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ABSTRAK

ISOLASI DAN UJI AKTIVITAS ANTIBAKTERI JAMUR ENDOFIT DARI
DAUN MANGROVE (Rhizophora apiculata) DI KAWASAN HUTAN
MANGROVE PETENGORAN, KABUPATEN PESAWARAN, PROVINSI
LAMPUNG

Oleh

EMILIA

Mangrove merupakan tumbuhan yang mengandung banyak senyawa bioaktif
khususnya Rhizophora apiculata, senyawa bioaktif tersebut dapat berasal dari
mikroba endofit yang mensistesis senyawa bioaktif yang sama dengan inangnya.
Jamur endofit dapat menghasilkan senyawa yang fungsional salah satunya berupa
senyawa antibakteri. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengisolasi dan
menguji aktivitas antibakteri jamur endofit dari daun Mangrove (Rhizophora
apiculata) di kawasan hutan mangrove Petengoran, Kabupaten Pesawaran,
Provinsi Lampung. Isolasi jamur endofit menggunakan sampel daun yang
dilanjutkan dengan identifikasi secara makroskopis dan mikroskopis, kemudian
diseleksi melalui uji antagonis dan uji antibakteri terhadap ekstrak supernatan dari
jamur endofit. Data yang diperoleh merupakan data kualitatif dan data kuantitatif.
Hasil penelitian didapatkan tujuh isolat jamur endofit yang memiliki aktivitas
antibakteri dengan kode isolat RAELl, RAE2, RAE3, RAE4, RAE5, RAESG, dan
RAE?7. Isolat RAE1 menghasilkan daya hambat tertinggi pada E. coli dan Bacillus
sebesar 21,28 mm dan 22,35 mm.

Kata kunci : Mangrove (Rhizophora apiculata), Isolasi, Jamur endofit,
Antibakteri



ABSTRACT

ISOLATION AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY TEST OF
ENDOPHYTIC FUNGI FROM MANGROVE LEAVES (Rhizophora
apiculata) IN PETENGORAN MANGROVE FOREST AREA,
PESAWARAN REGENCY, LAMPUNG PROVINCE

oleh

EMILIA

Mangroves are plants that contain many bioactive compounds, especially
Rhizophora apiculata, these bioactive compounds can come from endophytic
microbes that synthesize the same bioactive compounds as their hosts. Endophytic
fungi can produce functional compounds, one of which is an antibacterial
compound. The purpose of this study was to isolate and test the antibacterial
activity of endophytic fungi from Mangrove leaves (Rhizophora apiculata) in the
Petetengoran mangrove forest area, Pesawaran Regency, Lampung Province.
Isolation of endophytic fungi using leaf samples followed by macroscopic and
microscopic identification, then selection through antagonist tests and
antibacterial tests on supernatant extracts from endophytic fungi. The data
obtained are qualitative data and quantitative data. The results showed that seven
isolates of endophytic fungi had antibacterial activity with the isolate codes
RAE1, RAE2, RAE3, RAE4, RAES5, RAEG, and RAE7. RAEL isolates produced
the highest inhibition on E.coli and Bacillus of 21.28 mm and 22.35 mm.

Keywords : Mangrove (Rhizophora apiculata), Isolation, Endophytic Fungi,
Antibacterial
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I.  PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Tumbuhan merupakan salah satu sumber penting senyawa bioaktif.
Prihatiningtias (2005) mengatakan bahwa senyawa bioaktif dapat bersumber
dari berbagai tumbuhan, hewan dan mikroorganisme. Salah satu tumbuhan
yang memiliki banyak manfaat baik dan dapat menghasilkan senyawa
bioaktif adalah mangrove. Hutan mangrove ialah suatu komunitas hijau
pantai tropis di tempat berair dan berlumpur yang dipengaruhi oleh pasang
surut air laut (Kjer et al., 2010).

Dwilestari (2015) mengatakan bahwa mangrove adalah salah satu tumbuhan
yang memiliki senyawa bioaktif yang cukup banyak. Sumber dari senyawa
bioaktif tersebut bisa juga berasal dari mikroorganisme yang bersimbiosis
terhadap tanaman itu sendiri. Senyawa yang diproduksi oleh
mikroorganisme tersebut memiliki kesamaan terhadap senyawa bioaktif
inangnya. Mikroorganisme yang hidup dan bersimbiosis pada tanaman
disebut sebagai mikroba endofit. Mikroba endofit dapat berupa bakteri

ataupun jamur.

