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ABSTRAK

Penyakit bakterial pada budidaya ikan umumnya masih
dikendalikan menggunakan antibiotik, meskipun penggunaannya
berpotensi menimbulkan resistensi bakteri, residu pada produk
perikanan, dan pencemaran lingkungan. Penelitian ini bertujuan
mengevaluasi efektivitas ekstrak daun waru (Hibiscus tiliaceus L.)
dalam menghambat pertumbuhan Aeromonas salmonicida secara
in vitro. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap
dengan empat perlakuan dosis ekstrak (10, 30, 50, dan 70 ppt),
masing-masing enam ulangan, serta didahului oleh pengujian
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan Minimum Bactericidal
Concentration (MBC). Aktivitas antibakteri diuji menggunakan
metode difusi agar sumuran, sedangkan data dianalisis dengan
analisis ragam yang dilanjutkan wuji Duncan pada taraf
kepercayaan 95%. Hasil pengujian MIC menunjukkan bahwa
konsentrasi 100 ppt menghasilkan media bening, sedangkan
pengujian MBC pada konsentrasi yang sama tidak menunjukkan
pertumbuhan koloni bakteri. Diameter zona hambat meningkat
seiring peningkatan dosis ekstrak, yaitu 6,98 + 0,15 mm (10 ppt),
10,35 +£ 0,48 mm (30 ppt), 11,25 + 0,30 mm (50 ppt), dan 12,70 =
0,40 mm (70 ppt). Analisis ragam menunjukkan perbedaan yang
nyata antarperlakuan (P < 0,05), dengan hubungan dosis dan
diameter zona hambat mengikuti persamaan Y = 6,12 + 0,09X (R?
= 0,96). Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun waru
efektif menghambat pertumbuhan A. salmonicida, dengan dosis
70 ppt memberikan aktivitas antibakteri tertinggi pada uji difusi,
sehingga berpotensi dikembangkan sebagai sumber antibakteri
alami untuk mendukung pengendalian penyakit bakterial pada
budidaya ikan.
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ABSTRACT

Bacterial diseases in aquaculture are still predominantly controlled Key Words:

using antibiotics, despite concerns regarding the development of e Aeromonas
antimicrobial resistance, chemical residues in fishery products, and salmonicida,
environmental contamination. This study aimed to evaluate the e antibacterial
antibacterial activity of sea hibiscus (*Hibiscus tiliaceus* L.) leaf activity,

extract against *Aeromonas salmonicida* under *in vitro* e sea hibiscus leaf
conditions. A Completely Randomized Design was employed using extract,

four extract concentrations (10, 30, 50, and 70 ppt), each with six e Hibiscus tiliaceus,
replicates, following preliminary determination of the Minimum o [n vitro

Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal
Concentration (MBC). Antibacterial activity was assessed using the
agar well diffusion method, and the data were analyzed by analysis
of variance (ANOVA) followed by Duncan’s multiple range test at a
95% confidence level. The MIC assay demonstrated that a
concentration of 100 ppt produced a clear medium, while the MBC
assay at the same concentration showed no bacterial colony growth.
The mean inhibition zone increased with increasing extract
concentration, reaching 6.98 £ 0.15 mm at 10 ppt, 10.35 + 0.48 mm
at 30 ppt, 11.25 £ 0.30 mm at 50 ppt, and 12.70 £ 0.40 mm at 70
ppt. Analysis of variance revealed significant differences among
treatments (*P* < 0.05), and the relationship between extract
concentration and inhibition zone diameter was described by the
regression equation *Y* = 6.12 + 0.09*X* (*R*? = (0.96). These
findings demonstrate that *H. tiliaceus* leaf extract effectively
inhibits the growth of *A. salmonicida*, with the 70 ppt treatment
exhibiting the greatest antibacterial activity in the agar diffusion
assay. The extract therefore shows promise as a natural
antibacterial agent for supporting sustainable bacterial disease
management in aquaculture.

