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ABSTRACT

Green algae as one ofthe marine natural resources which is included in the main seaweed is found in many coastal areas of In-
donesia. The bioactive component that acts as an antibacterial agent in green algae type Ulva lactuca is ulvan polysaccharide
extract. Ulvan is a cell wall polysaccharide that accounts for 9-36% dry weight of Ulva biomass and is mainly composed of
rhamnose sulfate, uronic acid (glucuronic acid and iduronic acid) and xylose. Polysaccharideulvan extracted from Ulva lactuca
can be one of the antimicrobial materials used in mouthwash in dentistry.
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ABSTRAK

Alga hijau sebagai salah satu sumber daya alam laut yang termasuk dalam rumput laut induk banyak ditemukan didaerah pesi-
sir Indonesia. Komponen bioaktif yang berperan sebagai agen antibakteri pada alga hijau jenis Ulva lactuca yaitu ekstrak poli-
sakarida ulvan. Ulvan adalah polisakarida dinding sel yang memberikan kontribusi 9-36% beratkering biomassa Ulva dan ter-
utama terdiri atas rhamnose sulfat, asam uronic (asam glukuronat dan asam iduronic) dan xilosa. Ekstrak polisakarida ulvan
dari Ulva lactuca dapatmenjadi salah satu pilihan bahan antimikroba yang digunakan pada obat kumur dalam kedokteran gigi.
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Received: 10 August 2022

PENDAHULUAN

Indonesiamemiliki letak geografis yang sangatunik
serta memiliki iklim yang tropis dengan posisi silang
antaraduasamuderadanbenua; merupakan negara ke-
pulauan terbesar di dunia dengan 18.000 lebih pulau,
memiliki garis pantai terpanjang kedua 81.000 km se-
telah Kanada diantara 198 negara dan 55 wilayah dunia.
Sekitar 75% wilayah kedaulatan Indonesia merupakan
laut, sehingga memiliki keanekaragaman hayati yang
berlimpah. Biotalauttersebut sangatbervariasi sehing-
gadisebut pulanegarayang memiliki keanekaragaman
tertinggi di duniaatau mega diversity in the world.' In-
donesia tidak hanya dikenal dengan iklim tropis tetapi
juga dikenal dengan negara maritim yang terbesar di
dunia. Tanaman herbal tersebut tidak hanyaberasal da-
ri daratan namun juga kekayaan alam yang melimpah
berasal perairan. Indonesia menduduki posisi penting
sebagai produsen rumput laut atau makroalga dunia.’

Lingkungan laut merupakan sumber yang sangat
adekuat bagi produk alami yang aktif secara biologis
yang mengandungberbagai macam organisme dengan
sifat biologis yang khas, tetapi organisme laut adalah
sumber dayahayati yangpalingsedikit dieksplorasi dan
kurang dimanfaatkan. Organisme laut seperti bakteri,
protozoa, tumbuhan, dan hewan telah menunjukkan
manfaatnyayangdapatdigunakan dalam bidang kese-
hatan.?Rumputlaut merupakan salah satu sumber daya
laut yang diklasifikasikan sebagai makroalgalaut,dan
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dibedakanmenjadi alga coklat(Phaeophyta),alga me-
rah (Rhodophyta), atau algahijau(Chlorophyta). Rum-
put laut memiliki banyak senyawa bioaktif yang unik
dan memiliki manfaat besar bagi kesehatan.*

Sumber laut seperti makroalga dan rumput laut
merupakanalternatifyang sangatbaik yang tiada habis-
nyadan mampumensintesis metabolit sekunderbioak-
aktif. Berbagaipenelitian telah menunjukkan alga laut
memiliki sifat antibakteri, antivirus, antijamur, antia-
lergi,danantikanker. Algahijaumemiliki aktivitas anti-
mikrobaterhadap patogen utama seperti Staphylococ-
cus aureus. Ini menunjukkan kesempatan untuk mengu-
jinyaterhadap patogen mulutumum yang menyebabkan
karies gigi seperti S.mutans, S.aureus, dan Lactobacil-
lus spp. Studi sebelumnya yang didokumentasikantelah
menguji kemanjuranantimikroba Ulva lactucaterhadap
organisme oral.’

