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ABSTRACT

Endophytic bacteria are microorganisms that live within plant tissues without causing damage
to their host plants. These bacteria are known to produce various secondary metabolites that
have potential as antibacterial agents. Herbal plants, as a source of bioactive compounds, also
have the potential to serve as habitats for endophytic bacteria that produce antimicrobial
compounds. This study aims to characterize endophytic bacteria from herbal plants and
evaluate their antibacterial activity against human pathogenic microorganisms. The study used
the method of isolating endophytic bacteria from herbal plant tissues, followed by antibacterial
activity testing using the disc diffusion method against pathogenic bacteria such as
Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The results showed that several endophytic
bacterial isolates were able to inhibit the growth of pathogenic bacteria with inhibition zones
ranging from 10-18 mm. This indicates that endophytic bacteria from herbal plants have
potential as a source of natural antibacterial compounds.
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ABSTRAK

Bakteri endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa
menyebabkan kerusakan pada tanaman inangnya. Bakteri ini diketahui mampu menghasilkan
berbagai metabolit sekunder yang memiliki potensi sebagai agen antibakteri. Tanaman herbal
sebagai sumber senyawa bioaktif juga berpotensi menjadi habitat bagi bakteri endofit yang
menghasilkan senyawa antimikroba. Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi bakteri
endofit dari tanaman herbal serta mengevaluasi aktivitas antibakterinya terhadap
mikroorganisme patogen manusia. Penelitian menggunakan metode isolasi bakteri endofit dari
jaringan tanaman herbal, diikuti dengan uji aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi

cakram terhadag bakteri Batogen segerti Staehzlococcus aureus dan Escherichia coli.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa isolat bakteri endofit mampu menghambat
pertumbuhan bakteri patogen dengan zona hambat berkisar antara 10-18 mm. Hal ini
menunjukkan bahwa bakteri endofit tanaman herbal memiliki potensi sebagai sumber senyawa
antibakteri alami.

Kata Kunci: Bakteri Endofit, Tanaman Herbal, Antibakteri, Mikroorganisme Patogen

I. PENDAHULUAN

Tanaman herbal telah lama dimanfaatkan dalam pengobatan tradisional karena kandungan
senyawa bioaktif yang memiliki berbagai aktivitas farmakologis, termasuk aktivitas
antibakteri. Selain menghasilkan metabolit sekunder, tanaman herbal juga menjadi habitat bagi
berbagai mikroorganisme endofit yang hidup secara simbiotik di dalam jaringan tanaman.

Bakteri endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa
menyebabkan penyakit pada tanaman tersebut. Mikroorganisme ini mampu menghasilkan
metabolit sekunder yang serupa atau bahkan lebih aktif dibandingkan senyawa yang dihasilkan
oleh tanaman inangnya.

Penelitian mengenai bakteri endofit dari tanaman herbal menjadi semakin penting karena
meningkatnya kasus resistensi antibiotik pada bakteri patogen manusia. Penemuan senyawa
antibakteri baru dari sumber alami diharapkan dapat menjadi alternatif dalam pengembangan
obat antimikroba.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri endofit dari
tanaman herbal serta mengevaluasi aktivitas antibakterinya terhadap bakteri patogen manusia.

IL. METODE PENELITIAN
A. Desain Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium.
B. Bahan Penelitian
e Tanaman herbal (misalnya jahe dan kunyit)
e Media Nutrient Agar (NA)
e Media Mueller Hinton Agar (MHA)
o Bakteri uji:
o Staphylococcus aureus
o Escherichia coli
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C. Prosedur Penelitian

1.

Isolasi Bakteri Endofit

Jaringan tanaman herbal (daun dan batang) disterilisasi permukaannya
menggunakan alkohol 70% dan NaOCl, kemudian dibilas dengan akuades steril.
Jaringan tanaman kemudian dipotong kecil dan diinokulasikan pada media Nutrient
Agar.
Pemurnian Isolat

Koloni bakteri yang tumbuh dimurnikan menggunakan metode streak plate
hingga diperoleh isolat tunggal.
Uji Aktivitas Antibakteri

Aktivitas antibakteri diuji menggunakan metode difusi cakram pada media
Mueller Hinton Agar yang telah diinokulasi dengan bakteri patogen.
Pengukuran Zona Hambat
Zona hambat diukur menggunakan jangka sorong dalam satuan milimeter.
Analisis Data
Data dianalisis secara deskriptif dengan menghitung rata-rata diameter zona hambat
yang dihasilkan oleh masing-masing isolat bakteri endofit.

III. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1.

Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Endofit

Proses isolasi bakteri endofit dari jaringan tanaman herbal menghasilkan lima isolat
bakteri yang diberi kode BE1, BE2, BE3, BE4, dan BES. Isolasi dilakukan setelah
proses sterilisasi permukaan jaringan tanaman untuk memastikan bahwa bakteri yang
diperoleh benar-benar berasal dari jaringan internal tanaman.

Tabel 1. Karakteristik Morfologi Koloni Bakteri Endofit

Isolat Bentuk Koloni = Warna Koloni Permukaan Tepi Koloni
BE1 Bulat Putih Halus Rata

BE2 Bulat Krem Cembung Bergelombang
BE3 Tidak beraturan ~ Putih kekuningan  Halus Rata

BE4 Bulat Putih susu Cembung Bergelombang
BES5 Bulat Kuning pucat Halus Rata
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Perbedaan morfologi koloni menunjukkan adanya keragaman spesies bakteri
endofit yang hidup di dalam jaringan tanaman herbal. Variasi morfologi ini
mencerminkan kemampuan adaptasi mikroorganisme terhadap lingkungan internal
tanaman.