PENDAHULUAN

Budidaya ikan merupakan salah satu sektor akuakultur yang berkontribusi signifikan
terhadap ketahanan pangan dan perekonomian. Namun, keberhasilan produksi masih sering
terkendala oleh penyakit infeksius, terutama penyakit bakterial yang dapat menurunkan laju
pertumbuhan, meningkatkan mortalitas, serta menyebabkan kerugian ekonomi pada tahap
pembenihan maupun pembesaran. Salah satu bakteri patogen yang penting dalam kesehatan
ikan adalah Aeromonas salmonicida, bakteri Gram-negatif penyebab furunkulosis dan infeksi
sistemik yang telah dilaporkan menginfeksi berbagai spesies ikan budidaya maupun ikan liar
(Austin & Austin, 2007; Charette, 2021; Qin et al., 2025). Pada sistem budidaya intensif,
tingginya kepadatan tebar, stres, dan penurunan kualitas air semakin meningkatkan risiko
infeksi bakteri oportunistik, termasuk kelompok Aeromonas (Muslikha et al., 2016;
Rahmawati et al., 2021).

Pengendalian penyakit bakterial di sektor akuakultur hingga saat ini masih didominasi
oleh penggunaan antibiotik. Penggunaan antibiotik yang tidak rasional berpotensi memicu
resistensi bakteri, meninggalkan residu pada produk perikanan, serta meningkatkan
pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, pengembangan antibakteri alami menjadi salah
satu strategi yang semakin mendapat perhatian sebagai alternatif pengendalian penyakit
yang lebih aman dan berkelanjutan. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa fitobiotik dan
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ekstrak tumbuhan memiliki aktivitas antibakteri, imunostimulan, dan antioksidan yang
berpotensi mendukung kesehatan ikan sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap
antibiotik sintetis (Abdel-Latif et al., 2020; Hardi et al., 2016; Kari et al., 2022; Woo et al.,
2025).

Salah satu tanaman yang berpotensi dikembangkan sebagai antibakteri alami adalah
daun waru (Hibiscus tiliaceus L.), yang diketahui mengandung flavonoid, senyawa fenolik,
saponin, tanin, dan triterpenoid. Berbagai penelitian telah melaporkan bahwa ekstrak H.
tiliaceus memiliki aktivitas antibakteri, antioksidan, serta bioaktivitas lain yang berpotensi
dimanfaatkan dalam pengendalian penyakit (Andriani et al., 2017; Hidayati et al., 2023;
Husnah et al., 2023; Naenggolan et al., 2023; Rahayu et al., 2022). Aktivitas tersebut diduga
berkaitan dengan kemampuan senyawa bioaktif tanaman dalam merusak dinding sel bakteri,
meningkatkan permeabilitas membran, menghambat aktivitas enzim, dan mendenaturasi
protein sel (Balouiri et al., 2016; Sarjono et al., 2022; Savitri & Ihsan, 2020).

Berbagai penelitian mengenai ekstrak tanaman sebagai antibakteri terhadap patogen
ikan telah dilaporkan menggunakan ekstrak kemangi, mangrove, rumput laut, maupun
limbah tanaman (Elwira, 2021; Fahrurrozi, 2021; Furgan et al., 2025, 2025; Jumina, 2024).
Namun, sebagian besar penelitian tersebut berfokus pada jenis tanaman yang berbeda atau
bakteri patogen selain A. salmonicida. Selain itu, informasi mengenai aktivitas antibakteri
ekstrak daun waru terhadap A. salmonicida, khususnya berdasarkan pengujian Minimum
Inhibitory Concentration (MIC), Minimum Bactericidal Concentration (MBC), dan difusi agar
sumuran, masih sangat terbatas. Keterbatasan tersebut menunjukkan adanya kesenjangan
pengetahuan yang perlu diisi untuk mendukung pengembangan antibakteri alami berbasis
sumber daya hayati lokal.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menawarkan kebaruan berupa evaluasi
aktivitas antibakteri ekstrak daun waru (Hibiscus tiliaceus L.) terhadap A. salmonicida melalui
pendekatan bertingkat yang meliputi pengujian MIC, MBC, dan difusi agar sumuran guna
menentukan konsentrasi ekstrak yang memberikan aktivitas penghambatan terbaik. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar ilmiah bagi pengembangan fitobiotik lokal
sebagai alternatif pengendalian penyakit bakterial yang lebih aman, berkelanjutan, dan
ramah lingkungan pada budidaya ikan.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium di Laboratorium
Karantina Ikan Balai Karantina Hewan lkan dan Tumbuhan Jawa Timur. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi aktivitas antibakteri ekstrak daun waru (Hibiscus tiliaceus L.)
terhadap Aeromonas salmonicida secara in vitro. Penelitian ini di laksanakan dari bulan
Oktober hingga Desember 2025. Tahapan penelitian meliputi pembuatan ekstrak daun waru,
peremajaan bakteri uji, pengujian Minimum Inhibitory Concentration (MIC), Minimum
Bactericidal Concentration (MBC), uji difusi agar sumuran, dan analisis data.

