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ABSTRAK 
Bakteri Vibrio spp merupakan bakteri yang dapat menginfeksi dan menyebabkan penyakit pada ikan dan udang. Bakteri ini dapat menyebabkan kegagalan panen karena menyebabkan penyakit vibriosis yang memicu kematian. Masuknya bakteri Vibrio spp pada budidaya udang berasal dari air laut dan induk udang yang telah terkontaminasi oleh bakteri Vibrio spp. Kandungan metabolit sekunder yang berada pada mangrove jenis Avicennia marina dan Avicennia alba seperti alkaloid, saponin, tanin, flavonoid, dan triterpenoid dapat digunakan sebagai antibakteri. Penelitian ini menggunakan ekstrak daun mangrove Avicennia marina dan Avicennia alba yang didapatkan dari perairan Socah, Bangkalan. Pengujian yang dilakukan meliputi proses ekstraksi, uji fitokimia, dan aktivitas antibakteri ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba terhadap bakteri Vibrio spp. Metode yang digunakan yakni kuantitatif uji statistik hasil aktivitas antibakteri yang diawali dengan uji normalitas, homogenitas, ANOVA, dilanjutkan uji Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dan uji Tukey. Hasil rendemen ekstrak Avicennia marina 13,6955% dan Avicennia alba 14,5454%. Kandungan fitokimia ekstrak daun mangrove Avicennia marina dan Avicennia alba yaitu saponin, tanin, dan triterpenoid. Hasil aktivitas antibakteri pada ekstrak Avicennia marina pada konsentrasi 10000 ppm 2,29±0,46-2,60±0,45 dengan kategori lemah, konsentrasi 40000 ppm 1,43±0,72-2,62±0,60 dengan kategori lemah, dan konsentrasi 80000 ppm 3,32±0,28-4,31±1,80. Sedangkan, pada ekstrak Avicennia alba pada konsentrasi 10000 ppm 1,43±0,72-1,99±0,27 dengan kategori lemah, konsentrasi 40000 ppm 2,00±0,24-2,77±0,70 dengan kategori lemah, dan konsentrasi 80000 ppm 2,66±0,48-4,71±0,10. Konsentrasi terbaik dari ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba yaitu 80000 ppm. Konsentrasi berpengaruh nyata terhadap zona hambat dan tidak ada pengaruh nyata interaksi antara jenis mangrove dengan konsentrasi terhadap zona hambat. Hasil uji RAL Faktorial didapatkan bahwa perlakuan 1 dan 2 berbeda nyata dengan perlakuan 3. 
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ANTIBACTERIAL POTENTIAL OF MANGROVE LEAF EXTRACT Avicennia marina AND Avicennia alba AGAINST Vibrio sp. BACTERIA FROM SOCAH-BANGKALAN WATERS
ABSTRACT
Bacteria Vibrio spp are bacteria that can infect and cause diseases in fish and shrimp. These bacteria can cause crop failure by causing vibriosis, which leads to mortality. The entry of Vibrio spp bacteria into shrimp farming comes from seawater and shrimp broodstock that have been contaminated by Vibrio spp bacteria. The secondary metabolites found in the mangrove species Avicennia marina and Avicennia alba, such as alkaloids, saponins, tannins, flavonoids, and triterpenoids, can be used as antibacterial agents. This study uses extracts from the leaves of the mangrove Avicennia marina and Avicennia alba obtained from the waters of Socah, Bangkalan. The tests conducted include the extraction process, phytochemical testing, and antibacterial activity of the extracts of Avicennia marina and Avicennia alba against Vibrio spp bacteria. The method used is quantitative statistical testing of antibacterial activity, starting with normality and homogeneity tests, followed by ANOVA, continued with the Completely Randomized Design (CRD) Factorial test and the Tukey test. The yield of Avicennia marina extract is 13.6955% and Avicennia alba is 14.5454%. The phytochemical content of Avicennia marina and Avicennia alba mangrove leaf extracts includes saponins, tannins, and triterpenoids. The antibacterial activity of Avicennia marina extract at a concentration of 10000 ppm is 2.29±0.46-2.60±0.45, classified as weak, at a concentration of 40000 ppm 1.43±0.72-2.62±0.60, also classified as weak, and at a concentration of 80000 ppm 3.32±0.28-4.31±1.80. Meanwhile, for Avicennia alba extract at a concentration of 10000 ppm is 1.43±0.72-1.99±0.27, classified as weak, at a concentration of 40000 ppm 2.00±0.24-2.77±0.70, also classified as weak, and at a concentration of 80000 ppm 2.66±0.48-4.71±0.10. The best concentration of Avicennia marina and Avicennia alba extracts is 80000 ppm. The concentration has a significant effect on the inhibition zone, and there is no significant interaction effect between the types of mangroves and the concentration on the inhibition zone. The results of the factorial RAL test show that treatment 1 and 2 are significantly different from treatment 3.
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PENDAHULUAN
Bakteri Vibrio sp. merupakan bakteri gram negatif yang bersifat patogen (Idami dan Nasution, 2020) yang mampu bertahan dan menyerang sistem imun inang sehingga menimbulkan penyakit (Asih et al., 2024). Ciri-ciri morfologi berupa koloni berbentuk bulat, pinggiran halus, permukaannya cembung, berwarna kuning dan hijau, koloninya berdiameter 2-3 mm (Hoar et al., 2020), dengan panjang 1,4 – 5,0 μm dan lebar 0,3 – 1,3 μm (Hidayat, 2014). Bakteri Vibrio sp. bersifat fakultatif anaerob yakni dapat hidup dalam kondisi ada maupun tidak adanya oksigen (Mahulauw et al., 2022). Vibrio spp. ditemukan hidup pada lingkungan perairan air tawar, estuaria, air laut seperti pantai atau muara sungai (Suryana et al., 2023) serta terdapat selama kegiatan budidaya udang (Afianti dan Sutiknowati, 2020). Koloni bakteri berwarna kuning menandakan bakteri dapat memfermentasi sukrora (Ihsan, 2021) yang meliputi V. alginolyticus, V.cholerae dan V. fluvialis. Koloni bakteri berwarna hijau menunjukkan bahwa bakteri tidak dapat memfermentasi sukrosa yang meliputi spesies spesies V. harveyi, V. fischeri, V. parahaemolyticus dan V. vulnificus (Aziza dan Chaidir, 2024). 
Koloni bakteri berwarna hijau dianggap lebih berbahaya daripada koloni berwarna kuning karena bakteri dengan koloni hijau, terutama V.harveyii karena penyebab utama penyakit vibriosis pada udang (Sarida dan Harpeni, 2010). Masuknya Vibrio sp. ke dalam kegiatan budidaya udang dapat bersumber dari air laut yang digunakan. Induk udang yang didapatkan dari air laut yang terkontaminasi membawa bakteri sehingga memungkinkan penularan pada benur (larva) dan pada akhirnya bakteri terbawa masuk ke tambak (Gusman dan Firman 2012).
Upaya alternatif untuk mengatasi infeksi dari bakteri Vibrio sp. adalah dengan memanfaatkan bahan alami yang mempunyai kemampuan sebagai antibakteri (Hidayati et al., 2021). Bahan alami tersebut dapat memanfaatkan sumber hayati kelautan yang melimpah (Riwanti et al., 2021), seperti rumput laut (alga) (Rohmatika et al., 2023) dan lamun (Mardiyanti et al., 2024). Salah satu sumber daya hayati laut yang berpotensi sebagai antibakteri adalah mangrove. Pada penelitian Fitri et al., (2018) daun Avicennia alba mengandung senyawa bioaktif berupa flavonoid, saponin, dan tanin. Daun Avicennia marina mengandung senyawa, alkaloid, saponin, tanin, senyawa fenolik, flavonoid, triterpenoid, dan glikosida (Danata dan Yamindago, 2014). Kandungan senyawa bioaktif tersebut dalam ekstrak daun Avicennia marina dan Avicennia alba mampu dijadikan sebagai antibakteri. Lokasi yang berbeda memberikan tekanan ekologis yang berbeda pada ekosistem mangrove dapat memicu kandungan fitokimia yang berbeda (Akasia et al., 2021). Pentingnya identifikasi dan inspeksi kandungan fitokimia dan optimalisasi pemanfaatan ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba sebagai antibakteri ini lah yang melatar belakangi kegiatan penelitian ini dilakukan. 