Ulva lactuca merupakan jenis Chlorophyta atau
ganggang hijau yang hidup diperairan dangkal di selu-
ruh dunia terutama di pantai yang berbatu, banyak di-
temukan di wilayahbenua Amerika, Eropa, Afrika, Ke-
pulauan Karibia, Kepulauan Samudera Hindia, Asia Ti-
mur, Asia Selatan, Australia dan Selandia Baru. Di In-
donesia dikenal sebagai selada laut banyak ditemukan
di pesisir pantai wilayah timur, salah satunya di Bali
yaitu Pantai Serangan, Sanur, Nusa Penida, Pantai Sa-
wangan, dan Nusa Dua.®

Ulvalactucasebagaisalah satu sumber daya alam
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lautyang termasuk dalam rumputlautinduk banyak di-
temukan di daerah pesisirtermasuk di sepanjang pantai
Gunung Kidul, wilayah selatan Jawa Yogyakarta.
Komponen bioaktif yang berperan sebagai agen anti-
bakteri pada alga hijau antara lain saponin, flavonoid,
dantriterpenoid. Senyawa fenol yang terdapatpadaalga
hijaujugamemiliki aktivitas antioksidan. Senyawa bio-
aktif yang dapat mempengaruhi aktivitas antibakteri
dapat menggunakan beberapapelarut turunan alkohol,
yaituetanol. Pelarutini dapatmembantu aktivitassenya-
wa aktif seperti merusak struktur bakteri, menghambat
sintesis bakteri dan proses metabolisme sel pada bakte-
teri.’

Senyawabioaktifsepertialkaloid, steroid, dan ta-
ninyang terkandung dalam ekstrak etanol Ulva lactuca
memilikiaktivitas antijamur.! Tanaman ini juga menun-
jukkan aktivitas sebagai antioksidan karena mengan-
dungsenyawa fenolik dan flavonoid.”Senyawa saponin,
flavonoid, dantriterpenoid yang terdapat pada ekstrak
etanol 96% dari alga hijau yang diperoleh dari Soredo,
Biak diketahui memiliki aktivitas antibakteri dengan
konsentrasi 750 ppm pada bakteri S.aureus denganpem-
banding siprofloksasin dan menggunakan metode difusi
cakram.®Ulvanadalahpolisakarida sulfatdarialga Ulva
sppyang diklaim bertanggungjawab atas aktivitas anti-
bakterinya dan tidak memiliki efek toksik.'

Polisakarida ulvan yang diekstraksi dari Ulva lac-
tuca digunakan untuk sintesis konjugat partikel Sele-
nium. Pembentukan dan stabilitas nanopartikel dikonfir-
masiolehspektroskopi UV-Visdan TEM menunjukkan
ukuran rata-rata nanopartikel menjadi 85 nm. SeNPs
memiliki sifat antioksidan yang sangat baik dan juga
menunjukkan toksisitas nol terhadap garis sel. Aktivi-
tas antimikroba dari obat kumur menunjukkan sama
efektifnya dengan antibiotik terhadapLactobacillus, C.
albicans dan efek superiorpada S.mutans, S.aureus. Se-
buah penelitian menunjukkan bahwa obat kumur dari
biomassa alga dapat menjadi alternatif yang sangat
baik untuk produk antimikroba oral berbasis kimia.°
Berdasarkan uraian tersebut, maka muncul sebuah
gagasan untuk mengkaji tentang potensi Ulva lactuca
sebagai antimikroba pada obat kumur.

TINJAUAN PUSTAKA
Alga hijau (Ulva lactuca)

Gambar 1 Tanaman Ulva lactuca (Sumber: Google image)
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Ulvalactuca adalahadalahrumputlautmakroalga
yang tergolong dalam divisi Chlorophytakarenasel-sel
mengandung banyak klorofil yang memberikan warna
hijau pada rumput laut ini; habitatnyaadalah diair laut
dan morfologinya berupa thallus tipis dan gepeng se-
perti pedang yang terdiri atas 2 lapis sel. Ulva lactuca
memiliki panjang sampai 100 cm danmemiliki bentuk
strap-shapedblades dengantepi yang halustapi berge-
gelombang. Bagian tengah dari setiap helai seringkali
berwarnapucatdansemakinke arah tepi warnanya se-
makin gelap. Padadaerah tropis, tumbuhanini biasanya
terdapatdiair yang dangkal (zona intertidal bagian atas
sampaikedalaman 10 meter). Pada substratyangtepat,
seringkali diasosiasikan dengan daerah yang memiliki
nutrien yang tinggi, misalnyabakau, atau dekat sumber
air tawar.!!