Alat dan Bahan
Peralatan utama yang digunakan meliputi autoklaf, inkubator, oven, laminar air flow
cabinet, vortex, hot plate, erlenmeyer, cawan petri, jarum ose, mikropipet (20-200 uL dan
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100-1.000 upL), timbangan digital, bunsen, tabung reaksi, dan berbagai peralatan gelas
laboratorium. Bahan penelitian terdiri atas daun waru (H. tiliaceus L.), isolat A. salmonicida,
etanol 96% yang diperoleh dari Laboratorium Karantina Ikan Jawa Timur dengan kepadatan
awal 10® CFU/mL, kemudian diencerkan menjadi 10’ CFU/mL, alkohol 70%, akuades,
dimetil sulfoksida (DMSO) 10%, Tryptone Soy Agar (TSA), Tryptone Soy Broth (TSB),
chloramphenicol sebagai kontrol positif, serta bahan habis pakai lainnya.

Rancangan Percobaan

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas empat
perlakuan dosis ekstrak daun waru pada uji difusi agar sumuran, yaitu 10, 30, 50, dan 70
ppt. Masing-masing perlakuan diulang enam kali sehingga diperoleh 24 satuan percobaan.
Chloramphenicol digunakan sebagai kontrol positif, sedangkan DMSO 10% digunakan
sebagai kontrol negatif. Model matematis yang digunakan adalah:

Yi=p+T+te;

dengan keterangan: Y;j = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j; p =

rataan umum; 1 = pengaruh perlakuan; dan g; = galat percobaan.

Pembuatan Ekstrak Daun Waru

Daun waru (Hibiscus tiliaceus L.) disortasi, dicuci menggunakan air mengalir,
kemudian dikeringanginkan hingga kadar air berkurang. Selanjutnya, daun dihaluskan
menjadi simplisia. Sebanyak 100 g simplisia dimaserasi menggunakan etanol 96% dengan
rasio 1:10 (b/v) selama 2 x 24 jam, mengacu pada metode yang umum digunakan untuk
mengekstraksi senyawa bioaktif yang sensitif terhadap panas (Balouiri et al., 2016; Hidayati
et al., 2023). Filtrat hasil maserasi disaring menggunakan kertas saring, kemudian diuapkan
menggunakan rotary evaporator pada suhu 50-60°C hingga diperoleh ekstrak pekat
sebanyak 4,66 g. Ekstrak selanjutnya diencerkan menggunakan dimetil sulfoksida (DMSO)
10% untuk memperoleh konsentrasi perlakuan yang digunakan pada pengujian antibakteri.

Uji Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan Minimum Bactericidal Concentration
(MBC)

Pengujian MIC dilakukan untuk menentukan konsentrasi terendah ekstrak yang
mampu menghambat pertumbuhan A. salmonicida berdasarkan perubahan kekeruhan
media TSB. Konsentrasi ekstrak yang diuji meliputi 100, 10, 1, dan 0,1 ppt, disertai kontrol
positif berupa media yang diinokulasi bakteri dan kontrol negatif berupa media tanpa
inokulum bakteri. Pengujian MBC dilakukan dengan menginokulasikan media dari
perlakuan MIC ke media TSA untuk mengonfirmasi ada atau tidaknya pertumbuhan koloni
bakteri setelah inkubasi.

Uji Difusi Agar Sumuran

Aktivitas antibakteri ekstrak daun waru dievaluasi menggunakan metode difusi agar
sumuran. Suspensi Aeromonas salmonicida dengan kepadatan 107 CFU/mL diinokulasikan
secara merata pada permukaan media Mueller Hinton Agar (MHA) menggunakan cotton swab
steril. Selanjutnya dibuat sumuran berdiameter 6 mm secara aseptis, kemudian masing-
masing sumuran diisi 60 uL ekstrak daun waru sesuai perlakuan. Chloramphenicol
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digunakan sebagai kontrol positif, sedangkan DMSO 10% digunakan sebagai kontrol negatif.
Seluruh media diinkubasi pada suhu 28 * 2°C selama 24 jam. Setelah inkubasi, diameter
zona hambat diukur menggunakan jangka sorong dan dinyatakan dalam satuan milimeter
(mm) sebagai indikator aktivitas antibakteri ekstrak daun waru terhadap A. salmonicida
(Balouiri et al., 2016; Nurhayati et al., 2020; Nurul et al., 2023; Putri et al., 2022).