BAHAN DAN METODE 
Pengambilan sampel daun Avicennia marina dan Avicennia alba dilakukan di Desa Socah, Kecamatan Socah, Kabupaten Bangkalan. Analisis antibakteri dilakukan di Laboratorium Biologi Laut, Fakultas Pertanian, Universitas Trunojoyo Madura. Sampel mangrove yang diambil adalah daun tua mangrove yang telah berwarna hijau tua, utuh, bertekstur lebih tebal. 
Ekstraksi sampel
Daun Avicennia marina dan Avicennia alba dibersihkan terlebih dahulu dengan air mengalir untuk membersihkan debu atau komponen pengotor lainnya yang menempel pada sampel (Wulandari et al., 2022). Kemudian dilanjutkan proses pengeringan menggunakan cabinet dryer pada suhu 50°C selama 2x24 jam hingga sampel benar-benar kering (Dotulong et al., 2023). Daun yang kering dihaluskan menggunakan chopper hingga ukuran lebih kecil agar permukaan sampel menjadi lebih luas, sehingga kontak antara sampel dan pelarut menjadi lebih efektif dan proses ekstraksi lebih optimal (Manuhuttu dan Saimima, 2021). Ekstraksi ini menggunakan metode maserasi yakni merendam sampel ke dalam pelarut organik pada suhu ruang (Wijaya dan Rukayyah 2022) dengan pelarut yang digunakan adalah metanol p.a (polar) perbandingan 1:2 (Abdullah et al., 2025). Maserasi dilakukan selama 24 jam dan setiap hari dilakukan penyaringan, proses maserasi dilakukan sebanyak 2 kali untuk memaksimalkan proses ekstraksi. Larutan disaring menggunakan kertas saring whattman dan dikisatkan menggunakan rotary evaporator (Badriyah at al., 2023) dengan suhu 40-50°C untuk menjaga kandungan senyawa yang ada di dalam ekstrak (Rahmasari et al., 2024). Menghitung nilai rendemen ekstrak yang diperoleh dapat menggunakan rumus berikut (Wulandari et al., 2022):
Rendemen Ekstrak (%) =  x 100%

