THE EFFECT OF ADDITION CURCUMA’S (Curcuma
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Ringkasan Catfish (Pangasius sp.) Is one
of the most cultivated freshwater fish,
because it is one of the fish that has a
high economic value. However, the use
of phytopharmaca is used to improve
feed efficiency and fish growth. One of
the phytopharmaca which can be used
as an antimicrobial is temulawak (Cur-
cuma xanthorrhiza Roxb). This study
aims to determine the optimal dose of
the effect of temulawak extract on arti-
ficial feed in increasing feed consump-
tion, efficiency of feed utilization, and
growth rate of catfish (Pangasius sp.).
The test fish is maintained with a stoc-
king density of 1 tail / l with a mainte-
nance time of 42 days. This study used
an experimental method with 4 trea-
tments and 3 replications. The treatmen-
ts in this study were Treatment A (addi-
tion of 0 ml ginger extract), B (addition
of 6 ml temulawak extract), C (addi-
tion of 12 ml curcuma extract), and D
(addition of 18 ml ginger extract). The
data observed included absolute wei-
ght, crime scene, EPP, SGR, REP, SR
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and water quality. The results showed
that the addition of temulawak extract
to artificial feed had a very significant
effect on absolute weights, crime sce-
nes, EPP, SGR, REP but did not differ
significantly for survival. The optimum
dose of addition of curcuma extract to
total feed consumption is 11 ml capa-
ble of producing a maximum crime sce-
ne of 168.1 g, efficiency of feed utiliza-
tion is 10.5 ml capable of producing a
maximum EPP of 70.3% and specific
growth rate is 10.8 ml resulting in ma-
ximum SGR 2.46% / day.

Keywords masin, lactic acid bacteria,
fermentation, bacteriocin, protease
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PENDAHULUAN

Ikan patin adalah salah satu ikan air ta-
war yang paling banyak dibudidayak-
an, karena merupakan salah satu ikan
yang memiliki nilai ekonomis yang cu-
kup tinggi. Di samping itu, patin meng-
andung protein yang tinggi dan koles-
terol yang rendah. Budidaya ikan patin
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tidak terlalu sulit karena ikan patin to-
leran dangan kandungan oksigen yang
relatif rendah dan merupakan pemak-
an segala atau omnivora (Ananda et al.,
2015).

Beberapa upaya yang dilakukan untuk
mengefisienkan pemberian pakan dan
meningkatkan pertumbuhan salah sa-
tunya dengan menambahkan suplement
pada pakan. Manfaat yang diperoleh de-
ngan pemberian suplemen diantaranya
meningkatkan daya tahan tubuh terha-
dap serangan penyakit, melancarkan sis-
tem pencernaan, menghemat dalam peng-
gunaan pakan dan meningkatkan nafsu
makan ikan (Puspitasari, 2018).

Salah satu fitofarmaka yang bisa dija-
dikan sebagai antimikrobial adalah te-
mulawak (C. xanthorrhiza Roxb). Rim-
pang temulawak mengandung zat ber-
warna kuning (kurkumin), serat, pati,
kalium oksalat, minyak atsiri, dan fla-
vonida, zat-zat tersebut berfungsi seba-
gai antimikroba/antibakteri, mencegah
penggumpalan darah, anti peradangan,
melancarkan metabolisme dan fungsi
organ tubuh (Ditjen, 2000).

Tujuan dari penelitian ini adalah un-
tuk mengetahui dosis yang optimal pe-
ngaruh ekstrak temulawak pada pak-
an buatan dalam peningkatan konsum-
si pakan, efisiensi pemanfaatan pakan,
dan laju pertumbuhan ikan patin . Ha-
sil penelitian ini diharapkan dapat mem-
berikan informasi dan gambaran meng-
enai salah satu alternatif untuk mening-
katkan konsumsi pakan ikan patin me-
lalui penambahan ekstrak temulawak.
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Mei hingga Juli 2017 yang bertempat
di UPTD Balai Benih Ikan Cangkiran,
Semarang, Jawa Tengah

MATERI DAN METODE

Ikan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah ikan patin Siam yang bobot
awal rata-rata 4,36±0,19 gram/ekor pa-
da stadia benih. Padat tebar setiap wa-
dah 1 ekor / L dilakukan berdasarkan
penelitian Ananda et al.,(2015). Wadah
pemeliharaan yang digunakan dalam pe-
nelitian ini adalah bak plastik dengan
ukuran 24 L. Sebanyak 12 buah bak
plastik sebagai wadah pemeliharaan dan
diisi air sebanyak 15 L. Bak tersebut
ditutup dengan waring supaya ikan uji
tidak keluar. Penelitian ini menggunak-
an metode eksperimental Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Penelitian ini meng-
gunakan 4 perlakuan dan 3 kali pengu-
langan. Perlakuan dalam penelitian ini
adalah kombinasi penambahan ekstrak
temulawak pada pakan dengan dosis yang
berbeda yaitu: perlakuan A (pakan uji
dengan penambahan ekstrak temulawak
dengan dosis 0 ml), perlakuan B (pak-
an uji dengan penambahan ekstrak te-
mulawak dengan dosis 6 ml), perlaku-
an C (pakan uji dengan penambahan
ekstrak temulawak dengan dosis 12 ml),
dan perlakuan D (pakan uji dengan pe-
nambahan ekstrak temulawak dengan
dosis 18 ml). Pemeliharaan Ikan Patin
dilakukan selama 42 hari.

Tahapan yang dilakukan sebelum me-
nambahkan ekstrak temulawak ke pak-
an buatan yaitu pembuatan larutan eks-
trak temulawak. Temulawak yang di-
gunakan untuk pembuatan ekstrak te-
mulawak yaitu sebanyak 250 gram. Pro-
ses pembuatan ekstrak temulawak meng-
gunakan metode maserasi atau peren-
daman selama 2 x 24 jam yang dicam-
pur dengan etanol 70%. Proses pencam-
puran ekstrak temulawak dengan pak-
an menggunakan metode penyemprot-
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an atau sprayer. Ekstrak temulawak di-
campur terlebih dahulu dengan aqua-
dest. Setelah dilakukan pencampuran
ekstrak temulawak dengan aquadest, pak-
an uji langsung disemprot dengan la-
rutan ekstrak temulawak hingga mera-
ta dan di angin-anginkan agar pakan
tidak berjamur. Pemberian pakan dila-
kukan sebanyak 3 kali sehari yakni pa-
da pukul 08.00 WIB, 12.00 WIB, dan
16.00 WIB. Jumlah pakan yang dibe-
rikan per wadah yaitu 5% dari bobot
ikan.

Perhitungan pertumbuhan bobot mut-
lak dihitung dengan menggunakan ru-
mus Takeuchi (1988), sebagai berikut
:

W =Wt − W0 (1)

dimana W adalah pertambahan bobot
mutlak (g); W0 adalah bobot awal ikan
uji (gram); dan Wt adalah bobot akhir
ikan uji (gram)

Perhitungan total konsumsi pakan di-
gunakan rumus berdasarkan Pereira et al.
(2007), sebagai berikut :

T KP = F1 − F2 (2)

dimana, (TKP) Total konsumsi pakan,
(gram); (F1) Jumlah pakan awal (gram);
(F2)Jumlah pakan akhir (gram)

Perhitungan nilai efisiensi pemanfaat-
an pakan dihitung dengan menggunak-
an rumus Tacon (1987), sebagai beri-
kut :

EPP =
Wt −W0

F
x100% (3)

dimana, (EPP) Efisiensi pemanfaatan
pakan (%); (Wt) Bobot total hewan uji

pada akhir penelitian (gram); (Wo) Bo-
bot total hewan uji pada awal peneliti-
an (gram); dan (F) Jumlah pakan yang
dikonsumsi selama penelitian (gram).

Menurut Takeuchi (1988), laju pertum-
buhan harian (Survival Growth Rate)
ikan dihitung dengan menggunakan ru-
mus:

SGR =
Wt −W0

W0x t
x100% (4)

dimana SGR (Laju pertumbuhan Hari-
an, % per hari) ; Wt(Bobot total ikan
pada akhir pemeliharaan, gram); Wo (Bo-
bot total ikan pada awal pemeliharaan,
gram); dan t (Waktu pemeliharaan, ha-
ri)

Perhitungan rasio efisiensi protein meng-
gunakan rumus Tacon (1987)):

GR =
Wt −W0

Pi
x100% (5)

dimana PER (Rasio Efisiensi Protein,
%); Wt (Biomassa ikan uji pada akhir
penelitian, gram); W0 (Biomassa ikan
uji pada awal penelitian, gram); dan Pi
(Berat pakan yang dikonsumsi x % pro-
tein pakan).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian pengaruh penambahan
ekstrak temulawak pada pakan terha-
dap peningkatan konsumsi pakan, efi-
siensi pemanfaatan pakan, dan pertum-
buhan meliputi nilai W, TKP, EPP, SGR,
REP; dan SR. Berdasarkan data per-
tumbuhan bobot mutlak total konsum-
si pakan, efisiensi pemanfaatan pakan,
laju pertumbuhan spesifik, protein efi-
siensi rasio dan kelulushidupan pada
ikan patin selama pemeliharaan dapat
dibuat tabel 1.
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Tabel 1 Hasil analisis data selama penelitian

Variabel Data Perlakuan
A B C D

Bobot Mutlak (g) 60,57±2,89d 116,12±2,82a 107,33±2,32b 93,29±2,18c

TKP (g) 131,39±2,49d 166,67±0,93a 162,06±1,79b 155,94±1,40c

EPP (%) 46,14±3,08c 69,97±1,54a 66,23±0,69a 59,83±1,66b

SGR (%/hari) 1,56±0,06d 2,43±0,04a 2,31±0,04b 2,12±0,03c

PER (%) 1,09±0,05d 2,06±0,05a 1,90±0,04b 1,68±0,04c

SR (%) 88,89±3,85a 97,78±3,85a 95,56±7,70a 91,11±3,85a

keterangan : Nilai dengan superscript yang sama pada baris yang sama menunjukan tidak adanya perbedaan yang
nyata

Berdasarkan hasil analisis ragam yang
telah dilakukan menunjukkan bahwa pe-
nambahan ekstrak temulawak pada pak-
an buatan memberikan pengaruh nyata
(P<0,05) terhadap pertumbuhan bobot
mutlak dan laju pertumbuhan spesifik
ikan patin. Pertumbuhan bobot mutlak
disebabkan karena temulawak memi-
liki kandungan antibakteri yang dapat
melisiskan racun yang menempel pa-
da dinding usus, sehingga penyerapan
zat nutrisi menjadi lebih baik dan da-
pat memicu pertumbuhan.

