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Abstrak

Jerawat merupakan masalah kulit yang banyak dialami remaja dan dewasa muda, dengan patogenesis
yang melibatkan bakteri Cutibacterium acnes dan Staphylococcus aureus. Penggunaan antibiotik konvensional
sering kali menimbulkan resistansi sehingga diperlukan alternatif pengobatan alami. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan efektivitas ekstrak Caulerpa racemosa sebagai agen antibakteri atau menghambat
pertumbuhan bakteri C. acnes dan S. aureus penyebab jerawat, dengan fokus pada pengaruh jenis pelarut
(metanol dan etil asetat) serta konsentrasi pelarut (95%, 75%, 55%, dan 35%) terhadap aktivitas antimikrob
yang dihasilkan. Ekstrak diperoleh melalui metode maserasi dan diuji fitokimia untuk identifikasi metabolit
sekunder. Uji aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi cakram Kirby-Bauer. Hasil
penelitian menunjukkan ekstrak metanol menghasilkan rendemen dan zona hambat lebih besar dibanding
etil asetat, dengan rata-rata 12,63 mm terhadap C. acnes dan 12,94 mm terhadap S. aureus. Zona hambat
bakteri meningkat secara signifikan seiring dengan kenaikan konsentrasi ekstrak, dan pada konsentrasi
95% zona hambat mencapai 15,37 mm terhadap C. acnes serta 14,12 mm terhadap S. aureus. Uji fitokimia
menunjukkan adanya flavonoid, fenolik, tanin, saponin, alkaloid, terpenoid, dan steroid yang berkontribusi
pada aktivitas antibakteri. Penelitian ini menyimpulkan bahwa C. racemosa, khususnya dengan pelarut
metanol, memiliki potensi besar sebagai sumber bahan aktif alami untuk formulasi topikal anti-jerawat,
serta dapat menjadi alternatif aman dalam menghadapi resistansi antibiotik.

Kata kunci: aktivitas antimikrob, Cutibacterium acnes, fitokimia, flavonoid, Staphylococcus aureus

The Effect of Solvent Type and Extract Concentration of Caulerpa racemosa

on its Antibacterial Activity against Acne-Causing Bacteria

Abstract

Acneisacommon skin disorder, particularlyamong adolescents and young adults, with Cutibacterium
acnes and Staphylococcus aureus being the main causative bacteria. Conventional antibiotic treatments often
lead to resistance, highlighting the need for natural alternatives to antibiotics. This study aimed to determine
the effectiveness of Caulerpa racemosa extract as an antibacterial agent against C. acnes and S. aureus, the
primary acne-causing bacteria, with a particular focus on the influence of solvent type (methanol and
ethyl acetate) and solvent concentration (95%, 75%, 55%, and 35%) on the resulting antimicrobial activity.
The extracts were prepared by maceration and screened for phytochemical constituents. The antibacterial
activity was tested using the Kirby-Bauer disc diffusion method. The results showed that the methanol
extract produced higher yields and greater inhibition zones compared to ethyl acetate, averaging 12.63
mm against C. acnes and 12.94 mm against S. aureus. The bacterial inhibition zone increased significantly
with an increase in the extract concentration, and at a concentration of 95%, the inhibition zone reached
15.37 mm against C. acnes and 14.12 mm against S. aureus. Phytochemical analysis revealed the presence
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of flavonoids, phenolics, tannins, saponins, alkaloids, terpenoids, and steroids, which contributed to the
antibacterial activity. This study concludes that C. racemosa, particularly its methanol extract, exhibits
significant potential as a natural source of active compounds for topical anti-acne formulations and may
serve as a safe alternative to conventional antibiotics in addressing bacterial resistance.

Keywords: antimicrobial activity, Cutibacterium acnes, flavonoids, phytochemistry, Staphylococcus aureus

PENDAHULUAN

Jerawat  merupakan salah  satu
gangguan kulit yang paling umum terjadi,
terutama pada masa remaja dan dewasa muda.
Kondisi ini ditandai dengan pembentukan
komedo, papula, pustula, dan dalam kasus
yang parah dapat menyebabkan pembentukan
kista serta jaringan parut permanen (Dreno,
2017). Prevalensi jerawat mencapai 85% pada
populasi berusia 12-25 tahun, menjadikan
jerawat sebagai permasalahan dermatologis
yang signifikan secara global (Layton et al.,
2021). Permasalahan jerawat biasanya timbul
pada kulit wajah, leher, dada, punggung,
dan lengan atas, yang ditandai dengan
terbentuknya kista, nodul, pustul, komedo,
maupun papul (Parac et al., 2023). Patogenesis
jerawat melibatkan interaksi kompleks antara
produksi sebum berlebih, hiper keratinisasi
folikular, kolonisasi bakteri patogen, dan
respons inflamasi. Dua spesies bakteri utama
yang berperan dalam perkembangan jerawat
adalah Cutibacterium acnes dan Staphylococcus
aureus. C. acnes merupakan bakteri anaerob
Gram positif yang secara normal menghuni
folikel pilosebaseus, namun dapat menjadi
patogenik ketika terjadi oklusi folikular
(ONeill & Gallo, 2017). Staphylococcus
aureus dapat memperparah kondisi inflamasi
melalui produksi toksin dan enzim yang
merusak jaringan kulit (Chen et al., 2022).
Cutibacterium acnes umumnya ditemukan
pada infrainfundibulum, dan mikroorganisme
ini dapat mencapai permukaan kulit seiring
dengan keluarnya sebum. Peningkatan
trigliserida akan diikuti oleh pertumbuhan
C. acnes karena senyawa ini berfungsi sebagai
sumber nutrisinya.  Cutibacterium acnes
tidak hanya mengaktivasi jalur komplemen
klasik dan alternatif, tetapi juga menguraikan
trigliserida menjadi asam lemak bebas
yang memicu respons peradangan dan
berkontribusi terhadap munculnya jerawat
(Zouboulis, 2020).
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Pengobatan jerawat umumnya
memanfaatkan antibiotik seperti eritromisin,
klindamisin, tetrasiklin, dan doksisiklin (Patel
& Bhatia, 2021). Penggunaan antibiotik secara
berkepanjangan dapat menyebabkan dampak
negatif,antaralain gangguan organdanrespons
imunohipersensitivitas (Macy et al., 2017).
Resistansi bakteri dapat berkembang akibat
penggunaan antibiotik yang tidak rasional,
khususnya jika dikonsumsi tanpa resep dokter
dan dalam jumlah berlebihan (Islam, 2021).
Dengan demikian, pengembangan alternatif
pengobatan yang lebih aman berbasis bahan
alami dengan potensi antibakteri menjadi
suatu kebutuhan.