Uji fitokimia
Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui kandungan senyawa metabolit sekunder pada ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba. Uji fitokimia meliputi alkaloid, saponin, tanin, flavonoid, dan triterpenoid. Uji alkaloid, uji tanin, dan uji flavonoid merujuk pada penelitian Himawan et al., (2018) lalu uji saponin dan uji triterpenoid merujuk pada penelitian Widiawati dan Asih (2024).
Isolasi bakteri Vibrio sp.
Isolasi bakteri dilakukan pada media Media Thiosulphate Citrate Bile Salt Agar (TCBSA) dengan menimbang 22 gram dilarutkan dalam 250 ml aquades steril (Mahulauw et al., 2022). Mulut tabung erlenmeyer ditutup dengan kapas dan alumunium foil, lalu dipanaskan di atas hot plate dan diaduk menggunakan magnetic stirrer hingga larut sempurna. Sterilisasi media menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit lalu tuangkan media pada cawan petri sebanyak 20 ml dan diamkan hingga memadat (Hitijahubessy et al., 2021). Tahapan selanjutnya menginokulasi bakteri dengan mengambil isolat bakteri Vibrio sp. menggunakan jarum ose lalu oleskan pada media dengan metode kuadran (Zebua et al., 2020).
Pembuatan suspensi bakteri Vibrio sp.
Suspensi bakteri yang akan diuji diawali dengan membuat media Lactose Broth (LB). dengan menimbang 0,65 gramdilarutkan ke dalam 50 ml aquades. Media dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer dan dipanaskan di atas hot plate. Media diambil 10 ml dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi lalu ditutup dengan kapas dan plastik wrap. Media disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit (Fatimah et al., 2024). Isolat bakteri diambil secara aseptik menggunakan jarum ose lalu ditumbuhkan pada media LB steril yang telah disiapkan. Kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 30°C (Harlina et al., 2024).
Pengenceran ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba 
Pengenceran ekstrak dilakukan dengan menambahkan aquades steril sebagai pelarutnya dengan 3 konsentrasi yang berbeda yaitu 10.000 ppm, 40.000 ppm, dan 80.000 ppm sesuai dengen penelitian (Mardiyanti et al., 2024). Rumus pengenceran mengacu pada (Magani et al., 2020) sebagai berikut :
M1.V1 = M2.V2
Keterangan :
M1 = Konsentrasi awal
M2 = Konsentrasi yang ingin dibuat
V1 = Volume yang dibutuhkan
V2 = Volume yang akan dibuat 

