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ABSTRACT 

 

 

ANTIBACTERIAL ACTIVITY TEST OF EXTRACT ENDOPHYTIC 

FUNGI IN ROOT OF MANGROVE Avicenna sp. AGAINST Vibrio spp. 

 

 

 

By 

 

 

ANGGUN NOVIKA PUTRI 

 

 

 

Vibrio, a bacteria that causes the vibriosis diseases is a pathogenic bacterial and 

potentially causing a mass mortality in fish farming. The root of mangrove has 

been shown to have antibacterial activity. This study aimed to 1) screened iso-

lates of endophytic fungi in root of mangrove that had bioactivity to bacteria that 

caused the vibriosis diseases, 2) obtained an extract of endophytic fungi in root of 

mangrove Avicennia sp. and knew the ability of this inhibition zone extracts 

against bacteria that caused the vibriosis diseases, 3) identified endophytic fungi 

in root of mangrove that had bioactivity to bacteria that caused the vibriosis di-

seases. This study was conducted using exploratory and experimental laboratory 

methods. The results of the study obtained 11 isolates of endophytic fungi in root 

of mangrove Avicennia alba. Antibacterial activity test used a dual culture me-

thod. However, only 4 isolates of endophytic fungi that had antibacterial activity 

against bacteria Vibrio parahaemolyticus and 3 isolates of endophytic fungi that 

had antibacterial activity against bacteria Vibrio harveyi. Extract test is used Kirby 

Bauer method. The result of the extract test showed that 3 isolates of endophytic 

fungi had activity against both of bacterias named WB-A02, WB-A03, and PJ-

A03. The result of microscopic identification showed that isolate belonged to the 

genus Chrysosporium (WB-A02), genus Fusarium (WB-A03), and genus Peni-

cillium (PJ-A03).This research further demonstrates the great potential of endo-

phytic fungi in the development of new antibacterial agent. 
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UJI AKTIVITAS ANTIBAKTERI EKSTRAK JAMUR 

ENDOFIT AKAR MANGROVE Avicennia sp. TERHADAP 

Vibrio spp. 
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Vibrio, bakteri penyebab vibriosis merupakan bakteri patogen dan berpotensi me-

nyebabkan kematian masal pada organisme perikanan. Akar mangrove terbukti 

memiliki aktivitas antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk 1) skrining isolat ja-

mur endofit akar mangrove yang memiliki bioaktivitas terhadap bakteri penyebab 

vibriosis, 2) mendapatkan ekstrak jamur endofit akar mangrove Avicennia sp. Ser-

ta kemampuan zona hambatnya terhadap bakteri penyebab vibriosis, 3) identifi-

kasi jamur endofit akar mangrove yang memiliki bioaktivitas terhadap bakteri pe-

nyebab vibriosis. Penelitian ini dilakukan menggunakan metode eksploratif dan 

eksperimental laboratoris. Telah diisolasi 11 isolat jamur endofit dari akar mang-

rove Avicennia alba. Pengujian aktivitas antibakteri menggunakan metode dual 

culture yang dimodifikasi. Terdapat 4 isolat jamur endofit yang memiliki aktivitas 

antibakteri terhadap bakteri Vibrio parahaemolyticus dan 3 isolat terhadap bak-

teri Vibrio harveyi. Uji ekstrak menggunakan metode Kirby Bauer. Hasil uji ek-

strak didapatkan 3 isolat memiliki aktivitas terhadap kedua bakteri uji yaitu WB-

A02, WB-A03, dan PJ-A03. Secara mikroskopis menunjukkan bahwa isolat yang 

diidentifikasi masuk ke dalam genus Chrysosporium (WB-A02), genus Fusarium 

(WB-A03), dan genus Penicilium (PJ-A03). 

 

 

Kata kunci : Antibakteri, akar, jamur endofit, mangrove, vibriosis. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Mangrove merupakan kelompok tumbuhan yang hidup di daerah pantai dan tahan 

terhadap salinitas (Chandra et al., 2011). Mangrove dapat hidup di daerah tropis 

dan subtropis. Beberapa jenis mangrove berkembang dengan buah yang sudah  

berkecambah saat masih di pohon induknya (vivipar) (Noor et al., 2012). Tum-

buhan tersebut berasosiasi dengan organisme lain seperti fungi, mikroba, alga, 

fauna, dan tumbuhan lain, dan berinteraksi pula dengan faktor abiotik seperti ik-

lim, udara, tanah, dan air untuk membentuk ekosistem mangrove (Martuti et al., 

2019). 

 

Mangrove tumbuh dan berkembang pada wilayah estuaria dan memiliki adaptasi 

yang unik untuk menghadapi tekanan lingkungan berupa salinitas tinggi, tempe-

ratur tinggi, dan radiasi sinar matahari yang kuat, serta melimpahnya mikroorga- 

nisme dan insekta. Tumbuhan yang dapat hidup pada daerah ekstrim seperti ini, 

tentu memiliki senyawa yang melindunginya dari kerusakan. Berbagai penelitian 

telah mengungkapkan bahwa mangrove memiliki potensi sebagai antibakteri.  

 

Tumbuhan mangrove diketahui merupakan salah satu sumber senyawa metabolit 

sekunder, yang aktif sebagai senyawa anti mikroba. Tumbuhan bakau (mangrove) 

sudah sejak lama dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai bahan obat berkhasiat 

untuk mengatasi berbagai permasalahan seperti infeksi (Kusmana et al., 2009). 

Namun pemanfaatan bagian tumbuhan mangrove sebagai bahan obat hanya pada 

daun dan buah. Beberapa bagian tumbuhan mangrove yang belum termanfaatkan 

dan diduga memiliki potensi yang besar ialah akar. Bagian ini adalah bagian yang 

bertanggung jawab untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tumbuhan.  
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Penggunaan tumbuhan tersebut sebagai bahan obat memungkinkan pada mang- 

rove Avicennia sp. terkandung senyawa metabolit sekunder yang bersifat farma-

kologis (Soetarno, 2000). Beberapa ilmuwan mengatakan bahwa aktivitas farma-

kologis dapat berasal dari jamur endofit yang hidup di dalam jaringan tumbuhan 

(Prihanto, 2012). Menurut Kasi (2015), mikroba endofit merupakan mikroba yang 

hidup di dalam jaringan tumbuhan dan mampu membentuk koloni dalam jaringan 

tumbuhan tanpa memberikan efek negatif terhadap inangnya. Mikroba endofit da-

pat berupa bakteri, jamur, atau mikroba lainnya, namun saat ini yang lebih banyak 

diteliti adalah jamur-jamur endofit.  

