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ABSTRAK

Kapang endofit yang hidup di dalam jaringan tanaman dapat
menghasilkan senyawa bioaktif seperti yang dihasilkan oleh
tanaman inangnya. Senyawa bioaktif tersebut dapat digunakan
sebagai antimikroba, antioksidan, antidiabetik dan antikanker.
Tanaman Jambu Bol telah diketahui memiliki komponen bioaktif
yang banyak digunakan dalam pengobatan tradisional. Penelitian
ini dilakukan dengan bertujuan untuk mendapatkan isolat kapang
endofit dari daun dan batang tanaman jambu bol dan mengetahui
aktivitasnya sebagai antimikroba terhadap Staphylococcus
epidermidis, Escherichia coli dan Candida albicans. Sebanyak 6
isolat kapang endofit yang menunjukkan potensi antimikroba
kemudian difermentasi pada suhu kamar selama 5 hari dengan
kecepatan agitasi 150 rpm. Produk metabolit sekunder dari hasil
fermentasi kemudian diuji aktivitas antimikrobanya dengan
metoda difusi agar (Kirby-Bauer) cara sumuran. Hasil uji
aktivitas antimikroba yang diperoleh yaitu Isolat Db2-Pt dapat
menghambat Escherichia coli dan Candida albicans. Isolat Dc1-
Pt dapat menghambat Staphylococcus epidermidis dan
Escherichia coli. Isolat Dc2-Pt dapat menghambat Candida
albicans. Isolat Bbl-Pt dapat menghambat Staphylococcus
epidermidis. Isolat Bc1-Pt dapat menghambat Escherichia coli.
Isolat Bb2P-Pt dapat menghambat Staphylococcus epidermidis
dan Candida albicans. Kapang endofit yang dihasilkan dari
tanaman jambu bol memiliki aktivitas antimikroba terhadap
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli dan Candida
albicans dengan kekuatan daya antimikroba sedang dengan
diameter zona hambat antara 5 mm sampai 10 mm.
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ABSTRACT

Endophytic fungi that live in plant tisuue can produce a bioactive compounds similar to those
produced by their host plant. These bioactive compounds can be used as an antimicrobial, antioxidant,
antidiabetic and anticancer. Syzygium malaccense plant is known to has bioactive components which
are widely used in traditional medicine. This research was conducted with the aim of obtaining
endophytic fungi isolates from the leaves and stems of Syzygium malaccense plants and to determine
their antimicrobial activity against Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli dan Candida
albicans. Six isolate showing antimicrobial potential were shake fermented at room temperature for
5 days with an agitation speed of 150 rpm. The secondary metabolite products were then tested for
their antimicrobial activity using the agar diffusion method (Kirby-Bauer) in a good way. The
antimicrobial activity test results obtained were Db2-Pt isolates that could inhibit Escherichia coli
and Candida albicans. Dc1-Pt isolate can inhibit Staphylococcus epidermidis and Escherichia coli.
Dc2-Pt isolates can inhibit Candida albicans. Bb1-Pt isolate can inhibit Staphylococcus epidermidis.
Bcl-Pt isolate can inhibit Escherichia coli. Bb2P-Pt isolate can inhibit Staphylococcus epidermidis
and Candida albicans. Endophytic fungi produced from Syzygium malaccense plant have
antimicrobial activity against Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli and Candida albicans
with moderate antimicrobial activity with a diameter of inhibition zone between 5 mm and 10 mm.

PENDAHULUAN
Mikroba endofit adalah

antimikroba, antiparasit, antioksidan,
antituberkulosis,  dan

(Triastuti, 2020). Pengambilan metabolit

antihiperlipidemia

mikroorganisme yang tinggal di dalam

jaringan tanaman dan bersimbiosis dengan
tanaman tersebut tanpa merusak tanaman itu
sendiri (Radji, 2005). Pemanfaatan mikroba
endofit sebagai pengobatan diharapkan dapat
membantu melestarikan tanaman inangnya
dengan cara mengurangi eksploitasi tanaman
tersebut. Hal ini  Dberkaitan  dengan
pertumbuhan tanaman yang membutuhkan
waktu yang relatif lebih lama dibanding
dengan mikroba. Metabolit sekunder yang
terkandung dalam tanaman inang terbukti
sama dengan metabolit sekunder yang
dihasilkan oleh mikroba endofit karena
kemungkinan terjadi transfer genetik antara
tanaman inang dengan mikroba endofit (Radji,
2005). Kapang endofit sudah banyak diteliti
dan dapat menghasilkan senyawa dengan

berbagai  aktivitas farmakologis  seperti
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sekunder dari kapang endofit dapat dilakukan
dengan cara mengisolasi organ tanaman inang
& Atmosukarto, 2006).

