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Intisari— Tanaman mangrove memiliki peran penting dalam menjaga ekosistem pesisir, Avicennia alba adalah
salah satu spesies yang mampu beradaptasi di lingkungan ekstrem karena kandungan metabolit sekundernya.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kandungan senyawa antijamur dalam jaringan daun A. alba
menggunakan metode Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) dan identifikasi potensi A. alba
sebagai biofungisida—. Penelitian dilaksanakan dengan tahapan meliputi pengambilan sampel, maserasi
menggunakan etanol 96%, evaporasi, serta analisis menggunakan instrumen GC-MS. Hasil analisis
menunjukkan bahwa ekstrak daun A. a/ba mengandung dua senyawa bioaktif, yaitu 4-(1H-1,2,3,4-Tetrazol-5-
yl) piperidine dan Hexadecanal, yang keduanya memiliki sifat antijamur. Senyawa 4-(1H-1,2,3,4-Tetrazol-5-
yl) piperidine dikenal mampu mengganggu sintesis dinding sel jamur, sedangkan Hexadecanal berperan dalam
merusak membran sel jamur melalui peroksidasi lipid. Hasil penelitian ini memperkuat data potensi 4. alba
sebagai sumber biofungisida alami yang dapat digunakan dalam pertanian berkelanjutan, sekaligus
mengurangi ketergantungan terhadap fungisida sintetis. Penelitian ini juga menunjukkan pentingnya
eksplorasi biodiversitas mangrove dalam upaya menemukan senyawa bioaktif baru untuk sektor pertanian
dan farmasi.

Kata kunci—Avicennia alba, antijamur, GC-MS, biofungisida, mangrove.

Abstract — Mangrove plants have an important role to play in maintaining coastal ecosystems, Avicennia alba
being one of the species that is able to adapt in extreme environments thanks to its secondary metabolites. This
study aims to analyze the content of antifungal compounds in the leaf tissue of A. alba using the Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) method and the identification of the potential of A. alba as a
biofungicide. The research was carried out in stages including sampling, maceration using 96% ethanol,
evaporation, and analysis using the GC-MS instrument. The results of the analysis showed that 4. alba leaf
extract contains two bioactive compounds, namely 4-(1H-1,2,3,4-Tetrazol-5-yl) piperidine and Hexadecanal,
both of which have antifungal properties. The compound 4-(1H-1,2,3,4-Tetrazole-5-yl) piperidine is known to
interfere with the synthesis of fungal cell walls, whereas Hexadecanal plays a role in damaging fungal cell
membranes through lipid peroxidation. This research reinforces the potential data of A. alba as a natural bio
fungicide source that can be used in sustainable agriculture, while reducing reliance on synthetic fungicides.
This study also shows the importance of exploring mangrove biodiversity in an effort to find new bioactive
compounds for the agriculture and pharmaceutical sectors.
Keywords— Avicennia alba, antifungal, GC-MS, biofungicides, mangrove.

I. PENDAHULUAN beradaptasi di lingkungan ekstrem, seperti
kadar salinitas tinggi dan kondisi anaerobik,

Tanaman mangrove memiliki peranan penting
dalam menjaga ekosistem pesisir melalui
fungsi ekologis, ekonomi, dan sosialnya.
Salah satu spesies mangrove yang umum
ditemukan di kawasan pantai tropis dan
subtropis adalah Avicennia alba (Nanlohy et
al., 2020). Tanaman ini diketahui mampu

yang mengindikasikan adanya metabolit
sekunder tertentu dalam jaringan tanaman
tersebut. Metabolit ini, termasuk senyawa
fenolik, terpenoid, dan flavonoid, diyakini
berperan sebagai agen pertahanan alami
terhadap patogen seperti jamur dan bakteri
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yang berpotensi sebagai  biopestisida.
(Budastra et al., 2024).

Senyawa antijamur alami yang dihasilkan
oleh tanaman mangrove semakin menarik
perhatian dunia penelitian karena potensinya
sebagai sumber bahan aktif untuk industri
farmasi dan pertanian. Penggunaan bahan
antimikroba alami menjadi alternatif penting
mengingat  resistensi patogen terhadap
fungisida sintetis yang kian meningkat
(Saragih et al, 2023). Studi sebelumnya
menunjukkan bahwa spesies mangrove,
termasuk Avicennia, mengandung senyawa
bioaktif dengan aktivitas antimikroba yang
kuat (Ramadhanty ef al.,, 2021). Namun, data
spesifik mengenai kandungan senyawa
antijamur pada jaringan daun Avicennia alba
masih terbatas, sehingga diperlukan kajian
lebih mendalam.