Pengujian aktivitas antibakteri Avicennia marina dan Avicennia alba
Pengujian ini menggunakan metode difusi cakram. Media yang digunakan yakni media padat Zobell Agar 2216E. Menimbang 2,5 gram peptone, 0,5 gram yeast, dan 15 gram agar dan dilarutkan dalam akuades sebanyak 1000 ml. Homogenkan dengan bantuan magnetic stirrer di atas hot plate hingga larut. Kemudian media disterilkan menggunakan autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit. Media dituangkan kedalam cawan petri sebanyak 20 ml dan diamkan hingga memadat (Mardiyanti et al., 2024).
Langkah selanjutnya adalah memindahkan 100μl bakteri Vibrio sp yang telah diinkubasi menggunakan mikropipet ke dalam cawan petri yang telah berisi media padat Zobell Agar 2216E. Media padat yang sudah mengandung 100μl bakteri Vibrio sp kemudian diberi kertas cakram steril yang telah ditetesi 100μl ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba dengan konsentrasi 10.000 ppm, 40.000 ppm, dan 80.000 ppm, lalu diinkubasi selama 1x24 jam (Mardiyanti et al., 2024). Pengukuran jari-jari dilakukan dengan mengukur jarak dari tepi sumur uji hingga batas lingkaran zona hambat, pada beberapa titik di sekitar sumur uji, kemudian hasilnya dirata-ratakan (Rizal dan Dewi, 2015) seperti pada berikut ini : 
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[bookmark: _Toc196894823]Gambar 1 Zona hambat bakteri
Figure 1 Zone of bacterial inhibition
(Mardiyanti et al., 2024) 
Berdasarkan Kresnapati et al., (2023) hasil pengukuran diameter zona hambat dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut : 
Dz = 
Keterangan :
Dv = Diameter vertikal zona hambat yang tidak ditumbuhi bakteri
Dh = Diameter horizontal zona hambat yang tidak ditumbuhi bakteri
Dc = Diameter cakram atau lubang sumuran
Berdasarkan Anugrah dan Asih (2024) mengkategorikan zona hambar menjadi 4 kategori seperti pada Tabel 1 sebagai berikut :
[bookmark: _Toc196893751]Tabel 1 Kategori Besaran Zona Hambat Antibakteri 
Table 1 Antibacterial inhibition zone size categories
	Ukuran diameter (mm)
	Kategori