Biosintesis metabolit sekunder berlangsung di

(Prasetyoputri

seluruh bagian atau organ dari tanaman
(Anggraito et al., 2018). Penyakit yang
diakibatkan oleh infeksi merupakan salah satu
masalah dalam bidang kesehatan yang terus
berkembang. Infeksi dapat ditularkan dari satu
orang ke orang lain, dan dari hewan ke
manusia. Mikroorganisme penyebab infeksi
diantaranya bakteri, jamur, virus dan protozoa
(Sulistyani & Akbar, 2014). Contoh mikroba
yang dapat menyebabkan infeksi adalah
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli
dan Candida albicans. Di Indonesia,
masyarakat masih seringkali menganggap

antibiotik sebagai obat dari segala penyakit,
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sehingga kasus resistensi bakteri terhadap
antibiotic meningkat dan menjadi masalah
besar khususnya di Indonesia bagian timur
(Pratiwi, 2019). Beberapa laporan penelitian
bahkan menyebutkan bahwa kebanyakan
kasus penyakit menular yang tidak dapat
diobati dikarenakan terjadinya resistensi
antibiotik (C. Lee Ventola, 2015). Akibat
adanya permasalahan tersebut, penelitian-
penelitian tentang pencarian terhadap senyawa
bioaktif baru dengan memanfaatkan sumber
daya alam di Indonesia sebagai alternatif
kandidat antibiotik untuk melawan bakteri
yang multidrug resisten sedang digalakkan
untuk mengatasi masalah resistensi ini.
Kemampuan kapang endofit untuk mensintesis
senyawa metabolit sekunder dapat
memberikan potensi yang besar untuk
pengembangan antimikroba tanpa harus
merusak ekologis dan dengan waktu yang
singkat (Murdiyah, 2017). Tanaman Yyang
berpotensi menghasilkan kapang endofit salah
satunya yaitu tanaman jambu bol (Syzygium
malaccense) karena pada tanaman ini banyak 3
senyawa-senyawa metabolit sekunder yang
dihasilkan, seperti alkaloid, steroid, fenolik,
flavonoid, tannin, kuinon dan saponin yang
diketahui dari hasil skrining uji fitokimia yang
diperoleh dari ekstrak etanol kayu batang
jambu bol (Syzygium malaccense) (Fauziah et
al., 2019). Tanaman jambu bol sudah banyak
digunakan sebagai obat tradisional, seperti
obat sariawan dan tukak lambung (Pitojo,
2007). Tanaman dengan sejarah penggunaan

etnobotani untuk mengobati penyakit tertentu
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memiliki potensi menghasilkan kapang endofit
dengan aktivitas tinggi (Strobel & Daisy,
2003). Penelitian tentang isolasi dan uji
aktivitas antimikroba kapang endofit pada
daun dan batang tanaman jambu bol (Syzygium
malaccense) terhadap Staphylococcus
epidermidis, Escherichia coli dan Candida
albicans belum pernah dilakukan. Penelitian
ini bertujuan untuk memberikan informasi
apakah tanaman jambu bol (Syzygium
malaccense) memiliki isolat kapang endofit
yang mempunyai aktivitas antimikroba
terhadap

Staphylococcus epidermidis,

Escherichia coli dan Candida albicans.

METODE PENELITIAN
Alat dan bahan

Alat yang digunakan adalah laminar air
flow (Labtech), autoklaf (Tomy sx-500),
vortex  (Dragonlab), Inkubator (Santn),
mikroskop (Zeiss), kaca objek, kaca penutup,
sentrifugasi (Eppendorf), timbangan analitik
(Sartorius), tabung eppendorf, bunsen, ose
bulat, cawan petri, vertical shaker (Zhicheng
dan alat-alat lainnya

Bahan yang digunakan adalah daun dan
ranting tanaman jambu bol (Syzygium
malaccense), aquades steril, natrium hipoklorit
(NaOCl) 5,25%, etanol 70%, alkohol 70%,
metilen blue, dan NaCl 0,9%, Media Potato
Dextrose Agar (PDA), Media Potato Dextrose
Broth (PDB) dan Media Nutrient Agar (NA),
baku pembanding antibiotik Kloramfenikol
250 pg dan antijamur Ketokonazol 250 pg,
Mikroba  uji  bakteri  Gram  positif
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Staphylococcus epidermidis, bakteri Gram
negatif Escherichia coli dan fungi Candida
albicans.