Teknik Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GC-MS) merupakan metode
analisis  kimia  yang  efektif untuk
mengidentifikasi dan  mengkarakterisasi
senyawa volatil dan semi-volatil dalam
ekstrak tanaman. GC-MS memungkinkan
pemisahan dan penentuan struktur molekul
dari berbagai komponen kimia secara
simultan dengan sensitivitas dan akurasi
tinggi (Brotosudarmo et al, 2018). Dalam
konteks penelitian ini, metode GC-MS
digunakan untuk mengidentifikasi profil
kimia dari jaringan daun Avicennia alba,
dengan fokus pada senyawa yang memiliki
potensi aktivitas antijamur.

Beberapa penelitian telah membuktikan
bahwa penggunaan GC-MS dalam analisis
metabolit sekunder dari tanaman mangrove
mampu mengidentifikasi berbagai senyawa
aktif seperti asam lemak, terpenoid, dan
fenolik, yang diketahui memiliki sifat
antijamur (Kartina et al, 2019). Studi oleh
Prabha et al. (2013) misalnya, menunjukkan
bahwa ekstrak Avicennia marina mengandung
senyawa  bioaktif = dengan aktivitas
antimikroba yang  signifikan terhadap
berbagai patogen. Temuan ini memperkuat
hipotesis bahwa Avicennia alba juga
berpotensi  sebagai  sumber  senyawa
antijamur.

Selain dari segi aplikasi farmasi, identifikasi
senyawa antijamur alami dari Avicennia alba
juga dapat berkontribusi dalam

pengembangan biopestisida ramah
lingkungan wuntuk sektor pertanian dan
pengelolaan hutan mangrove berkelanjutan.
Dengan meningkatnya kebutuhan akan
produk-produk alami yang aman dan efektif,
eksplorasi biodiversitas mangrove untuk
menemukan sumber senyawa  bioaktif
menjadi  semakin relevan (Purnobasuki,
2024).

Berdasarkan  latar  belakang  tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
kandungan senyawa antijamur yang terdapat
dalam jaringan daun Avicennia alba
menggunakan metode GC-MS. Hasil dari
penelitian ini diharapkan dapat memberi
kontribusi mengenai potensi tanaman
mangrove  sebagai  biofungisida, serta
memberikan dasar ilmiah untuk
pengembangan produk antijamur alami di
masa depan.

II. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
November tahun 2023 sampai Januari tahun
2024. Lokasi pengambilan sampel daun
mangrove Avicennia alba dilakukan di Desa
Pulau Pasaran, Kecamatan Teluk Betung
Timur Kota Bandar Lampung. Maserasi dan
Evaporasi dilakukan di Laboratorium Terpadu
dan Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT)
Universitas Lampung. Analisis GC-MS
dilakukan di Puslabfor (Pusat Laboratorium
Forensik) Bareskrim Polri, Depok.

l PETA PENELITIAN KAWASAN HUTAN MANGROVE PULAU PASARAN ‘

Gbr 1. Peta pengambilan sampel

B. Alat dan Bahan

Alat untuk pengambilan sampel yang

digunakan berupa pisau, dan plastik sampel
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berukuran 10 liter. Alat yang akan digunakan
dalam preparasi dan maserasi sampel adalah
oven, blender Phillips tipe HR2115/0, amplop
kertas, timbangan digital dengan ketelitian 0, 1
dan 0,01 gram, bejana maserasi, corong,
ayakan mesh 200, dan shaker. Alat yang akan
digunakan pada proses evaporasi adalah
vakum rotary evaporator, dan shaker. Alat
yang akan digunakan untuk analisis
kandungan bioaktif berupa intrumen GC-MS
tipe Shimadzu® GCMS-QP2010 SE Single
Quadrupole SE.

Bahan yang digunakan dalam analisis
kandungan bioaktif pada jaringan daun A.
alba antara lain aquades, etanol 96%, kertas
saring berukuran 2 micron, dan sampel
jaringan daun A4. alba

C. Metode Pengambilan data

Metode yang digunakan adalah random
sampling. Metode ini dipilih karena Populasi
A. alba yang berada di Pulau Pasaran seragam
dan tumbuh pada satu hamparan lahan yang
sama. Bagian tanaman 4. alba yang akan
dipilih adalah daun. Sampel dari bagian ini
harus diambil dengan kriteria sehat dan tidak
terserang hama dan penyakit, seperti warna
hijau dan tidak menggunakan daun dengan
bintik kuning.

D. Pelaksanaan Penelitian
1. Pengambilan Sampel
Sampel yang diambil berupa daun 4. alba
sebanyak dua kilogram. Daun memiliki
kriteria berwarna hijau gelap, tidak tua atau
terlalu muda, sehat, tidak cacat, dan tidak
terkena penyakit atau terserang hama. Setelah
sampel daun diambil, sampel dimasukkan ke
dalam kantong sampel.