	≥20 mm
	Sangat kuat

	10-20
	Kuat

	5-10
	Sedang

	≤5
	Lemah


Sumber : Anugrah dan Asih, (2024) 
Analisis data
Analisis data dilakukan menggunakan softwear SPSS dengan uji Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial yang diawali dengan uji normalitas dan uji homogenitas, apabila data telah terdistribusi normal (p>0,05) dan homogen (p>0,05), maka dilanjutkan dengan uji Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dan akan di uji lanjut Tukey.
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Ekstraksi sampel Avicennia marina dan Avicennia alba 
Ekstraksi adalah proses memisahkan senyawa bioaktif dari bahan alami dengan menggunakan berbagai jenis pelarut (Asih et al., 2025). Nilai rendemen menggambarkan seberapa efektif suatu pelarut dalam mengekstraksi bahan tertentu (Manuhuttu dan Saimima, 2021). Secara fisik ekstrak daun mangrove berwarna hijau kecoklatan dan memiliki bau yang khas (Ridlo et al., 2017). Hasil penelitian Akasia et al., (2021) daun mangrove Rhizophora apiculata dan Rhizophora mucronata berwarna hijau tua dengan tekstur kental seperti pasta. Hasil ekstraksi dari daun mangrove Avicennia marina dan Avicennia alba berupa pasta dan menunjukkan warna hijau pekat dapat dilihat pada (Figure 2) sesuai dengan penelitian dari Nursyafni et al., (2024) bahwa ekstrak daun mangrove Avicennia marina dan Avicennia alba berbentuk kental, memiliki warna hijau tua dan berbau khas ekstrak tumbuhan.
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[bookmark: _Toc196894824]Gambar 2 Ekstrak Daun Avicennia marina  dan Avicennia alba (a) Daun Avicennia marina, (b) Ekstrak Avicennia marina, (c) Hasil Ekstrak Avicennia marina, (d) Daun Avicennia alba, (e) Ekstrak Avicennia alba, dan (f) Hasil Ekstrak Avicennia alba
Figure 2 Avicennia marina and Avicennia alba Leaf Extracts (a) Avicennia marina leaf, (b) Avicennia marina extract, (c) Avicennia marina extract, (d) Avicennia alba leaf, (e) Avicennia alba extract, and (f) Avicennia alba extract.

Tabel 2 Hasil Perhitungan Nilai Persen Rendemen Ekstrak Daun Mangrove Avicennia marina dan Avicennia alba 
Table 2 Calculation Results of Percent Yield Value of Avicennia marina and Avicennia alba Mangrove Leaf Extracts
	No.
	Jenis mangrove
	Berat sampel awal (gr)
	Berat ekstrak (gr)
	% Rendemen

	1
	Avicennia marina
	1000
	136,955
	13,6955

	2
	Avicennia alba
	1000
	145,454
	14,5454


Nilai persen rendemen ekstrak Avicennia marina sebesar 13,6955% dan ekstrak Avicennia alba sebesar 14,5454%. Nilai rendemen yang semakin tinggi maka lebih efektif ekstrak untuk digunakan (Widiawati dan Asih 2024). Jenis pelarut metanol merupakan pelarut umum digunakan dan efektif dalam mengekstraksi komponen fenolik dari bahan alam (Rahmazsanti et al., 2023). Suhu yang tinggi pada proses ekstraksi menyebabkan pergerakan molekul yang lebih cepat yang menyebabkan kontak antara zat terlarut dengen pelarut semakin intensif sehingga hasil ekstraksi yang dihasilkan lebih banyak (Pawarti et al., 2023). Waktu ekstraksi yang semakin lama maka semakin tinggi nilai rendemen yang didapatkan karena bahan memiliki waktu lebih lama untuk bereaksi dengan pelarut (Wijaya et al., 2022).
Kandungan senyawa fitokimia ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba
Fitokimia adalah ilmu yang mempelajari sifat serta interaksi senyawa metabolit sekunder dalam tumbuhan. Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui kandungan senyawa kimia dalam suatu sampel tumbuhan (Jonathan et al., 2024). Uji fitokimia meliputi alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, dan triterpenoid. Hasil uji fitokimia ekstrak daun mangrove Avicennia marina dan Avicennia alba dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 3 Kandungan fitokimia ekstrak daun mangrove Avicennia marina dan Avicennia alba
Table 3 Phytochemical content of Avicennia marina and Avicennia alba mangrove leaf extracts
	No
	Uji
	A.marina
	A.alba