Isolasi kapang endofit

Sebanyak masing-masing 3 sampel
daun tua dan ranting tanaman jambu bol
(Syzygium malaccense) disiapkan. Sampel
dipotong 1 x 1 cm, kemudian dicuci
menggunakan air mengalir agar kotoran yang
menempel dapat dihilangkan dan disterilkan
dengan cara direndam dalam etanol 70%
selama 1 menit lalu dimasukkan dalam larutan
natrium hipoklorit 5,25% selama 1 menit dan
direndam kembali dalam etanol 70% selama 1
menit. Selanjutnya dibilas menggunakan
aquades steril dan diletakan di atas kertas
saring steril dibiarkan hingga kering di udara
(Mahardhika et al., 2021). Sampel yang sudah
disterilisasi dimasukkan secara aseptis ke
dalam media Potato Dextrose Agar (PDA).
Untuk kontrol positif digunakan air bilasan
aquadest terakhir. Sampel dan control
kemudian diinkubasi selama kurang lebih 7
hari pada suhu kamar (Wonowijaya &
Soegianto, 2018).

Pemurnian kapang endofit

Kapang endofit yang sudah tumbuh di
media PDA selanjutnya dimurnikan ke dalam
media PDA baru dan diinkubasi pada suhu
kamar selama 5-7 hari. Setelah itu dilakukan
pengamatan morfologi berdasarkan perbedaan
makroskopis yaitu bentuk dan warna koloni.

Jika masih terdapat pertumbuhan koloni yang
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berbeda maka dilakukan pemurnian kembali
hingga mendapatkan isolat murni. Isolat murni
dipindahkan ke agar miring sebagai working
culture dan stock culture dan diinkubasi pada
suhu kamar selama kurang lebih 7 hari,
selanjutnya disimpan pada suhu 4°C sebagai

kultur cadangan (Suhartina et al., 2018).

Karakteristik kapang endofit
Makroskopik
Pengamatan  makroskopis  kapang
meliputi warna koloni, warna sebalik koloni
(reverse of colony), tekstur (granular, seperti
tepung, seperti beludru, seperti kapas), dan
pola penyebaran koloni (Hasan Basri et al.,

2021).

Mikroskopik

Pengamatan mikroskopik dilakukan
dengan meneteskan methylene blue pada
sampel dan diamati menggunakan mikroskop.
Pengamatan yang dilakukan meliputi ada atau
tidaknya sekat pada hifa, bagaimana
pigmentasi pada hifa, dan bentuk hifa
(Subartina et al., 2018).

Persiapan suspensi mikroba uji

Pembuatan suspensi  mikroba uji
dilakukan dengan cara, diambil satu ose
masing-masing mikroba uji dimasukkan ke
dalam tabung reaksi yang telah berisi larutan
NaCl 0,9% secara aseptis kemudian
dihomogenkan menggunakan vortex. Suspensi
mikroba setara dengan 10° CFU/mL
diencerkan hingga 10°® CFU/mL. Selanjutnya
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suspensi digunakan untuk pengujian aktivitas
antimikroba (Abna et al., 2021).

Seleksi kapang endofit yang berpotensi
sebagai antimikroba

Seleksi  kapang endofit sebagali
penghasil antimikroba dilakukan dengan
diinokulasikan satu potongan 1 x 1 cm isolat
kapang murni ke dalam cawan petri berisi
medium PDA vyang telah mengandung
Candida albicans dan cawan petri berisi
medium NA vyang telah mengandung
Staphylococcus epidermidis dan Escherichia
coli menggunakan metode spread plate. Kultur
diinkubasi pada suhu ruang selama * 4 hari.
Potensi aktivitas antimikroba kapang endofit
dapat dilihat dari zona hambat yang terbentuk
(Elfina et al., 2014).

Produksi metabolit sekunder kapang
endofit

Produksi metabolit sekunder kapang
endofit dilakukan dengan menyiapkan koloni
murni kapang endofit hasil seleksi yang
menghasilkan antimikroba tertinggi. Koloni
kapang murni dipotong sebanyak 5 potong 1 x
1 cm, kemudian diinokulasikan ke dalam
media fermentasi yang berisi 20 mL PDB di
dalam erlenmeyer. Kultur kapang endofit
diinkubasi menggunakan orbital shaker pada
suhu ruang dengan kecepatan 150 rpm selama
5 hari. Pengambilan sampel kultur dilakukan
setiap 6 jam. Sampel kultur disentrifugasi
dengan kecepatan 3000 rpm selama 20 menit.

Supernatan digunakan untuk uji aktivitas
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antimikrobanya (Elfina et al., 2014).

Uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri
Staphylococcus epidermidis dan Escherichia
coli, serta jamur Candida albicans

Uji aktivitas antimikroba terhadap
bakteri ~ Staphylococcus epidermidis dan
Escherichia coli dilakukan menggunakan
media Nutrient Agar (NA), sedangkan untuk
dilakukan
menggunakan media Potato Dextrose Agar

fungi Candida albicans
(PDA). Pengujian dilakukan menggunakan
metode difusi agar (Disk diffusion test) dengan
teknik sumuran secara spread plate. Kontrol
positif untuk uji antimikroba terhadap
Staphylococcus epidermidis dan Escherichia
coli menggunakan kloramfenikol 250 ug,
sedangkan terhadap fungi Candida albicans
menggunakan ketokonazol 250 pg, dan untuk
kontrol negatif menggunakan aquades steril.
Pengamatan dilakukan terhadap zona bening
yang terbentuk di sekitar sumuran setelah
diinkubasi pada suhu 37°C selama 1 sampai 2
hari Diameter zona hambat yang terbentuk
menunjukkan  adanya potensi  sebagai
antibakteri (Zuraida et al., 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemilihan daun dan ranting yang
digunakan harus segar dan sehat seperti warna
daun tidak kekuningan, tidak layu atau tidak
kering untuk mencegah  berkurangnya
biodiversitas kapang endofit, dan pemilihan
sampel yang tidak busuk atau rusak untuk
mencegah

terisolasinya  mikroorganisme
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patogen lain. Beberapa penelitian
menunjukkan sampel daun tua lebih banyak
kapang endofit yang tumbuh dibandingkan
daun yang masih muda 6 karena mengandung
senyawa bioaktif yang lebih tinggi sehingga
lebih banyak sumber daya untuk kolonisasi
kapang endofit, jadi umur daun dapat
mempengaruhi kepadatan kapang endofit yang
tumbuh (Hilarino et al., 2011).

Proses isolasi kapang endofit dilakukan
dengan sterilisasi terlebih dahulu agar dapat
menghilangkan mikroorganisme yang ada
pada permukaan tanaman sehingga hasil
isolasi yang tumbuh pada media merupakan
koloni endofit yang diinginkan (Strobel &
Daisy, 2003). Sampel daun dan ranting yang
digunakan dicuci dengan air mengalir hal ini
dilakukan untuk menghilangkan kotoran yang
menempel pada permukaan daun dan ranting.
Perendaman dalam etanol dan NaOCI
digunakan sebagai desinfeksi, dan pembilasan
dengan aquadest untuk membersihkan
mikroorganisme yang mati karena desinfektan
(Hafsari & Asterina, 2013). Air bilasan
aquadest saat sterilisasi tanaman digunakan
untuk kontrol bilasan saat isolasi. Perlakuan
kontrol berfungsi sebagai penentu untuk
mengetahui kapang yang tumbuh pada media
merupakan kapang endofit yang diinginkan
(Ariyono et al., 2014). Hasil isolasi yang
didapat pada media kontrol bilasan tidak ada
pertumbuhan kapang yang muncul, sehingga
dapat dipastikan kapang yang tumbuh pada
cawan lain merupakan kapang endofit.

Media Potato Dextrose Agar (PDA)
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digunakan sebagai media pertumbuhan kapang
endofit karena media PDA mengandung
komposisi yang baik seperti kentang, dextrose,
agar dan bersifat selektif untuk digunakan
sebagai media pertumbuhan kapang endofit
(Difco and BBL Team, 2009). Media PDA
dapat mempercepat pertumbuhan kapang
endofit karena memiliki pH yang rendah (pH
4,5 sampai 5,6) sehingga menghambat
pertumbuhan bakteri yang membutuhkan
lingkungan yang netral dengan pH 7,0, dan
suhu optimum untuk pertumbuhan antara 25-
30 °C (Aini & Rahayu, 2017).