2. Preparasi Sampel

Preparasi sampel daun dilakukan dalam

beberapa tahap antara lain sebagai berikut:

a. Pencucian dengan menggunakan air
mengalir untuk membersihkan kotoran dan
kontaminan yang ada di permukaan daun

b. Setelah daun dibersihkan, selanjutnya daun
dikeringanginkan untuk, menghilangkan
sisa air dari proses pencucian

c. Setelah kering, sampel daun 4. al/ba akan
dioven selama tiga hari pada suhu 80 °C
hingga mencapai berat konstan.

d. Selanjutnya, sampel ditepungkan dengan
cara di-blender. Setelah itu, tepung diayak
menggunakan ayakan mesh 200 agar
menjadi tepung yang halus dan homogen.

E. Maserasi

Maserasi merupakan suatu metode pemisahan
senyawa dengan  cara  perendaman
menggunakan  pelarut  organik  pada
temperatur tertentu (Mushin et al., 2023).
Proses maserasi dilakukan di laboratorium
Terpadu Universitas Lampung, dimulai
dengan menimbang 250 gram sampel yang
telah  dihaluskan. Kemudian, sampel
dimasukkan ke dalam bejana maserasi dan
direndam dengan 500 mililiter etanol 96%
pada suhu ruangan selama 72 jam (3 hari).
Setiap hari selama proses maserasi,
pengadukan dilakukan selama lima belas
menit menggunakan shaker. Setelah proses
maserasi selesai, larutan akan disaring dengan
kertas saring berukuran 2 micron.

F. Proses Evaporasi

Proses evaporasi dilakukan di Laboratorium
Terpadu Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT)
Universitas Lampung. Evaporasi adalah
proses  pengentalan  larutan  dengan
mendidihkan atau menguapkan pelarut.
Proses ini dimulai dengan menguapkan
sebagian dari pelarut sehingga terbentuk
larutan yang telah disaring. Selama satu hari,
evaporasi dilakukan menggunakan vakum
rotary evaporator pada suhu 40°C. Ini
dilakukan untuk mendapatkan larutan yang
lebih pekat dan dapat dilarutkan kembali pada
konsentrasi tinggi (Praptiningsih, 1999).

G. Analisis  Gas  Chromatography-Mass

Spectrometry (GC-MS)
Analisis GC-MS dilakukan menggunakan
mesin GC tipe GC-MS tipe Shimadzu®
GCMS-QP2010 SE Single Quadrupole SE.
Konfigurasi awal mesin GC diatur pada suhu
60 °C (kolom) menggunakan kolom Agilent
190915433, dengan aliran 1 ml/menit selama
45 menit, dan ukuran 10 mikroliter melalui
injeksi 1 mikroliter. Konfigurasi mesin MS
diatur pada mode normal selama 650 menit,
dengan suhu utama 230 °C (maksimum
250 °C) dan suhu quad 150 ° (Maksimum 200°
O).
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Analisis dengan GC-MS dilakukan untuk
memberikan hasil analisis yang lebih lengkap.
GC-MS memiliki sensitivitas dan akurasi
yang tinggi pada senyawa dengan berat
molekul tinggi. GC-MS memiliki kelebihan,
yaitu dapat mendeteksi senyawa volatil
dengan rentang yang lebih luas.

H. Analisis Data

Identifikasi Senyawa bioaktif dilakukan
berdasarkan data spektroskopi menggunakan
aplikasi Masslynx dan basis data Masshunter.
Masslynx adalah aplikasi perangkat lunak
yang digunakan untuk mengendalikan
peralatan analitis termasuk membantu akuisisi
data dan transformasi data yang di produksi
oleh waters corporation.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Hasil analisis GC-MS pada jaringan daun
Avicennia alba mengandung 42 jenis senyawa
bioaktif, namun hanya ditemukan 2 senyawa
bioaktif yang mengandung senyawa antijamur
(Tabel 1).

No. Nama Senyawa Formula molekul
I |4(1H- CeH1iNs
1,2,3,4Tetrazol-5-
yl)piperidine
2. | Hexadecanal CiH320

