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Abstrak 

 

Penggunaan cat yang mengandung TBT sebagai pelapis dan antifouling sering dilakukan untuk 

mengurangi dampak penempelan biota pada permukaan bangunan maupun benda yang selalu terendam 

air. Hal ini menjadi salah satu penyebab pencemaran kimia di perairan yang lambat laun akan 

terakumulasi dan membahayakan biota maupun lingkungan. Namun, penggunaan bahan alami dari suatu 

organisme sebagai bioantifouling dapat mengurangi pencemaran kimia di perairan. Beberapa jenis 

mangrove mengandung senyawa bioaktif yang memiliki daya antifouling. Rhizophora apiculata 

merupakan salah satu jenis mangrove yang dilaporkan memiliki aktivitas anti-microfouling. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengeksplorasi potensi R. apiculata dan senyawa bioaktifnya sebagai bahan antifouling. 

Sampel R. apiculata diambil dari Perairan Pulau Morotai. Ekstraksi dan identifikasi golongan senyawa 

bioaktif R. apiculata dilakukan di Laboratorium FPIK, Unipas Morotai. Ekstraksi dilakukan dengan 

metode maserasi berulang selama 48—72 jam menggunakan pelarut metanol. Pengujian antifouling 

dilakukan dengan mengecat ekstrak R. apiculata di permukaan papan (10×10×2 cm3) kemudian direndam 

dalam laut selama 12 minggu. Sebagai pembanding, juga digunakan cat yang umumnya digunakan untuk 

mengecat perahu dan bangunan lainnya. Masing-masing pengujian dibuat dalam 3 kali ulangan. 

Pengamatan dilakukan setiap minggu dengan melihat jumlah biota yang melekat pada papan. Data yang 

diperoleh kemudian dianalisis dengan Anova. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perolehan rendemen 

ekstrak metanol daun R. apiculata (EDRA) sebesar 8,2%. Hasil uji antifouling menunjukkan EDRA 

memiliki aktivitas antifouling. Identifikasi senyawa bioaktif menunjukkan bahwa daun R. apiculata 

mengandung senyawa bioaktif flavonoid, saponin, steroid, dan quinon. 

 

Kata Kunci  : antifouling, rhizophora apiculata, senyawa bioaktif, makrofouling 

Abstract 

 

The use of paint containing TBT as a coating and antifouling are often done to reduce the impact of 

sticking biota on the surface of buildings and objects that are always submerged in water. This has 

become one of the causes of chemical pollution in water which will gradually accumulate and endanger 

the biota and the environment. However, the use of natural ingredients from an organism as bio 

antifouling can reduce chemical pollution in waters. Some types of mangroves contain bioactive 

compounds that have antifouling power. Rhizophora apiculata is a type of mangrove that is reported to 

have anti-microfouling activity. This study aimed to explore the potential of R. apiculata and their 

bioactive compounds as antifouling agents. The samples of R. apiculata were taken from the waters in 

Pulau Morotai. Extraction and identification of R. apiculata bioactive compounds were carried out at the 

FPIK laboratory, Universitas Pasifik. The extraction was carried out by repeated maceration methods 

from 48 to 72 hours using methanol as a solvent. Antifouling testing is done by painting the R. 

Apiculataextract on the board surface then immersing it in the sea for 12 weeks. As a comparison, this 

test also uses paint which is generally used to paint boats and other buildings. Each test was made in 

three replications of observations conducted every week by looking at the number of biotas attached to 

the board. The data were analyzed by using ANOVA. The results showed that the yield of R. 

Apiculataleaves methanol extract was 8,2 %. Antifouling test results showed EDRA has antifouling 

activity. Bioactive compounds identified as R. apiculata leaf samples contain bioactive compounds 

flavonoid, saponins, steroids and quinon. 
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I.  PENDAHULUAN 
 

Biofouling merupakan penempelan 

organisme di permukaan benda atau bagunan 

yang terendam air, sehingga dapat merusak 

struktur bagunan tersebut. Implikasi fenomena 

biofouling sangat bervariasi terutama sektor 

perikanan dan perkapalan harus menghadapi 

konsekuensinya (Plougerné dkk., 2010). 