Hasil analisis uji duncan didapatkan per-
lakuan tertinggi pada pertumbuhan bo-
bot mutlak adalah perlakuan dengan pe-
nambahan ekstrak temulawak 6 ml/kg
pakan, yang kedua perlakuan C dengan
penambahan ekstrak temulawak 12 ml/kg
pakan sebesar, perlakuan D dengan pe-
nambahan ekstrak temulawak 18 ml/kg
pakan sebesar dan terendah adalah per-
lakuan A dengan penambahan ekstrak
temulawak 0 ml/kg pakan sebesar. Per-
lakuan B mendapatkan nilai pertumbuh-
an bobot mutlak yang tertinggi yaitu
sebesar 8,03 ± 0,35 g. Hal ini didu-
ga karena temulawak memiliki fung-
si sebagai imunostimulan secara tidak
langsung yang dimana prosesnya ber-
asal dari pemberian pakan yang telah
dicampur dengan ekstrak temulawak.
Pertumbuhan bobot mutlak terendah pa-
da perlakuan 12 ml dan 18 ml dipero-
leh nilai rata-rata 7,25±0,53 g dan 6,77

± 0,05 g. Hal ini diduga karena dosis
ekstrak temulawak yang diberikan cu-
kup berlebihan sehingga menyebabkan
pertumbuhan bobot yang kurang mak-
simal. Menurut Insana and Wahyu (2015)bah-
wa semakin besar dosis temulawak yang
diberikan maka akan menyebabkan per-
tumbuhan yang tidak stabil.

Penambahan ekstrak temulawak pada
pakan buatan mempunyai berbagai man-
faat bagi tubuh ikan terutama untuk imu-
nostimulan dan pertumbuhan bobot mut-
lak. Hal ini diduga karena temulawak
mengandung senyawa kurkumin. Fung-
si dari kurkumin yaitu sebagai pema-
cu pertumbuhan yang ditandai dengan
meningkatkanya nafsu makan pada ik-
an. Menurut (Purwati and Fitriliyani,
2016), meningkatnya pertumbuhan di-
dukung dengan kesehatan yang baik pa-
da ikan dan akan meningkatkan efisi-
ensi penyerapan zat makanan untuk me-
menuhi kebutuhan hidup dan produksi
yang ditunjukkan dengan pertambah-
an bobot. Penambahan ekstrak temu-
lawak pada pakan buatan mempunyai
berbagai manfaat bagi tubuh ikan ter-
utama untuk imunostimulan dan per-
tumbuhan bobot mutlak.

Dosis optimum ekstrak temulawak pa-
da pertumbuhan bobot mutlak ikan pa-
tin diketahui dengan cara melakukan
uji Polinomial Orthogonal. Uji Polino-
mial Orthogonal pada pertumbuhan bo-
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bot mutlak diperoleh hubungan yang
berpola kuadratik (y = -0,4833x2 + 10,19x
+ 63,521) dan R2 = 0,89. Titik opti-
mum pada perlakuan B (pemberian eks-
trak temulawak 6 ml) didapatkan dosis
ekstrak temulawak optimal yang dida-
pat dari persamaan tersebut yaitu 10,5
ml mampu menghasilkan pertumbuh-
an bobot mutlak maksimal 117,23 g.
Nilai R

2
menunjukkan bahwa 89% per-

tumbuhan bobot mutlak dipengaruhi oleh
pemberian ekstrak temulawak dalam pak-
an buatan ikan patin .

Berdasarkan hasil analisa ragam me-
nunjukkan bahwa perbedaan pemberi-
an frekuensi pakan itu berpengaruh nya-
ta (P < 0,05) terhadap total konsumsi
pakan ikan patin . Total konsumsi pak-
an yang tertinggi adalah perlakuan de-
ngan dosis 6 ml (Perlakuan B) meng-
hasilkan nilai total konsumsi pakan ting-
gi dikarenakan frekuensi pakan yang
dihasilkan oleh perlakuan dosis 6 ml
(perlakuan B) lebih tinggi dibandingk-
an dengan perlakuan tanpa penambah-
an ekstrak temulawak, perlakuan dosis
12 ml (perlakuan C) dan perlakuan do-
sis 18 ml (perlakuan D). Hal ini didu-
ga temulawak memiliki fungsi untuk
meningkatkan nafsu makan pada ikan
patin. Menurut Noviana et al. (2014),
bahwa proses makan pada ikan dimu-
lai dari tingkat konsumsi nafsu mak-
an, kemudian dilanjutkan dengan res-
pon terhadap rangsangan dan pencari-
an sumber rangsangan, menentukan lo-
kasi, jenis pakan dan penangkapan pak-
an.

Perlakuan dosis 6 ml (perlakuan B) me-
rupakan perlakuan yang menghasilkan
nilai total konsumsi pakan tertinggi ya-
itu 166,67±0,93 gr. Berdasarkan dari
hasil tersebut maka banyaknya pembe-
rian pakan untuk ikan patin dapat mem-

pengaruhi kebutuhan pakan ikan dan
laju pertumbuhan pada ikan patin. Pe-
ngaruh penambahan ekstrak temulawak
pada pakan mampu memberikan penga-
ruh nyata terhadap total konsumsi pak-
an. Hal tersebut diduga karena ekstrak
temulawak memiliki kandungan kurku-
min yang fungsinya sebagai imunosti-
mulan. Menurut Manoppo and Kolopi-
ta (2016), imunostimulan memiliki per-
an sebagai penjaga sistem kekebalan tu-
buh sehingga dapat memacu peningkat-
an konsumsi pakan pada ikan.

Dosis optimum ekstrak temulawak pa-
da total konsumsi pakan ikan patin di-
ketahui dengan cara melakukan uji Po-
linomial Orthogonal. Uji Polinomial Or-
thogonal pada pertumbuhan bobot mut-
lak diperoleh hubungan yang berpola
kuadratik (y = -0,2875x2 + 6,3251x +
133,31) dan R2 = 0,89. Titik optimum
pada perlakuan B (pemberian ekstrak
temulawak 6 ml) didapatkan dosis eks-
trak temulawak optimal yang didapat
dari persamaan tersebut yaitu 11% mam-
pu menghasilkan total konsumsi pak-
an maksimal 168,1 g. Nilai R² menun-
jukkan bahwa 89% total konsumsi pak-
an dipengaruhi oleh pemberian ekstrak
temulawak dalam pakan buatan ikan pa-
tin .

Berdasarkan hasil penelitian menunjukk-
an bahwa penambahan ekstrak temu-
lawak pada pakan buatan terdapat in-
teraksi (P<0,05) terhadap efisiensi pe-
manfaatan pakan (EPP) ikan patin. Ha-
sil tersebut menunjukkan bahwa efisi-
ensi pemanfaatan pakan pada ikan pa-
tin dipengaruhi oleh adanya kandung-
an kurkumin yang memiliki pengaruh
nyata dalam memanfaatkan pakan. Se-
telah dilakukan uji Duncan bahwa per-
lakuan yang tertinggi pada efisiensi pe-
manfaatan pakan (EPP) (P<0,05) ada-
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lah perlakuan B dengan penambahan
ekstrak temulawak sebanyak 6 ml/kg
pakan sebesar 69,67±1,54%. Nilai efi-
siensi pemanfaatan pakan (EPP) yang
terendah pada perlakuan A dengan pe-
nambahan ekstrak temulawak sebanyak
0% pakan sebesar 46,14±3,08%. Hal
tersebut diduga karena pengaruh zat imu-
nostimulan yang terdapat pada temu-
lawak berperan dalam meminimalisir
stress lingkungan pada ikan patin se-
hingga dapat berpengaruh terhadap pe-
manfatan pakannnya. Hal ini sesuai de-
ngan penelitian Wong et al. (2013) yang
membuktikan bahwa pemberian pakan
buatan dengan tambahan Sargassum cris-
taefokium 2 g/kg pakan pada ikan kera-
pu muara (E. coides) selama 9 hari da-
pat meningkatkan sistem kekebalan tu-
buh terhadap bakteri Streptococcus sp.
dan nilai efisiensi pemanfaatan pakan.

Dosis optimum ekstrak temulawak pa-
da efisiensi pemanfaatan pakan ikan pa-
tin diketahui dengan cara melakukan
uji Polinomial Orthogonal. Uji Polino-
mial Orthogonal pada pertumbuhan bo-
bot mutlak diperoleh hubungan yang
berpola kuadratik (y = -0,2079x2 + 4,3702x
+ 47,335) dan R2 = 0,88. Titik opti-
mum pada perlakuan B (pemberian eks-
trak temulawak 6 ml) didapatkan dosis
ekstrak temulawak optimal yang dida-
pat dari persamaan tersebut yaitu 10,5%
mampu menghasilkan efisiensi peman-
faatan pakan maksimal 70,30%. Nilai
R2 menunjukkan bahwa 88% efisien-
si pemanfaatan pakan dipengaruhi oleh
pemberian ekstrak temulawak dalam pak-
an buatan ikan patin .

Ikan patin yang dipelihara selama pe-
nelitian mengalami pertambahan bobot
dan panjang. Laju pertumbuhan spesi-
fik berfungsi untuk menghitung persen-
tase pertumbuhan berat ikan per hari.

Berdasarkan dari hasil analisis ragam
(P > 0,05) nilai SGR menunjukkan bah-
wa pemberian pakan campuran ekstrak
temulawak dengan dosis yang berbe-
da memberikan pengaruh yang sangat
nyata pada ikan patin . Pengaruh ter-
sebut diduga karena kandungan nutri-
si di dalam pakan digunakan sebagi-
an besar untuk pertumbuhan ikan patin
. Menurut Insana and Wahyu (2015),
bahwa perbedaan nilai laju pertumbuh-
an disebabkan oleh kandungan jumlah
dosis temulawak yang diberikan. Per-
bedaan dosis temulawak yang diberik-
an berpengaruh terhadap peningkatan
konsumsi pakan dan efisiensi peman-
faatan pakan.

Perlakuan dosis 6 ml merupakan per-
lakuan yang menghasilkan nilai SGR
yaitu 2,43±0,04. Perlakuan dosis 12 ml
menghasilkan nilai SGR yaitu 2,31±0,04.
Perlakuan dosis 18 ml menghasilkan
nilai SGR yaitu 2,12±0,03. Perlakuan
tanpa dosis menghasilkan nilai SGR ter-
endah yaitu 1,56±0,06. Nilai SGR ter-
tinggi yaitu pada perlakuan dosis 6 ml,
hal ini menunjukkan bahwa pertumbuh-
an berkaitan dengan frekuensi pakan
yang diberikan. Nilai SGR tertinggi ke-
dua dan ketiga yaitu pada perlakuan do-
sis 12 dan 18 ml, hal ini diduga ka-
rena pengaruh dosis temulawak yang
terlalu tinggi yang menyebabkan nutri-
si pada pakan mudah hilang sehingga
dapat mengganggu organ pencernaan
pada ikan. Sedangkan nilai SGR ter-
endah yaitu pada perlakuan tanpa do-
sis temulawak, hal ini diduga karena
pakan yang diberikan pada perlakuan
tanpa dosis temulawak tidak terdapat
ekstrak temulawak yang menyebabkan
efisiensi pemanfaatan pakan dan nafsu
makan ikan menurun. Menurut Mulya-
di et al. (2010), bahwa Kekurangan ma-
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kanan dan energi yang dibutuhkan da-
pat mengakibatkan kekurangan pertum-
buhan karena energi digunakan untuk
memelihara fungsi tubuh dan pergerak-
an.

Pengaruh Penambahan ekstrak temula-
wak pada pakan buatan mampu mem-
berikan pengaruh yang nyata terhadap
laju pertumbuhan spesifik. Hal ini di-
duga karena pengaruh kandungan kur-
kumin dari temulawak. Kandungan kur-
kumin pada temulawak selain berfung-
si sebagai imunostimulan, juga untuk
meningkatkan daya cerna dan sebagai
penunjang pertumbuhan. Menurut Pur-
wati and Fitriliyani (2016), laju pertum-
buhan dipengaruhi oleh makanan, ke-
padatan, keturunan dan kecepatan per-
tumbuhan bobot mutlak.