Mikroba endofit mempunyai beberapa fungsi seperti meningkatkan
pengambilan nutrien tumbuhan, meningkatkan pertumbuhan dan vigor
tumbuhan, berpotensi memberikan resistensi pada tumbuhan melawan
infeksi patogen (Ting et al., 2008), dan sebagai sumber senyawa bioaktif
(Strobel dan Daisy, 2003).



Pengambilan senyawa bioaktif langsung dari tanaman membutuhkan
biomassa yang banyak dan waktu yang lama untuk tumbuh, untuk
mengefisienkan perolehan senyawa bioaktif yang terdapat dalam jaringan
tumbuhan, yaitu jamur endofit (Setyowati et al., 2007). Jamur endofit
merupakan jamur yang tumbuh dalam jaringan tanaman (xilem dan floem)
dari daun, akar, buah, dan batang yang mampu menghasilkan senyawa
serupa inangnya maupun senyawa baru salah satunya, senyawa antibiotik
(Murdiyah, 2017). Jamur endofit telah banyak diteliti sebagai penghasil
senyawa antibiotika. Penelitian oleh Margio (2012) melaporkan ada 86
isolat jamur endofit dalam 25 jenis tanaman berbeda dengan persentase

isolat yang dapat memproduksi antibiotik sebesar 52,33%.

Jamur endofit yang terdapat pada jaringan tanaman bisa menghasilkan
senyawa bioaktif dengan khasiat yang tidak berbeda dari senyawa yang
dihasilkan oleh inangnya. Menurut Suwandi (1989), sekitar 800 jenis
senyawa bioaktif yang bermanfaat sebagai antibiotik dihasilkan oleh fungi
seperti Penicillium (penisilin, griseofulvin), Cephalosporium (sefalosporin)
serta beberapa jamur lain misalnya Aspergillus (fumigasin), Chaetomium
(chetomin), Fusarium (javanisin), Trichoderma (gliotoxin) dan lain-lain.
Penicillium sp., dan Aspergillus sp., dilaporkan juga menghasilkan senyawa
metabolit sekunder yaitu lovastin yang berfungsi sebagai anti

hiperkolestrolemia (Aryantha et al., 2004).

Rahayu (2019), mengatakan bahwa jamur endofit yang ditemukan pada
mangrove Rhizophora apiculata menghasilkan senyawa bioaktif berupa
antibakteri. Bagian mangrove Rhizophora apiculata yang memiliki daya
hambat tertinggi terhadap bakteri patogen berasal dari ekstrak daunnya.
Heirina (2020) berhasil mengisolasi 2 jenis jamur endofit dari mangrove
pada pantai Tanjung Carat Banyuasin, Sumatera Selatan, yaitu Aspergillus
(Fumigasin) dan Paecilomyces (Phomaligol dan Leucinostatin) dan terbukti
dapat menghambat pertumbuhan bakteri E. coli dan S. aureus. Ramadan

(2018) berhasil mendapatkan jamur endofit dari genus Talaromyces yang
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ditemukan di pantai Tasik Ria Manado diketahui menghasilkan
Flavomannin A dan B sebagai antibakteri untuk E. coli. Isolasi jamur
endofit daun Rhizophora apiculata di kawasan mangrove Tanjung Api-api
Kabupaten Banyuasin Sumatera Selatan ditemukan sebanyak 3 jenis.
Menurut Mukhlis (2018), ketiga jamur endofit tersebut merupakan
penghasil antibakteri yaitu Aspergillus sp., Fusarium sp., dan Penicillium
sp. Penelitian mengenai isolasi dan uji potensi antibakteri jamur endofit
mangrove khususnya Rhizophora apiculata di daerah Lampung masih
belum banyak dilakukan, untuk itu perlu dilakukan penelitian terkait isolasi
dan uji aktivitas antibakteri jamur endofit dari daun mangrove (Rhizophora
apiculata) di pantai Lampung khususnya di Kawasan Hutan Mangrove

Petengoran, Kabupaten Pesawaran Provinsi Lampung.

Tujuan

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka yang menjadi tujuan

penelitian adalah :

1. Mengisolasi jamur endofit dari daun Rhizophora apiculata asal kawasan
hutan mangrove Petengoran yang memiliki aktivitas antibakteri.