Seperti halnya tumbuhan, alga hijau menyimpan
karbohidratdalam bentuk butir-butir pati dalam kloro-
plas. Dinding sel dari beberapa spesies chlorophyta di-
bangun oleh selulosa, pektin, dan polisakarida lain se-
perti dinding sel tumbuhan. Sel-sel alga hijau bersifat
eukariotik, yaitu materi inti dibungkus oleh membran
inti. Pigmen klorofil terdapat dalamjumlah terbanyak,
disamping karotena dan xantofil. Komposisiini jugadi-
miliki olehsel-sel tumbuhanmodern. Algahijaujuga da-
patmenghasilkan oksigen berupa gelembungudara. Al-
gahijaumerupakan golongan terbesar diantaraalgadan
kebanyakan hidup di airtawar; sebagian hidup didarat,
ditempatyanglembab,di atasbatang pohon,dandilaut.
Banyak spesiesalgahijauseperti fitoplankton berperan
sebagai produsen penting di perairan.'?

Taksonomi spesies algahijauadalahkingdom Plan-
tae, divisi Chlorophyta,kelas Ulvophyceae,ordo Ulva-
les,famili Ulvaceae, genus Ulva,dan spesies Ulva lac-
tuca.'

Manfaat alga hijau Ulva lactuca

Algahijau Ulvalactucamemiliki banyak manfaat,
salah satunya dalam bidang kesehatan, antara lain se-
bagai 1) antibakteri dan antijamur. Peningkatan resis-
tensi mikroba patogen yang konstan terhadap antibiotik
menyebabkan kebutuhan terus menerus untuk menemu-
kanantibakteri baru. Turunanalgalauttampaknyamen-
jadibahan yangtepatdalam penemuan obat antibakteri
baru. Ekstrak dari spesies Ulva menunjukkan aktivitas
antibakteri dan antijamur positifuntuk sampel yang di-
kumpulkan dariberbagai belahan dunia. Senyawa aktif
telah diisolasidan diidentifikasi, sebagai contoh duatu-
runan seskuiterpen dan guaiane dari Ulva dengan ak-
tivitas antibakteri yang signifikan terhadap Vibrio pa-
rahaemolyticus. Ekstrak metanol Ulva lactuca secara
klinis berpengaruh terhadap strain Staphylococcus; *
2)anti-inflamasi. Ekstrak organik dari Ulva conglobata
menunjukkan efek neuroprotektif dan anti-inflamasi
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pada sel hipokampus dan mikroglia murine reticulata
menyajikan efek analgesik dan anti-inflamasi yang kuat
padamodel nyeri yang diinduksiasam asetat danmodel
nyeri yang diinduksi kot plate, tanpa efek toksik yang
signifikan pada dosis setinggi mungkin. Baru-baru ini,
fraksipolisakarida sulfat dari alga hijau yang dikumpul-
kan dari pantai Atlantik di Brasilmenunjukkan tindakan
analgesik dan anti-inflamasi yang signifikan;'*3)anti-
virus. Sifatantivirus dari Ulva sp. telah dijelaskan pada
awal tahun sembilan puluhan, dengansphingosine bio-
aktif dari Ulva fasciata yang dikumpulkan dari pantai
barat India. Ekstrak Ulva menunjukkan aktivitas anti-
virus terhadap semelikiforest virus (SFV) pada 20 mg/
tikus/7 hari. Ekstrak Ulva fasciata signifikan meng-
hambat reproduksi virus influenza (A/Aichi (H3N2))
jugapadatelur fertil. Studi tersebut menunjukkan bah-
wa ekstrak U fasciata mengurangi tingkat kematian
tikus putih pada infeksi influenza eksperimental bila
diterapkan secara oral dan memperpanjang waktu ke-
langsungan hidup. Ekstrak U, fasciata yang dikumpul-
pulkandaripantai Brasil telah dievaluasi pada replika-
si human metapneumovirus (HMPV). Sebagian besar
ekstrak memiliki aktivitas virusidal sehingga memiliki
kemampuan untuk berinteraksi dengan partikel virus
ekstrasel dan mencegah infeksi.'*

Ulvan, yang merupakan polisakarida sulfat,memi-
liki sifatantivirus yang diujimenggunakan formasisyn-
cytiaterhadap infeksi paramyxovirus, menunjukkan ak-
tivitas yang signifikan denganIC500,1 pg/mL. Selain
itu, aktivitas antivirus yang signifikan terhadap virus
herpessimplekstipe-1 dari ekstrak U.amoricana telah
dijelaskan. Aktivitas berkorelasi dengan jumlah tinggi
rhamnose,asamuronik dan kelompok sulfat yang me-
rupakan konstituen utama dari ulvan.'