 

Beberapa studi tentang jamur endofit menunjukkan potensi yang menjanjikan ter-

utama di bidang industri farmasi untuk menghasilkan senyawa bioaktif dan penye-

diaan bahan baku obat (Kumala dan Fitri, 2008). Pemanfaatan jamur endofit dini-

lai lebih efisien dan konservatif dibandingkan dengan  memanfaatkan tumbuhan 

mangrove secara langsung. Menurut Khalil et al. (2021), jamur endofit mangrove 

Avicennia sp. yang terdapat di Indonesia mengandung senyawa aktif yang bersifat 

antibacterial. Beberapa penelitian membuktikan jamur endofit mangrove Avicen-

nia sp. berpeluang besar untuk dijadikan sebagai agen untuk menghasilkan senya-

wa antibiotik baru (Kumala dan Fitri, 2008 ; Khalil et al., 2021). 

 

Penelitian tentang aktivitas antimikroba dari endofit jamur mangrove masih dapat 

dikembangkan, khususnya aktivitas endofit mangrove terhadap bakteri Vibrio 

karena penelitian ini belum banyak yang mengkaji. Namun, beberapa penelitian 

yang mengkaji tentang mangrove, menyebutkan bahwa mangrove memiliki poten-

si dalam menghasilkan senyawa aktif untuk menghambat bakteri patogen. Peneli-

tian Liwang et al. (2014) menunjukkan bahwa jamur endofit akar A. marina mam-

pu menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia 

coli. Hasil penelitian Widjajanti et al. (2015), ekstrak akar Avicennia alba dapat 

menghambat bakteri Vibrio sp. pada beberapa konsentrasi. Berdasarkan penelitian 

Trianto et al. (2004), ekstrak dari bagian tumbuhan mangrove terbukti memiliki 

aktivitas antibakteri terhadap bakteri Vibrio harveyi dan Vibrio parahaemolyticus. 
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Hal ini memungkinkan bahwa jamur endofit mengrove Avicennia memiliki akti-

vitas yang sama terhadap bakteri penyebab vibriosis.  

Bakteri genus Vibrio merupakan bakteri patogen yang dapat dijumpai di perairan 

laut dan payau. Sarjito et al. (2016), menjelaskan bahwa bakteri Vibrio merupakan 

bakteri penyebab vibriosis dan dapat menyebabkan kematian pada kegiatan budi 

daya udang dan ikan laut. Serangan vibriosis dapat menimbulkan kematian men-

capai 100% pada stadia larva atau juvenil (Kementerian Kelautan dan Perikanan 

(KKP), 2012). Menurut Hatmanti (2003), selain menimbulkan penyakit dan ke-

matian pada biota, bakteri Vibrio juga dapat mengontaminasi biota sehingga akan 

menimbulkan penyakit atau keracunan ketika dikonsumsi. Oleh karena beberapa 

alasan tersebut, diperlukan suatu penelitian untuk mengatasi permasalahan vibrio-

sis dengan memanfaatkan jamur endofit akar mangrove Avicennia sp. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian dengan judul “Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Jamur 

Endofit Akar Mangrove Avicennia sp. terhadap Bakteri Vibrio spp.” yaitu : 

1. Skrining isolat jamur endofit akar mangrove yang memiliki bioaktivitas ter-

hadap bakteri penyebab vibriosis.  

2. Mendapatkan ekstrak jamur endofit akar mangrove Avicennia sp. serta kemam-

puan zona hambatnya terhadap bakteri penyebab vibriosis. 

3. Identifikasi jamur endofit akar mangrove yang memiliki bioaktivitas terhadap 

bakteri penyebab vibriosis. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini, yaitu diperoleh informasi mengenai potensi antibakteri 

jamur endofit akar mangrove Avicennia sp.  dan kemampuan zona hambatnya 

terhadap bakteri penyebab vibriosis. Isolat jamur endofit akar mangrove potensial 

dapat menjadi koleksi laboratorium untuk dapat dilakukan penelitian lebih lanjut. 

 

1.4 Kerangka Pikir 

Pada bidang budi daya perikanan kendala utama yang susah dikendalikan adalah 

adanya penyakit ikan. Banyak keluhan dari masyarakat petani ikan maupun 
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pembudi daya, baik yang berkecimpung pada usaha kolam, karamba dan tambak. 

Tidak sedikit mereka menutup usahanya karena terjadinya kematian massal pada 

ikan ataupun udang yang sudah siap panen. Kematian massal tersebut disebabkan 

oleh vibriosis. Penyakit vibriosis merupakan penyakit yang disebabkan oleh bak-

teri Vibrio yang dapat menyerang udang dan ikan laut. Beberapa spesies bakteri 

Vibrio yang dapat menyebabkan vibriosis, yaitu V. parahaemolyticus dan V. har- 

veyi. 

 

WHO (2014), menyebutkan bahwa saat ini multiple antibiotic resistance (MAR) 

pada bakteri menjadi perhatian utama dan resistensi menjadi masalah serius yang 

mengancam sistem pengobatan modern. Hal ini disebabkan mikroorganisme  re-

sisten  mampu tumbuh pada konsentrasi antibiotik yang biasanya cukup untuk 

mem-bunuh mikroorganisme tersebut. Menurut Smith (2012), kegagalan treat-

ment seringkali terjadi akibat resistensi antibiotik bahkan berpeluang pada kema-

tian. 