Peningkatan penggunaan antibiotik

untuk  jerawat menimbulkan  masalah
resistansi  bakteri terhadap pengobatan
konvensional. Banyak bakteri, termasuk

C. acnes dan S. aureus, telah menunjukkan
kemampuan resistansi terhadap antibiotik,
sehingga mengurangi efektivitas pengobatan,
hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan pada 4 isolat bakteri S. aureus
yang resisten terhadap antibiotik Cefotaxim
(Delost et al., 2016; Beig et al., 2024). Hal
ini menambah tantangan dalam pengobatan
jerawat dan mendorong pencarian alternatif
yang lebih aman dan efektif (Niedzwiedzka
et al, 2024). Penggunaan antibiotik yang
semakin meluas untuk mengobati jerawat
(acne vulgaris) telah menimbulkan ancaman
serius berupa resistansi bakteri, yang
kini mengganggu efektivitas pengobatan
konvensional (Karadaget al.,2021). Fenomena
ini terjadi karena banyak bakteri pemicu
jerawat, termasuk Propionibacterium acnes
atau Cutibacterium acnes dan Staphylococcus
aureus, telah menunjukkan kemampuan
untuk mengembangkan mekanisme resistansi
terhadap berbagai jenis antibiotik (Kim &
Kim, 2024). Akibatnya, efektivitas terapi
antibiotik seperti klindamisin dan eritromisin
yang dulunya menjadi standar pengobatan,
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kini menurun secara drastis, dengan laporan
peningkatan insidensi resistansi di berbagai
wilayah (Walsh et al., 2016). Hal ini menambah
tantangan besar dalam pengobatan jerawat,
terutama untuk kasus sedang hingga berat,
dan secara mendesak mendorong komunitas
medis untuk mencari alternatif yang
lebih aman dan efektif, seringkali berupa
terapi kombinasi atau agen non-antibiotik
(Niedzwiedzka et al., 2024).

Peningkatan resistansi bakteri
terhadap antibiotik konvensional menjadikan
pengobatan alternatif yang lebih aman dan
efektif semakin penting. Salah satu sumber
potensial adalah bahan alami, seperti ekstrak
tanaman laut. Caulerpa racemosa, yang
dikenal sebagai anggur laut merupakan alga
hijau (Chlorophyta) yang banyak ditemukan
di perairan tropis dan subtropis. Rumput
laut Caulerpa racemosa telah dimanfaatkan
sebagai bahan baku produk kosmetik dan
menunjukkan potensi dalam perawatan kulit.
Pemanfaatan C. racemosa sebagai bahan
masker wajah yang kaya senyawa bioaktif dan
antioksidan telah dibuktikan dalam formulasi
masker wash-off dengan aktivitas fungsional
yang baik dan aman digunakan (Viruly et al.,
2024). Caulerpa racemosa yang kaya pigmen
seperti klorofil juga membuka peluang
aplikasinya pada industri pangan sebagai
pewarna alami yang bernilai tambah (Putra
et al., 2025). Spesies ini telah dilaporkan
memiliki berbagai aktivitas biologis, termasuk
antimikrob, antioksidan, dan antiinflamasi
(Shah et al, 2020). Kandungan senyawa
bioaktif dalam C. racemosa meliputi alkaloid,
flavonoid, tanin, saponin, dan senyawa
fenolik lainnya yang berpotensi sebagai agen
antimikrob alami (Palaniyappan et al., 2023).
Pemanfaatan produk lokal ini sekaligus
mendukung diversifikasi produk dermatologi
berbasis tumbuhan laut. Penelitian ini
memiliki nilai ekonomi dan ilmiah yang tinggi
bagi komunitas riset dan industri kosmetik.