Parameter Pengamatan

Parameter utama yang diamati adalah diameter zona hambat pertumbuhan A.
salmonicida pada setiap perlakuan. Diameter zona hambat diukur menggunakan jangka
sorong dan dinyatakan dalam satuan milimeter (mm). Selain itu, hasil pengujian MIC dan
MBC digunakan untuk menentukan konsentrasi ekstrak yang bersifat menghambat maupun
membunuh bakteri.

Analisis Data

Data diameter zona hambat dianalisis secara statistik menggunakan analisis ragam
(Analysis of Variance/ANOVA) berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada taraf
signifikansi 5% (a = 0,05). Apabila hasil ANOVA menunjukkan pengaruh yang nyata (P<0,05),
analisis dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) untuk membandingkan rerata
antarperlakuan. Selanjutnya, dilakukan analisis polinomial ortogonal untuk mengevaluasi
hubungan regresi antara konsentrasi ekstrak daun waru (Hibiscus tiliaceus L.) dan diameter
zona hambat terhadap Aeromonas salmonicida.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas Antibakteri Ekstrak Daun Waru Berdasarkan Uji MIC dan MBC

Pengujian Minimum Inhibitory Concentration (MIC) menunjukkan bahwa ekstrak daun
waru pada konsentrasi 100 ppt menghasilkan media bening, sedangkan konsentrasi 10, 1,
dan 0,1 ppt masih menunjukkan media keruh (Tabel 1). Hasil tersebut mengindikasikan
bahwa konsentrasi 100 ppt mampu menghambat pertumbuhan Aeromonas salmonicida pada
media cair. Pengujian Minimum Bactericidal Concentration (MBC) memperlihatkan bahwa
pada konsentrasi 100 ppt tidak ditemukan pertumbuhan koloni pada media padat,
sedangkan konsentrasi yang lebih rendah masih menunjukkan pertumbuhan koloni.
Temuan ini menunjukkan bahwa konsentrasi 100 ppt memiliki aktivitas bakterisidal
terhadap A. salmonicida pada kondisi pengujian in vitro.

Tabel 1. Hasil pengujian Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ekstrak daun waru
terhadap Aeromonas salmonicida

No. Parameter uji MIC Warna media
1 100 ppt. (500 ul ekstrak 100 ppt + S00 pul bakteri A. Bening
salmonicida)
9 10 ppt (SQO ul ekstrak 10 ppt + SO0 ul bakteri A. Keruh
salmonicida)
3 1 ppt (SOQ ul ekstrak 1 ppt + 500 ul bakteri A. Keruh
salmonicida)
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No. Parameter uji MIC Warna media
4 0,1 ppt-(5.00 ul ekstrak 0,1 ppt + 500 pl bakteri A. Keruh
salmonicida)
Kontrol positif (500 ul media TSB + bakteri A.
L Keruh
salmonicida)
Kontrol negatif (1.000 ul blanko media TSB) Bening

Kemampuan ekstrak daun waru menghambat pertumbuhan A. salmonicida pada
konsentrasi 100 ppt menunjukkan bahwa kandungan senyawa bioaktif dalam ekstrak telah
mencapai konsentrasi efektif untuk menghambat bahkan membunuh bakteri. Aktivitas
tersebut diduga berkaitan dengan keberadaan flavonoid, senyawa fenolik, tanin, dan saponin
yang bekerja secara sinergis melalui kerusakan dinding sel, peningkatan permeabilitas
membran, penghambatan aktivitas enzim, serta denaturasi protein sel bakteri (Hidayati et
al., 2023; Husnah et al., 2023; Rahayu et al., 2022; Sarjono et al., 2022). Hasil ini mendukung
potensi Hibiscus tiliaceus sebagai sumber antibakteri alami terhadap bakteri patogen ikan,
meskipun efektivitasnya masih perlu dikonfirmasi melalui pengujian in vivo.