Dosis optimum ekstrak temulawak pa-
da laju pertumbuhan spesifik ikan pa-
tin diketahui dengan cara melakukan
uji Polinomial Orthogonal. Uji Polino-
mial Orthogonal pada pertumbuhan bo-
bot mutlak diperoleh hubungan yang
berpola kuadratik (y = -0,0073x2 + 0,1582x
+1,6069) dan R2 = 0,89. Titik optimum
pada perlakuan B (pemberian ekstrak
temulawak 6 ml) didapatkan dosis eks-
trak temulawak optimal yang didapat
dari persamaan tersebut yaitu 10,8 ml
mampu menghasilkan laju pertumbuh-
an spesifik maksimal 2,46%/hari. Ni-
lai R2 menunjukkan bahwa 89% laju
pertumbuhan spesifik dipengaruhi oleh
pemberian ekstrak temulawak dalam pak-
an buatan ikan patin .

Berdasarkan hasil penelitian menunjukk-
an bahwa pemberian ekstrak temula-
wak pada pakan buatan terdapat inte-
raksi (P<0,05) terhadap rasio efisien-
si protein (REP) ikan patin . Hal ter-
sebut menunjukkan bahwa rasio efisi-
ensi protein pada ikan patin dapat di-

pengaruhi adanya perbedaan taraf pa-
da setiap dosis faktor. Setelah dilakuk-
an uji Duncan perlakuan yang tertinggi
pada REP adalah perlakuan B dengan
penambahan ekstrak temulawak.

Rasio efisiensi protein (REP) terbaik
yaitu pada perlakuan B hal tersebut di-
duga menjadi salah satu dosis yang te-
pat untuk ikan patin. Hal ini diduga do-
sis temulawak yang diberikan mampu
mengefisienkan pakan khususnya pro-
tein cell dengan enzim protease. Sedangk-
an nilai rasio efisiensi protein pada per-
lakuan C dan D di nilai kurang baik.
Hal ini dikarenakan dosis dari ekstrak
temulawak tidak mampu mengefisienk-
an pakan khususnya dari protein cell
dengan enzim protease. Menurut Ma-
rzuqi et al. (2012), pemberian pakan
yang memiliki kadar protein lebih ting-
gi,semakin banyak protein pada pak-
an yang dipergunakan oleh ikan untuk
pertumbuhannya. Akibatnya pertambah-
an berat tubuh ikan semakin tinggi.b)
sebanyak 6 ml/kg pakan sebesar 2,06±0,05
dibandingkan dengan perlakuan lain-
nya. Menurut Pratama et al. (2015), bah-
wa pakan yang berkualitas adalah pak-
an yang memiliki kandungan nutrisi yang
lengkap dan seimbang sesuai dengan
kebutuhan ikan, serta memiliki kandung-
an energi total yang optimum untuk me-
nunjang pertumbuhan yang maksimum
pada ikan tersebut.

Dosis optimum ekstrak temulawak pa-
da rasio efisiensi protein ikan patin di-
ketahui dengan cara melakukan uji Po-
linomial Orthogonal. Uji Polinomial Or-
thogonal pada pertumbuhan bobot mut-
lak diperoleh hubungan yang berpola
kuadratik (y = -0,0083x2 + 0,1767x +1,1446)
dan R2 = 0,88. Titik optimum pada per-
lakuan B (pemberian ekstrak temula-
wak 6 ml) didapatkan dosis ekstrak te-
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mulawak optimal yang didapat dari per-
samaan tersebut yaitu 10,6 ml mam-
pu menghasilkan rasio efisiensi prote-
in maksimal 2,08%. Nilai R2 menun-
jukkan bahwa 88% rasio efisiensi pro-
tein dipengaruhi oleh pemberian eks-
trak temulawak dalam pakan buatan ik-
an patin

Berdasarkan hasil analisis ragam me-
nunjukkan bahwa penambahan ekstrak
temulawak pada pakan buatan ikan pa-
tin tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap tingkat kelulushidupan. Nilai
rata-rata kelulushidupan tertinggi ada-
lah perlakuan B sebesar 97,78±3,85%
dan adapun nilai terendah adalah per-
lakuan A 88,89±3,85%. Secara statis-
tik nilai kelulushidupan dari perlakuan
A, perlakuan B, perlakuan C dan perla-
kuan D tidak ada yang lebih baik. Me-
nurut Handayani et al. (2015), bahwa
tingginya kelulushidupan ikan uji dise-
babkan karena kualitas air yang digu-
nakan masih dalam batas toleransi se-
hingga mendukung untuk pemelihara-
an ikan.

SIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari peneliti-
an “Pengaruh Penambahan Ekstrak Te-
mulawak Terhadap Peningkatan Kon-
sumsi Pakan, Efisiensi Pemanfaatan Pak-
an, dan Pertumbuhan Ikan Patin ” ada-
lah Dosis optimum dari penambahan
ekstrak temulawak terhadap total kon-
sumsi pakan adalah 11 ml mampu meng-
hasilkan TKP maksimal 168,1 g, efsi-
ensi pemanfaatan pakan adalah 10,5 ml
mampu menghasilkan EPP maksimal
70,3% dan laju pertumbuhan spesifik
adalah 10,8 ml menghasilkan SGR mak-
simal 2,46%/hari.
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THE GROWTH KINETICS OF Bacillus sp. D2.2 AT
DIFFERENT pH AND SALINITY
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Ringkasan Isolate D2.2 is a bacterial
isolate with 97% homology level with
Bacillus sp. This isolate is a biocontrol
bacterium capable of inhibiting the grow-
th of Gram positive bacteria and Gram
negative bacteria. The use of biocon-
trol bacteria is one solution of disease
problem in cultivation organism. Prior
to being applied to the field, D2.2 iso-
lates need to go through a series of tes-
ts, one of which is growth kinetics tes-
ting under various environmental con-
ditions, such as different degrees of pH
and salinity. This is because environmen-
tal factors can affect the rapid growth
of bacteria. The purpose of this study
was to study the bacterial growth kine-
tics of D2.2 at different pH and sali-
nity. The growth kinetics was observed
by measuring optical density (OD) thro-
ugh a method of turbidimetry using a
spectrophotometer at a wavelength of
625 nm to the stage of death. The resul-
ts showed that the fastest growth rate
was found at 20 ppt salinity with 0.179
h-1 and generation time of 5,588 ho-
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urs. While in all pH treatments, gene-
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PENDAHULUAN

The environment acts as an indicator
of the state of the organism in it. If the
environmental conditions are bad then
the organisms inside it become stres-
sed and decrease in the body’s resis-
tance. As a result, pathogenic diseases
such as bacteria can easily attack aqua-
culture organisms and cause infectious
diseases. In a shrimp pond, Kharisma
and Manan (2019) stated that the abun-
dance of Vibrio sp. can be used as an
early detection of Vibriosis disease. V.
harveyi, V. alginolyticus and V. para-
haemolitycus are the types of bacteria
that most commonly cause Vibriosis in
shrimp. Furthermore, bacteria can also
cause infection in fish, such as Gram-
positive bacteria Staphylococcus aure-
us which is a cause of food-poisoning
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due to production of enterotoxins the-
refore the high population of this ba-
cteria indicates the general quality of
fish (Ali, 2014), while from Gram ne-
gative bacteria such as Aeromonas hydro-
phila can result in a significant redu-
ction in fisheries production due to hi-
gh mortality (Pachanawan et al., 2008).

Infectious diseases should be treated as
early as possible with appropriate tre-
atment. Prevention and treatment are
mostly done by giving antibiotics and
other chemicals, but the use of antibi-
otics and chemical ingredients to era-
dicate pathogenic bacteria in the long
term can have a negative effect on the
surrounding environment and resistan-
ce to pathogenic bacteria. Some weak-
nesses in the use of antibiotic ingredi-
ents include, can make the bacteria re-
sistant to antibiotics, can cause residu-
es in the body of cultivating organisms,
damage the environment and can enda-
nger human health to consume aqua-
culture organisms that have been given
antibiotic substances(Kümmerer, 2004;
Kesarcodi-Watson et al., 2008). This is
what causes developed countries to pro-
hibit the use of antibiotics and fishery
products that contain antibiotic residu-
es (Carlet et al., 2012).

The use of biocontrol bacteria is one
solution to solving disease problems in
aquaculture organisms. In addition, the
use of biocontrol bacteria is also envi-
ronmentally friendly and can suppress
the growth of pathogenic bacteria. Bio-
control bacteria utilize the antagonistic
relationship between organisms to get
space for movement and food. Biocon-
trols of pathogens have been reported
potential in aquaculture such as bio-
control of vibriosis in shrimp (Chytha-

nya et al., 2002; Widanarni et al., 2003;
Ravi et al., 2007).

Bacillus sp. D2.2 is isolated from tra-
ditional shrimp ponds in Mulyosari Vi-
llage, Pasir Sakti District, East Lam-
pung Regency and able to inhibit the in
vitro growth of Vibrio harveyi (Setya-
wan et al., 2014). Moreover, this iso-
late was proven to be non-pathogenic
bacteria (Hardiyani et al., 2016). Be-
fore being applied to the field, isola-
te Bacillus sp. D2.2 needs to be tested
for the activity of antimicrobial com-
pounds which are influenced by seve-
ral factors such as pH, salinity, stabili-
ty of antibacterial compounds, tempe-
rature, inoculums of incubation micro-
organisms, and metabolic activity (Iri-
anto, 2006).

Kinetics of bacterial growth is one way
to determine the speed of cell biomass
production and the influence of the en-
vironment (nutrient restricted) on the
speed of cell growth (Schaechter, 2009).
Kinetics of bacterial growth is influen-
ced by environmental factors such as
temperature, pH and NaCl (Sutherland
et al., 1994). The aim of this study was
to observe the growth of Bacillus sp.
D2.2 in media using various ranges of
pH and salinity as controlling factors.

MATERI DAN METODE

Bacterial strains and media

Bacillus sp. D2.2 isolated from tradi-
tional tiger shrimp in East Lampung
(Setyawan et al., 2014) was inocula-
ted on seawater complete-agar (SWC,
5 g bacto peptone (Oxoid, England),
1 g yeast extract (Oxoid, England), 3
ml glycerol, 15 g bacto agar (Oxoid,
England), 750 ml seawater, and 250 ml
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distilled water) and then transferred to
SWC-broth (without agar) with rotary
shaker at 140 rpm for 24 h at 30°C (Har-
peni et al., 2018). V. alginolyticus, A.
hydrophila, and S. aureus were bacte-
rial collections of the Laboratory of Fi-
sheries Culture, Department of Aqua-
culture, University of Lampung and cul-
tured on trypticase soy agar (TSA) me-
dium (Oxoid, England).