Pemurnian hasil isolasi dilakukan
berdasarkan  morfologi  kapang  secara
makroskopik yaitu dilihat dari bentuk dan
warna koloni yang tumbuh, jika bentuk dan
warna koloni berbeda maka koloni tersebut
dianggap sebagai isolat yang berbeda dan
apabila bentuk dan warna koloni sama maka
dianggap sebagai satu isolat (Suhartina et al.,
2018). Tujuan dari pemurnian kapang endofit
yaitu untuk mendapatkan satu jenis kapang
endofit yang murni, sehingga untuk maju ke
tahap selanjutnya dapat dipastikan bahwa
kapang yang murni tersebut yang memiliki
metabolit sekunder berupa antimikroba. Jika
dalam satu cawan petri yang berisi media
masih terdapat pertumbuhan koloni yag
berbeda maka harus dipisahkan kembali
hingga diperoleh isolat murni (Fajrina et al.,
2020). Hasil pemurnian isolat kapang endofit
didapatkan 9 isolat murni yaitu 3 isolat murni
dari daun Db2-Pt, Dcl1-Pt, Dc2-Pt dan 6 isolat
murni dari batang Bal-Pt, Bb1-Pt, Bb2C-Pt,
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Bb2P-Pt, Bc1-Pt, Bc2-Pt. Jumlah koloni yang
dihasilkan oleh batang lebih  banyak
dibandingkan dengan jumlah koloni yang
dihasilkan oleh daun. Hal ini disebabkan
karena fungsi batang yang berfungsi sebagai
penyalur nutrisi dari akar dan menyimpan hasil
yang telah menjadi makanan yang
menyebabkan jumlah kapang endofit ini lebih
banyak. Pada bagian daun umumnya hanya
tersedia sedikit makanan dikarenakan nutrisi
yang disalurkan dari batang akan terbagi-bagi
sesuai dengan banyaknya jumlah daun yang
ada, sehingga menyebabkan bagian ini
memiliki jumlah makanan yang sedikit jika
dibandingkan bagian tanaman lain seperti akar
dan batang (Utama et al., 2018).

Isolat murni yang diperoleh selanjutnya
dilakukan karakteristik secara makroskopik
dan mikroskopik. Karakterisasi bertujuan
untuk membedakan dan memisahkan antar
spesies kapang endofit. Secara makroskopis
kapang endofit yang tumbuh akan
menghasilkan jenis isolat yang bervariasi baik
warna koloni, tekstur koloni dan bentuk koloni
yang berbeda (Murdiyah, 2017). Tahap
karakterisasi kapang  endofit  secara
makroskopik dilakukan dengan mengamati
warna koloni, warna sebalik koloni, tekstur,
dan pola penyebaran koloni (Hasan Basri et al.,
2021).

Pengamatan mikroskopik dilakukan
dengan pewarnaan methylenblue bertujuan
agar bentuk morfologi yang ingin diamati

dapat terlihat lebih jelas. Pengamatan secara
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mikroskopik ini meliputi pertumbuhan hifa
(bercabang atau tidak bercabang), ada atau
tidaknya sekat pada hifa, dan pigmentasi pada
hifa (Suhartina et al., 2018).

Seleksi kapang endofit dilakukan
sebagai skrining awal untuk mengetahui isolat
yang memiliki potensi sebagai antimikroba
dan dapat dilanjutkan ke proses fermentasi
untuk mendapatkan metabolit sekunder yang
selanjutnya digunakan untuk uji aktivitas
antimikroba. Seleksi kapang endofit pada
penelitian ini dilakukan terhadap sembilan
isolat murni.

Hasil pengujian seleksi kapang endofit
menunjukkan tujuh dari sembilan isolat murni
yang memiliki potensi antimikroba yaitu Db2-
Pt, Dc1-Pt, Dc2-Pt, Bal-Pt, Bb1-Pt, Bb2P-Pt,
dan Bcl-Pt. Potensi antimikroba ditunjukkan
dengan terbentuknya zona hambat di sekitar
potongan kapang. Hasil dari seleksi kapang
endofit yang memiliki potensi sebagai
antimikroba akan dilanjutkan ke tahap
fermentasi, di mana fermentasi hanya
menggunakan 3 kapang endofit hasil seleksi
untuk tiap mikroba, sedangkan seleksi kapang
endofit terhadap Candida albicans dihasilkan
6 isolat yang memiliki aktivitas antimikroba.
Sehingga diambil 3 isolat yang memiliki zona
hambat tertinggi yaitu, isolat Db2-Pt, Dc2-Pt,
dan Bb2P-Pt untuk dilanjutkan ke tahap

fermentasi.
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Tabel 1. Hasil Karakteristik Makroskopik dan Mikroskopik Kapang Endofit Tanaman Jambu Bol

Isolat Gambar Hasil Pengammatan

(Db2-Pt) Makroskopik :

Warna koloni = putih,
Warna sebalik = putih,
Tekstur = berserabut seperti
kapas

Pola penyebaran = bundar
kesamping

Permukaan = menggunung.
Tidak terdapat tetes eksudat
Tidak ada garis radial
Terdapat zonasi

Mikroskopik :

Bentuk hifa = bercabang
Sekat pada hifa = tidak ada
Pigmentasi hifa = putih

(Dc1-Pt) Makroskopik :
Warna koloni = putih,
Warna sebalik = kuning
kecoklatan,
Tekstur = berserabut seperti
kapas
Pola penyebaran = tidak
beraturan
Permukaan = menggunung.
Tidak terdapat tetes eksudat
Tidak ada garis radial
Mikroskopik :
Bentuk hifa = tidak bercabang
Sekat pada hifa = tidak ada
Pigmentasi hifa = putih
(Dc2-Pt) Makroskopik :