Aktivitas Antibakteri Berdasarkan Uji Difusi Agar Sumuran

Diameter zona hambat meningkat secara konsisten seiring dengan peningkatan
konsentrasi ekstrak daun waru. Dosis 10 ppt menghasilkan respons antibakteri kategori
sedang, sedangkan dosis 30, 50, dan 70 ppt termasuk kategori kuat berdasarkan klasifikasi
Davis dan Stout (1971). Diameter zona hambat terbesar diperoleh pada dosis 70 ppt dengan
rerata 12,70 + 0,40 mm, sedangkan diameter terkecil diperoleh pada dosis 10 ppt sebesar
0,98 £ 0,15 mm (Tabel 2).

Tabel 2. Diameter zona hambat ekstrak daun waru terhadap Aeromonas salmonicida.

Dosis Diameter zona hambat (mm) Kategori Notasi Duncan

10 ppt 6,98 £ 0,15 Sedang a
30 ppt 10,35 + 0,48 Kuat b
S0 ppt 11,25 + 0,30 Kuat c
70 ppt 12,70 £ 0,40 Kuat d
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Gambar 1. Hubungan dosis ekstrak daun waru dengan diameter zona hambat A.
salmonicida.

Diameter zona hambat yang meningkat seiring bertambahnya konsentrasi ekstrak
menunjukkan bahwa aktivitas antibakteri ekstrak daun waru bersifat bergantung pada
konsentrasi  (concentration-dependent).  Peningkatan konsentrasi ekstrak diduga
meningkatkan jumlah senyawa bioaktif yang berdifusi ke dalam media sehingga kemampuan
menghambat pertumbuhan bakteri menjadi lebih besar. Temuan ini sejalan dengan berbagai
penelitian yang melaporkan bahwa ekstrak tumbuhan menunjukkan peningkatan aktivitas
antibakteri seiring meningkatnya konsentrasi ekstrak, meskipun besarnya zona hambat
dipengaruhi oleh jenis tanaman, metode ekstraksi, pelarut, serta sensitivitas bakteri uji
(Hardi et al., 2016; Kari et al., 2022; Mahendra et al., 2022; Woo et al., 2025).

Analisis Statistik Hubungan Dosis dengan Diameter Zona Hambat

Analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian ekstrak daun waru memberikan
pengaruh sangat nyata terhadap diameter zona hambat A. salmonicida (P < 0,05), dengan
nilai F hitung sebesar 279,835 yang lebih tinggi dibandingkan F tabel pada taraf signifikansi
5% (Tabel 3). Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa seluruh perlakuan berbeda nyata,
sehingga peningkatan konsentrasi ekstrak dari 10 hingga 70 ppt menghasilkan peningkatan
aktivitas antibakteri yang konsisten.

Tabel 3. Analisis ragam diameter zona hambat ekstrak daun waru terhadap A.
salmonicida

Sumber Jumlah Kuadrat . .
keragaman kuadrat db tengah F hitung Sig.
Perlakuan 105,945 3 35,315 279,835 0,000

Galat 2,524 20 0,126 - -

Total 108,469 23 - - -

Analisis regresi linear menghasilkan persamaan Y = 6,12 + 0,09X dengan nilai
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,96 dan koefisien korelasi (r) sebesar 0,99. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa sekitar 96% variasi diameter zona hambat dapat dijelaskan oleh
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peningkatan konsentrasi ekstrak daun waru, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain
di luar model. Hubungan yang sangat kuat antara konsentrasi ekstrak dan diameter zona
hambat menunjukkan bahwa aktivitas antibakteri ekstrak daun waru berlangsung secara
konsentrasi-tergantung. Temuan ini memberikan dasar ilmiah bahwa ekstrak daun waru
berpotensi dikembangkan sebagai kandidat antibakteri alami terhadap A. salmonicida.
Meskipun demikian, sebelum diaplikasikan pada sistem budidaya, diperlukan penelitian
lanjutan secara in vivo untuk mengevaluasi toksisitas, efektivitas biologis, stabilitas senyawa
aktif, serta dosis yang aman bagi ikan budidaya.