Analisis kandungan kimia jaringan daun
Avicennia alba menggunakan metode GC-MS
dalam penelitian ini berhasil mengidentifikasi
dua senyawa utama, yaitu 4-(1H-1,2,3,4-
Tetrazol-5-yl) piperidine (CsHiiNs) dan
Hexadecanal (CisHs20). Kedua senyawa ini
diketahui memiliki sifat antijamur yang
menonjol, menunjukkan potensi  besar
Avicennia alba sebagai sumber agen bioaktif
alami untuk aplikasi biopestisida dan farmasi.
Senyawa 4-(1H-1,2,3,4-Tetrazol-5-yl)
piperidine merupakan turunan tetrazol, yang
secara kimiawi dikenal memiliki aktivitas
biologis luas, termasuk antimikroba dan
antijamur. Studi oleh Amiruddin (2018)
menunjukkan  bahwa  turunan tetrazol
memiliki mekanisme kerja yang mampu
mengganggu sintesis dinding sel jamur,
menyebabkan  kerusakan  struktur dan

kematian sel patogen. Senyawa ini jarang
dilaporkan  dalam tanaman mangrove
sebelumnya, menandakan bahwa Avicennia
alba memiliki jalur biosintesis metabolit
sekunder unik yang perlu dieksplorasi lebih
lanjut.

Sementara itu, Hexadecanal (CisHs20) adalah
senyawa aldehid jenuh rantai panjang yang
secara alami ditemukan dalam berbagai
tanaman dan organisme laut. Sebagai bagian
dari kelompok senyawa volatil, Hexadecanal
berperan dalam sistem pertahanan kimia
tanaman terhadap berbagai ancaman biologis,
termasuk infeksi jamur. Penelitian oleh
Mastoor et al. (2022) menunjukkan bahwa
aldehida rantai panjang, termasuk
Hexadecanal, menunjukkan aktivitas
antijamur signifikan terhadap spesies seperti
Candida albicans dan Aspergillus niger, dua
jenis jamur yang sering menjadi patogen pada
tanaman hortikultura. Mekanisme yang
diobservasi  pada  penelitian tersebut
mengindikasikan ~ bahwa  aldehida ini
menginduksi peroksidasi lipid pada membran
jamur, menghasilkan stres oksidatif yang
memperparah kerusakan sel.

Dengan demikian, temuan Hexadecanal
dalam jaringan daun Avicennia alba dalam
penelitian ini konsisten dengan temuan
sebelumnya, dan memperluas pemahaman
bahwa spesies mangrove dapat menjadi
sumber utama senyawa bioaktif potensial
untuk pertanian. Dalam aplikasi pertanian,
Hexadecanal dari A. alba berpotensi
dikembangkan menjadi biofungisida alami
yang efektif melawan jamur patogen tanaman,
sekaligus mengurangi penggunaan fungisida
sintetis yang berdampak buruk pada
lingkungan.

Penelitian Prabha er al. (2013) terhadap
Avicennia marina, yang menemukan senyawa
bioaktif seperti fitol dan asam palmitat,
penelitian in1 menunjukkan variasi komposisi
metabolit dalam genus Avicennia. Variasi ini
mungkin dipengaruhi oleh faktor lingkungan
seperti salinitas, suhu, dan ketersediaan nutrisi
(Punrobasuki, 2024). Hal ini menegaskan
bahwa adaptasi fisiologis tanaman mangrove
tidak hanya membentuk morfologi, tetapi juga
mempengaruhi profil metabolit sekundernya.
Implikasi dari temuan ini sangat signifikan
bagi bidang pertanian, khususnya dalam
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pengembangan biopestisida berbahan dasar
alami. Mengingat masalah resistensi patogen
terhadap fungisida sintetis yang semakin
meluas (Afifah, 2017), penggunaan ekstrak
daun Avicennia alba yang mengandung 4-
(1H-1,2,3,4-Tetrazol-5-yl) piperidine dan
Hexadecanal dapat menjadi solusi alternatif.
Aplikasi biopestisida berbahan aktif dari
tanaman  ini  berpotensi  mengurangi
ketergantungan terhadap fungisida sintetis
dan mendukung pertanian berkelanjutan.
Kehadiran senyawa antijamur dalam
Avicennia alba menunjukkan hubungan
langsung antara tekanan lingkungan ekstrem
(seperti kadar garam tinggi) dengan
biosintesis senyawa metabolit sekunder yang
bersifat protektif. Hal ini mendukung teori
bahwa tanaman yang hidup di habitat
marginal cenderung mengembangkan
senyawa bioaktif untuk bertahan hidup (Syah,
2020). Dengan demikian, eksplorasi lebih
lanjut  terhadap  tanaman-tanaman  di
ekosistem marginal seperti mangrove menjadi
strategi penting dalam pencarian sumber
bahan aktif baru di bidang pertanian.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
Jaringan daun Avicennia alba mengandung 2
senyawa antijamur yaitu 4-(1H-
1,2,3,4Tetrazol-5-yl) piperidine, dan
hexadenal. Berdasarkan senyawa bioaktif
yang ditemukan, daun Avicennia alba
memiliki  potensi  sebagai  biopestisida
sehingga dapat mengurangi ketergantungan
terhadap fungisida sintetis, dan mendukung
pertanian berkelanjutan.
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