Bacterial growth stage

Isolates of Bacillus sp. D2.2 were cul-
tured on SWC broth media at salini-
ty 0, 10, 20 and 30 ppt; pH 6, 7 and
8 and incubated at 300 C. Cell densi-
ty measurement (optical density) was
carried out every 3 hours using a spe-
ctrophotometer at 625 nm wavelength
to the death stage. Calculations of Ba-
cillus sp. D2.2 growth rate and genera-
tion time were calculated based on the
following formulas (Augustin et al., 1999):

µ =
log10Xt − log10X0

0.301t
(1)

where: µ = Growth rate; Xt= Total den-
sity at exponential time; X0 = Number
of initial densities at exponential time;
and t = Exponential growth time

n =
logN − logN0

0.301
(2)

where: n = Number of Generations; Log
N = End cell number; and Log N0 =
Number of initial cells

Generation time = t/n (3)

where: t = Exponential growth time;
and n = Number of Generations

Production of antibacterial substances

Antibacterial extraction was a broth of
SWC fermentation medium and incu-
bated with agitation at 150 rpm until

the death stage at 300 C. After incu-
bation, it was centrifuged at 5000 rpm
for 25 minutes to separate the superna-
tant and bacterial cell pellet (Isnanse-
tyo et al., 2009). Bacterial cell pellet
was used in this study based on Se-
tyawan et al. (2014). Bacterial cell pe-
llet was washed using phosphate bu-
ffer saline (PBS) and 15 ml of the sa-
me buffer was added. The suspension
of bacterial cell was then broken down
using an ultrasonicator for 5 minutes.
The bacterial cell suspension was cen-
trifuged at a speed of 5000 rpm for 25
minutes to obtain the supernatant. The
supernatant was divided into two por-
tions. The first portion was added wi-
th 50 ml distilled water and then extra-
cted with ethyl acetate twice. The ethyl
acetate layer was evaporated using a
rotary evaporator at 50ºC, while the se-
cond portion was saturated with am-
monium sulfate with the same treatment
as the first portion.

Antagonistic spectrum activity of Baci-
llus sp. D2.2

Antagonistic spectrum activity of Ba-
cillus sp. D2.2 in different range of sa-
linity and pH was carried out using di-
ffusion method. About 24 h cultures
of V. alginolyticus, A. hydrophila, and
S. aureus in 10 ml trypticase soy bro-
th (TSB) media (Oxoid, England) we-
re inoculated respectively into a petri
dish containing TSA media. Then two
paper discs with a diameter of 6 mm
were impregnated with the extraction
of ethyl acetate cells and saturation of
ammonium sulfate cells respectively. Twen-
ty five ppm of Amoxicillin (PT Indo
Farma, Bekasi) was used as positive con-
trol while distilled water was used as
negative control. Those paper discs we-
re placed on agar plate of TSA medi-
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um and then incubated at 300 C for 24
h. After the incubation period, the di-
ameter of the inhibition zone formed
around the paper disc was measured.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Growth Stages in Different Salinity Tre-
atments

Different salinity treatments showed that
these bacteria had fast growth at 30 ppt
salinity and had slow growth at 0 ppt
salinity. From the graph, it can be se-
en that the lag stage in all treatments
except 0 ppt salinity had the same ti-
me period that occured until the 9 hour
then entered the exponential stage. The
exponential stage in salinity treatment
of 10, 20 and 30 ppt showed the si-
milar pattern until around 30 hours. In
contrast to the treatment of 0 ppt sali-
nity, the exponential stage occured lo-
nger until the 94 hours. There was no
stationary stage at 0 ppt salinity reco-
rded, since bacterial cells directly en-
countered the death stage. Furthermo-
re, salinity 20 and 30 ppt faced the sta-
tionary stage at 36 hours while salini-
ty 10 entered the stationary stage in 60
hours then met the death stage (Figu-
re 1). The salinity treatment of 20 ppt
has a long stationary stage from 30-54
hours (18 hours stationary stage).

Bacillus sp. D2.2 had different grow-
th stages in reaching the death stage.
Zwietering et al. (1991)and Buchanan
et al. (1997) stated that the growth ra-
te of bacteria shows several stages or
phases, a lag stage that is followed by
an exponential stage, and finally it sho-
ws a decreasing growth rate down to
zero stationary stage. If linked between
population growth acceleration and a

Gambar 1 The growth of Bacillus sp. D2.2 in diffe-
rent range of salinity

certain time will form a growth curve.
Pelczar et al. (1981) states that the lag
stage (adaptation) is a stage where the-
re is no population growth, cells only
experience changes in chemical com-
position, increase in size and increase
in intracellular substances. The adap-
tation process includes the synthesis of
new enzymes that are appropriate to the
media and recovery of toxic metaboli-
tes such as acids, alcohols and bases
(Purwoko, 2009).

Among the treatments carried out at 0
ppt salinity the lag stage had remai-
ned until the 27th hour then entered
the exponential stage until the 94th ho-
ur. Different from 30 ppt salinity trea-
tment, where the stage lag occurs only
6 hours, then went to the exponenti-
al stage faster until approximately the
40th hour. While in salinity of 10 ppt
and 20 ppt the growth stage was not
much different, the lag stage occurs in
the 12th hour. Bacillus sp. D2.2 rea-
ched exponential stage faster in sali-
nity 30 ppt than presumably because
the isolate had been taken from tradi-
tional shrimp ponds in East Lampung
with salinity ranged from 25-30 ppt.
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Gambar 2 The growth of Bacillus sp. D2.2 in diffe-
rent range of pH

So that, Bacillus sp. D2.2 did not ne-
ed longer time to adapt to the salinity
culture condition.

Growth Stages in Different pH Trea-
tments

Similar with those in salinity treatmen-
ts, the lag stage in the treatment of pH
6, 7 and 8 occured until the 9th ho-
ur then entered the exponential stage.
While the stationary stage the pH tre-
atment began at the 54th hour before
experiencing a decrease to the death sta-
ge (Figure 2). Based on the graph of
density comparison on pH treatment sho-
ws, the highest to lowest density in a
row are treatment pH 6, pH 8 and pH
7. The treatment of pH 7 shows the lo-
west density of 1.23 x 109 CFU/ml.

The growth of Bacillus sp. D2.2 in pH
treatments exhibited similar pattern. The
bacterial exponential stage D2.2 had occu-
red from the 6th hour until the 48th ho-
ur. This showed that all three pH trea-
tments did not significantly affect the
bacterial growth. It was indicated that
the growth of Bacillus sp. D2.2 were
stable in pH range 6-8.

Generation Time, Growth Rate and Ha-
rvest Time of Bacillus sp. D2.2

Tabel 1 Generation time and growth rate of Bacillus
sp. D2.2

Treatments
Generation time Growth rate Harvest time

(hours) (hour-1) (hours)
0 ppt 14.783 0.069 95
10 ppt 7.613 0.134 65
20 ppt 5.588 0.179 60
30 ppt 5.976 0.173 57
pH 6 7.311 0.136 66
pH 7 7.395 0.136 66
pH 8 7.048 0.156 66

The treatment of 0 ppt salinity the lo-
west bacterial growth rate reached 0.069
hour-1 with the longest generation ti-
me reaching 14.78 hours, while incre-
asing salinity up to 30 ppt had shor-
ten generation time more than half and
had increased generation rate. Harve-
sing times of Bacillus sp. D2.2 isolates
were usually produced as cultures rea-
ch the end of stationary stage or befo-
re the death stage. They also had simi-
lar trend to the generation time and the
growth rate. They had been harvested
faster in higher salinity, range from 57
to 95 hours (Table 1). Compare to sa-
linity treatments, generation time and
growth rate of Bacillus sp. D2.2 among
all pH treatments were alike, just about
7 hours and 0.136 hour-1 sequentially,
so that the isolate could be harvested
together in 66 hours (Table 1).

The exponential stage of Bacillus sp.
D2.2 in this study was the longest stage
which required one until three days be-
fore entering the stationary stage. Ba-
sed on Pelczar et al. (1981), during the
exponential stage, bacterial cells will
divide at a constant rate, bacteria dou-
ble at the same rate, metabolite activity
is also constant and the state of growth
is balanced.

Entering the static stage, bacteria will
produce secondary compounds such as
antibiotics. Before entering the death
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stage some bacteria are able to survive
the static stage from hours to several
years before finally entering the stage
of death (Purwoko, 2009). Bacillus sp.
D2.2 had a static stage that lasts for se-
veral hours before finally entering the
death stage (Figure 1).

Entering the stage of death, all cells
will die faster in a few days to several
months (Pelczar et al., 1981). Bacillus
sp. D2.2 utilized glycerol as the ma-
in carbon source and other sources in
the media used. The provision of car-
bon sources with different concentra-
tions can also improve the life stage of
bacteria (Devianto and Kardena, 2010).

Growth is an increase in mass or total
cell number (for example in a culture),
the rate of growth is the increase in the
number of cells per unit of time, while
the generation time is the time interval
needed by a cell to divide. The resul-
ts showed that salinity treatment of 20
and 30 ppt had the fastest growth ra-
te (Table 1), while all of pH treatmen-
ts exhibited the average growth rate of
0.136 hour-1. This study showed that
the higher the salinity accelerated the
growth rate and generation time while
different range of pH did not result di-
fferent value of either the growth rate
or generation time. Arellano-Carbajal
and Olmos-Soto (2002) reported, their
isolate, Bacillus LMM-12 had the grow-
th rate 0.75 h-1.

Observation of bacterial growth stage
D2.2 aimed to determine harvest time
to produce antibacterial substances. In
this study the production time of an-
tibacterial compounds was carried out
at the stationary stage entering the de-
ath stage where the time of each tre-
atment was different, at 0 ppt salini-
ty treatment at the 95th hour, 10 ppt

salinity at 65 hours, 20 ppt salinity in
the 60th hour and 30 ppt salinity in the
57th hour. While at the pH treatment
the production time is at the same time
which was at 66th hour. The prediction
of the harvest time was suspected at
the time that Bacillus sp. D2.2 had pro-
duced secondary metabolites or anti-
bacterial compounds. Isnansetyo et al.
(2009) stated in their study that bacte-
ria from the genus Pseudoalteromonas
from S2V2 strain produced the highest
antimicrobial compounds at 96th hour
or in the stationary stage to the death
stage. In this stage the highest activi-
ty of the bacteria more likely released
secondary or antimicrobial metabolites
(Tsai and Su, 1999; Arellano-Carbajal
and Olmos-Soto, 2002; Liu et al., 2006).

Antagonistic spectrum activity of Baci-
llus sp. D2.2

Antibacterial substance produced by Ba-
cillus sp. D2.2 was present in the ethyl
acetate extract of bacterial cells. Baci-
llus sp. D2.2 inhibited the growth of
V. alginolyticus, A. hydrophila, and S.
aureus in various salinities. The inhibi-
tion diameter of Bacillus sp. D2.2 aga-
inst V. alginolyticus ranged from 6-14
mm, against A. hydrophila ranged from
2-7 mm, and against S. aureus ranged
from 2-4 mm. On the other hand, the
inhibition diameter that had been for-
med by Bacillus sp. D2.2 against the
pathogenis bacteria was relatively sma-
ller in different pH, ranged from 2-9
mm (Table 2).