Ekstraksi senyawa bioaktif dari material
alami dapat dilakukan menggunakan berbagai
pelarut dengan polaritas yang berbeda. Pelarut
metanol dan etil asetat umumnya digunakan
untuk ekstraksi senyawa antimikrob dari alga
laut karena kemampuannya mengekstrak
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senyawa polar dan semipolar secara efektif
(Quiterio et al., 2022). Konsentrasi pelarut
memiliki peran penting dalam efisiensi
ekstraksi dan aktivitas biologis ekstrak yang
dihasilkan (Rafinska et al., 2019).
Cutibacterium  acnes  merupakan
bakteri Grampositif anaerob yang dominan
pada jerawat dan memicu peradangan kulit
melalui produksi enzim dan biofilm, yang
memperparah lesi jerawat (Dreno et al., 2018).
Bakteri S. aureus sering ditemukan sebagai
bakteri oportunistik yang turut memperburuk
inflamasi pada jerawat berat. Penggunaan
ekstrak C. racemosa didasari pada potensi
antibakteri alami dari senyawa bioaktifnya.
Sood et al. (2020) melaporkan bahwa ekstrak
metanol C. racemosa memiliki aktivitas
terhadap beberapa patogen Grampositif
seperti S. aureus dan Salmonella typhi dengan
zona hambat sedang (sekitar 6-7 mm).
Aktivitas antibakteri telah dilaporkan, namun
efektivitas ekstrak terhadap bakteri penyebab
jerawat spesifik masih jarang dianalisis.
Banyak studi memusatkan pada patogen
umum seperti E. coli atau bakteri akuatik,
sehingga diperlukan penelitian fokus pada
bakteri jerawat seperti C. acnes dan S. aureus
untuk mengetahui apakah ekstrak ini efektif
dan aman diaplikasikan pada kulit manusia.
Beberapa penelitian melaporkan bahwa
aktivitas antibakteri C. racemosa menghasilkan
zona hambat 6,72 mm terhadap S. aureus dan
S. typhi (Dreno et al., 2018). Palaniyappan et
al. (2023) melaporkan bahwa ekstrak metanol
C. racemosa mengandung phenolic (11,99 mg
GAE/g), flavonoid (33,17 mg QE/g), dan
tanin (18,59 mg TAE/g) yang menjadikan
ekstrak tersebut sebagai kandidat antibakteri
dan antioksidan. Namun studi tersebut belum
menguji bakteri penyebab jerawat secara
spesifik. Honey etal. (2024) menyatakan
bahwa kandungan fenol dan flavonoid pada
C. racemosa cukup tinggi dengan potensi
antioksidan yang kuat, namun aktivitas
antibakterinya terhadap patogen manusia
relatif rendah. Secara keseluruhan, penelitian
terdahulu menunjukkan potensi antibakteri
dan aktivitas antioksidan yang menjanjikan,
namun belum mencapai efektivitas optimal
dan belum menguji terhadap C. acnes secara
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khusus. Kapasitas hambatan cenderung di
kisaran moderat dan penelitian fokus terhadap
jerawat masih sangat terbatas.

Penelitian ini menawarkan kebaruan
dengan target secara spesifik terhadap dua
bakteri utama penyebab jerawat, yaitu C.
acnes dan S. aureus, menggunakan ekstrak C.
racemosa yang berasal dari perairan Maluku.
Penelitian ini secara eksplisit fokus pada
efektivitas antibakteri ekstrak C. racemosa
terhadap bakteri jerawat serta mengukur
daya hambatnya secara kuantitatif (in vitro)
melalui uji zona hambat. Selain itu, penelitian
ini mengeksplorasi korelasi antara kandungan
senyawa bioaktif (flavonoid, tanin, fenol)
dalam ekstrak tersebut dengan tingkat
efektivitas antibakteri, sehingga berpotensi
membuka peluang formulasi bahan aktif alami
baru dalam kosmetik dermatologis berbasis
rumput laut tropis. Penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi efektivitas ekstrak
C. racemosa sebagai agen antibakteri atau
menghambat pertumbuhan bakteri C. acnes
dan S. aureus penyebab jerawat, dengan fokus
pada pengaruh jenis pelarut (metanol dan etil
asetat) serta konsentrasi pelarut (95%, 75%,
55%, dan 35%) terhadap aktivitas antimikrob
yang dihasilkan.

BAHAN DAN METODE
Preparasi Sampel

Caulerpa racemosa segar dibersihkan
dari kotoran, dicuci dengan air laut dan air
destilata. Sampel dikeringkan menggunakan
oven (Memmert) dengan suhu 45°C selama
12 jam hingga kadar air mencapai <10%,
kemudian digiling menjadi dengan mortal
dan selanjutnya diblender sampai menjadi
serbuk halus (Djapiala et al., 2013).

Proses Ekstraksi

Proses ekstraksi dilakukan dengan
metode maserasi pada suhu ruang untuk
memaksimalkan difusi senyawa bioaktif.
Sampel serbuk C. racemosa (50 g) direndam
dalam 500 mL pelarut metanol (Al) dan
etil Asetat (A2) (MERCK) selama 3x24
jam. Penggunaan dua jenis pelarut berbeda
polaritas ini bertujuan untuk mengekstrak
spektrum senyawa yang lebih luas. Perlakuan
ekstraksi dilakukan secara bertingkat pada
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konsentrasi 35% (B1), 55% (B2), 75% (B3),
dan 95% (B4) dan untuk mengidentifikasi
pelarut optimal. Filtrat yang dihasilkan
dipekatkan menggunakan rotary evaporator
(BUCHI) pada suhu 60°C untuk metanol
dan 40°C untuk etil asetat, sesuai dengan
titik didih masing-masing pelarut, sehingga
diperoleh ekstrak kental (Azwanida, 2015).
Semua bahan kering diukur menggunakan
timbangan analitik (Ohaus), dan peralatan
gelas yang digunakan adalah kelas Pyrex.