Pembahasan aktivitas antibakteri ekstrak daun waru
Aktivitas antibakteri ekstrak daun waru terhadap Aeromonas salmonicida diduga

berkaitan dengan kandungan metabolit sekunder, seperti flavonoid, senyawa fenolik, tanin,
saponin, dan triterpenoid. Flavonoid dan senyawa fenolik diketahui mampu berikatan dengan
protein dinding sel dan membran bakteri sehingga mengganggu integritas membran dan
meningkatkan permeabilitas sel. Saponin berperan dalam merusak membran sitoplasma
melalui penurunan tegangan permukaan membran, sedangkan tanin menghambat aktivitas
enzim serta mendenaturasi protein yang berperan dalam proses metabolisme bakteri. Sinergi
mekanisme tersebut diduga menyebabkan terbentuknya zona hambat pada uji difusi agar
sumuran dan tidak ditemukannya pertumbuhan koloni pada konsentrasi 100 ppt selama
pengujian Minimum Bactericidal Concentration (MBC) (Rahayu et al., 2022; Sarjono et al.,
2022; Hidayati et al., 2023; Husnah et al., 2023).

Peningkatan diameter zona hambat seiring bertambahnya konsentrasi ekstrak
menunjukkan bahwa aktivitas antibakteri ekstrak daun waru bersifat bergantung pada
konsentrasi (concentration-dependent). Semakin tinggi konsentrasi ekstrak, semakin besar
jumlah senyawa bioaktif yang berdifusi ke dalam media sehingga kemampuan menghambat
pertumbuhan A. salmonicida juga meningkat. Meskipun demikian, konsentrasi 70 ppt telah
menghasilkan aktivitas penghambatan tertinggi pada uji difusi agar sumuran, sedangkan
efek bakterisidal baru diamati pada konsentrasi 100 ppt berdasarkan hasil pengujian MIC
dan MBC. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi yang mampu menghambat
pertumbuhan bakteri tidak selalu sama dengan konsentrasi yang mampu membunuh bakteri
secara sempurna.

Hasil penelitian ini sejalan dengan berbagai penelitian yang melaporkan bahwa
ekstrak tumbuhan yang mengandung senyawa fenolik dan flavonoid memiliki aktivitas
antibakteri terhadap bakteri patogen ikan (Hardi et al., 2016; Mahendra et al., 2021; Abdul
Kari et al., 2022; Woo et al., 2025). Namun, penelitian mengenai efektivitas ekstrak daun
waru terhadap A. salmonicida masih relatif terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
memberikan tambahan bukti ilmiah mengenai potensi Hibiscus tiliaceus sebagai sumber
antibakteri alami terhadap salah satu bakteri patogen penting pada budidaya ikan serta
melengkapi informasi yang sebelumnya lebih banyak berfokus pada jenis tanaman atau
bakteri patogen lainnya.

Meskipun menunjukkan aktivitas antibakteri yang menjanjikan, hasil penelitian ini
masih diperoleh melalui pengujian in vitro. Oleh karena itu, efektivitas ekstrak daun waru
belum dapat langsung diterapkan pada sistem budidaya ikan. Faktor seperti toksisitas
terhadap ikan, stabilitas senyawa aktif di lingkungan perairan, metode aplikasi,
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bioavailabilitas, serta dosis yang aman masih perlu dievaluasi melalui pengujian in vivo.
Dengan demikian, ekstrak daun waru berpotensi dikembangkan sebagai kandidat antibakteri
alami atau bahan fitobiotik untuk mendukung pengendalian penyakit bakterial pada
akuakultur, setelah efektivitas dan keamanannya dibuktikan melalui penelitian lanjutan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak daun waru (Hibiscus tiliaceus L.) memiliki
aktivitas antibakteri terhadap Aeromonas salmonicida secara in vitro. Pengujian MIC dan
MBC menunjukkan bahwa konsentrasi 100 ppt mampu menghambat sekaligus membunuh
bakteri, sedangkan uji difusi agar sumuran menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
ekstrak diikuti oleh peningkatan aktivitas penghambatan, dengan dosis 70 ppt memberikan
respons penghambatan terbaik. Hasil analisis statistik mengonfirmasi bahwa konsentrasi
ekstrak berpengaruh nyata terhadap diameter zona hambat. Temuan ini memberikan bukti
ilmiah bahwa ekstrak daun waru berpotensi dikembangkan sebagai sumber antibakteri alami
untuk mendukung pengendalian penyakit bakterial pada budidaya ikan, meskipun
efektivitas dan keamanannya masih memerlukan pembuktian melalui pengujian in vivo.
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