Although smaller, antibacterial substan-
ce produced by Bacillus sp. D2.2 was
also present in the ammonium sulfate
precipitate. Mostly the inhibition zo-
ne was produced by Bacillus sp. D2.2
against V. alginolyticus and A. hydro-
phila from different salinities, range from
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Tabel 2 Inhibition diameter (mm) of Bacillus sp. D2.2 in different salinity and pH

Pathogenic bacteria Salinity/pH Extraction of ethyl acetate Saturation of ammonium sulfate Positive control (antibiotic) Negatif control (aquadest)

V. alginolyticus

0 ppt 8 6 20 -

10 ppt 14 - 18 -

20 ppt 6 6 23 -

30 ppt 10 3 20 -

pH 6 4 - 20 -

pH 7 9 4 19 -

pH 8 5 3 23 -

A. hydrophila

0 ppt 4 - 17 -

10 ppt 3 4 17 -

20 ppt 2 3 19 -

30 ppt 7 4 18 -

pH 6 - - 17 -

pH 7 2 - 17 -

pH 8 3 - 19 -

S. aureus

0 ppt 3 - 19 -

10 ppt 2 - 17 -

20 ppt 4 - 19 -

30 ppt 2 2 24 -

pH 6 - - 19 -

pH 7 3 - 17 -

pH 8 2 3 19 -

3-6 mm, but was barely detected from
different range of pH (Table 2).

This study indicated that antibacteri-
al substance produced by Bacillus sp.
D2.2 mostly from the ethyl acetate extra-
ct. Abraham (2004) in his research on
the antibacterial activity of Alteromo-
nas P7 stain also showed the similar
results, since it was suspected that an-
tibacterial compounds were still stored
in the cell wall of the bacteria. Ethyl
acetate is a specific solvent that can dis-
solve water up to 3% and solubility of
up to 8% in water at room tempera-
ture. Ethyl acetate is a medium polar
solvent (semi polar) as well as organic
compounds which are esters of ethanol
and acetic acid (Daluningrum, 2009).
Ethyl acetate was used to obtain secon-
dary metabolites in Bacillus sp. D2.2
which function as antibacterial compo-
unds while ammonium sulfate was used
to obsrve enzyme activity. The produ-
ction of antibacterial substances obta-
ined by extraction and cell saturation
showed the presence of clear zones in

the diffusion test using bacteria V. algi-
nilyticus, A. hidrophyla and S. aureus.
This proved that the Bacillus sp. D2.2
had antibacterial compounds that cou-
ld inhibit the growth of the pathogenic
bacteria in the diffusion test. The resul-
ts showed that the best inhibition zone
was found in cell extraction tested on
V. alginolyticus. This is consistent with
research conducted by Setyawan et al.
(2014) where cell extracts tested on V.
alginolyticus obtained the highest inhi-
bition zone.

The study showed that Bacillus sp. D2.2
was able to inhibit the growth of patho-
genic bacteria from both Gram-positive
and Gram-negative, but when compa-
red with the positive control, there was
still not enough potential as an antiba-
cterial compound producer. Neverthe-
less, Pan et al. (2009) scored bacteria
that had diameter of the zone between
0 and 3 mm as weak, between 3 and
6 mm as good, and more than 6 mm
as a strong inhibition. The best inhibi-
tion activity of on types of Bacillus sp.
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D2.2 was present against Gram-negative
bacteria, V. alginolytcus. In conclusion,
salinities created different growth pat-
tern of Bacillus sp. D2.2. The isolate
reached the fast growth rate in salinity
20 and 30 ppt with 0.179 and 0.173 h-
1 and generation time of 5.59 and 5.97
hours respectively. In contrast, the iso-
late grew in similar pattern when the
pH treatments were applied. The highest
antibacterial activity (14 mm inhibition
zone) of Bacillus sp. D2.2 was found
in the antagonistic test against V. algi-
nolyticus with ethyl acetate extract.

SIMPULAN

In conclusion, salinities created diffe-
rent growth pattern of Bacillus sp. D2.2.
The isolate reached the fast growth ra-
te in salinity 20 and 30 ppt with 0.179
and 0.173 h-1 and generation time of
5.59 and 5.97 hours respectively. In con-
trast, the isolate grew in similar pat-
tern when the pH treatments were ap-
plied. The highest antibacterial activi-
ty (14 mm inhibition zone) of Bacillus
sp. D2.2 was found in the antagonistic
test against V. alginolyticus with ethyl
acetate extract.
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SUNSCREEN CREAM BASED ON LOCAL RAW
MATERIALS OF Sonneratia alba FROM TARAKAN
CITY
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Ringkasan Traditional products derived
from the local wisdom of the Tarakan
City coastal communities, namely in the
form of cold protective skin powder from
the sun which is made from mangro-
ve raw Sonneratia alba. This product
has potential to be developed to impro-
ve the economic value of local commu-
nities. They can compete with products
other sunscreen products produced by
industry (commercial) through cream
preparation technology (sunscreen).This
research was carried out for seven mon-
ths (February-August 2018) in the En-
vironmental Laboratory of FPIK UBT,
Samarinda Pharmacy laboratory (AKFAR-
SAM), and the UNMUL Mathematics
and Biochemistry laboratory. The re-
search procedure used maserasi method
with 70% ethanol solvent followed by
concentrating the extract using a ro-
tary evaporator to obtain extracts of
active ingredients and carried out qua-
litative phytochemical testing. The ob-
tained active ingredient was is then for-
mulated into a sunscreen cream prepa-
ration. The level of protection of mixed
sunscreen cold powder and commer-
1)Jurusan Akuakultur FPIK UBT 2)Jurusan Manaje-
men Sumberdaya Perairan FPIK UBT
E-mail: gloria.ubt@gmail.com

cial cream were tested by using UV-
VIS spectrophotometer to see the va-
lue of Sun Protection Factor (SPF) at
absorbance of 290-320 nm. Qualitati-
ve phytochemical test showed that on
S.alba contains of positive alkaloids,
phenols, flavonoids, steroids, and tan-
nins, and negative saponins. ANOVA
statistical analysis (95%) based on the
calculated F value <F table so that H1
is rejected and H0 is accepted, ie there
is no difference in SPF values among
sunscreen products tested in this stu-
dy. Based on the category of sunscreen
ability, it is known that the SPF value
of the three different products tested in
this study ranged from maximum to ul-
tra categories with pH values ranging
from 6.5-7.5.

Keywords Cold protective skin powder,
phytochemical, sun protection factor (SPF)
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PENDAHULUAN

Sudah sejak lama, secara turun temu-
run masyarakat nelayan di Kota Tarak-
an, khususnya kaum ibu-ibu (istri ne-
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layan lokal) senantiasa menggunakan
pupur/bedak dingin ketika beraktivitas
siang hari (outdoor) terutamasaat sinar
matahari terik dan udara sangat kering.
Pupur/bedak dingin tersebut umumnya
dibalurkan ke seluruh wajah sehingga
ketika mengering akan menghasilkan
tampilan wajah seperti menggunakan
topeng putih tebal. Khasiat pengguna-
an pupur/bedak dingin yang dipercaya
oleh ibu-ibu nelayan lokal setempat ia-
lah mampu membuat kulit wajah me-
reka tetap sejuk, lembab, dan mengu-
rangi dampak buruk sinar matahari yang
dapat menyebabkan kulit berubah men-
jadi semakin coklat atau menghitam (go-
song). Pupur/bedak dingin tersebut di-
buat sendiri secara tradisional dengan
menggunakan racikan yang terdiri da-
ri bahan baku lokal diantaranya bahan
mangrove tanaman S. alba (baik dari
kulit, batang, bunga, buah, daun, dan
biji) yang dipercaya dapat memberik-
an khasiat untuk mengurangi dampak
buruk paparan sinar matahari siang yang
terik. Masyarakat lokal Indonesia umum-
nya memiliki kekayaan sumberdaya ala-
mi yang telah digunakan secara turun-
temurun khususnya tumbuhan kosme-
tik tradisional yang memiliki potensi
bahan aktif kosmetik (Darmakusuma,
2014).

Kearifan lokal yang dimiliki masyara-
kat setempat (ibu-ibu nelayan Suku As-
li Tidung) perlu dilestarikan dan dikem-
bangkan serta didukung dengan kajian-
kajian ilmiah penelitian agar manfaat-
nya dapat terus dirasakan, dan memili-
ki nilai tambah (ekonomi). Produk tra-
disional berupa bedak/pupur dingin ini
berpotensi untuk dikembangkan guna
meningkatkan nilai ekonomi masyara-
kat lokal, dan dapat bersaing dengan
produk-produk tabir surya lainnya yang

dihasilkan oleh produksi industri (pa-
brik). Menurut keputusan Kepala BPOM
RI (No: HK. 00. 05. 42. 1018) menya-
takan bahwa pengertian bahan tabir sur-
ya ialah bahan yang digunakan untuk
melindungi kulit dari radiasi sinar UV
dengan cara menyerap, memancarkan,
dan menghamburkan.

Bahan baku yang relatif ramah ling-
kungan sangat mudah diperoleh di Ko-
ta Tarakan, yakni tanaman S. alba men-
jadi nilai tambah tersendiri bagi pengem-
bangan bedak/pupur dingin menjadi se-
diaan krim tabir surya. Sebagian besar
aktivitas farmakologis suatu tumbuhan
berkaitan erat dengan kandungan me-
tabolit sekundernya. Metabolit sekun-
der adalah kelompok senyawa yang di-
hasilkan tumbuhan dengan fungsi yang
hingga saat ini belum diketahui dengan
jelas, namun diduga kuat berkaitan de-
ngan kemampuan tumbuhan untuk mem-
pertahankan diri dari serangan hama dan
penyakit (Yadav and Agarwala, 2011).Pe-
nelitian terbaru menemukan bahwa kan-
ker tenggorokan dapat disembuhkan me-
lalui aktivitas berkumur menggunakan
ekstrakyang berasal dari kulit mangro-
ve (Revathi et al., 2013). Hingga de-
ngan saat ini, masih terus dilakukan pem-
buktian ilmiah tentang manfaat dari ak-
tivitas metabolit sekunder yang diha-
silkan oleh tanaman mangrove khusus-
nya buah S. alba (apple mangrove) ser-
ta pembuatan produk turunannya. Pe-
nelitian ini merupakan produk tradisio-
nal hasil dari kearifan lokal yang ra-
mah lingkungan karena menggunakan
bahan alami (buah mangrove) dan me-
lalui penelitian ini diharapkan dapat me-
ningkatkan pemanfaatan, daya simpan,
nilai tambah estetika, dan potensi eko-
nomi, serta mampu meningkatkan pe-
manfaatan “Buah Pedada (S. alba)” yang
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selama ini belum termanfaatkan seca-
ra optimal, sehingga menciptakan pe-
luang bagi masyarakat untuk menda-
patkan penghasilan dari menanam dan
memelihara pohon mangrove jenis pe-
dadadisamping ikut serta juga(secara ti-
dak langsung) memelihara kawasan hut-
an mangrove yang memiliki nilai eko-
logis penting bagi ekosistem pesisir dan
laut tropis khususnya wilayah Tarakan
Kalimantan Utara.