Biofouling dapat menyebabkan korosif dan 

menambah berat perahu atau kapal, sehingga 

daya tarikan kapal meningkat dan berakibat 

pada efisiensi penggunaan bahan bakar. selain 

itu, Sabdono (2007) juga menjelaskan bahwa 

biofouling dapat menyebabkan kerusakan 

struktur kayu karena aktivitas wood borers. 

Lebih lanjut Hellio dkk. (2014) melaporkan 

bahwa secara umum, kerugian akibat biofouling 

mencapai $ 150.000.000.000 setiap tahun. 

Pada umumnya, masyarakat atau nelayan 

mengendalikan biofouling dengan mengecat 

permukaan perahu/kapal maupun bangunan 

yang terendam air yang diperoleh dari pasar. 

Penggunaan cat yang mengandung logam berat 

sebagai pelapis dan antifouling sering dilakukan 

untuk mengurangi dampak penempelan biota 

pada permukaan bangunan maupun benda yang 

selalu terendam air. Hal ini menjadi salah satu 

penyebab pencemaran logam berat di perairan 

yang lambat laun akan terakumulasi dan 

membahayakan biota maupun lingkungan. Cat 

antifouling yang beredar di pasaran saat ini 

adalah cat yang komponen utamanya tributyltin 

(TBT) dan cupper sulfat. Park dkk (2012), 

melaporkan bahwa TBT dapat menyebabkan 

imposex, penurunan index gonad dan 

pertumbuhan tertunda pada spesies Gomphina 

veneriformis. Sedangkan Hellio dkk (2014), 

melaporkan bahwa cupper sulfat dapat 

menyebabkan kematian pada beberapa biota laut 

dan memicu migrasi ikan salmon. Menginggat 

penggunaan TBT yang dapat membahayakan 

lingkungan, maka sejak tanggal 1 Januari 2008, 

Organisasi Maritim Internasional (IMO) 

mengusulkan penghapusan penggunaan cat 

antifouling berbahan TBT. 

Salah satu solusi alternatif pengendalian 

biofouling tanpa menggunakan cat berbahan 

TBT adalah dengan mengisolasi bahan 

antifouling alami dari organisme laut. Secara 

alami, beberapa jenis organisme laut mampu 

menghasilkan senyawa metabolit sekunder 

(bioaktif) yang mampu menghalangi organisme 

fouling melekat pada permukaan substrat. 

Beberapa hasil penelitian melaporkan bahwa 

beberapa biota laut memiliki aktivitas 

antifouling (Plouguerné dkk., 2010; Habsah 

dkk., 2011; Santi dkk., 2014; Fitianingrum dkk., 

2016). 

Beberapa jenis mangrove dilaporkan 

memiliki aktivitas antifouling (Manilal dkk., 

2009; Nandhini dan Revathi, 2016; Prabhakaran 

dkk., 2016). Mangrove yang banyak ditemukan 

di Kabupaten Pulau Morotai adalah jenis-jenis 

Rhizophora. Nandhini dan Revathi (2016) 

melaporkan bahwa ekstrak kulit batang, akar 

dan daun R. apiculata memiliki aktivitas anti-

mikrofouling. Bagian dari mangrove yang bisa 

digunakan sebagai antifouling adalah daun. 