Uji Fitokimia

Ekstrak C. racemosa diuji kandungan
fitokimianya meliputi flavonoid, alkaloid,
saponin, fenolik, tanin, terpenoid, dan
steroid menggunakan metode standar. Proses
identifikasi metabolit sekunder dilakukan
melalui analisis fitokimia kualitatif yang
didasarkan pada indikator reaksi warna serta
terbentuknya endapan (Harborne, 1998).
Uji flavonoid menggunakan 1mg ekstrak
ditambahkan 1 mg serbuk Mg (Smartlab) dan
2 mL HCI (Merck) pekat, kemudian dikocok.
Uji positif ditunjukkan oleh terbentuknya
warna merah, kuning atau jingga (Robinson,
1995).

Identifikasi alkaloid dilakukan dengan
cara 2 g ekstrak ditambahkan dengan 1 mL HCI
2 N dan 6 mL air suling, kemudian dipanaskan
selama 2 menit, didinginkan dan disaring.
Filtrat diperiksa dengan pereaksi mayer
terbentuk endapan putih (Harborne, 1998).
Uji saponin dilakukan dengan menyiapkan 2
g ekstrak ditambahkan air panas, kemudian
ditambahkan beberapa tetes HCl pekat. Uji
positif ditunjukkan dengan terbentuknya
busa permanen +15 menit (Harborne, 1998).
Uji fenolik menggunakan beberapa tetes
FeCl, 1% (Merck) yang ditambahkan pada
2 g ekstrak sampel. Uji positif ditunjukkan
dengan terbentuknya warna biru kehitaman
(Saxena et al., 2013). Uji tanin, 0,5 g ekstrak
ditambahkan aquades sampai terendam,
kemudian dipanaskan selama 3 sampai
5 menit, selanjutnya tambahkan 2 tetes
larutan NaCl 10% lalu direaksikan dengan
menambahkan 2 tetes FeCl,. Terbentuknya
warna biru kehitaman menunjukan adanya
kandungan tanin (Robinson, 1995). Uji
terpenoid, masukkan 2 g ekstrak, tambahkan
2 mL kloroform (Smartlab) dan 2 mL HCI
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(Merck). Uji positif ditunjukkan dengan
terbentuknya warna hijau tua (Robinson,
1995). Uji steroid, 2 g ekstrak ditambahkan
asetat anhidrat (Merck) 10 tetes dan 3 tetes
H,SO, (Merck). Hasil positif ditunjukkan
dengan terbentuknya warna hijau atau biru
(Robinson, 1995). Uji fitokimia menggunakan
alat gelas yakni tabung reaksi, pipet dan
tabung erlenmeyer (Pyrex)

Preparasi Inokulum Bakteri

Isolat bakteri C. acnes ATCC 6916 dan
S. aureus ATCC 6538 diremajakan pada media
nutrien agar (MERCK), diinkubasi di dalam
inkubator (MEMMERT) selama 24 jam pada
suhu 37°C. Pembuatan media dan penggunaan
alat gelas seperti cawan petri (ANUMBRA),
tabung erlenmeyer 250 dan 500 mL, tabung
reaksi, gelas ukur 250 mL (Pyrex), dan
disterilisasi menggunakan autoclave (Tommy).
Media ditimbang menggunakan timbangan
analitik (Ohaus) dan dimasak menggunakan
hot plate (Boico). Semua pengerjaan dilakukan
di dalam laminar air flow (HLM120) (Daud
et al., 2023). Koloni tunggal yang tumbuh
setelah bakteri diinkubasi dipindahkan ke
media NaCl (Ficher Chemical) dan diinkubasi
hingga mencapai kekeruhan setara dengan
standar McFarland 0,5 (1,5x10° CFU/mL)
(Huang, 2020).

Uji Aktivitas Antibakteri

Uji aktivitas antibakteri dilakukan
menggunakan metode difusi cakram Kirby-
Bauer (Hudzicki, 2009). Suspensi bakteri
disebarkan secara merata pada permukaan
media nutrient agar menggunakan swab
steril. Blank Disc (MN Germany) berdiameter
6 mm dijenuhkan dengan 20 pL ekstrak uji,
diletakkan pada permukaan media agar
yang telah diinokulasi bakteri. Diameter
zona hambat diukur menggunakan jangka
sorong dengan akurasi pengukuran 0,1 mm.
Zona hambat yang terbentuk dikategorikan
berdasarkan kriteria Davis & Stout (1971):
sangat kuat (>20 mm), kuat (15-20 mm),
sedang (10-15 mm), lemah (5-10 mm), dan
tidak aktif (<5 mm).

Disk antibiotik eritromisin (Oxoid)
digunakan sebagai kontrol positif, sedangkan
kontrol negatif berupa pelarut tanpa
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tambahan ekstrak. Proses homogenisasi
konsentrasi ekstrak yang akan diuji dilakukan
menggunakan alat vortex (Heidolph),
sedangkan pemipetan larutan dilakukan
dengan mikropipet berkapasitas 200 pl dan
1.000 pl (Eppendorf). Setiap perlakuan diulang
empat kali. Cawan petri diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam (Alenezi, 2023).