MATERI DAN METODE

Ruang lingkup dalam penelitian ini ada-
lah metode maserasi menggunakan pe-
larut etanol 70% dilanjutkan dengan ro-
tary evaporasi. Pengujian fisik ekstrak
S. alba (kadar air, kadar abu dan rende-
men), pengujian fitokimia secara kua-
litatif (alkaloid, fenol, flavonoid, sapo-
nin, steroid, dan tanin) dan pembuatan
racikan sediaan krim tabir surya berda-
sarkan IMO (2004) yaitu menimbang,
mencampur, dan penapisan bahan sun-
screen menjadi krim sediaan setengah
padat berupa emulsi. Tahapan peneli-
tian terdiri dari preparasi sampel, eks-
traksi, uji fitokimia, peracikan sediaan
krim dan penentuan nilai Sun Prote-
ction Factor (SPF). Penelitian ini di-
laksanakan selama tujuh bulan (Febuari-
Agustus 2018) di laboratorium Ling-
kungan FPIK UBT untuk melakukan
ekstraksi dan pengujian kualitatif fito-
kimia, laboratorium Farmasi Samarin-
da (AKFARSAM) untuk kegiatan me-
racik sediaan krim, dan laboratorium
Biokimia MIPA UNMUL untuk mela-
kukan pengujian nilai SPF.

Penentuan Nilai Sun Protection Factor
(SPF) menurut Pissavini et al, (2003)
adalah dengan menimbang sebanyak 1

Tabel 1 Kostanta Spektrum

Panjang gelombang (nm) (EE) x (I)
290 0,015
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,018

Total 1

gram sampel dan dipindahkan ke da-
lam labu ukur dan ditambah etanol sam-
pai 100 ml, dihomogenkan dan kemu-
dian disaring menggunakan kertas sa-
ring. Sebanyak 5 mL larutan dipindahk-
an ke dalam labu ukur dan ditambah
etanol sampai 50 mL. Sebanyak 5 mL
larutan dipindahkan ke dalam labu ukur
dan ditambah etanol sampai 25 mL. Spek-
trum absorbansi ditentukan dalam ki-
saran gelombang 290-320 nm dengan
interval 5 nm dan menggunakan etanol
sebagai blanko. Data absorbansi dipe-
roleh dimasukan dalam Persamaan 1
berikut ini:

SPFSpek =FK x
329

∑
290

EE(ג)xI(ג)xAbs(ג)(1)

dimana, FK/Faktor Koreksi (10); Abs/Absorbansi
Sampel; EE(ג)/Spektrum Efek Eritema;
I(ג)/Spektrum Cahaya Matahari

Nilai EE(ג) x I(ג) adalah Konstanta yang
ditetapkan oleh Sayre et al. (1979) yak-
ni (Tabel 1)

Efektifitas tabir surya dinyatakan oleh
Sun Protection Factor (SPF) yang di-
definisikan sebagai perbandingan Do-
sis Eritema Minimum (DEM) pada ku-
lit manusia terlindungi tabir surya de-
ngan DEM tanpa perlindungan. Nilai
SPF ditentukan melalui perbandingan
energi dari sinar yang dipaparkan un-
tuk dapat menimbulkan eritema (efek
kemerahan pada kulit manusia) dan da-



660 Gloria Ika Satriani1 et al.

pat juga melalui waktu yang diperluk-
an sampai timbul eritema. Kategori ke-
mampuan tabir surya menurut Damo-
galad et al. (2013)adalah minimal (2-
4), sedang (4-6), ekstra (6-8), maksi-
mal (8-15), dan ultra (>15). Hasil Per-
hitungan SPF pada penelitian ini meng-
gunakan Spektrofotometer dengan meng-
amati tiga perlakuan (Pupur/Bedak Di-
ngin, Sediaan Krim, dan Tabir Surya
Komersil) yang masing-masing pengu-
jian (Tabel 4) diulang sebanyak tiga ka-
li menurut percobaan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) sebagai berikut ini (Per-
samaan 2):

Yi j = µi + Ti + εi j (2)

dimana, Yij = Pengamatan ke j dari per-
lakuan ke i; µi = Nilai tengah umum;
Ti = Pengaruh dari perlakuan ke i εi j
= Galat percobaan dari perlakuan ke i
pada pengamatan ke j; i = 1, 2, 3, .... t
adalah jumlah perlakuan; j = 1, 2, 3, ....
r adalah jumlah ulangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada umumnya pelarut yang sering di-
gunakan pada produk keamanan pangan
adalah etanol pro analysis (etil alkohol
C2H5OH) karena etanol memiliki po-
laritas yang tinggi sehingga dapat meng-
ekstrak bahan lebih banyak dibandingk-
an pelarut organik yang lain. Etanol ini
adalah suatu jenis etanol dengan kadar
96,0-96,5% yang umum digunakan un-
tuk industri farmasi dan kosmetik ser-
ta untuk minuman beralkohol. Etanol
mempunyai titik didih yang rendah dan
cenderung aman, tidak beracun dan ber-
bahaya, namun larut dalam air dan me-
larutkan komponen senyawa organik se-
perti karbohidrat, resin dan gum (FDCA,

2002). Pelarut yang berbeda akan mem-
berikan nilai yang berbeda karena pe-
larut akan berdifusi ke dalam sampel,
serta pada proses tersebut pelarut ter-
difusi pada komponen yang memiliki
tingkat kepolaran yang sama. Hal ter-
sebut juga diutarakan oleh Sayre et al.
(1979) bahwa faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi nilai rendemen yang di-
hasilkan yaitu metode ekstraksi yang
digunakan, ukuran partikel sampel, kon-
disi dan waktu penyimpanan, lama wak-
tu ekstraksi, perbandingan jumlah sam-
pel terhadap jumlah pelarut yang digu-
nakan, dan jenis pelarut yang digunak-
an.

Pemekatan ekstrak dilakukan dengan
metode penguapan atau rotary evapo-
rasi, yakni instrumen yang menggunak-
an prinsip destilasi (pemisahan) di ma-
na terjadi proses perubahan molekul da-
lam fasa cair menjadi gas sehingga di-
hasilkan pemekatan ekstrak (Harvey, 2000).
Prinsip utama ini menggunakan penu-
runan tekanan pada labu alas bulat dan
pemutaran labu alas bulat sehingga pe-
larut dapat menguap lebih cepat di ba-
wah titik didihnya. Ekstrak tersebut se-
lanjutnya dikeringkan dengan oven (su-
hu konstan 40˚C) hingga menghasilk-
an rendemen ekstrak pasta kental.

Penapisan fitokimia ekstrak buah pe-
dada (S.alba) dilakukan dengan uji al-
kaloid, fenol, flavonoid, saponin, ste-
roid, tanin dan kadar total fenol (pa-
da Tabel 2). Menurut Lim et al. (2002)
bahwa ada hubungan antara total fenol
dan aktivitas antioksidan dimana jika
di dalam suatu bahan memiliki konsen-
trasi senyawa fenol yang tinggi maka
aktivitas antioksidan dalam bahan ter-
sebut juga tinggi. Andayani et al. (2008)
menyatakan bahwa senyawa fenol dan
aktivitas antioksidan memiliki gugus –OH
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dan –OR seperti flavonoid dan asam
fenolat. Menurut Svobodová et al. (2003),
senyawa fenolat berperan dalam me-
nurunkan sinyal redoks-sensitif untuk
menghambat kerusakan DNA.

Berdasarkan penelitian Herawati et al.
(2011) ekstrak S. alba memiliki kan-
dungan senyawa alkaloid, flavonoid, tri-
penoid, steroid, fenol hidrokuinon, sa-
ponin dan tanin. Berbeda dengan pe-
nelitian ini, bahwa ekstrak S.alba yang
hidup di kawasan pesisir Pantai Amal
Kota Tarakan pada pengujian kualita-
tif fitokimia menghasilkan nilai negatif
yaitu tidak mengandung saponin. Per-
bedaan variasi genetik, geografi, iklim,
teknik budidaya dan pemanenan, wak-
tu penyimpanan, dan teknik persiapan
ekstrak merupakan faktor penyebab per-
bedaan komposisi senyawa, khususnya
metabolit sekunder, sehingga mempe-
ngaruhi kualitas senyawa ekstrak (Wu
et al., 2009). Penelitian lain terhadap
hasil analisis proksimat buah Sonnera-
tia sp melaporkan bahwa buah tersebut
memiliki kadar air (bb) 84,76%, kadar
abu (bk) 8,4%, kadar lemak (bk) 4,82%,
kadar protein (bk) 9,21%, dan kadar
karbohidrat (bk) 77,57% (Manalu, 2011).

Berdasarkan pengujian kadar air, ka-
dar abu, dan rendemen terhadap sam-
pel S.alba diketahui nilainya Tabel 3.
Pasta kental ini selanjutnya diuji seca-
ra fisika terhadap kandungan kadar air
dan kadar abu berdasarkan metode de-
ngan tujuan untuk memberikan batas-
an minimal atau rentang besarnya kan-
dungan air dan kadar abu dalam sua-
tu bahan. Semakin kecil kandungan air
dalam suatu bahan, maka akan sangat
berguna untuk memperpanjang daya simp-
an pasta kental hasil ekstraksi selama
penyimpanan. Sedangkan, penetapan ka-
dar abu pasta kental dilakukan untuk

memberikan gambaran kandungan se-
nyawa anorganik yang terkandung da-
lam bahan, baik yang berasal dari ta-
naman secara alami maupun kontamin-
an selama proses pembuatan ekstrak ber-
upa pasta kental. Berdasarkan pengu-
jian kadar air dan kadar abu terhadap
ekstrak pasta kental pada penelitian ini
diketahui bahwa bahan tersebut memi-
liki potensi masa simpan yang panjang
serta memiliki kandungan garam anor-
ganik dan mineral penting, dan tidak
terjadi kontaminasi kotoran selama pe-
ngerjaan proses ekstraksi. Nilai kadar
air dan kadar abu akan mempengaru-
hi nilai rendemen dan ekstrak yang di-
hasilkan oleh sample. Menurut Ahmed
et al. (2010) kandungan air dan kadar
abu turut menentukan nilai kompenen
lain yang turut terkandung dalam ren-
demen.

Indonesia memiliki kekayaan sumber
bahan kosmetik alami, khususnya tum-
buhan kosmetik tradisional yang me-
miliki peluang untuk dikembangkan se-
bagai bahan aktif tabir surya (sunscre-
en). Penentuan khasiat dan mekanisme
tabir surya berbahan aktif S. alba asal
Kota Tarakan pada Tabel. 5 telah ter-
uji bahwa berpotensi menjadi produk
sunscreen yang efektif menangkal ra-
diasi sinar UV. Pengujian SPF terdi-
ri atas tahapan: (i) Penapisan kandidat
ekstrak bahan aktif (ii) Penentuan nilai
SPF berdasarkan kategori tabir surya
menurut Damogalad et al. (2013); di
mana pada pengujian SPF pada pene-
litian ini untuk bahan uji bedak dingin,
sediaan krim tabir surya, dan krim sun-
screen komersial (Tabel 4).

Analisis statistik ANOVA (95%) ber-
dasarkan nilai F hitung < F tabel se-
hingga H1 ditolak dan H0 diterima yak-
ni tidak ada perbedaan nilai SPF di an-
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Tabel 2 Hasil Uji Fitokimia

Parameter Penapisan Ekstrak (Pelarut Etanol 70% Indikator

Alkaloid + Terbentuknya endapan jingga merah hingga coklat

Fenol + Terbentuk endapan hijau hingga hijau biru

Flavonoid + Terbentuk warna kuning jelas dahulu kemudian larutan kembali seperti semula

Saponin - Terbentuk busa stabil yang melimpah ketika dikocok

Steroid + Apabila berwarna merah ungu maka mengandung triterpenoid, dan positif steroid apabila berubah menjadi hijau biru.