 

Rocha et al. (2016), melaporkan sebanyak 70 strain Vibrio yang berasal dari sam-

pel air dan sedimen di lingkungan tambak udang Brazil resisten terhadap beberapa 

antibiotik seperti ampisilin (Amp), siprofloksacin (Cip), kloramfenikol (Clo), ni-

trofurantoin (Nit), gentamisin (Gen), oksitetrasiklin (Otc), tetracycline (Tet), dan 

streptomisin (Str). Sementara Yano et al. (2014) menemukan V. parahaemolyticus 

di lingkungan tambak udang resisten terhadap ampisilin dan oksitetrasiklin (72% 

dan 3%). Resistensi antibiotik dilaporkan terjadi pada beberapa spesies Vibrio di 

antaranya V. cholera, V. harveyi, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. fluvialis 

dan V. campbelli. 

 

Resistensi yang terjadi pada bakteri patogen mendorong dilakukannya pencarian 

agen penghasil senyawa antimikroba yang berpotensi dijadikan sebagai bahan 

obat baru. Penggunaan ekstrak tanaman mangrove dinilai tidak konservatif. Pe-

manfaatan jamur endofit mangrove Avicennia sp. dapat dilakukan untuk menemu-

kan senyawa baru yang berpotensi sebagai antibakteri terhadap bakteri penyebab 

vibriosis. Selain lebih konservatif, jamur endofit lebih cepat tumbuh dibandingkan 
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tanaman mangrove tersebut. Oleh karena itu, hal ini merupakan solusi yang cukup 

efektif untuk mengalihkan pemanfaatan tanaman mangrove ke jamur endofit 

mangrove. Secara umum kerangka pikir penelitian dapat dilihat pada diagram alir 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Mangrove 

Kata mangrove berasal dari gabungan bahasa Portugis “mangue” dan bahasa Ing-

gris “grove”. Kata mangrove dalam bahasa Portugis digunakan untuk individu je-

nis tumbuhan. Kata mangrove dalam bahasa Inggris digunakan untuk komunitas 

pohon-pohonan atau rumput-rumputan yang tumbuh di kawasan pesisir maupun 

untuk individu jenis tumbuhan lainnya yang tumbuh dan berasosiasi dengannya 

(Kustanti, 2011). 

 

Menurut Undang-Undang No. 41 Tahun 1999 tentang Kehutanan, mangrove me-

rupakan vegetasi hutan yang tumbuh di antara garis pasang surut. Habitat mang-

rove merupakan peralihan antara ekosistem darat dan ekosistem laut sehingga 

lingkungannya khas. Habitat mangrove bersifat khusus, namun setiap spesies 

mangrove mempunyai kisaran ekologis tersendiri dan masing-masing spesies 

mempunyai relung khusus, sehingga berbagai macam zona terbentuk (Jamili et 

al., 2021). 

 

Nybakken (1998) menyatakan bahwa tidak ada model zonasi mangrove secara 

universal. Tidak semua mangrove memiliki pola zonasi yang sama untuk seluruh 

daerah. Habitat mangrove di Indonesia memiliki sifat fisik dan kimia yang ber-

beda pada setiap daerah, sehingga mempunyai pola zonasi yang berbeda (Jamili et 

al., 2021). Zonasi pada hutan mangrove dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu 

frekuensi genangan, salinitas, dominasi jenis tumbuhan, pasang surut dan keter-

bukaan lokasi hutan mangrove terhadap angin dan hempasan ombak, serta jarak 

tumbuhan dari garis pantai  
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Mangrove memiliki ciri-ciri yang membedakannya dengan vegetasi hutan lainnya. 

Mangrove memiliki jenis pohon yang relatif sedikit dan memiliki perakaran khas 

untuk beradaptasi terhadap kondisi lingkungannya. Setiap jenis mangrove memi-

liki perakaran yang berbeda. Salah satu jenis perakaran pada mangrove adalah 

akar napas. Jenis akar ini berfungsi untuk membantu pertukaran gas dan menyim-

pan udara untuk pernapasan selama tergenang. Avicennia sp. merupakan mang-

rove yang memiliki jenis akar napas (Kustanti, 2011). 

 

Avicennia sp. merupakan tumbuhan semak atau pohon berukuran kecil, tinggi da-

pat mencapai 30 m, sering kali bengkok, rantingnya hingga 5-10 m, diamater 

hingga 60-160 cm tanpa banir, tetapi sering dengan akar nafas dan banyak pneu-

matophor tipis. Pertumbuhan pohon mengikuti model pertumbuhan monopodial. 

Permukaan kulit kayu halus pecah-pecah, dan berlentisel. Warnanya keabu-abuan 

atau coklat kemerahan. Bagian dalam kulit Avicennia sp. berwarna keputihan dan 

dapat memproduksi sedikit resin. Ranting pohonnya membesar, daunnya tunggal 

dan memiliki tepi yang rata, serta sedikit berdaging, seringkali bawahnya putih 

keabu-abuan, tanpa stipula dan daunnya memiliki kelenjar garam. Reproduksinya 

bersifat kriptovivipari, yaitu biji tumbuh keluar dari kulit biji saat masih meng-

gantung pada tanaman induk, tetapi tidak tumbuh keluar menembus buah sebelum 

biji jatuh ke tanah.  

 

2.2 Senyawa Bioaktif pada Mangrove 

Senyawa bioaktif merupakan suatu senyawa aktif yang termasuk metabolit sekun-

der. Metabolit sekunder merupakan suatu komponen hasil metabolisme yang unik 

dan terbatas, yang terkadang hanya dijumpai pada kelompok tertentu. Metabolit 

sekunder berperan dalam interaksi sel organisme dengan lingkungan. Metabolit 

sekunder menjamin ketahanan hidup organisme pada ekosistem hidupnya (Ver-

poorte dan Alfermann, 2000). 

 

Jithesh et al. (2006), menyebutkan bahwa senyawa metabolit sekunder yang 

terdapat dalam tumbuhan merupakan zat bioaktif yang berkaitan dengan kan-

dungan kimia dalam tumbuhan, sehingga sebagian tumbuhan dapat digunakan 
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sebagai bahan obat. Menurut Mulyani et al. (2013), tumbuhan mangrove dapat 

menghasilkan senyawa metabolit sekunder. Tumbuhan mangrove dikenal me-

miliki senyawa bioaktif seperti senyawa alkaloid, steroid, terpenoid, saponin, 

tanin, falavnoid, dan quinon dengan berbagai bioaktivitas seperti antimikroba, 

antifungi, antivirus, dan lain-lain (Usman, 2017). 