Analisis Data

Penelitian ini menggunakan rancangan
acak lengkap (RAL) faktorial, perlakuan yang
diberikan dalam percobaan ini adalah jenis
pelarut (Al=metanol dan A2=etil asetat)
dan konsentrasi ekstrak (B1=35%, B2=55%,
B3=75% dan B4=95%). Setiap perlakuan
diulang sebanyak empat (4) kali. Sebelum
dilakukan analisis varians, terlebih dahulu
dilakukan uji normalitas dan homogenitas
data. Analisis varians (ANOVA) digunakan
untuk mengolah data zona hambat setiap
bakteri uji, kemudian perlakuan yang
berpengaruh nyata dilanjutkan dengan
uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada tingkat
signifikansi 5% (Lusiana & Mahmudi, 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Ekstraksi dan Uji Fitokimia
Proses  ekstraksi ~C.  racemosa
menggunakan metode maserasi (Rahman
et al., 2019), pelarut yang digunakan adalah
metanol dan etil asetat dengan berbagai
konsentrasi. Ekstrak yang dihasilkan adalah
20 g ekstrak metanol kental berwarna hijau
tua dengan rendemen 33,3 %, dan 15 g ekstrak
etil asetat dengan tekstur yang sama berwarna
hijau tua dengan rendemen 25% (Table I).
Rendemen ekstrak metanol C. racemosa
hasil penelitian Marraskuranto et al. (2021)
sebanyak 4,24%, sedangkan hasil penelitian
Marfuah et al. (2018) melaporkan bahwa
rendemen ekstrak etanol sebanyak 2,18%.
Hasil wuji fitokimia (Table 2)
menunjukkan bahwa ekstrak metanol C.
racemosa mampu mengekstraksi flavonoid
dan alkaloid yang bersifat polar, sedangkan
ekstrak etil asetat tidak mendeteksi keduanya.
Kedua pelarut sama-sama mengekstraksi
saponin, fenolik, tanin, terpenoid, dan steroid.
Hasil ini menegaskan bahwa metanol lebih
efektif untuk senyawa polar, sementara etil
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Table 1 Physical properties of filtrates and extracts of C. racemosa
Tabel 1 Sifat fisik filtrat dan ekstrak C. racemosa

' Filtrate Extract i
Extraction Solvent Weight Yield (%)
method Color  Form Color Form  (g)
Maceration Methanol ~ Green Liquid Darkgreen Paste 20 333
Maceration  Ethyl acetate Green Liquid Darkgreen Paste 15 25

Table 2 Phytochemical test results of methanol extract and ethyl acetate extract of C. racemosa

Tabel 2 Hasil uji fitokimia ekstrak metanol dan ekstrak etil asetat C. racemosa

Secor;giggllllitg‘sbohte Result Description

Methanol extract

Flavonoids + Formed orange colour

Alkaloid + Formed a foamy green colour / there is a precipitate
Saponins + Formed light green colour, formed stable foam
Phenolic + Formed blackish green colour

Tannins + Formed a blackish green colour

Terpenoids + Formed green colour

Steroids + Formed a green colour

Ethyl acetate extract

Flavonoids - Formed white colour

Alkaloid - Formed a non-foaming green colour / no precipitate
Saponins + Formed dark green colour, formed stable foam
Phenolic + Formed black colour

Tannins + Formed a blackish green colour

Terpenoids + Formed green colour

Steroids + Formed an intense green colour

(+) = detected, (-) = not detected

asetat lebih optimal mengekstraksi senyawa
semipolar atau nonpolar.

Berdasarkan hasil uji fitokimia, ekstrak
metanol C. racemosa terdeteksi mengandung
senyawa flavonoid, alkaloid, saponin, fenolik,
tanin, terpenoid, serta steroid. Hasil ini
sejalan dengan penelitian Marraskuranto et al.
(2021) yang melaporkan keberadaan senyawa
alkaloid, flavonoid, tanin, fenolik, dan steroid
pada C. racemosa yang diekstraksi dengan
pelarut metanol, etil asetat dan heksana.
Senyawa-senyawa tersebut telah dilaporkan
memiliki aktivitas antibakteri melalui berbagai
mekanisme. Flavonoid dapat menghambat
sintesis asam nukleat, mengganggu fungsi
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membran sel, dan menghambat metabolisme
energi bakteri (Gorniak et al., 2019). Senyawa
fenolik dan flavonoid merupakan kelompok
senyawa antimikrob utama dalam alga hijau
yang bekerja melalui mekanisme denaturasi
protein dan gangguan permeabilitas membran
sel bakteri (Kumar & Goel, 2019). Fakta ini
sejalan dengan laporan Setha et al. (2024) yang
menunjukkan bahwa ekstrak etil asetat daun
Jatropha curcas mampu menghambat bakteri
pembentuk histamin melalui kerusakan
membran sel. Kandungan fenol total dalam
C. racemosa dilaporkan berkisar 2,5-4,8 mg
GAE/g ekstrak kering (Palaniyappan et al.,
2023).

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia



Pengaruh jenis pelarut dan konsentrasi ekstrak, Ferdinandus et al.