Daun pada mangrove diduga memiliki metabolit 

sekunder yang lebih banyak dibandingkan 

dengan jaringan lain. Dalam penelitian 

sebelumnya telah dilakukan pengujian 

antifouling R. apiculata dengan menggunakan 

bakteri (microfouling). Sehingga penelitian ini 

menerapkan secara langsung ekstrak kasar daun 

R. apiculata pada media papan yang direndam 

dalam air laut. Tujuan dilakukan penelitian ini 

adalah untuk menganalisis daya antifouling 

ekstrak metanol R. apiculata dan untuk 

mengetahui golongan senyawa bioaktif yang 

terkandung didalamnnya 

 

III. METODE  PENELITIAN 

 

1.  Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dimulai dari survey dan 

pengambilan sampel mangrove (Rhizophora 

apiculata) di Desa Daruba dan Pandanga, Pulau 

Morotai. Ekstraksi dan identifikasi golongan 

senyawa bioaktif mangrove dilakukan di 

Laboratorium FPIK Unipas Morotai, serta 

pengujian daya antifouling dilakukan di 

Perairan Pantai Juanga, Pulau Morotai 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuan dan 

3 ulangan yaitu: 

A : Pengecatan dengan ekstrak metanol 

daun R. apiculata (EDRA) 

B : Pengecatan dengan EDRA+cat kayu 

C : Pengecatan dengan cat kayu 

D : Pengecatan dengan EDRA+vernis 

E : Pengecatan dengan vernis 

F : Tanpa pengecatan 

3. Prosedur Penelitian 

a. Preparasi dan ekstraksi sampel R 

apiculata 

Sampel daun R. apiculata yang diperoleh 

dicuci dan dikeringanginkan. Selanjutnya, 

sampel dipotong kecil dan diblender. Ekstraksi 

dilakukan dengan metode maserasi berulang 

menggunakan pelarut metanol (perbandingan 

1:5 w/v) selama 48-72 jam. Selanjutnya disaring 

dan filtrat diuapkan dengan waterbath. Ekstrak 
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yang diperoleh ditimbang dan disimpan dalam 

botol flakon. 

b. Uji daya antifouling ekstrak R. apiculata 

Uji daya antifouling ekstrak daun R. 

apiculata (EDRA) dilakukan dengan 

mencampurkan EDRA dengan vernis untuk 

mengetahui kemampuan senyawa bioaktif 

dalam melindungi struktur dari penempelan 

organisme fouling. Disiapkan beberapa blok 

kayu (papan) berukuran 10×10×2 cm3 dan 

dibuat perlakuan yang terdiri dari campuran 

EDRA+Vernis dan EDRA+Cat kayu. Sebagai 

kontrol/pembanding digunakan vernis, cat, 

EDRA, dan tanpa perlakuan pengecatan 

(masing-masing perlakuan dibuat 3 kali 

ulangan). Selanjutnya, masing-masing blok 

kayu dicat sesuai perlakuan dan dikeringkan 

selama + 3 hari. blok kayu tersebut diikat 

dengan tali dan dipasang di bawah jembatan. 

Blok tersebut dipasang 50 cm di bawah 

permukaan laut pada surut terendah selama         

8 minggu. Pengamatan dilakukan tiap minggu 

untuk dihitung jumlah organisme foulingnya. 

c. Uji fitokimia ekstrak R. apiculata 

Ekstrak kasar R. apiculata selanjutnya 

dilakukan uji fitokimia untuk mengetahui 

kandungan golongan senyawa bioaktif yang 

terkandung dalam sampel.  

1) Uji Alkaloid 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak dicampur 

dengan 5 ml kloroform dan 5 ml amoniak 

kemudian dipanaskan, dikocok dan disaring. 

Ditambahkan 5 tetes asam sulfat 2 N pada 

masing-masing filtrat, kemudian dikocok dan 

didiamkan. Bagian atas dari masing-masing 

filtrat diambil dan diuji dengan pereaksi Meyer, 

Wagner, dan Dragendorf. Terbentuknya 

endapan jingga, cokelat, dan putih menunjukkan 

adanya alkaloid. 

2) Uji Saponin 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak dididihkan 

dengan 20 ml air dalam penangas air. Filtrat 

dikocok dan didiamkan selama 10 menit. 

Terbentuknya busa yang stabil berarti positif 

terdapat saponin.  