	1
	Alkaloid
	 -
	- 

	2
	Flavonoid
	+
	-

	3
	Saponin
	+
	+

	4
	Tanin
	+
	+

	5
	Triterpenoid
	+
	+


Hasil pengujian fitokimia pada ekstrak daun mangrove Avicennia marina didapatkan bahwa ekstrak tersebut mengandung senyawa bioaktif berupa flavonoid, saponin, tanin, dan triterpenoid. Hasil uji fitokimia pada ekstrak daun mangrove Avicennia alba didapatkan adanya senyawa saponin, tanin, dan triterpenoid. Hasil uji flavonoid pada A.marina dinyatakan positif ditandai dengan perubahan warna menjadi merah keungguan, sedangkan pada A.alba dinyatakan negatif karena tidak menunjukkan adanya perubahan warna menjadi merah jingga atau merah ungu (Figure 2). Hasil uji saponin dapat dilihat pada (Figure 2) dinyatakan positif ditandai dengan terbentuknya busa setinggi 1 cm. Hasil uji tanin pada A.marina dan A.alba dinyatakan positif ditandai dengan perubahan warna menjadi hijau (Figure 2). Hasil uji triterpenoid dinyatakan positif yang ditandai dengan munculnya lapisan berwarna merah kecoklatan (Figure 2). Uji alkaloid pada A.marina dan A.alba dinyatakan negatif karena tidak menghasilkan endapan setelah ditetesi pereaksi. Berdasarkan penelitian Widiawati dan Asih (2024) A.marina memiliki kandungan fitokimia berupa alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, dan triterpenoid dan pada penelitian Erwin et al., (2020) menyatakan A.alba mengandung senyawa flavonoid, kuinon, alkaloid, dan fenolik.
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[bookmark: _Toc196894825]Gambar 2 Senyawa fitokimia ekstrak duan mangrove Avicennia Marina dan Avicennia Alba (a) Flavonoid, (b) Saponin, (c) Tanin, (d) Triterpenoid, dan (e) Alkaloid
Figure 2 Phytochemical compounds of duan mangrove Avicennia Marina and Avicennia Alba extracts (a) Flavonoids, (b) Saponins, (c) Tannins, (d) Triterpenoids, and (e) Alkaloids
Perbedaan kandungan senyawa bioaktif pada tumbuhan dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan kualitas air (Putri et al., 2023). Selain itu, senyawa alkaloid pada daun mangrove terbentuk sebagai metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mangrove untuk melindungi diri dari predator dan patogen (Akasia et al., 2021). Senyawa flavonoid terbentuk karena adanya perubahan salinitas, oksigen terlarut, dan nutrisi akibat pengaruh arus dan pasang surut air laut, sehingga mangrove membentuk flavonoid sebagai adaptasi dan perlindungan (Supriatna et al., 2019). Kualitas air dengan salinitas tinggi atau rendah, suhu tidak stabil, oksigen terlarut yang rendah, menyebabkan stres pada mangrove sehingga menghasilkan senyawa saponin dan tanin sebagai perlindungan dari lingkungan yang ekstram (Akasia et al., 2021). Triterpenoid terbentuk sebagai bentuk pertahanan diri pada kondisi lingkungan yang salinitasnya tinggi, hal tersebut secara tidak langsung dapat mendominasi wilayah tersebut karena kemampuan adaptasi yang kuat (Julayha et al., 2012).
Kemampuan antibakteri ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba terhadap Vibrio sp
Zona hambat terbentuk disekitar antibakteri seperti kertas cakram pada media pertumbuhan bakteri. Indikator adanya aktivitas antibakteri ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening di sekitar kertas cakram yang telah ditempatkan diatas permukaan biakan bakteri (Asih dan Ary, 2021) yang menandakan adanya daerah pertumbuhan bakteri terhambat (Danata dan Yamindago, 2014) dapat dilihat pada tabel 4
Tabel 4 Hasil perhitungan daya hambat ekstrak daun Avicennia marina dan Avicennia alba selama 3 kali pengamatan
Table 4 Calculated inhibition of Avicennia marina and Avicennia alba leaf extracts for 3 observations
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	Sampel
	Diameter Zona Hambat (mm)