JPHPI 2025, Volume 28 Nomor 12

Senyawa alkaloid tergolong nitrogen
heterosiklik dan bersifat antimikrob melalui
mekanisme interferensi terhadap sintesis DNA
dan RNA bakteri. Mekanisme kerja alkaloid
melibatkan gangguan terhadap komponen
penyusun  peptidoglikan, = menyebabkan
dinding sel bakteri gagal terbentuk secara
utuh (Nourbakhsh et al., 2022). Saponin
merupakan senyawa glikosida triterpena
yang memiliki kemampuan untuk merusak
membran sel bakteri melalui interaksi dengan
sterol dan fosfolipid membran. Saponin dalam
Caulerpa racemosa dilaporkan memiliki
aktivitas antibakteri yang sinergis dengan
senyawa fenol (Palaniyappan et al, 2023).
Saponin bekerja dengan cara meningkatkan
permeabilitas membran sel bakteri sehingga
terjadi hemolisis sel (Groot & Muller-
Goymann, 2016).

Tanin merupakan Senyawa polifenol
yang dapat membentuk kompleks dengan
protein dinding sel bakteri, menyebabkan
denaturasi dan lisis sel. Tanin dapat
menginhibisi enzim yang diperlukan untuk
pertumbuhan  bakteri (Sharma, 2019).
Tanin memiliki aktivitas antibakteri melalui
penghambatan enzim reverse transkriptase
dan DNA topoisomerase serta merusak
membran sel bakteri (Brighenti et al., 2021).
Senyawa terpenoid termasuk monoterpena,
sesquiterpena, dan diterpena yang memiliki
aktivitas antimikrob melalui gangguan
membran sel dan inhibisi enzim respirasi
bakteri (Guimaraes et al., 2019). Mekanisme
kerja terpenoid dan steroid melibatkan
interaksi dengan protein transmembran pada
membran luar sel bakteri yang membentuk

This work is licensed under CC BY 4.0.

kompleks polimer kuat yang akhirnya merusak
fungsi purin (Kumar & Engle, 2023). Interaksi
sinergis antara senyawa-senyawa bioaktif ini
berkontribusi terhadap aktivitas antimikrob
yang diamati dalam penelitian. Ekstrak
metanol menunjukkan aktivitas antimikrob
paling kuat, diperkirakan mengandung
kombinasi senyawa bioaktif dalam proporsi
yang optimal.

Zona Hambat Bakteri Cutibacterium
acnes

Data diameter zona hambat bakteri
C. acnes yang diperoleh dalam penelitian ini
berkisar 8.00-18.00 mm. Rataan diameter zona
hambat bakteri C. acnes pada perlakuan jenis
pelarut metanol (12,63 mm) ternyata lebih
besar dibandingkan dengan perlakuan jenis
pelarut etil asetat (11,75 mm). Diameter zona
hambat kontrol positif (antibiotik eritromisin)
sebesar 19.00+1.00 mm.

Berdasarkan  analisis = keragaman,
perlakuan jenis pelarut (A) dan konsentrasi
ekstrak (B) terbukti berpengaruh sangat
signifikan terhadap zona hambat bakteri
C. acnes, sedangkan interaksi antara kedua
perlakuan jenis pelarut dan konsentrasi
ekstrak (AB) tidak berpengaruh nyata. Hasil
uji beda nyata jujur (Table 3) menunjukkan
bahwa rataan zona hambat bakteri C. acnes
pada perlakuan konsentrasi ekstrak 35%
berbeda nyata terhadap perlakuan konsentrasi
ekstrak 55%, 75%, dan 95%, perlakuan
konsentrasi ekstrak 55% berbeda nyata
terhadap perlakuan konsentrasi ekstrak 75%
dan 95%, perlakuan konsentrasi ekstrak 75%
berbeda nyata terhadap perlakuan konsentrasi

Table 3 C. acnes bacterial inhibition zone in extract concentration treatments

Tabel 3 Zona hambat bakteri C. acnes pada perlakuan konsentrasi ekstrak

Extract concentration
treatment (%)

The average inhibition zone value

of C. acnes bacteria

35
55
75
95

9.50+0.82*
10.87+0.54°
13.00£0.82¢
15.37+1.14¢

Values followed by the same letter within the same column are not
significantly different at the 5% HSD test level
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ekstrak 95%. Berdasarkan hasil Uji BN]J
tersebut, konsentrasi ekstrak 95% yang terbaik
dalam menghambat pertumbuhan bakteri C.
acnes.

Aktivitas  antibakteri ekstrak C.
racemosa terhadap bakteri C. acnes dan S.
aureus meningkat seiring dengan peningkatan
konsentrasi ekstrak yang diberikan. Temuan
ini konsisten dengan laporan sebelumnya yang
menunjukkan bahwa C. racemosa memiliki
senyawa Dbioaktif yang dapat mendukung
kesehatan kulit dan berpotensi dikembangkan
dalam formulasi kosmetik (Viruly et al., 2024).
Mekanisme antibakterinya diduga berasal
dari metabolit sekunder seperti flavonoid,
fenolik, tanin, dan terpenoid yang mampu
merusak dinding sel serta menghambat
sintesis protein bakteri. Rataan zona hambat
pada pelarut metanol (12,63 mm) lebih tinggi
dibandingkan dengan etil asetat (11,75 mm),
yang mengindikasikan bahwa senyawa polar
lebih banyak terlarut dalam metanol. Temuan
ini sesuai dengan penelitian Palaniyappan et
al. (2023) yang menunjukkan bahwa ekstrak
metanol C. racemosa memiliki kandungan
fenolik dan flavonoid yang lebih tinggi
dibandingkan pelarut semipolar, sehingga
memberikan aktivitas antibakteri lebih kuat.
Rushdi et al. (2020) menyebutkan bahwa genus
Caulerpa mengandung metabolit sekunder
seperti caulerpin, fenolik, dan flavonoid, yang
larut optimal dalam pelarut polar sehingga
menghasilkan potensi farmakologis yang lebih
signifikan. Dengan demikian, hasil penelitian
ini menegaskan bahwa polaritas pelarut
merupakan faktor kunci yang memengaruhi
aktivitas antibakteri ekstrak C. racemosa.