PEMBAHASAN
Kandungan Ulva lactuva

Salah satu bioproduk utama yangmenarik dari Ulva
adalahulvan yangadalah polisakarida sulfat dinding sel
yang adalah 9-36% berat kering biomassa Ulva dan
terutamaterdiri atas rhamnose sulfat, asam uronic (asam
glukuronatdanasamiduronic) danxilosa. Spesies Ulva
memilikitiga polisakaridadinding sel lainnya, yaituse-
lulosa,xyloglucan, dan glukuronan, yang denganulvan
secarakolektifmencapai 45% dari beratkeringbiomas-
sa.Seperti ulvan, xyloglucandan glukuronan juga me-
rupakan polisakaridalarut tetapi hanyakonstituen yang
relatif kecil dari polisakarida dinding sel."

Menariknya, dari empat polisakarida dinding sel
yangadadidalam Ulva,ulvanadalah satu-satunya yang
mengandung asam rhamnosa daniduronat. Rhamnosa
menarik karenaefeknyapadajalurbiosintetik didermis
dan pada kekebalan tanaman asam uronat (asam glu-
kuronat dan iduronat) dan ester sulfatnya merupakan
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konstituen penting dalam glikosaminoglikanmamalia
(GAG), misalnyaheparin, heparan sulfat, dan dermatan
sulfat. Seperti GAG, ulvan memiliki struktur disakari-
ridaberulangyang sebagian besar terdiri atas asamuro-
natyangterkaitdengan gulanetral sulfat sehinggamen-
jadi kandidat untuk modulasi proses dan fungsi yang
dilakukan olehpolisakaridamamalia. Dalamhal ini, ul-
vanmemiliki aplikasi potensial dalamilmu biomaterial
(pembalutluka, rekayasajaringan, pencegahanbiofilm,
dan eksipien), nutraceuticals (antivirus, antioksidan,
antihiperlipidemia, antikanker dan imunostimulan), ma-
kanan fungsional dan pertanian.'

Nama ulvan pertama kali diperkenalkan oleh La-
haye dan Axelos padatahun 1993 ketika menggambar-
barkan rhamnoglycuronans sulfat diisolasi dari Ulva
spp.; berasal dari istilah ulvin dan ulvacin yang diper-
kenalkan oleh Kylin pada tahun 1946 mengacu pada
fraksi yang berbeda dari polisakarida sulfat larut air
Ulva lactuca.Saat ini, digunakan untuk menggambar-
kan kelas polisakarida sulfatterutamaterdiriatas asam
uronat danrhamnose sulfat dari anggotaordo Ulvales. '

Prosedurumum untuk mendapatkanulvandarialga
hijau diawali dengan pemilihan, pengumpulandaniden-
tifikasi bahan baku, diikuti dengan stabilisasi dan peng-
gilingan alga. Proses stabilisasimemiliki dampak yang
cukup besar pada hasil akhir ekstraksi dan dapat dila-
kukan dengan beberapa prosedur alternatif, termasuk
pembekuan, pengeringan beku, pengeringanudarapa-
nas, pengasinan dan penggaraman kering.'®