	
	
	24 jam
	kategori
	48 jam
	Kategori
	72 jam 
	Kategori

	10.000 
	Avicennia marina
	2,60±0,45
	Lemah
	2,60±0,45
	Lemah
	2,29±0,46
	Lemah

	
	Avicennia alba
	1,43±0,72
	Lemah
	1,99±0,27
	Lemah
	1,8±0,08
	Lemah

	40.000 
	Avicennia marina
	1,87±0,19
	Lemah
	2,45±0,29
	Lemah
	2,62±0,60
	Lemah

	
	Avicennia alba
	2,04±0,08
	Lemah
	2,00±0,24
	Lemah
	2,77±0,70
	Lemah

	80.000
	Avicennia marina
	3,32±0.28
	Lemah
	3,45±0,91
	Lemah
	4,31±1,80
	Lemah

	
	Avicennia alba
	2,66±0,48
	Lemah
	3,58±1,08
	Lemah
	4,71±0,10
	Lemah

	Kontrol -
	Avicennia marina
	1,82±0,29
	Lemah
	1,63±0,50
	Lemah
	1,79±0,85
	Lemah

	
	Avicennia alba
	1,58±0,47
	Lemah
	1,08±0,15
	Lemah
	0,70±0,49
	Lemah

	Kontrol +
	Avicennia marina
	29,79±1,02
	Sangat Kuat
	30,65±0,35
	Sangat Kuat
	30,68±0,37
	Sangat Kuat

	
	Avicennia alba
	23,03±3,58
	Sangat Kuat
	26,96±1,46
	Sangat Kuat
	26,82±1,82
	Sangat Kuat


Hasil uji aktivitas antibakteri ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba terhadap bakteri Vibrio sp dapat dilihat pada tabel 4. Konsentrasi tertinggi dalam menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp adalah konsentrasi 80.000 ppm. Kisaran zona hambat ekstrak Avicennia marina konsentrasi 80.000 ppm sebesar 3,32±0,28 mm hingga 4,31±1,80 mm. zona hambat pada ekstrak Avicennia alba konsentrasi 80.000 ppm berkisar antara 2,66±0,48 mm hingga 4,71±0,10 mm. Hasil zona hambat setiap waktu pengamatan berbeda-beda. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh fase pertumbuhan bakteri pada 1x24 jam dan fase stasioner atau kondisi bakteri mengalami pertumbuhan yang stabil pada waktu 2x24 jam (Asih et al., 2023), sehingga ekstrak belum optimal untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Selain itu kepadatan bakteri yang digunakan juga berpengaruh. Kepadatan yang terlalu tinggi/padat maka zona hambat yang dihasilkan lebih kecil karena senyawa antibakteri sulit menembus dan manghambat bakteri secara optimal (Martsiningsih et al., 2023). Selain itu ekstrak yang digunakan masih ekstrak kasar, sehingga perlu dilakukan purifikasi untuk untuk mendapatkan ekstrak murni dan meningkatkan aktifitas zat aktif (Purwanto et al., 2021). Bakteri Vibrio spp merupakan bakteri gram negatif yang memiliki struktur dinding sel lebih tebal, sehingga sulit terapsorpsi (Hidayati et al., 2021). Penelitian ini menggunakan kloramfenikol sebagai kontrol positif karena merupakan antibiotik berspetrum luas yang efektif melawan bakteri gram positif dan gram negatif, lalu untuk kontrol negatif menggunakan air laut steril karena menyesuaikan dengan habitat bakteri Vibrio sp. yang tinggal di air laut (Zahra et al., 2021).
Pengaruh kemampuan ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba sebagai antibakteri Vibrio sp
Analisis data dilakukan menggunakan uji ANOVA yang diawali dengan uji normalitas dan uji homogenitas terlebih dahulu, jika data terdistribusi secara normal dan telah homogen maka analisis dilanjutkan dengan uji Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial ANOVA dengan 2 faktor yakni faktor A adalah spesies mangrove dan faktor B adalah konsentrasi yang berbeda untuk menentukan apakah terdapat perbedaan signifikan antara spesies dan konsentrasi. Hasil uji Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial ANOVA didapatkan bahwa tidak ada pengaruh nyata spesies mangrove terhadap zona hambat, konsentrasi memberikan pengaruh nyata terhadap zona hambat, dan tidak ada pengaruh nyata interaksi antara spesies mangrove dan konsentrasi terhadap zona hambat. Selanjutnya dilakukan uji lanjut Tukey untuk mengetahui perbedaan yang berbeda nyata seperti pada tabel 5
Tabel 5 Hasil uji Tukey
Table 5 Tukey test results
	Perlakuan
	Konsentrasi