 

Khusus untuk jenis api-api (Avicennia sp.), masyarakat pesisir di Indonesia sudah 

sejak lama memanfaatkannya secara tradisional untuk memenuhi kebutuhan pa-

ngan : obat-obatan, kayu bakar dan konstruksi bangunan rumah dan pakan ternak 

(Kusmana et al., 2009). Salah satu yang menjadi sumber antibiotik alami adalah 

tumbuhan mangrove, yang merupakan kekayaan alam potensial. Mangrove me-

ngandung senyawa seperti alkaloid, flavonoid, fenol, terpenoid, steroid dan sapo-

nin.  

 

2.3 Potensi Jamur Endofit Mangrove 

Mikroba endofit akan memproduksi senyawa yang berfungsi untuk melindungi ja-

ringan tumbuhan dari serangan mikroorganisme yang bersifat patogen. Jaringan 

tumbuhan akan menyediakan kebutuhan nutrisi bagi mikroba endofit agar dapat 

tetap hidup. Hubungan antara mikroba endofit dan jaringan tumbuhan ini dikenal 

sebagai hubungan simbiosis mutualisme.  

 

Mikroba endofit dapat berupa bakteri atau jamur. Jamur endofit merupakan jamur 

yang hidup di dalam jaringan tumbuhan tanpa memperlihatkan timbulnya penya-

kit pada tumbuhan tersebut. Jamur endofit memiliki potensi yang besar untuk di-

eksploitasi dan menghasilkan senyawa-senyawa alami baru yang bermanfaat di 

bidang medis, pertanian, dan industri.  

 

Penelitian Handayani et al. (2019), berhasil mengisolasi senyawa metabolit se-

kunder dari jamur Trichoderma koningiopsis SaKB1 pada mangrove Sonneratia 

alba Sm. Didapatkan senyawa M1 dan M3 yang memiliki aktivitas terhadap S. 

aureus dan E. coli. Berdasarkan hasil permeriksaan sifat kimia dan fisikokimia, 

diduga kedua senyawa tersebut adalah senyawa golongan terpenoid. Khalimah 
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dan Ainy (2019) berhasil mengisolasi jamur endofit dari daun mangrove Avicen-

nia marina yang memiliki aktivitas antifungi terhadap Candida albicans.  Isolat 

yang didapatkan mengandung senyawa metabolit sekunder, yaitu flavonoid, 

terpenoid, tanin, dan saponin.  

 

Beberapa senyawa yang memiliki aktivitas, teridentifikasi dari ekstrak etil asetat 

jamur endofit Chaetomium sp yang diisolasi dari mangrove A. marina pada pene-

litian Khalil et al. (2021) : 

 

Tabel 1. Senyawa bioaktif pada jamur endofit A. marina 

No. Senyawa Aktivitas 

1 5-Isopropyl-2-methylbicyclo [3.1.0] 

hex2-ene 

Antioksidan, antimikroba 

2 3-Ethyl-3-methylheptane Antijamur 

3 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z) Antimikroba 

4 2-Propenal, 3-phenyl Antimikroba  

5 Caryophyllene Antidepresan 

6 Heneicosane Antimikroba  

7 Hexadecane Antimikroba  

8 1,2-Benzenedicarboxylic acid Antibakteri  

9 n-Hexadecanoic acid Antioksidan  

10 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) Antiinflamasi  

11 1,2-Benzenedicarboxylic acid Antibakteri  

12 Bis(2-ethylhexyl) phthalate C Antijamur  

 

2.4 Metode Ekstraksi  

Ekstraksi merupakan salah satu unit operasi yang paling banyak digunakan untuk 

mendapatkan senyawa bioaktif yang tersimpan pada suatu tanaman dan memiliki 

fungsi menguntungkan bagi kesehatan manusia (Gani et al. 2013). Dalam meng-

ekstrak suatu senyawa, pemilihan metode ekstraksi, jenis pelarut, lama ekstraksi, 

jumlah dan derajat kehalusan simplisia merupakan faktor yang menentukan terha-

dap hasil ekstrak yang dihasilkan. Penggunaan pelarut dengan tingkat kepolaran 

yang sama dengan senyawa yang diekstrak meningkatkan kelarutan. Jumlah pe-

larut dan ukuran partikel menentukan terhadap besarnya laju transfer masa antara 

padatan dan larutan (Pinelo et al., 2005). 
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Berdasarkan Ansel (1985), istilah maceration bersal dari bahasa latin macerare, 

yang artinya “merendam”. Maserasi merupakan metode ekstraksi dengan proses 

perendaman bahan atau sampel dengan pelarut menggunakan pemanasan rendah 

atau tanpa adanya proses pemanasan. Menurut Novitasari dan Putri (2016), saat 

proses perendaman bahan akan terjadi pemecahan dinding sel dan membran sel 

yang diakibatkan oleh perbedaan tekanan antara luar sel dengan bagian dalam sel 

sehingga metabolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan pecah dan terlarut 

pada pelarut yang digunakan.  

 

Metode sonikasi merupakan metode ekstraksi yang memanfaatkan gelombang 

ultrasonik dan dapat mempercepat waktu kontak antara sampel dengan pelarut. 

Hal ini menyebabkan proses pemindahan massa senyawa bioaktif dari dalam sel 

tanaman ke pelarut lebih cepat (Ashley et al., 2001). Proses ektraksi dengan ban-

tuan ultrasonik menyebabkan senyawa organik pada sampel dengan menggunakan 

pelarut organik dapat berlangsung lebih cepat. Dinding sel dari bahan dipecah de-

ngan getaran ultrasonik sehingga kandungan yang ada di dalamnya dapat keluar 

dengan mudah (Mason, 1990). 

 

Metanol merupakan senyawa kimia dengan rumus CH3OH. Metanol merupakan 

turunan alkohol dengan berat molekul yang rendah dan tidak berwarna. Penelitian 

yang dilakukan Suryanto dan Wehantouw (2009) menunjukkan bahwa metanol 

mampu menarik lebih banyak jumlah metabolit sekunder, yaitu senyawa fenolik, 

flavanoid, dan tanin dalam daun Artocarpus altilis F. dibandingkan dengan etanol. 