2. Memperoleh isolat jamur endofit dari daun Rhizophora apiculata asal
kawasan hutan mangrove Petengoran yang memiliki aktivitas antibakteri
terbaik.

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat diperoleh isolat jamur endofit yang
memiliki aktivitas antibakteri, sehingga dapat digunakan dalam penelitian

selanjutnya terkait potensinya sebagai antibakteri.



1.4 Kerangka Teoritis

Mangrove merupakan tumbuhan yang mengandung banyak senyawa
bioaktif. Menurut Mukhlis (2018), senyawa bioaktif tersebut dapat berasal
dari mikroba endofit yang mensistesis senyawa bioaktif yang sama dengan
inangnya. Dari sekitar 300.000 jenis tanaman yang tersebar di muka bumi,
masing-masing tanaman mengandung satu atau lebih mikroba endofit yang
terdiri atas bakteri atau jamur. Namun, yang paling umum ditemukan
adalah dari jenis jamur (Strobel dan Daisy, 2003). Mukhlis (2018),
menemukan 3 genus jamur endofit yaitu Fusarium sp., Penicillium sp., dan
Aspergillus sp. Jamur tersebut berhasil diisolasi dari daun mangrove
Rhizophora apiculata. Khusus pada daun Rhizophora apiculata Suciatmih
(2015), menemukan jamur endofit Aspergillus niger, Colletotrichum sp., G.
endophyllicola dan Pestalotiopsis sp. Diperoleh juga 5 jenis jamur endofit
asal Rhizophora apiculata oleh Mardina (2022), yaitu Fusarium sp.,

Crysosporium sp., Colletrotrihum sp., Aspergillus sp., dan Botrysphaeri sp.

Interaksi antara jamur endofit dengan tumbuhan inangnya termasuk dalam
simbiosis mutualisme. Jamur endofit memperoleh nutrisi dari tanaman
inang. Tumbuhan inang terlindungi dari patogen penyebab penyakit pada
tumbuhan serta meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan
(Akmalasari et al., 2013). Jamur pada umumnya mampu menghasilkan
senyawa bioaktif yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri. Beberapa
jamur terkenal sebagai antibiotik yaitu Penicillium (penisilin, griseofulvin),
Cephalosporium (sefalosporin) serta beberapa jamur lain seperti Aspergillus
(fumigasin), Chaetomium (chetomin), Fusarium (javanisin), Trichoderma
(gliotoxin) dan lain-lain (Suwandi, 1989). Jamur endofit juga dapat menjadi
sumber enzim-enzim hidrolitik seperti selulase, xilanase, ligninase (Choi
dalam Adawiyah 2013).

Macam-macam kondisi geografis mempunyai keunikan tersendiri, salah
satunya pada tanaman. Setiap mikroorganisme endofit pada tanaman akan

memilliki kemampuan menghasilkan senyawa bioaktif yang berbeda-beda.
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Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh kondisi habitatnya. Potensi akan jamur
endofit ini perlu dikembangkan terkait senyawa bioaktif yang dihasilkan.
Oleh karena itu dilakukannya penelitian untuk mengisolasi dan menguiji
aktivitas jamur endofit daun mangrove (Rhizophora apiculata) di pantai
Lampung khususnya di Kawasan Hutan Mangrove Petengoran, Kabupaten

Pesawaran Provinsi Lampung.

Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah

1. Diperolehnya isolat jamur endofit dari daun Rhizophora apiculata asal
kawasan hutan mangrove Petengoran yang memiliki aktivitas
antibakteri.

2. Diperolehnya isolat jamur endofit dari daun Rhizophora apiculata asal
kawasan hutan mangrove Petengoran yang memiliki aktivitas

antibakteri terbaik.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mangrove
2.1.1 Tanaman Mangrove

Istilah ‘mangrove’ tidak diketahui secara pasti asal usulnya. Ada yang
mengatakan bahwa istilah tersebut kemungkinan merupakan
kombinasi dari bahasa Portugis dan Inggris. Bangsa Portugis
menyebut salah satu jenis pohon mangrove sebagai ‘mangue’ dan
istilah Inggris ‘grove’, bila disatukan akan menjadi ‘mangrove’ atau
‘mangrave’. Tanaman mangrove adalah tanaman pepohonan atau
komunitas tanaman yang hidup di antara laut dan daratan yang

dipengaruhi oleh pasang surut (Romimohtarto dan Juwana, 2001).