3) Uji  Flavonoid 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak ditambahkan 

20 ml air, dididihkan selama 5 menit kemudian 

disaring. Filtrat sebanyak 5 ml ditambahkan 

serbuk Mg 0,05 mg dan 3 tetes HCl pekat pada 

masing-masing filtrate, kemudian dikocok. 

Terbentuknya warna merah, kuning atau jingga 

menunjukkan adanya flavonoid. 

4) Uji Steroid/Triterpenoid 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak dilarutkan 

dalam 20 ml eter selama 2  jam, kemudian 

disaring. cSelanjutnya 5 ml filtrat yang 

diperoleh diuapkan dalam cawan penguap 

sampai kering. Kemudian ditambahkan 2 tetes 

asam sulfat pekat dan 2 tetes asam asetat 

anhidrat. Perubahan warna dari ungu ke biru 

atau hijau menunjukkan adanya steroid, 

sedangkan terbentuknya warna merah 

menunjukkan adanya senyawa triterpenoid. 

5) Uji  Fenol 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak ditambahkan 

10 tetes FeCl 1 %. Ekstrak positif mengandung 

fenol apabila menghasilkan warna hijau, merah, 

ungu, biru, atau hitam pekat. 

6) Uji Quinon 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak ditambahkan 

10 ml etanol, didihkan selama 5 menit dan di 

saring. Selanjutnya 5 ml filtrat ditambahkan 5 

tetes larutan NaOH. Apabila terbentuk warna 

merah menunjukkan adanya quinon. 

4. Analisis Data 

Data hasil uji antifouling dianalisa 

menggunakan analisis of varian dan dilanjutkan 

dengan uji Duncan’s Multyrange Test (DMRT) 

dengan menggunakan software SPSS 22. Data 

uji fitokimia dianalisis secara deskriptif 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Ekstraksi Senyawa Bioaktif R. apiculata 

Sampel daun R. apicula diperoleh dari 

Desa Daruba dan Desa Pandanga. Sampel 

kemudian dicuci bersih dan dikeringkan. 

Sampel daun R. apiculata yang telah kering 

dihaluskan dan dimaserasi menggunakan pelarut 

metanol dengan perbandingan simplisia:pelarut 

1:5. Maserasi pertama dilakukan selama 2 hari, 

selanjutnya filtrat disaring dan diuapkan, 

sedangkan ampasnya diremaseri dengan 

metanol (selama 3 hari). Filtrat yang telah 

kering dan membentuk pasta (ekstrak) 

kemudian dikerok dan disimpan dalam botol. 

Hasil ekstraksi menunjukkan bahwa perolehan 

rendemen ekstrak metanol daun R. apiculata 

(EDRA) sebesar 8,2%, berbentuk pasta dan 

berwarna hijau kekuningan. Melki dkk. (2011) 

melaporkan bahwa perolehan rendemen ekstrak 

metanol daun R. apiculata sebesar 7,46%. 

Selain itu, dalam ekstrak juga diperoleh butiran 

kristal. Nur dan Nugroho (2018) juga 

melaporkan bahwa dalam ekstrak metanol daun 

terdapat butiran bening seperti kristal. 

2. Pengujian Daya Antifouling 

Ekstrak metanol daun R. apiculata 

(EDRA) memiliki aktivitas antifouling. Hal ini 

ditunjukkan dengan tidak ditemukannya 

organisme fouling pada plat yang diberi 

perlakuan EDRA+Vernis setelah perendaman 8 

minggu (Tabel 1).  
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Tabel 1. Aktivitas antifouling ekstrak daun Rhizophora apiculata 

Perlakuan Rerata Persentase Tutupan (%)* 

EDRA 100 c 

EDRA+Cat kayu 95 b 

Cat kayu 100 c 

EDRA+Vernis 0 a 

Vernis 100 c 

Tanpa pengecatan 100 c 
Ket: * angka diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata. 