Ulva lactucasebagai antimikroba pada obat kumur
Penelitian oleh Vikneshan dkk bahwa kemanjuran
antimikroba yanglebih baik dari selenium nanopartkel
(SeNPs) terhadap bakteri gram positif dibandingkan
dengan gramnegatifdanragi. Namun, obatkumuryang
dimediasikonjugat Ulvaselenium efektif terhadap se-
mua organisme yang diuji. Efektivitas obatkumur dapat
dianggap lebih unggul daripadaampisilin komersial ka-
renakonsentrasi SeNPs hanya2,5mg, Smgdan 10 mg
dibandingkan dengan 50 mg antibiotik komersial.'”
Polisakarida Ulvan yang diekstraksi dari Ulva lac-
tuca digunakan untuk sintesis konjugat partikel seleni-
um. Selenium adalahmikronutrien esensial yang memili-
ki sifat antimikroba, antikanker, antidiabetes, dananti-
inflamasi yang sangat baik. Namun, dalam bentuk tra-
disionalnya, memiliki tingkat penyerapan yang rendah
dantingkattoksisitas yang tinggi. Sistem nanopartikel
telah mengatasimasalah ini; selenium berukuran nano
memiliki biokompatibilitas yang sangat baik dengan
efek biologis yang ditingkatkan. Metode biologis sinte-
sisnanopartikel selenium memiliki aplikasi luas di bi-
dang biomedis karena toksisitas rendah, pengiriman
obat nano yang ditargetkan, dan stabilitas.'’
Manfaatantimikroba dari konsentrasi yang berbeda
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dariobatkumurkonjugatulvanselenium. Zona hambat
rata-rata (ZOI) ditemukan meningkat dengan mening-
katnyakonsentrasi nanopartikel. Obat kumur konsen-
trasi 100mL dan 50 mL menghasilkan ZOI'yanghampir
sama atauunggul dari ampisilin/sikloheksimida, tetapi
konsentrasi 25 mL tidak seefektifnya. Hanya ada bukti
terbatas tentang kemanjuran antimikroba dari selenium
nanopartikel biogenik. Aktivitas antimikroba dari obat
kumur menunjukkan bahwa mereka sama efektifnya
dengan antibiotik terhadap Lactobacillus, C.albicans
dan efek superior pada S.mutans, S.aureus. Studi ini
menunjukkanbahwa obatkumur dari biomassa algada-
pat menjadi alternatif yang sangat baik untuk produk
antimikroba oral berbasis kimia.!”

Penelitian Arditadkk jugamenjelaskanmethicillin-
resistant S.aureus (MRSA), saat ini menjadi masalah
utamadirumah sakitdi seluruh dunia, merupakansalah
satu penyebab palingumum penyakit nosokomial mela-
lui infeksi luka operasi. Luka yang terinfeksi MRSA
memiliki tingkat pemulihan yang sangat rendah dan
menjadilebih bermasalah karenabeberapaantibiotik ti-
dak efektifmelawan MRS A. Beberapaagenantimikroba
dan anti-inflamasi U.lactucaberupa alkaloid, triterpe-
noid, steroid, saponin, dan flavonoid berpotensi mem-
percepat proses penyembuhan luka pasca infeksi luka
MRSA. Berbagai senyawaaktif'yang dikandung ekstrak
U.lactuca diduga memiliki beberapa sifat antibakteri
dananti-inflamasi yang dapat mengatasiresistensian-
timikroba MRSA dan mempercepat pertumbuhan ja-
ringan dalam proses penyembuhan luka.'®

Penelitian Murugaboopathy dkk mendapatkan
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bahwa ekstrak air U./actuca hanya memiliki aktivitas
antimikroba moderat dibandingkan dengan antibiotik
komersial. U.lactuca dengan berbagai fitokimia dan
polisakarida sulfat, memiliki khasiat antimikroba. Akti-
vitas antimikroba U.lactucadiuji terhadap patogen oral
umum. U./actuca dikumpulkandari Teluk Mannar,dan
ekstrak U.lactuca 1% digunakanuntuk aktivitas antimi-
kroba. Metode difusi sumuragar digunakan untuk me-
nentukan aktivitas antibakteri ekstrak air U. lactuca dari
konsentrasi yangberbeda terhadap patogen oral, seperti
S.mutans, Lactobacillus, dan S.aureus. Didapatkan
Z0I sama (8 mm), di konsentrasi 25, 50, dan 100 mL.
Ekstrak hanya menunjukkan aktivitas antimikrobamo-
derat dibandingkan dengan antibiotik kontrol yang di-
gunakan.?

Beberapapenelitiantentang potensi antibakteri ul-
van,ulvan telah menunjukkan persentase penghambat-
anmoderatterhadap Staphylococcus sp, Streptococcus
sp.,dan Bordetellasp.,danpersen penghambatan yang
lemahterhadap Bacillus subtilis, Proteus sp., Salmonel-
lasp., dan Bacillus cereus. Bakteri endofityang diisola-
lasidari U.lactuca, diidentifikasi sebagai strain B.subti-
lis,aktif terhadap S.aureus (1,6 ug/mL) dan E.faecalis
(0,2 pg/mL). Beberapa faktormempengaruhi aktivitas
antibakteri, seperti prosedur ekstraksi, pelarut,dan kon-
disi fisiologis U.lactuca itu sendiri."

Berdasarkankajian pustakaini, disimpulkan bah-
wacekstrak polisakarida ulvan yang diekstraksi dari U.
Lactuca dapat menjadi salah satu pilihan bahan anti-
mikroba yang digunakan pada obat kumur dalam ke-
dokteran gigi.
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