Hutan mangrove merupakan tipe hutan tropika dan subtropika yang
khas, tumbuh di sepanjang pantai atau muara sungai yang dipengaruhi
oleh pasang surut air laut. Mangrove banyak di jumpai di wilayah
pesisir yang terlindung dari gempuran ombak dan daerah yang landai.
Mangrove tumbuh optimal di wilayah pesisir yang memiliki muara
sungai besar dan delta yang aliran airnya banyak mengandung lumpur.
Sedangkan di wilayah pesisir yang tidak bermuara sungai,
pertumbuhan vegetasi mangrove tidak optimal. Mangrove sulit
tumbuh di wilayah pesisir yang terjal dan berombak besar dengan arus
pasang surut kuat, karena kondisi ini tidak memungkinkan terjadinya
pengendapan lumpur yang diperlukan sebagai substrat bagi
pertumbuhannya (Nybakken, 1992).
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Mangrove terdiri dari beberapa bagian seperti akar, batang, dan daun.
Pada daerah dekat akar terdapat daerah disebut mintakat perakaran
yaitu daerah tanah dimana kondisi lingkungan untuk jasad mikro
dipengaruhi oleh akar tanaman, yaitu pertumbuhan bakteri dipengaruhi
oleh persenyawaan yang dibebaskan dari akar (Islami and Utomo,
1995).

Jenis-Jenis Mangrove

Tumbuhan mangrove terdiri atas berbagai jenis seperti semak, palma,
dan tumbuhan paku-pakuan. Secara umum, tumbuhan mangrove
diklasifikasikan ke dalam famili Rhizophoraceae, Avicenniaceae,
Sonneratiaceae, dan Ceriops (Sulistyowati, 2009). Untuk kawasan
hutan mangrove Petengoran, Kabupaten Pesawaran, setidaknya ada 6
jenis mangrove yang tumbuh dan sebagian besar berada pada family

Rhizophoraceae, Ceriops, dan Avicenniaceae.

Mangrove familia Rhizophoraceae secara global bebas menempati
garis tepi namun pada bagian zona terbuka hingga zona tengah secara
bertahap menipis ke bagian tepi mendekati daratan. Keanekaragaman
jenis familia ini berlimpah dengan struktur tumbuhan sejati, mampu
bereproduksi saat buah masih di pohon membentuk hipokotil
menyerupai pensil bewarna hijau, bentuknya memanjang sering
disebut sebagai propagul ketika sudah dewasa bewarna kecoklatan dan
siap disemai atau secara langsung jatuh dan tertancap ke permukaan

tanah jika kondisi fisik lingkungan baik maka menjadi individu baru.

Sebagaimana menurut Noorhidayati dan Hardiansyah (2021) sebagian
dari keanekaragaman mangrove berkembang dengan buah yang sudah
berkecambah sewaktu masih di pohon induk, seperti Kandelia,
Bruguiera, Ceriops dan Rhizophora. Namun, keberadaan beberapa

jenis mangrove semakin berkurang akibat ahli fungsi lahan oleh pihak



yang tidak bertanggung jawab, sebagaimana menurut Tala (2020)
familia Rhizophoraceae lebih diutamakan saat kegiatan rehabilitasi
karena kelestarian familia ini lebih rentan terhadap perubahan
lingkungan dibandingkan dengan familia lainnya. Tumbuhan
mengrove familia Rhizophoraceae terdiri dari 4 genus yaitu Bruguiera,
Ceriops, Kandelia, dan Rhizophora dan memiliki 12 spesies (Noor et
al., 2006).

Rhizophora merupakan sering disebut sebagai tumbuhan pionir atau
tergolong sebagai tumbuhan penyusun terdepan pesisir dan sepanjang
waktu digenangi oleh perairan sungai atau laut (Tihurua et al., 2020).
Genus Rhizophora memililiki tiga spesies yaitu Rhizophora apiculata,
Rhizophora mucronata dan Rhizophora stylosa. Secara umum genus
ini memiliki tipe akar tunjang yang bercabang banyak, bentuk ujung
daun runcing (acutus) hingga meruncing (acuminatus), dan pangkal
daun runcing (acutus). Rhizophora apiculata merupakan yang lebih
menonjol pada daerah pasang surut dengan morfologi akar tunjang
yang banyak menyusuri permukaan tanah untuk mempertahankan
pondasi pohon berdiri tegak dalam substrat berlumpur. Menurut
Tumangger et al., (2019), Rhizophora diadaptasikan dengan tipe
perakaran tunjang percabangan lebih dari dua, fungsinya untuk
mendirikan pohon dengan kuat dan meredahkan bilamana terjadi
hempasan badai angin laut dan deras ombak menuju daratan.