Warna koloni = hijau tua,
Warna sebalik = hijau tua,
Tekstur = seperti beludru,
Pola penyebaran = tidak
beraturan,

Permukaan = menggunung.
Tidak terdapat tetes eksudat
Tidak ada garis radial

Mikroskopik :

Bentuk hifa = tidak bercabang
Sekat pada hifa = ada
Pigmentasi hifa = hijau
kecoklatan
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(Bb1-PY)

Makroskopik :

Warna koloni = putih,
Warna sebalik = kuning
kecoklatan,

Tekstur = seperti beludru,
Pola penyebaran = tidak
beraturan.

Permukaan = rata

Tidak terdapat tetes eksudat
Terdapat garis radial

Mikroskopik :

Bentuk hifa = bercabang
Sekat pada hifa = tidak ada
Pigmentasi hifa = putih

(Bb2P-Pt)

Makroskopik :

Warna koloni = putih,
Warna sebalik = putih,
Tekstur = bersearbut seperti
kapas,

Pola penyebaran = bundar
kesamping.

Permukaan = rata

Tidak terdapat tetes eksudat
Tidak ada garis radial

Mikroskopik :

Bentuk hifa = tidak bercabang
Sekat pada hifa = ada
Pigmentasi hifa = putih

(Bc1-Pt)

Makroskopik :

Warna koloni = putih
kecoklatan,

Warna sebalik = putih
kekuningan,

Tekstur = seperti beludru,
Pola penyebaran = beraturan,
Permukaan = rata

Tidak terdapat tetes eksudat
Terdapat garis radial

Mikroskopik :

Bentuk hifa = tidak bercabang
Sekat pada hifa = ada
Pigmentasi hifa = kuning

Untuk mendapatkan metabolit
sekunder dari kapang endofit, perlu dilakukan
fermentasi (Hidayat et al., 2020). Fermentasi
dilakukan dengan terlebih dahulu memastikan
kemurnian kapang. Kapang murni
difermentasikan selama 5 hari dengan

penyamplingan yang dilakukan setiap 6 jam.
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Fermentasi dilakukan menggunakan shaker
suhu ruang. Pengadukan berfungsi untuk
meratakan kontak sel dan substrat, menjaga
agar mikroorganisme tidak mengendap di
bawah dan meratakan temperatur di seluruh
bagian bioreaktor. Oleh karena itu kecepatan

pengaduk yang tepat diharapkan dapat
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menunjang fungsi pengadukan sehingga dapat
meningkatkan hasil fermentasi (Yuniar et al.,
2020). Media yang dipakai untuk fermentasi
adalah media cair berupa Potato Dextrose
Broth (PDB). PDB memiliki kandungan nutrisi
yang sama dengan PDA, hanya berbeda wujud
atau konsistensi medianya. Penggunaan media
cair PDB saat fermentasi dimaksudkan untuk
memudahkan pengontrolan fermentasi
(Okafor & Okeke, 2007). Fermentasi dengan
menggunakan media cair diketahui lebih
efektif jika dibandingkan dengan media padat
(Pokhrel & Ohga, 2007). Sampling hasil
kemudian  disentrifugasi dan  diambil
supernatannya untuk pengujian aktivitas
antimikroba yang hasilnya seperti tercantum
dalam gambar 1-9.

Uji aktivitas antimikroba dilakukan
terhadap dua bakteri dan satu khamir patogen
yaitu Stapylococcus epidermidis, Escherichia
coli dan Candida albicans. Staphylococcus
epidermidis dipilih sebagai bakteri patogen
yang mewakili bakteri gram positif penyebab
infeksi kulit yang disertai abses (Carroll et al.,
2016), sedangkan Escherichia coli merupakan
bakteri patogen gram negatif penyebab
penyakit diare (Rahayu et al., 2018). Kedua
bakteri ini diketahui telah resisten terhadap
sejumlah antibiotik (Lee et al., 2018; Tadesse
et al., 2012). Candida albicans dipilih
mewakili jamur patogen yang menyebabkan
kandidiasis (Pratiwi, 2008). Pada pengujian ini
kontrol positif yang digunakan sebagai
pembanding vyaitu kloramfenikol dengan

konsentrasi 250 pg/ml dan ketokonazol
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dengan konsentrasi 250 pg/ml. Kloramfenikol
merupakan antibiotik yang berspektrum luas
yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri
gram positif maupun negatif. Hal ini
ditunjukkan dengan penggunaan
kloramfenikol sebagai obat untuk mengatasi
infeksi bakteri (Carroll et al., 2016).