Penelitian Astarina et al. (2013), menunjukkan bahwa metanol dapat menarik se-

nyawa flavonoid, saponin, tanin, triterpenoid, dan glikosida dalam rimpang bangle 

(Zingiber purpureum Roxb.). 

 

2.5 Bahan Pelarut Ekstraksi  

Pada penelitian ini, pelarut yang digunakan adalah metanol. Menurut Salamah dan 

Widyasari (2015), metanol merupakan pelarut yang bersifat universal sehingga 

dapat menarik sebagian besar senyawa yang bersifat polar dan non polar pada ba-

han. Secara umum metanol merupakan pelarut yang paling banyak digunakan 
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dalam proses isolasi senyawa organik bahan alam, karena hampir dapat mela-

rutkan seluruh golongan metabolit sekunder (Darwis, 2000). 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Ramdani et al. (2017) menunjukkan bahwa peng-

gunaan larutan metanol sebagai pelarut dalam proses ekstraksi suatu bahan, mem-

berikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan hasil ekstraksi akuades. Me-

nurut Sayuti (2017) pelarut metanol menghasilkan aktivitas antioksidan tertinggi 

pada ekstrak bambu laut (Issis hippuris). Ekstraksi dengan pelarut metanol meng-

hasilkan rendemen ekstrak kulit manggis yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

pelarut etanol dengan konsentrasi yang sama. Pada ekstrak biji barley, rendemen 

tertinggi diperoleh menggunakan pelarut metanol dibandingkan etanol dan aseton 

(Liu dan Yao, 2007). 

 

2.6 Uji Aktivitas Antibakteri 

Antibakteri adalah senyawa yang digunakan untuk mengendalikan pertumbuhan 

bakteri yang bersifat merugikan. Pengendalian pertumbuhan mikroorganisme 

bertujuan untuk mencegah penyebaran penyakit dan infeksi, membasmi mikro-

organisme pada inang yang terinfeksi, dan mencegah pembusukan serta perusakan 

bahan oleh mikroorganisme. Mekanisme penghambatan antibakteri dapat dike-

lompokkan menjadi lima, yaitu menghambat sintesis dinding sel mikrobia, me-

rusak keutuhan dinding sel mikrobia, menghambat sintesis protein sel mikrobia, 

menghambat sintesis asam nukleat, dan merusak asam nukleat sel mikrobia (Blair 

et al., 2014). 

 

Menurut Hermawan et al. (2008), uji aktivitas antibakteri dapat dilakukan dengan 

metode difusi dan metode pengenceran. Disc diffusion test atau uji difusi disk di-

lakukan dengan mengukur diameter zona bening (clear zone) yang merupakan 

petunjuk adanya respon penghambatan pertumbuhan bakteri oleh suatu senyawa 

antibakteri dalam ekstrak. Metode difusi dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu me-

tode silinder, metode lubang/sumuran dan metode cakram kertas. Metode lubang/ 

sumuran yaitu membuat lubang pada agar padat yang telah diinokulasi dengan 

bakteri. Jumlah dan letak lubang disesuaikan dengan tujuan penelitian, kemudian 
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lubang diinjeksikan dengan ekstrak yang akan diuji. Setelah dilakukan inkubasi, 

pertumbuhan bakteri diamati untuk melihat ada tidaknya daerah hambatan di se-

keliling lubang (Kusmiyati dan Agustini, 2007). 

 

2.7 Bakteri Vibriosis 

Sarjito dan Haditomo (2016), menjelaskan bahwa vibriosis adalah penyakit yang 

disebabkan oleh bakteri Vibrio dan dapat menyebabkan kematian pada kegiatan 

budi daya udang dan ikan laut. Vibriosis merupakan penyakit bakteri yang dise-

babkan oleh bakteri Vibrio yang sangat merugikan usaha budi daya ikan di laut 

karena dalam waktu singkat dapat menimbulkan kematian lebih dari 80% pada 

karamba jaring apung (Yuasa et al. 2000).  

 

Sebagian besar bakteri Vibrio adalah bakteri patogen yang mampu menghasilkan 

enzim proteolitik dan kitinolitik serta bersifat halofilik (Ihsan dan Endah, 2017). 

Bakteri Vibrio dapat bersifat patogen jika sudah mencapai quorum yang dibutuh-

kan untuk mengekspresikan faktor-faktor virulensi yang dapat membunuh ikan 

dan udang apabila melakukan kontak (Defoirodt et al., 2004). Pola transisi atau 

penularan bakteri Vibrio dapat terjadi secara horizontal melalui air atau kontak 

antar individu dengan tingkat penularan yang sangat tinggi (Zhou et al., 2012).  

 

Proses infeksi bakteri Vibrio diawali proses interaksi dengan pelekatan pada per-

mukaan sel inang, diikuti dengan masuknya bakteri ke dalam sel dan akan terjadi 

tahap invasi. Vibrio akan menyebar secara sistemik dalam tubuh inang. Tahap ter-

akhir yaitu pengeluaran dari tubuh inang, mulai dari tahap perlekatan hinga tahap 

perusakan inang, Vibrio menggunakan faktor virulensi yang mengakibatkannya 

dapat bertahan dalam tubuh inang dan menimbulkan kerusakan (Yanuhar et al., 

2004). 

 

Berdasarkan penelitian Sarjito et al. (2015), gejala klinis yang terdeteksi pada 

udang sampel yang terserang vibriosis adalah tubuh (carapace) memerah, mela-

nosis pada kulit, nekrosis pada ekor, kaki renang dan kaki jalan memerah serta 

hepatopankreas memerah cenderung gelap. Berdasarkan KKP (2012), serangan 
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vibriosis dapat menimbulkan kematian mencapai 100% pada stadia larva atau 

juvenil. Vibriosis telah dilaporkan menyerang kerapu (Sarjito et al., 2009); udang 

windu (Sarjito et al., 2012), dan mengakibatkan kematian pada organisme yang 

dibudidayakan (Austin dan Austin 2007). Vibrio parahaemolyticus dan V. harveyi 

ditemukan pada ikan kerapu (Sarjito et al., 2009). Agensia penyebab vibriosis di-

temukan pada pemeliharaan udang vaname (L. vannamei) di tambak intensif Desa 

Wonorejo, Kabupaten Kendal di antaranya Vibrio parahaemolyticus dan Vibrio 

harveyi (Sarjito et al., 2016). 