 

Beberapa hasil penelitian melaporkan 

bahwa Rhizophora apiculata memiliki aktivitas 

antibakteri terhadap bakteri biofilm 

(antimicrofouling). Ravikumar dkk (2010), 

melaporkan bahwa ekstrak R. apiculata 

memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri 

Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter sp. dan 

Staphylococcus aureus. Darlian dkk. (2011) dan 

Usman (2017) juga melaporkan bahwa ekstrak 

R. apiculata memiliki aktivitas antibakteri 

terhadap Staphylococcus. Nandhini dan Revathi 

(2016), melaporkan bahwa ekstrak kulit batang, 

akar dan daun Rhizophora apiculata memiliki 

aktivitas antifouling. 

Dari hasil pengamatan ditemukan 4 jenis 

biota makrofouling yang terdiri dari jenis-jenis 

makroalga. Makroalga yang pertama kali 

ditemukan menempel pada plat uji yaitu 

Ectocarpus sp. (Phaeophyta) pada pengamatan 

minggu ke 2 dan diikuti oleh jenis Cladophora 

sp. (Chlorophyta) pada pengamatan minggu ke 

3. Pada pengamatan minggu ke 5 ditemukan 

tambahan 2 jenis makroalga baru yaitu Padina 

australis (Phaeophyta) dan Enteromorpha sp. 

(Chlorophyta). Jenis-jenis makroalga dapat 

dilihat dalam Tabel 2. Rejeki (2009), berhasil 

mengidentifikasi macrofouling berupa 

makroalga (Demesteria sp., Enteromorpha 

clatharata, Ectocarpus sp., Enteromorpha sp., 

dan Pterosiphonia sp.) dari jaring keramba 

apung. 

Tabel 2. Jenis Organisme Fouling 8 Minggu Perendaman 

Perlakuan Devisi Jenis 

EDRA Chlorophyta 

Phaeophyta 

Phaeophyta 

Cladophora sp. 

Ectocarpus sp. 

Padina australis 

EDRA+Cat kayu Chlorophyta 

Phaeophyta 

Cladophora sp. 

Ectocarpus sp. 

Cat kayu Phaeophyta 

Chlorophyta 

Chlorophyta 

Phaeophyta 

Ectocarpus sp. 

Padina australis 

Cladophora sp. 

Enteromrpha sp. 

EDRA+Vernis - - 

Vernis Chlorophyta 

Phaeophyta 

Chlorophyta 

Phaeophyta 

Cladophora sp. 

Ectocarpus sp. 

Padina australis 

Enteromrpha sp. 

Tanpa pengecatan Chlorophyta 

Phaeophyta 

Chlorophyta 

Cladophora sp. 

Ectocarpus sp. 

Padina australis 
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Gambar 1. Plat kayu yang direndam dalam laut selama 8 minggu. a) EDRA; b) cat kayu; 

 c) EDRA+cat kayu; d) EDRA+Vernis; e) Vernis; f) tanpa pengecatan. 

 

3. Identifikasi Senyawa Bioaktif Ekstak 

Rhizophora apiculata 

Identifikasi senyawa bioaktif ekstrak 

metanol daun R. apiculata (EDRA) 

menunjukkan bahwa EDRA mengandung 

senyawa bioaktif flavonoid, saponin, steroid, 

dan quinon. Ravikumar dkk. (2010) melaporkan 

bahwa ekstrak R. apiculata mengandung 

senyawa bioaktif alkaloid, triterpenoid, 

flavonoid, katachin, tanin, dan antroquinon. 

IV. KESIMPULAN 

Dari  hasil penelitian dapat disimpulkan 

bahwa ekstrak metanol daun Rhizophora 

apicuata (EDRA) memiliki aktivitas antifouling 

dengan aktivitas tertinggi dari perlakuan 

EDRA+Vernis. Hasil identifikasi senyawa 

bioaktif menunjukkan bahwa EDRA 

mengandung senyawa flavonoid, saponin, 

steroid, dan quinon. 
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