Berdasarkan  hasil  uji  aktivitas
antimikroba produk metabolit sekunder
kapang endofit yang diisolasi dari tanaman
jambu bol didapatkan 6 isolat yang memiliki
aktivitas antimikroba yang berbeda-beda yaitu
isolat (Db2-Pt) terhadap Escherichia coli dan
Candida albicans. Isolat (Dcl-Pt) terhadap
Stapylococcus epidermidis, dan Escherichia
coli. Isolat (Dc2-Pt) terhadap Candida
(Bb1-Pt)
Stapylococcus epidermidis. Isolat (Bb2P-Pt)

albicans, isolat terhadap
terhadap Stapylococcus epidermidis, dan
Candida albicans. Isolat (Bcl-Pt) terhadap
Escherichia coli. Hal ini membuktikan bahwa
supernatan yang dihasilkan saat fermentasi
mengandung senyawa metabolit sekunder
yang memiliki aktivitas sebagai antimikroba
(Nofiani, 2008). Pembentukan metabolit
sekunder yang  mempunyai  aktivitas
antimikroba ditandai dari kemampuan isolat
kapang  endofit dalam  menghambat
pertumbuhan mikroba uji dengan terbentuknya
zona hambat berupa daerah jernih di sekitar
lubang sumuran. Senyawa metabolit sekunder
yang kemungkinan terdapat pada supernatan
tersebut adalah flavonoid, tanin, alkaloid, dan
triterpenoid. Masing-masing senyawa tersebut

terbukti  memiliki aktivitas farmakologi
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terutama sebagai antibakteri (Egra et al.,
2019). Namun, pada penelitian ini belum
diketahui jenis metabolit sekunder apa yang
terkandung dalam isolat kapang endofit yang
ditemukan, sehingga perlu penelitian lebih
lanjut.

Berdasarkan spektrum aktivitasnya,
isolat (Dcl1-Pt) termasuk ke dalam spektrum
luas, karena mampu menghambat
pertumbuhan Stapylococcus epidermidis, dan
Escherichia coli. Sedangkan isolat (Bbl1-Pt)
dan isolat (Bcl-Pt) termasuk ke dalam
spektrum sempit, karena isolat (Bb1-Pt) hanya
mampu menghambat pertumbuhan
Stapylococcus epidermidis dan isolat (Bcl1-Pt)
hanya mampu menghambat pertumbuhan
Escherichia coli. Isolat dengan aktivitas
antibakteri spektrum luas mungkin
mengandung lebih banyak senyawa metabolit
sekunder yang memiliki aktivitas antimikroba.
Semakin besar konsentrasi zat yang
terkandung maka semakin banyak sel-sel
mikroorganisme yang mati (Kursia et al.,

2018).

Zona Hambat (mm)
O R, N W P Ul OO N 0O

0 6 1218243036424854606672788490961020814
Waktu (Jam)

Gambar 1. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Dc1-Pt terhadap Staphylococcus epidermidis
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Gambar 2. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Bb1-Pt terhadap Staphylococcus epidermidis

Zona Hambat (mm)
o = N w H (6] @) ~

0 61218243036424854606672788490961020814
Waktu (Jam)

Gambar 3. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Bb2P-Pt terhadap Staphylococcus epidermidis
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Gambar 4. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Db2-Pt terhadap Escherichia coli
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Gambar 5. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Dc1-Pt terhadap Escherichia coli
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Gambar 6. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Bcl-Pt terhadap Escherichia coli
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Gambar 7. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Db2-Pt terhadap Candida albicans
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Gambar 8. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Dc2-Pt terhadap Candida albicans
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Gambar 9. Kurva Aktivitas Antimikroba Kapang
Bb2P-Pt terhadap Candida albicans

Dari hasil penelitian ini didapatkan
rata-rata aktivitas antimikroba tertinggi
terdapat pada jam ke- 72 yaitu hari ke- 4,
kemungkinan pada jam ke-72 kapang endofit
sudah memasuki fase stasioner, karena pada
umumnya metabolit sekunder sebagai aktivitas
antimikroba dihasilkan pada fase stasioner
(Mukhlis & Hendri, 2018). Beberapa hal yang
menyebabkan adanya perbedaan waktu
maksimum produksi antimikroba pada setiap
isolat kapang endofit diantaranya karena
adanya perbedaan sifat dari mikroba uji yang
digunakan baik secara morfologi maupun
fisiologi. Selain itu, juga disebabkan oleh

metabolit sekunder yang dihasilkan oleh
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masing-masing isolat kapang endofit memiliki
struktur kimia, komposisi dan kandungan yang
berbeda, di dalam satu isolat kapang
terkandung beberapa senyawa (Dharmawan et
al., 2009).
antimikroba terhadap bakteri Staphylococcus