Tanin + Terbentuk warna kuning gelap hingga hitam biru.

Keterangan: + (Positif atau mengandung senyawa yang diuji); dan – (negatif atau tidak mengandung senyawa yang
diuji)

Tabel 3 Hasil Pengujian Fisik

Sampel Kadar Air (%) Kadar Abu (%) Rendemen (%)
Simplisia kering 29.21 ± 3.03 17.99 ± 2.65 -

Ekstrak pasta (70%) 0.21 ± 0.02 7.90 ± 0.01 9.38

Tabel 4 Nilai SPF Ekstrak S. alba

Bahan Uji Nilai SPF Kategori

Bedak Dingin
12,29 Maksimal
16,41 Ultra
8,20 Maksimal

Sediaan Krim
15,31 Ultra
21,86 Ultra
10,93 Maksimal

Krim komersil
11,48 Maksimal
16,99 Ultra
16,99 Ultra

tara produk tabir surya yang diujikan
pada penelitian ini. Berdasarkan kata-
gori kemampuan tabir surya diketahui
nilai SPF ketiga produk berbeda yang
diujikan pada penelitian ini berkisar di
kategori maksimal hingga ultra. Ken-
dali mutu untuk mengkarakterisasi bah-
an aktif dan pengujian nilai SPF me-
rupakan tahap penting bagi penelitian
dan pengembangan produk kosmetik ber-
bahan alami (Darmakusuma, 2014). Pe-
nilaian mutu karakteristik pH pada pe-
nelitian ini berkisar antara 6,5-7,5 ser-
ta masih layak untuk diaplikasikan pa-
da kulit manusia (Masnec and Pujube,
2008).

SIMPULAN

Performa sediaan krim tabir surya ber-
basis bahan baku lokal hutan mangro-

ve (S. alba) Kota Tarakan memiliki ni-
lai SPF yang tidak berbeda dengan pro-
duk tabir surya lainnya (pupur/bedak
dingin dan tabir surya komersil) sehing-
ga berpotensi untuk dikembangkan gu-
na meningkatkan nilai ekonomi masya-
rakat lokal. Disarankan untuk peneli-
tian selanjutnya dilakukan juga anali-
sis spektroskopi massa dengan meng-
gunakan peralatan GCMS terhadap kan-
didat ekstrak bahan aktif S. alba.
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Avicennia alba FRUIT EXTRACT AS A NATURAL
ANTIBACTERIAL TREATMENT OF Vibrio
parahaemolyticus INFECTION IN VANAME SHRIMP
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Ringkasan Vaname shrimp (L. vannamei)
has high economical value as an export
commodity However, there are obsta-
cles that cause a decline in the level of
shrimp exports in the world. One of the
obstacle is shrimp disease which is tre-
ated using antibiotics. This method mi-
ght caused pathogenic resistance and
become a residue when consumed by
humans. A. alba fruit extracthas bene-
fits as natural antibacterial ingredient
that are safe to treat the shrimp whi-
ch is infected by the V. parahaemolyti-
cus. In this study, shrimp is infected wi-
th Vibrio parahaemo-lyticus immersed
using A. alba with a concentration of
300 mg L-1, 350 mg L-1, and 400 mg
L-1 for 21 days plus the control tre-
atment. The concentration of 400 mg
L-1 showed better results compare to
other concentration on all observed pa-
rameters; faster recovery time, higher
survival rate and relative percent su-
rvival (RPS), also mild damage on he-
patopancreas test.
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PENDAHULUAN

Udang vaname merupakan udang in-
troduksi yang bernilai ekonomis tinggi
sebagai komoditi ekspor karena dimi-
nati oleh pasar dunia. Hal tersebut di-
buktikan dengan tingginya jumlah eks-
por ke beberapa Negara pada periode
2012-2017 yang selalu mengalami ke-
naikan tiap tahunnya sebesar 10,40%
dan volume ekspor udang mencapai 23.620
ton pada tahun 2016. Untuk memenuhi
tingginya permintaan tersebut, produk-
si udang vaname di wilayah Indonesia
terus dilakukan. Lampung menjadi pe-
nyumbang terbesar produksi udang va-
name nasional tahun 2013 yaitu sebe-
sar 72.051 ton (KKP, 2013).

Alasan petambak menggunakan jenis
udang vaname ini adalah karena per-
tumbuhannya cepat, nilai konsumsi pak-
an atau Food Consumption Rate (FCR)
yang rendah, mampu beradaptasi ter-
hadap kisaran salinitas yang tinggi dan
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dapat dipelihara pada padat tebar yang
tinggi (Nur’aini et al., 2007). Akan te-
tapi, terdapat beberapa kendala dalam
kegiatan budidaya udang vaname, sa-
lah satunya adalah penyakit. Penyakit
yang mudah timbul umumnya disebabk-
an oleh bakteri Vibrio sp. (Ruangpan
and Kitao, 1991). Fluktuasi pH, ting-
kat oksigen terlarut yang rendah, tem-
peratur, salinitas lebih dari 50 ppt, ka-
dar amonia, dan sulfat, serta bahan-bahan
organik yang lain dapat menjadi penye-
bab stress pada udang dan memicu ter-
jadinya penyakit. Namun, peningkatan
jumlah bakteri Vibrio tetap menjadi pe-
nyebab timbulnya penyakit pada pem-
besaran udang (Lightner, 1996).

Upaya pengobatan penyakit dapat dila-
kukan dengan menggunakan antibiotik
(Sipayung et al., 2015), namun dalam
jangka waktu yang lama dapat menim-
bulkan resistensi patogen. Selain itu, be-
berapa negara maju mulai menerapkan
persyaratan mutu yang lebih ketat ter-
hadap udang yang diimpor dari nega-
ra berkembang seperti Indonesia. Vo-
lume ekspor udang di Indonesia mero-
sot sekitar 64% sejak diberlakukannya
zero tolerance terhadap residu antibio-
tik pada tahun 2001 (Putro, 2008).

Pencarian sumber antibakteri alami sa-
ngat dibutuhkan sebagai pengganti per-
an dari antibakteri sintetik. A. alba me-
rupakan salah satu tumbuhan yang ba-
nyak tersebar di Indonesia serta mem-
berikan berbagai manfaat salah satunya
anti bakterial (Subashree et al., 2010).
Untuk meminimalisir kerugian yang di-
sebabkan oleh bakteri V. parahaemo-
lyticus dapat dilakukan pengobatan udang
yang terserang bakteri dengan meman-
faatkan bahan antibakteri alami dari eks-
trak buah mangrove jenis A. alba da-
lam membunuh dan menghambat per-

tumbuhan bakteri Vibrio sp. (Manilal
et al., 2009). Penggunaan bahan anti-
bakteri alami yang berasal dari tum-
buhan A. alba sangat dibutuhkan da-
lam kasus ini. Selain murah dan lebih
mudah didapat, bahan anti-bakteri ala-
mi aman untuk digunakan dan tidak me-
nyebabkan resistensi terhadap bakteri

MATERI DAN METODE

Uji Pendahuluan

Terdapat beberapa tahap dalam mela-
kukan uji pendahuluan antara lain pre-
parasi sampel buah A. alba. yang di-
dapatkan dari Pulau Pasaran, Kota Ka-
rang, Teluk Betung Timur, Kota Ban-
dar Lampung, Lampung. Buah A. alba
dimaserasi menggunakan pelarut me-
tanol yang selanjutnya dilakukan eva-
porasi pada filtrat yang didapatkan meng-
gunakan rotary evaporator dengan su-
hu 37 oC (Handayani and Nurjanah, 2013).
Ekstrak cair yang didapatkan kemudi-
an diuji kualitatif fitokimia untuk meng-
etahui kandungan senyawa aktif yang
terdapat dalam buah A. alba. Dilakuk-
an uji aktivitas antibakteri pada ekstrak
yang telah didapat terhadap bakteri V.
parahaemolyticus dengan konsentrasi
50, 100, 200, 400 mg/l serta kontrol
positif yang mengandung 50 mg/l klo-
ramfenikol dan kontrol negatif yang meng-
andung pelarut metanol.

Uji Toksisitas Brine Shrimp Lethal To-
xicity (BSLT)

Uji BSLT ini dilakukan dengan meng-
gunakan larva Artemia salina sebanyak
10 ekor yang dimasukkan ke dalam ta-
bung reaksi berisi 3 ml air laut dan te-
lah diberi larutan ekstrak buah mangro-
ve dengan konsentrasi 0 (kontrol), 300
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mg/l, 350 mg/l, dan 400 mg/l sebanyak
2 kali ulangan.

Persiapan Media Pemeliharaan dan He-
wan Uji

Wadah yang digunakan pada peneliti-
an ini sebanyak 12 akuarium yang ber-
warna gelap. Sebelum digunakan, aku-
arium disterilisasi secara kimiawi de-
ngan cara dicuci dan didesinfeksi meng-
guanakan klorin 30 mg/l, kemudian di-
netralkan dengan natrium thiosulfat 15
mg/l (Widanarni et al., 2014).

Pemeliharaan Hewan Uji

Udang vaname diberi pakan komersil
dengan frekuensi pemberian pakan 4
kali sehari yaitu pukul 07.00, 11.00, 15.00.
dan 19.00 WIB secara ad libitum. Pe-
ngelolaan kualitas air dilakukan dengan
penyiponan dan pergantian air setiap
pagi hari sebanyak 10% serta dilakuk-
an pengukuran kualitas air seperti su-
hu, DO, pH, dan salinitas pada awal
dan akhir penelitian.

Uji Kohabitasi

Bakteri V. parahaemolyticus dikultur pa-
da media cair NB dan diinkubasi pa-
da orbital shaker hingga mencapai ke-
padatan 107 CFU/ml. Udang diinjeksi
bakteri dengan kepadatan 107 CFU/ml
dan dilakukan pengamatan setelah udang
menunjukkan gejala abnormal. Infek-
si vibriosis diisolasi dengan mengam-
bil bagian abnormal pada udang meng-
gunakan jarum ose dan ditanam pada
media TCBS (Hardiyani et al., 2016).
Bakteri yang telah tumbuh pada me-
dia TCBS diambil koloni tunggal un-
tuk dilakukan re-injeksi V. parahaemo-
lyticus dengan kepadatan 107CFU/ml
pada udang baru dengan masa peme-
liharaan lebih cepat dari injeksi sebe-
lumnya. Pemeliharaan dilakukan hing-
ga udang memperlihatkan gejala klinis

abnormal yang berarti bakteri V. para-
haemolyticus telah aktif. Kemudian di-
lakukan isolasi kembali pada bagian ab-
normal udang yang ditanam pada me-
dia TCBS. Bakteri yang tumbuh pada
media TCBS ini digunakan sebagai uji
tantang.