	1
	1,96±0,42a

	2
	2,29±0,37a

	3
	3,55±0,85b

	ANOVA
	0,001


Keterangan : Perlakuan 1 = 10.000 ppm
Perlakuan 2 = 40.000 ppm
Perlakuan 3 = 80.000 ppm


Hasil uji Tukey dapat dilihat pada Gambar 5 dengan melihat huruf pada hasil uji. Perlakuan 1 dan perlakuan 2 memiliki perbedaan nyata secara signifikan terhadap perlakuan 3. Berdasarkan hasil tersebut terdapat pengaruh 3 perlakuan yang berbeda dan terdapat perlakuan terbaik untuk menghambat aktivitas antibakteri. Konsentrasi yang semakin tinggi maka kemampuan dalam menghambat bakteri juga akan semakin besar. Hal ini sebanding pada penelitian Aulia et al., (2024) yang menyatakan adanya korelasi antara daya hambat dan konsentrasi yang digunakan yakni semakin tinggi dosis atau konsentrasi yang digunakan menunjukkan daya hambat yang semakin besar pula. 
Ekstrak daun mangrove Avicennia marina dan Avicennia alba menunjukkan adanya aktivitas antibakteri terhadap bakteri Vibrio spp. meskipun termasuk kategori lemah. Lemahnya daya hambat dapat disebabkan karena bakteri Vibrio spp merupakan bakteri gram negatif yang memiliki kemampuan pertahanan diri yang baik (Asih dan Kartika, 2021). Hal tersebut dapat terjadi karena pada ekstrak belum dilakukan purifikasi sehingga ekstrak yang digunakan belum murni dan aktivitas senyawa aktifnya tidak optimal. Perbedaan nilai zona hambat tersebut dapat dipengaruhi oleh kandungan senyawa bioaktif pada setiap ekstrak yang berbeda. Hal tersebut juga dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan dimana mangrove tersebut tumbuh. Mangrove yang berasal dari lingkungan tercemar memiliki kandungan metabolit sekunder lebih beragam sebagai bentuk adaptasi dan perlindungan diri dari lingkungan, dibandingan mangrove dari lingkungan yang tidak tercemar.
KESIMPULAN
Ekstrak Avicennia marina memiliki kandungan fitokimia berupa flavonoid, saponin, tanin, dan triterprnoid, sedangkan ekstrak Avicennia alba memiliki kandungan fitokimia berupa saponin, tanin, dan triterpenoid. Ekstrak Avicennia marina dan Avicennia alba beda signifikan dalam menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp. Konsentrasi terbaik yakni pada ekstrak Avicennia marina  konsentrasi 80.000 ppm sebesar 4,31±1,80 mm (72 jam). Penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan konsentrasi yang lebih tinggi agar dapat menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp serta melakukan pemurnian ekstrak. 
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Pengaruh Konsentrasi Terhadap Zona Hambat

[VALUE]a
[VALUE]a
[VALUE]b

0.42	0.37	0.85	0.42	0.37	0.85	P1	P2	P3	1.96	2.29	3.55	Perlakuan


Diameter zona hambat (mm)



*Korespondensi : Program Studi Ilmu Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Trunojoyo Madura
Email : eka.asih@trunojoyo.ac.id
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