Berdasarkan  uji  aktivitas
epidermidis lebih besar dibandingkan dengan
bakteri Escherichia coli karena
Staphylococcus epidermidis termasuk ke
dalam bakteri gram positif yang hanya
memiliki satu lapisan tunggal peptidoglikan
sehingga lebih mudah ditembus oleh senyawa
antimikroba. Sedangkan, bakteri Escherichia
coli termasuk ke dalam bakteri gram negatif
yang memiliki 3 lapisan yaitu membran luar,
dinding sel, dan membran plasma sehingga
lebih sulit ditembus oleh senyawa antimikroba
(Rini & Rohmah, 2020). Sedangkan jika
dibandingkan dengan hasil uji aktivitas
antimikroba terhadap Candida albicans, kedua
bakteri tersebut memiliki aktivitas antimikroba
yang lebih besar dibanding Candida albicans
karena memiliki struktur dinding sel yang
lebih tebal dibandingkan bakteri, sehingga
lebih sulit untuk ditembus (Webster & Weber,
2007).

Berdasarkan kurva aktivitas
antimikroba  tersebut tiap 6  jam
penyamplingan, jumlah senyawa antimikroba
yang dihasilkan berbeda hingga mencapai
waktu optimum produksi senyawa
antimikroba. Sintesis metabolit sekunder
dimulai pada saat beberapa zat gizi di dalam
media pertumbuhan mikroorganisme mulai

habis. Keterbatasan zat gizi tersebut
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menyebabkan terakumulasinya induser enzim
metabolit sekunder dan terlepasnya gen-gen
untuk sintesis metabolit sekunder, dan setelah
melewati waktu optimum produksi, maka
mulai mengalami penurunan jumlah senyawa
yang dihasilkan (Elita et al., 2011). Dari ke
enam isolat tersebut menunjukkan kategori
zona hambat sedang karena berdiameter 5 mm
sampai 10 mm. Kategori zona hambat
antibakteri dapat dikatagorikan menjadi 4 yaitu
zona hambat sangat kuat berdimeter >20 mm,
zona hambat kuat berdiameter 10 mm sampai
20 mm, zona hambat sedang berdiameter 5 mm
sampai 10 mm dan zona hambat lemah
berdiameter <5 mm (Masfufah et al., 2019).
Aktivitas antimikroba ke enam isolat tersebut
lebih kecil dari aktivitas antimikroba pada
kontrol positif karena kandungan di dalam
kontrol positif tersebut murni antibiotik baku
tanpa ada campuran komponen lain sehingga
aktivitas antimikroba yang dihasilkan lebih
besar. Sedangkan kandungan di dalam isolat
kapang endofit terdapat beberapa komponen
senyawa metabolit sekunder (Rollando, 2019).

Berdasarkan hasil penelitian ini
diperoleh 9 isolat murni kapang endofit, 6
diantaranya memiliki aktivitas antimikroba,
yaitu 3 isolat kapang endofit pada daun dan 3
isolat kapang endofit pada batang tanaman
jambu bol (Syzygium malaccense). Menurut
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
membuktikan bahwa pada ekstrak methanol
daun dan batang tanaman jambu bol mampu
menghasilkan aktivitas antimikroba yang

signifikan (Purushothaman et al., 2015; Putri
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& Tukiran, 2019). Sehingga terbukti bahwa
kapang endofit yang berada pada jaringan

tanaman mampu menghasilkan metabolit

KESIMPULAN

Isolasi kapang endofit dari daun dan
batang tanaman jambu bol diperoleh 9 isolat
kapang endofit murni dengan kode Db2-Pt,
Dcl-Pt, Dc2-Pt, Bal-Pt, Bbl-Pt, Bb2C-Pt,
Bb2P-Pt, Bcl-Pt, dan Bc2-Pt, yang memiliki
potensi sebagai antimikroba 7 isolat yaitu
isolat dengan kode Db2-Pt, Dcl1-Pt, Dc2- Pt,
Bal-Pt, Bb1-Pt, Bb2P-Pt, dan Bcl-Pt.

Produk metabolit sekunder kapang
endofit pada daun dan batang tanaman jambu
bol memiliki aktivitas sebagai antimikroba
terhadap bakteri Staphylococcus epidermidis,
Escherichia coli dan fungi Candida albicans
yang termasuk dalam kategori zona hambat
sedang karena berdiameter 5 mm sampai 10

mm.
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