Pola peningkatan daya hambat
seiring konsentrasi (35%<55%<75%<95%)
menunjukkan hubungan dosis-respon yang
kuat. Analisis BN] memperlihatkan bahwa
setiap konsentrasi berbeda nyata satu sama
lain pada taraf 5%, yang menandakan bahwa
kenaikan konsentrasi berbanding lurus
dengan luas zona hambat. Belkacemi et al.
(2020) melaporkan bahwa fraksi polifenolik
C. racemosa memperlihatkan aktivitas
antibakteri meningkat seiring konsentrasi
dan fraksionasi. El-Sapagh et al. (2023)
melaporkan bahwa ekstrak C. racemosa
memperlihatkan aktivitas antimikrob dan
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antibiofilm yang signifikan pada konsentrasi
tinggi, sehingga memperkuat indikasi adanya
efek yang bergantung pada dosis. Temuan
ini didukung oleh kajian fitokimia yang
menunjukkan bahwa polifenol dan tanin
dalam makroalga mampu merusak membran
sel bakteri, mengganggu transport ion, dan
menurunkan aktivitas enzim (Belkacemi et
al., 2020; Palaniyappan et al., 2023). Dengan
demikian, peningkatan konsentrasi ekstrak
berimplikasi langsung pada peningkatan
efektivitas antimikrob.

Berdasarkan sudut pandang Kklinis,
hasil penelitian ini sangat relevan karena
resistansi antibiotik C. acnes cenderung
meningkat. Beig et al. (2024) dan Legiawati
et al. (2023) menegaskan adanya peningkatan
resistansi terhadap antibiotik lini pertama
jerawat seperti klindamisin, makrolida, dan
tetrasiklin. Fakta ini menuntut alternatif terapi
yang lebih aman dan efektif, salah satunya
melalui pemanfaatan metabolit bioaktif dari
makroalga laut. Ekstrak metanol C. racemosa
yang menunjukkan aktivitas antibakteri
signifikan terhadap C. acnes berpotensi
dikembangkan sebagai kandidat bahan aktif
topikal anti-jerawat. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk melakukan fraksionasi
senyawa aktif, menguji efek antibiofilm pada C.
acnes, serta mengevaluasi keamanan melalui
uji sitotoksisitas pada sel kulit (keratinosit dan
sebosit). Strategi tersebut membuka peluang
lebih luas bagi translasi Caulerpa racemosa
menjadi sediaan farmasi (Rushdi et al., 2020).
Zona Hambat Bakteri
Staphylococcus aureus

Data diameter zona hambat bakteri S.
aureus yang diperoleh dalam penelitian ini
berkisar 9.00-16.00 mm. Rataan diameter zona
hambat bakteri S. aureus pada perlakuan jenis
pelarut metanol (12,94 mm) ternyata lebih
besar dibandingkan dengan perlakuan jenis
pelarut etil asetat (11,00 mm). Diameter zona
hambat kontrol positif (antibiotik eritromisin)
sebesar 19,00+1,00 mm.

Hasil analisis keragaman menunjukkan
bahwa perlakuan jenis pelarut (A) dan
konsentrasi ekstrak (B) berpengaruh sangat
nyata terhadap zona hambat bakteri S. aureus,
sedangkan interaksi antara kedua perlakuan
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jenis pelarut dan konsentrasi ekstrak (AB)
tidak berpengaruh nyata. Hasil uji beda nyata
jujur (Table 4) menunjukkan bahwa rataan
zona hambat bakteri S. aureus pada perlakuan
konsentrasi ekstrak 35% tidak berbeda nyata
terhadap perlakuan konsentrasi ekstrak 55%,
namun berbeda nyata terhadap perlakuan
konsentrasi ekstrak 75% dan 95%. Perlakuan
konsentrasi ekstrak 55% berbeda nyata
terhadap perlakuan konsentrasi ekstrak 75%
dan 95%, perlakuan konsentrasi ekstrak 75%
berbeda nyata terhadap perlakuan konsentrasi
ekstrak 95%. Berdasarkan hasil uji BN]J,
konsentrasi ekstrak 95% yang terbaik dalam
menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus.

Ekstrak metanol menunjukkan rata-
rata zona hambat lebih besar terhadap S.
aureus (12,94 mm) dibandingkan etil asetat
(11,00 mm). Hasil penelitian Belkacemi et al.
(2020), melaporkan bahwa ekstrak metanol
C. racemosa mengandung jumlah senyawa
bioaktif lebih banyak (29 senyawa) dibanding
pelarut lain, termasuk senyawa antimikrob
seperti tetrazole, dan derivatif asam lemak
antimikrob. Kandungan metabolit dalam
metanol ini berkontribusi terhadap efek daya
hambat bakteri S. aureus.