2. Karakterisasi Mikroskopis dan Uji Gram
Pengamatan mikroskopis dilakukan untuk mengetahui bentuk sel bakteri dan
karakteristik Gram.
Tabel 2. Karakterisasi Mikroskopis Isolat

Isolat Bentuk Sel Hasil Gram

BE1 Basil Gram positif
BE2 Basil Gram positif
BE3 Kokus Gram positif
BE4 Basil Gram negatif
BES Basil Gram positif

Mayoritas isolat menunjukkan karakter Gram positif berbentuk basil, yang sering
ditemukan pada genus seperti Bacillus. Bakteri genus ini dikenal mampu menghasilkan
berbagai metabolit sekunder yang memiliki aktivitas antibakteri.

3. Aktivitas Antibakteri terhadap Bakteri Patogen
Aktivitas antibakteri diuji terhadap dua bakteri patogen manusia, yaitu:
o Staphylococcus aureus (Gram positif)
e Escherichia coli (Gram negatif)
Metode yang digunakan adalah difusi cakram pada media Mueller Hinton Agar.

Tabel 3. Diameter Zona Hambat (mm)

Isolat  S. aureus E. coli  Kategori Aktivitas
BE1 14 mm 12 mm Sedang

BE2 18 mm 16 mm Kuat

BE3 10 mm 9 mm Lemah

BE4 15 mm 13 mm Sedang

BES 12 mm 11 mm Sedang
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Berdasarkan kriteria aktivitas antibakteri:
e <10 mm — lemah
e 10-15 mm — sedang
e 15 mm — kuat
Isolat BE2 menunjukkan aktivitas antibakteri paling kuat.
4. Perbandingan Aktivitas terhadap Bakteri Gram Positif dan Gram Negatif

Diameter zona hambat terhadap Staphylococcus aureus lebih besar dibandingkan
Escherichia coli. Hal ini menunjukkan bahwa metabolit antibakteri dari bakteri endofit
lebih efektif terhadap bakteri Gram positif.

Perbedaan ini kemungkinan disebabkan oleh struktur dinding sel bakteri Gram
negatif yang memiliki lapisan lipopolisakarida sehingga lebih sulit ditembus oleh
senyawa antibakteri.

B. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman herbal
memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri patogen manusia. Aktivitas ini diduga
berasal dari metabolit sekunder yang dihasilkan oleh bakteri endofit selama proses
pertumbuhan.

Isolat BE2 menunjukkan aktivitas antibakteri paling tinggi dengan zona hambat sebesar
18 mm terhadap Staphylococcus aureus. Aktivitas ini menunjukkan bahwa isolat tersebut
berpotensi menghasilkan senyawa antibakteri dengan potensi yang kuat.
Bakteri endofit diketahui mampu menghasilkan berbagai metabolit sekunder seperti:

e alkaloid
e flavonoid
e fenolik

o antibiotik alami

e enzim antimikroba
Senyawa-senyawa tersebut dapat bekerja dengan berbagai mekanisme, antara lain:

1) Merusak dinding sel bakteri patogen sehingga menyebabkan lisis sel.

2) Menghambat sintesis protein bakteri yang penting untuk pertumbuhan sel.

3) Mengganggu metabolisme sel bakteri sehingga menghambat reproduksi

mikroorganisme patogen.

Perbedaan aktivitas antibakteri antar isolat menunjukkan bahwa setiap bakteri endofit
memiliki kemampuan biosintesis metabolit sekunder yang berbeda. Variasi ini dipengaruhi
oleh faktor genetik bakteri serta interaksi antara mikroorganisme dengan tanaman
inangnya.
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Temuan penelitian ini juga mendukung teori bahwa tanaman herbal tidak hanya
menghasilkan senyawa bioaktif secara langsung, tetapi juga menjadi habitat bagi
mikroorganisme endofit yang mampu memproduksi senyawa bioaktif serupa.

Dalam konteks pengembangan obat, bakteri endofit merupakan sumber potensial dalam
penemuan antibiotik baru, terutama untuk mengatasi masalah resistensi antibiotik yang
semakin meningkat pada bakteri patogen manusia.

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena karakterisasi bakteri endofit hanya
dilakukan berdasarkan morfologi dan uji Gram. Identifikasi lebih lanjut menggunakan
teknik molekuler seperti analisis gen 16S rRNA diperlukan untuk menentukan spesies
bakteri secara lebih akurat.

Implikasi Penelitian

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bakteri endofit dari tanaman herbal memiliki
potensi sebagai sumber senyawa antibakteri alami yang dapat dikembangkan dalam bidang
farmasi dan bioteknologi.

Penelitian lanjutan diperlukan untuk:

o identifikasi molekuler bakteri endofit

e 1isolasi metabolit sekunder

e pengujian aktivitas antibakteri secara lebih luas terhadap berbagai patogen manusia.

IV.  KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman herbal menunjukkan aktivitas antibakteri
terhadap bakteri patogen manusia. Isolat BE2 memiliki aktivitas antibakteri paling tinggi
dengan zona hambat sebesar 18 mm terhadap Staphylococcus aureus. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa bakteri endofit tanaman herbal berpotensi sebagai sumber senyawa
antibakteri alami.
B. Saran
1. Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mengidentifikasi spesies bakteri endofit
secara molekuler.
2. Diperlukan analisis senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan oleh bakteri endofit.
3. Pengujian aktivitas antibakteri terhadap lebih banyak jenis bakteri patogen perlu
dilakukan.
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