 

2.7.1 Vibrio parahaemolyticus 

Vibrio merupakan bakteri yang paling banyak ditemukan pada permukaan air laut 

di seluruh dunia. Vibrio sp dapat ditemukan di laut dan perairan dangkal (Jawetz, 

2012). Vibrio parahaemolyticus adalah bakteri halofilik Gram negatif. V. para-

haemolyticus dapat bergerak atau motil, berbentuk seperti tanda koma, mampu 

menghasilkan energi yang digunakan untuk pertumbuhan dengan oksidasi, ber-

sifat anaerob fakultatif, tidak bisa membentuk spora, memiliki flagellum kutub 

tunggal dan bersifat zoonosis. Habitatnya berada pada perairan estuari atau pantai 

namun tidak dapat hidup di laut dalam (Urquhart et al., 2016).  

 

Vibrio  parahaemolyticus adalah jenis bakteri yang memiliki daya tahan terhadap 

salinitas cukup tinggi. Acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) atau 

early mortality syndrome (EMS) merupakan penyakit yang menginfeksi udang. 

Penyebaran EMS sangat cepat dan tak terkendali. AHPND adalah penyakit yang 

disebabkan adanya infeksi bakteri Vibrio parahaemolyticus (Vp AHPND) yang 

mampu memproduksi toksin dan menyebabkan kematian pada udang dengan mor-

talitas mencapai 100%. Kematian akibat AHPND terjadi pada umur kurang dari 

40 hari setelah ditebar di tambak. Gejala klinis yang nampak pada udang yang ter-

serang AHPND adalah hepatopankreas pucat dan mengkerut, usus dan lambung 

kosong (tidak ada pakan) dan warna badan pucat dan kekuningan (Alune, 2020). 
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Gambar 2. Vibrio parahaemolyticus 

 Sumber: Yu (2022) 

 

Berikut klasifikasi bakteri Vibrio parahaemolyticus menurut Kanagawa (1985) : 

Kingdom : Bacteria 

Filum : Proteobacteria 

Class : Gammaproteobacteria 

Order : Vibrionales 

Family : Vibrionaceae 

Genus : Vibrio 

Species : Vibrio parahaemolyticus 

 

2.7.2 Vibrio harveyi 

V. harveyi adalah bakteri laut Gram negatif dari genus Vibrio, mengeluarkan bio-

luminescens, berbentuk batang, motil dengan flagella polar, bersifat fakultatif 

anaerob, halofilik dan memiliki metabolisme fermentatif dan respiratori. Bakteri 

ini bersifat patogen primer dan oportunistik pada hewan laut seperti koral Gor-

gonia, tiram, udang, lobster, ikan snook, barramundi, turbot, bandeng dan kuda 

laut (Thompson, 2006). V. harveyi bersifat oportunistik, yaitu organisme yang 

dalam keadaan normal ada di lingkungan pemeliharaan yang bersifat saprofitik 

dan berkembang menjadi patogenik apabila kondisi lingkungan dan inangnya 

memburuk (Annisa et al., 2015). Bakteri V. harveyi tergolong bakteri mesofil 

yang memiliki toleransi luas terhadap perubahan suhu (Sarida et al., 2010).  

 

Patogenitas V. harveyi bergantung pada konsentrasinya pada waktu tertentu. Lesi 

mata, gastroenteritis, vaskultis, dan penyakit kunang-kunang merupakan penyakit 
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yang disebabkan oleh V. harveyi. Vibriosis berpendar merupakan penyebab kema-

tian utama khususnya pada budi daya udang (Huang et al., 2013). Infeksi bakteri 

V. harveyi awalnya masuk melalui mulut, membentuk plak, menyebar ke alat ge-

rak, kemudian menyebabkan kehilangan fungsi dan degradasi alat gerak. Infeksi 

ini dapat menyerang pada fase telur sampai indukan dan banyak menyebabkan 

kasus kematian pada organisme budi daya sampai 100% (Ortega dan Diaz, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Vibrio harveyi 

Sumber: Surhone et al. (2010) 

 

Menurut  Johnson  and  Shunk  (1936), klasifikasi Vibrio harveyi adalah sebagai 

berikut : 

Kingdom : Bacteria 

Phylum : Proteobacteria 

Class : Gammaproteobacteria 

Order : Vibrionales 

Family : Vibrionaceae 

Genus : Vibrio  

Spesies : Vibrio harveyi 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret - Desember 2021 di Laboratorium 

Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung dan Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Universitas 

Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

Berikut adalah daftar alat dan bahan yang digunakan selama penelitian: 

 

Tabel 2. Alat yang digunakan 

Alat Keterangan / fungsi 

Autoklaf Sterilisasi alat dan bahan. 

Bunsen Sterilisasi di dalam laminar airflow. 

Cawan petri Wadah media tumbuh mikroba. 

Coolbox Alat penyimpanan sampling. 

Coolpack Alat pendingin pada coolbox. 

Erlenmeyer Alat untuk membuat media. 

Gelas ukur 
Untuk mengukur pelarut saat membuat 

media. 

Hot plate Untuk menghomogenkan media. 

Inkubator 
Menginkubasi mikroba dengan suhu ter-

kontrol. 

Jangka sorong Untuk mengukur zona bening. 

Jarum ose Untuk menginokulasi mikroba. 

Jas lab, masker, sarung tangan 
Alat pelindung dan menjaga tubuh tetap 

steril. 

Kamera ponsel Dokumentasi. 

Laminar airflow 
Melakukan kegiatan penelitian, menghin-

dari kontaminasi. 

Laptop Mencatat dan mengolah data hasil uji. 
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Tabel 2. Alat yang digunakan (lanjutan) 

Alat Keterangan/fungsi 

Lemari Pendingin Menyimpan media kosong. 