Senyawa  bioaktif polar  seperti
fenolik, flavonoid, dan tanin lebih banyak
diekstraksi oleh metanol dibandingkan etil
asetat. Kandungan fenolik dan flavonoid
dalam ekstrak C. racemosa yang diperoleh
dengan pelarut polar berperan penting dalam
menghambat pertumbuhan bakteri Gram
positif seperti S. aureus (Palaniyappan et al.,
2023). Mekanisme kerjanya terutama melalui
perusakan membran sel bakteri, denaturasi

This work is licensed under CC BY 4.0.

protein, serta gangguan metabolisme energi
(Yap et al., 2019). Temuan ini sejalan dengan
Fernandes et al. (2025) yang melaporkan
bahwa ekstrak C. racemosa menunjukkan
aktivitas antibakteri dan antibiofilm signifikan
terhadap beberapa strain patogen, termasuk S.
aureus, dengan daya hambat lebih tinggi pada
pelarut polar.

Hasil uji BNJ mengungkapkan bahwa
tidak ada perbedaan yang signifikan antara
konsentrasi 35 % dan 55%. Nilai zona hambat
keduanya lebih kecil dari pada konsentrasi
75% (13,12 mm) berbeda nyata terhadap
konsentrasi 95% (14,12 mm). Ekstrak metanol
C. racemosa memiliki zona hambat terhadap
bakteri S. aureus sebesar 7,32 mm (Ritan
et al., 2021), sedangkan ekstrak etanol C.
racemosa dengan konsentrasi 50% dan 75%
menghasilkan zona hambat terhadap bakteri
S. aureus sebesar 20,00 mm dan 22,00 mm
(Pattipeilohy et al., 2023).

Pola ini konsisten dengan efek dosis
respon terstandar, di mana konsentrasi tinggi
menghasilkan zona hambat lebih besar.
Zainuddin et al. (2019) melaporkan bahwa
ekstrak metanol C. racemosa menunjukkan
aktivitas antibakteri tinggi terhadap bakteri
patogen, termasuk S. aureus, dengan pelarut
metanol menghasilkan efek antibakteri
tertinggi dibandingkan pelarut lain. Zubia
et al. (2020) melaporkan bahwa metabolit
sekunder Caulerpa seperti caulerpin dan
caulerpenyne bersifat dose-dependent dalam
aktivitas antimikrob. Kondisi ini terjadi karena
akumulasi senyawa bioaktif pada konsentrasi
tinggi mampu meningkatkan permeabilitas
membran bakteri, sehingga mempercepat lisis
sel.

Table 4 S. aureus bacterial inhibition zone on extract concentration treatment

Tabel 4 Zona hambat bakteri S. aureus pada perlakuan konsentrasi ekstrak

Extract concentration
treatment (%)

The average inhibition zone value

of S. aureus bacteria

35
55
75
95

9.87+0.54*
10.75+0.50*
13.12+0.54°
14.12+0.89¢

Values followed by the same letter within the same column are not
significantly different at the 5% HSD test level
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Hasil  penelitian  ini  memiliki
relevansi penting dalam konteks resistansi
antibiotik pada S. aureus. Bakteri ini dikenal
sebagai patogen oportunistik yang sering
menunjukkan resistansi terhadap berbagai
antibiotik, termasuk metisilin dan oksasilin,
yang memunculkan strain methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA). Guo et al.
(2020) menegaskan peningkatan prevalensi
resistansi antibiotik pada S. aureus, sehingga
pencarian alternatif terapi berbasis metabolit
alami semakin mendesak. C. racemosa
memiliki potensi sebagai sumber kandidat
antimikrob baru yang efektif terhadap S.
aureus, sekaligus aman digunakan sebagai
bahan aktif topikal. Sejalan dengan temuan
Abebe & Birhanu (2023), yang menyatakan
bahwa pemanfaatan metabolit makroalga
dapat menjadi strategi farmakologis untuk
menghadapi krisis resistansi antimikrob
global. Oleh karena itu, hasil penelitian ini
memperkuat bukti bahwa ekstrak C. racemosa,
khususnya menggunakan pelarut metanol dan
pada konsentrasi tinggi, memiliki prospek
sebagai agen fitofarmaka anti-S. aureus.

KESIMPULAN
Ekstrak Caulerpa racemosa terbukti
mampu menghambat pertumbuhan

Cutibacterium acnesdan Staphylococcus aureus,
dua bakteri yang sering memicu masalah
jerawat. Ekstrak metanol menunjukkan
kinerja terbaik dengan peningkatan zona
hambat seiring naiknya konsentrasi, terutama
pada konsentrasi 95%. Khasiat ini tidak
terlepas dari kandungan senyawa aktif seperti
flavonoid, fenolik, tanin, saponin, alkaloid,
terpenoid, dan steroid yang bekerja saling
mendukung dalam menghambat bakteri.
Temuan ini membuka peluang besar bagi C.
racemosa sebagai sumber bahan alami yang
lebih aman dan ramah kulit, sehingga dapat
dikembangkan dalam produk kosmetik atau
terapi jerawat sebagai alternatif di tengah
tantangan resistansi antibiotik.
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