Uji Tantang

Uji tantang dilakukan menggunakan bak-
teri V. parahaemolyticus dengan kepa-
datan 107 CFU/ml sebanyak 0,1 ml/ekor.
Injeksi dilakukan pada bagian dekat in-
sang dengan menggunakan alat suntik.
Gejala klinis udang pasca uji tantang
diamati selama 3 hari dan dilakukan
perendaman menggunakan ekstrak bu-
ah A. alba dengan konsentrasi 300 mg/l,
350 mg/l dan 400 mg/l dan dilakukan
pengamatan gejala klinis kembali sela-
ma 21 hari.

Analisis Data

Data kelangsungan hidup dan kerusak-
an jaringan pada hewan uji dianalisis
secara statistik kemudian diuji norma-
litas serta homogenitas. Apabila data
telah homogen, diolah dengan analisis
sidik ragam (ANNOVA) dengan ting-
kat kepercayaan 95% untuk mengeta-
hui pengaruh pemberian ekstrak buah
A. alba dengan konsentrasi berbeda se-
bagai pengobatan penyakit yang dise-
babkan oleh bakteri V. parahaemolyti-
cus pada udang vaname. Apabila ber-
beda nyata antar perlakuan, maka diuji
lanjut menggunakan uji Duncan pada
tingkat kepercayaan 95%. Sedangkan
data RPS (Relative Percent Survival)
dianalisis menggunakan uji T dan data
kualitas air serta gejala klinis dianali-
sis secara deskriptif.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan gejala klinis menun-
jukkan perubahan morfologi udang va-
name terjadi pada hari ke-2 pasca in-
jeksi V. parahaemolyticus yaitu warna
tubuh, ekor, dan pleopod memerah ser-
ta hepatopankreas berwarna cokelat. Pa-
da hari ke-3 udang mengalami nekro-
sis pada karapas dan ekor geripis. Pe-
ngamatan gejala klinis pasca perendam-
an ekstrak buah A. alba menunjukkan
bahwa semua perlakuan belum menga-
lami adanya pemulihan hingga hari ke-
5. Perlakuan D (400 mg/l) yang me-
rupakan dosis tertinggi membutuhkan
waktu pemulihan lebih cepat dibandingk-
an perlakuan A, B, dan C. Udang va-
name pada perlakuan A (0 mg/l) tidak
mengalami pemulihan tubuh hingga ha-
ri ke-21, hal tersebut dikarenakan tidak
terdapat kandungan bahan aktif pada
perlakuan A yang membantu tubuh udang
dalam menghambat infeksi bakteri. Hal
tersebut sesuai dengan pernyataan Ro-
sidah and Afizia (2012) bahwa sema-
kin tinggi konsentrasi ekstrak maka ke-
mampuan anti-bakterinya juga semakin
besar. Pemulihan kondisi morfologi udang
pasca perendaman ekstrak buah A. al-
ba dikarenakan adanya kandungan se-
nyawa aktif pada buah A. alba seperti
flavonoid dan tanin yang berfungsi se-
bagai antibakteri. Pemulihan morfolo-
gi udang vaname ditandai dengan me-
mudarnya warna merah pada kaki dan
ekor serta hilangnya nekrosis pada ka-
rapas udang. Terjadinya pemulihan mor-
fologi udang membuktikan bahwa se-
nyawa aktif pada buah A. alba berper-
an sebagai antibakteri pada udang va-
name pasca injeksi V. parahaemolyti-
cus.

Gambar 1 Kelangsungan hidup udang vaname

Hasil analisis ragam (ANNOVA) me-
nunjukkan perendaman udang vaname
yang terinfeksi V. parahaemolyticus meng-
gunakan ekstrak buah A. alba berpe-
ngaruh terhadap kelangsungan hidup udang
vaname. Hasil analisis diuji lanjut meng-
gunakan uji Duncan yang menunjukk-
an bahwa perlakuan A berbeda nyata
dengan perlakuan B, C, dan D (P < 0,05)
(Gambar 1).

Kelangsungan hidup udang vaname ber-
kaitan dengan kandungan bahan aktif
dalam buah A. alba yang terdiri dari
flavonoid dan tanin. Flavonoid berfung-
si sebagai antibakteri dengan memben-
tuk senyawa kompleks terhadap prote-
in extraseluler yang mengganggu keu-
tuhan membran sel bakteri. Mekanis-
me kerja flavonoid yaitu dengan cara
mendenaturasi protein sel bakteri dan
merusak membran sel sehingga tidak
dapat diperbaiki lagi. Tanin memiliki
aktivitas antibakteri yang dapat meng-
erutkan membran sel sehingga meng-
ganggu permeabilitas sel itu sendiri. Aki-
bat terganggunya permeabilitas, sel ti-
dak dapat melakukan aktivitas hidup se-
hingga partumbuhannya terhambat dan
mati.Nilai kelangsungan hidup udang
vaname juga berkaitan dengan patoge-
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Gambar 2 Relative percent survival

nisitas V. parahaemolitycus yang ber-
hubungan dengan kondisi udang. Kon-
disi air selama pemeliharaan udang va-
name berada dalam kisaran optimum
yang mempengaruhi udang tetap dalam
kondisi yang baik, dimana V. paraha-
emolyticus bersifat oportunistik yaitu
dapat menjadi lebih patogen apabila kon-
disi inang kurang optimal (Nasi et al.,
2012).

Hasil analisis uji t menunjukkan bah-
wa penggunaan ekstrak buah A. alba
sebagai pengobatan udang vaname yang
terinfeksi V. parahaemolyticus tidak ber-
pengaruh terhadap relative percent su-
rvival (RPS) udang vaname (P > 0,05)
Gambar 2.

Pemberian ekstrak buah A. alba seba-
gai pengobatan udang vaname yang ter-
infeksi V. parahaemolyticus memberik-
an perlindungan yang cukup baik mes-
kipun tidak berpengaruh nyata terha-
dap relative percent survival udang. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Alifuddin
(2007) secara umum efektivitas vaksin
dianggap baik apabila nilai RPS ≥ 50%.
Ketahanan udang pada masing-masing
perlakuan dapat dilihat dari pengamat-
an langsung berupa perubahan tingkah

laku udang selama masa pemeliharan
pasca perendaman.

Kualitas air merupakan faktor penting
yang sangat mempengaruhi kehidupan
organisme akuatik seperti reproduksi,
pertumbuhan, dan kelangsungan hidup.
Parameter kualitas air yang diamati da-
lam penelitian ini seperti suhu, DO, sa-
linitas, dan pH berada dalam kisaran
optimal.

Hepatopankreas merupakan organ tar-
get infeksi bakteri dan merupakan org-
an terpenting pada udang karena me-
miliki beberapa fungsi seperti detoksi-
fikasi, memproduksi enzim-enzim pen-
cernaan, menyimpan hasil-hasil pencer-
naan termasuk mineral dan bahan or-
ganik, eksresi, metabolisme lemak dan
karbohidrat sebagai energi, dan juga me-
nyebarkan nutrisi ke berbagai bagian
tubuh untuk fungsi fisiologis, khusus-
nya saat pembentukan kembali kulit udang
saat periode moulting (Musallamah and
Abdulgani, 2010). Apabila hepatopank-
reas mengalami kerusakan, maka akan
berpengaruh terhadap sistem metabo-
lisme dalam tubuh udang.

Uji histopatologi dilakukan pada hepa-
topankreas udang sehat, udang terin-
feksi V. parahaemolyticus, dan udang
pasca perendaman ekstrak buah A. al-
ba untuk melihat perbedaan organ he-
patopankreas udang vaname. Dari ha-
sil uji didapatkan semua sampel meng-
alami kerusakan jaringan berupa nek-
rosis (N), vakuolasi (V), dan degene-
rasi (D) dengan nilai kerusakan rata-
rata < 25% yang menyebabkan hepato-
pankreas mengalami kerusakan ringan
akibat infeksi bakteri V. parahaemolyti-
cyus.

Tingkat kerusakan yang terjadi pada ti-
ap perlakuan mendapatkan persentase
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Tabel 1 Rata-rata tingkat kerusakan hepatopankreas
udang vaname

Tingkat kerusakan
Kerusakan jaringan

Nekrosis Degenerasi Vakuolasi
A (0 mg/l) ++ + ++

B (300 mg/l) + + +
C (350 mg/l) + + +
D (400 mg/l) + + +

Keterrangan: + = Kerusakan ringan ++ = Kerusakan
sedang

yang berbeda. Perbedaan tingkat keru-
sakan yang terjadi disajikan pada (Ta-
bel 1).

Tingkat kerusakan jaringan pada perla-
kuan A (0 mg/l) mengalami kerusakan
lebih parah dibandingkan dengan per-
lakuan B (300 mg/l), C (350 mg/l), dan
D (400 mg/l). Hal tersebut dikarenak-
an perlakuan A tidak dilakukan peren-
daman dengan ekstrak buah A. alba Hal
tersebut sesuai dengan pernyataan Ri-
dlo and Pramesti (2012) bahwa immu-
nostimulan bergantung pada tinggi ren-
dahnya konsentrasi ekstrak yang dibe-
rikan. Konsentrasi dibawah nilai mini-
mal untuk terjadinya respon imun ti-
dak akan memberikan pengaruh pada
peningkatan imun, sedangkan konsen-
trasi yang terlalu tinggi juga tidak da-
pat memberikan efek sebagai inhibitor.

Kerusakan hepatopankreas seperti nek-
rosis, degenerasi, dan vakuolasi pernah
dilaporkan oleh Pratama et al. (2014)
bahwa adanya kerusakan pada hepato-
pankreas berupa nekrosis, lesi, bolitas
parah pada udang yang terinfeksi vi-
briosis. Vakuolasi merupakan pemben-
tukan ruang di dalam sel yang berisi le-
mak akibat dari degenerasi sel yang di-
tandai dengan munculnya vakuola pa-
da tubulus hepatopankreas (Zhahrah et al.,
2016). Kerusakan jaringan yang lain ter-
lihat adanya bolitas dan nekrosis ser-
ta sel epitel yang bengkak dan menun-
jukkan sitoplasma menjadi padat.

Ambipillai et al. (2003)menyatakan bah-
wa hepatopankreas udang yang terin-
feksi vibriosis menunjukkan adanya nek-
rosis parah, kehilangan struktur jaring-
an, atropi sel epitel tubulus serta pem-
bulatan vakuola dan pegelupasan sel-
sel ke dalam lumen. Nekrosis merupak-
an kematian sel atau jaringan yang meng-
akibatkan jaringan tidak utuh lagi atau
tidak normal. Nekrosis disebabkan oleh
agen-agen biologis seperti bakteri se-
hingga terjadi perubahan sel (Austin and
Zhang, 2006). Karunasagar et al. (1994)
melaporkan terjadinya penyakit bolitas
dapat menyebabkan degenerasi hepa-
topankreas serta diperkuat oleh Aus-
tin and Zhang (2006) yang menyatak-
an bahwa bolitas menyebabkan terha-
langinya kelenjar pencernaan akibat pem-
bengkakan jaringan yang berbentuk se-
perti bola.

SIMPULAN

Ekstrak buah A. alba berpengaruh ter-
hadap tingkat kelangsungan hidup dan
kondisi hepatopankreas udang vaname
yang terinfeksi V. parahaemolyticus de-
ngan nilai tertinggi pada konsentrasi 400
mg/l. Penggunaan ekstrak buah A. alba
tidak berpengaruh terhadap nilai rela-
tive percent survival udang vaname.
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