Log book Untuk mencatat data mikroba. 

Pinset 
Untuk mengambil dan meletakkan kertas 

cakram. 

Pipet tetes Untuk mengambil larutan. 

Pisau/Cutter Untuk memotong, menyayat sampel. 

Rotary Evaporator Untuk evaporasi ekstrak jamur. 

Shacker 
Untuk mencegah penggumpalan bakteri 

patogen. 

Spidol Mencatat data. 

Tabung reaksi 
Wadah media tumbuh isolat dan bakteri 

patogen. 

Timbangan digital Untuk menimbang media. 

 

Tabel 3. Bahan yang digunakan 

Bahan Keterangan / fungsi 

Aquades 
Sebagai pelarut media, untuk sterilisasi pada 

autoklaf. 

Air laut steril 
Sebagai pelarut media, untuk sterilisasi pada 

autoklaf. 

Alkohol Disinfektan, sterilisasi alat dan diri. 

Alumunium foil Untuk membungkus alat. 

Chloramphenicol 
Sebagai kontrol +, menghindari kontaminasi 

media. 

Kain kasa 
Untuk membuat penutup tabung reaksi, dan 

erlenmeyer. 

Karet gelang 
Untuk merekatkan penutup dan mencegah 

udara masuk. 

MEA (malt extract agar) Media tumbuh jamur (padat). 

MEB (malt extract broth) Media tumbuh jamur (cair). 

Nystatin 100.000 IU 
Sebagai kontrol -, mencegah kontaminasi oleh 

jamur. 

Papper disk Untuk uji antagonis terhadap bakteri patogen. 

Plastik tahan panas Membungkus alat dan bahan saat sterilisasi. 

Plastik wrap Membungkus cawan petri. 

Zobell  
Media tumbuh bakteri potensial dan patogen.  

Metanol 
Pelarut (polar) sebagai pelarut dalam proses 

ekstraksi. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian berdasarkan Maisaroh (2014), yang dimodifikasi. Prosedur 

pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 4. Diagram alur penelitian 

 

3.3.1 Sampling Mangrove 

Sampel mangrove diambil dari Way Belau, Kota Karang, Teluk Betung, Ban-

dar Lampung dan Dusun Kucing Riang, Desa Pagar Jaya, Kecamatan Punduh 

Pidada, Kabupaten Pesawaran, Lampung. Penelitian dilakukan di Laboratorium 

Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Uni-

versitas Lampung dan Laboratorium Bioteknologi Pertanian Universitas Lam-

pung.  
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Jenis mangrove yang diambil adalah mangrove Avicennia sp. Bagian mangrove 

yang diambil adalah bagian akarnya. Sampel akar mangrove Avicennia sp. di-

ambil kemudian dibersihkan menggunakan air laut steril. Setelah itu, sampel 

dimasukkan ke dalam plastik zip dan disimpan di dalam coolbox kemudian di-

bawa ke laboratorium untuk dilakukan isolasi. 

 

3.3.2 Sterilisasi Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang akan digunakan harus disterilisasi terlebih dahulu. Ada ti-

ga macam sterilisasi yang digunakan, yaitu sterilisasi basah, sterilisasi kering, 

dan sterilisasi dengan bahan kimia yaitu alkohol 70%. Alat-alat seperti cawan 

petri, tabung reaksi, dan erlenmeyer disterilisasi basah menggunakan autoklaf. 

Bahan-bahan seperti kertas saring, Zobell, malt extract broth (MEB), dan malt 

extract agar (MEA) disterilisasi basah menggunakan autoklaf pada suhu 121oC 

selama 15 menit. Sampel mangrove disterilisasi menggunakan alkohol 70%. 

 

3.3.3 Isolasi Jamur Endofit Mangrove 

Sampel akar mangrove Avicennia sp. dikeluarkan dari dalam coolbox kemu-

dian dilakukan perendaman menggunakan alkohol 70% selama 30 detik se-

banyak 2 kali. Tujuan dari perendaman adalah untuk membersihkan akar 

mangrove dari mikroba yang berasal dari bagian permukaan sampel. Isolasi 

dilakukan dengan cara menyayat akar mangrove dengan sayatan melintang 

menggunakan cutter, kemudian diambil bagian dalamnya. Hasil potongan sam-

pel diambil menggunakan pinset dan diletakkan di cawan yang telah berisi me-

dia MEA. Kemudian cawan dibungkus menggunakan bungkus plastik. Setelah 

itu diinkubasi selama 3-7 hari. 

 

3.3.4 Identifikasi dan Pemurnian Isolat Jamur Endofit 

Jamur endofit yang telah diinkubasi dan tumbuh diidentifikasi berdasarkan 

morfologinya. Kemudian jamur endofit ditandai dan diberi kode. Kode yang 

digunakan adalah WB untuk sampel mangrove dari Way Belau dan PJ untuk 

sampel mangrove dari Pagar Jaya. Jamur endofit yang telah ditandai, 
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dipisahkan dari cawan petri yang masih bercampur dengan jamur lainnya ke 

media MEA miring. Setelah itu diinkubasi selama 3-7 hari. 

 

3.3.5 Peremajaan Bakteri Vibriosis 

Peremajaan bakteri dilakukan sehari sebelum uji antagonis. Bakteri yang dire-

majakan yaitu bakteri Vibrio parahaemolyticus dan Vibrio harveyi. Peremajaan 

dilakukan dengan cara mengambil bakteri dari media sebelumnya mengguna-

kan jarum ose. Kemudian bakteri dipindahkan ke media baru, yaitu media Zo-

bell cair. Setelah itu diinkubasi selama 24 jam. 

 

3.3.6 Uji Antagonis Terhadap Bakteri Vibrio 

Metode yang digunakan untuk uji antagonis adalah metode dual culture yang 

dimodifikasi mengacu pada Ainy (2015). Metode ini merupakan metode yang 

dapat menjadi opsi dalam penelitian karena mudah dilakukan, tidak memer-

lukan peralatan khusus dan relatif murah. Pada metode ini, jamur endofit di-

tumbuhkan pada media MEA selama 3-7 hari dan bakteri uji ditumbuhkan pa-

da media Zobell cair sebelum dilakukan uji antagonis dan diamati hingga kepa-

datan 106. Bakteri uji yang telah tumbuh, dituang sebanyak 100 µl ke dalam ca-

wan berisi media padat dan didiamkan selama 5 menit sampai mengering. Ja-

mur yang telah tumbuh dipotong dan diambil sebagian kecil untuk kemudian 

diletakkan pada cawan berisi bakteri patogen. Cawan uji diinkubasi selama 24 

jam. Selanjutnya dilakukan pengamatan terhadap zona hambat. 

 

Setelah uji dilakukan dan zona hambat terbentuk, kemudian zona hambat 

diukur menggunakan jangka sorong. Hasil pengukuran kemudian dicatat. 

Susanto et al. (2012) mengategorikan zona hambat seperti pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Kategori diameter zona hambat  

Diameter Kekuatan zona hambat 

≤ 5 mm Lemah 

6 – 10 mm Sedang 

11 – 20 mm Kuat 

≥ 21 mm Sangat kuat 

Sumber: Susanto et al. (2012) 
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3.3.7 Kultivasi 

Jamur endofit yang memiliki aktivitas terhadap bakteri vibriosis dipilih untuk 

kemudian dilakukan kultivasi. Kultivasi jamur endofit dilakukan secara kultur 

diam (statis) dalam media cair MEB di dalam botol kaca berukuran 500 ml. 

Kultivasi dilakukan selama 14 hari. Jamur endofit yang telah dikultivasi dan 

tidak terjadi kontaminasi, kemudian dipanen untuk memisahkan antara jamur 

endofit dan media.  

 

3.3.8 Ekstraksi 

Jamur endofit yang telah dipanen, diekstraksi menggunakan pelarut metanol 

dengan metode maserasi (perendaman) dengan perbandingan 1 (jamur endo-

fit) : 10 (pelarut). Jamur endofit yang telah direndam dengan metanol, kemu-

dian disonikasi menggunakan sonikator agar terekstraksi lebih maksimal. Ren-

daman selanjutnya disaring menggunakan kertas saring. Perendaman dan pe-

nyaringan dilakukan secara berulang sampai ekstrak pada miselium benar-

benar terlarut. Hasil ekstrak kemudian dipekatkan menggunakan rotary eva-

porator pada suhu 40° C hingga didapatkan ekstrak kasar untuk selanjutnya 

dilakukan uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri Vibrio. 

 

3.3.9 Uji Aktivitas Antibakteri 

Ekstrak yang telah didapat dilarutkan menggunakan akuades dengan konsentra-

si 10.000 ppm, 1.000 ppm, 100 ppm, dan 10 ppm. Ekstrak kemudian diuji akti-

vitas antibakterinya terhadap bakteri V. parahaemolyticus dan V. harveyi. Uji 

aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan metode Kirby Bauer atau difusi 

kertas cakram. Bakteri uji diratakan ke dalam cawan  menggunakan spreader. 

Kertas cakram ditetesi ekstrak yang sudah tersedia dengan konsentrasi 10.000 

ppm, 1.000 ppm, 100 ppm, dan 10 ppm menggunakan mikropipet sebanyak 20 

µl. Kertas cakram lainya diisi kontrol positif dan negatif. Kontrol positif meng-

gunakan larutan Chloramfenicol dengan kadar 1%.  

 

Dilakukan inkubasi selama 1-3 hari untuk melihat ada atau tidaknya zona ham-

bat. Apabila sampel uji menghambat pertumbuhan bakteri, maka akan terlihat 
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daerah bening (zona hambat) di sekitar sumur. Kemudian diukur diameter zona 

hambat (mm) yang terbentuk dengan menngunakan jangka sorong. Ekstrak ja-

mur endofit yang memiliki aktivitas akan diamati secara mikroskopis. 

  

3.3.10 Identifikasi Jamur Endofit  

Jamur endofit potensial diidentifikasi secara mikroskopis. Jamur endofit di-

amati bentuk, warna, miselium, dan spora menggunakan mikroskop dengan 

perbesaran 400 x. Selanjutnya dibandingkan dengan data pada buku acuan Pitt 

dan Hocking (2009). Jamur endofit ditumbuhkan pada media MEA dan diin-

kubasi selama 3 hari. Setelah jamur endofit tumbuh, disiapkan kaca preparat 

dan disterilisasi menggunakan alkohol. Kaca preparat diteteskan dengan KOH 

(kalium hidroksida) 3%. Setelah itu jamur endofit digoreskan pada kaca pre-

parat menggunakan jarum ose dan ditutup menggunakan cover glass. Jamur 

kemudian diamati menggunakan mikroskop dan didokumentasikan. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu : 

1. Didapatkan 3 isolat jamur endofit akar mangrove yang memiliki aktivitas 

terhadap bakteri vibriosis. 2 isolat berasal dari perairan Way Belau dengan 

kode WB-A02 dan WB-A03. Isolat lainnya berasal dari perairan Pagar Jaya 

dengan kode PJ-A03. 

2. Ketiga ekstrak dari isolat WB-A02, WB-A03, dan PJ-A03 memiliki zona 

hambat terhadap bakteri vibriosis. Zona hambat terbesar terhadap V. para-

haemolyticus yaitu isolat WB-A03. Isolat yang memiliki konsistensi zona 

hambat terhadap V. harveyi pada konsentrasi 10.000 ppm, 1.000 ppm, dan 

100 ppm adalah isolat WB-A03. 

3. Isolat jamur endofit yang memiliki bioaktivitas terhadap bakteri vibriosis, 

yaitu isolat WB-A02 merupakan genus Chrysosporium, WB-A03 merupakan 

genus Fusarium, dan isolat PJ-A03 merupakan genus Penicilium. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, didapatkan jamur endofit yang memiliki 

aktivitas terhadap bakteri Vibrio. Penelitian dapat dilanjutkan dengan identifikasi 

molekuler agar dapat mengetahui spesies jamur dan identifikasi senyawa aktif 

yang terdapat pada jamur, yaitu menggunakan metode GCMS (gas chromato-

graphy and mass spectroscopy). 
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