Reproduksi Rhizophora umumnya bersifat reproduksi vivipari, yaitu
kondisi biji mampu berkecambah ketika buah masih melekat pada
pokok induknya, dan tidak tertutup atau keluar dari kulit biji.
Menurut Hidayatullah et al., (2014), selain itu jenis Rhizophora
mucronata juga memiliki kesempatan hidup yang lebih tinggi karena
memiliki propagul yang jauh lebih besar sehingga cadangan
makanannya lebih besar. Jenis dari genus terakhir yang ada di

Indonesia Rhizophora stylosa cocok kondisi pada habitat yang substrat



lebih berpasir, dan pecahan terumbu karang seperti ditepian pantai.
Berbeda dengan Rhizophora mucronata, Rhizophora apiculata
menyukai habitat yang lunak hingga berlumpur dan tergenang
(Jalaludin et al., 2020).

2.1.3 Rhizophora apiculata

a. Morfologi Rhizophora apiculata

Kecamatan Padang Cermin, Lampung, Indonesia
C6JR+G2X Hutan Mangrove Petengoran, Gebang, Kec. Padang
Cermin, Kabupaten Pesawaran, Lampung, Indonesia

Lat -5.569201°

Long 105.24098°

18/06/23 11:25 AM GMT +07:00

Gambar 1. Rhizophora apiculata dan bagian-bagiannya.
(a) Mangrove (b) Buah (c) Batang (d) Bunga (e) Akar (f)
Daun (Dokumentasi pribadi, 2023)
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Pada gambar 1 terlihat bagian-bagian organ Rhizophora apiculata,
daun sebelah atas berwarna hijau sampai kuning kehijauan, bagian
bawahnya kuning kehijauan, bagian tengahnya pada bagian yang
menurun kadang-kadang kemerahan. Panjang daun 10-20 cm,
lebarnya 5-8 cm, berbentuk elips, tirus. Daunnya sangat mirip
dengan B. gymnorhiza, tetapi ada perbedaan yang jelas, yaitu
terdapat bintik-bintik hitam di bagian bawah daun yang tua.
bunganya selalu kembar, panjang kelopaknya 12-14 mm, lebarnya
9-10 mm, berwarna oranye kekuningan. Panjang buahnya antara
25-30 cm, diameternya 15-17 mm, berwarna coklat dan kulitnya
kasar. Kisaran musim berbunga yaitu pada bulan April sampai
Oktober. Permukan batangnya abu-abu, ketika masih muda halus,
ketika dewasa ramping dan berlentisel. Berakar tongkat yang

berlentisel untuk pernafasan.

Klasifikasi Rhizophora apiculata

Menurut panduan pengenalan mangrove di Indonesia (Noor, 2012)
klasifikasi tumbuhan mangrove/bakau kacangan (Rhizophora

apiculata) sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Division : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Order : Myrtales

Family : Rhizophoraceae
Genus : Rhizophora

Species : Rhizophora apiculata

Senyawa Metabolit Sekunder Rhizophora apiculata

Berdasarkan penelitan Diastuti et al., (2009), telah diketahui jenis-
jenis senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada ekstrak

Rhizophora apiculata dengan jumlah yang berbeda seperti alkaloid,
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flavonoid, fenolik, saponin, dan terpenoid, selain itu
Bandaranayake (2002), menyatakan bahwa pada familia
Rhizophoraceae banyak ditemukan suatu senyawa polifenol yaitu

tannin yang dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri.

Literatur menyebutkan bahwa mangrove mengandung senyawa
bioaktif tinggi khususnya Rhizophora apiculata (Tumangger et al.,
2018). Rhizophora sp., berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan
antibakteri karena mengandung senyawa antibakteri, seperti tanin,
saponin, terpenoid, alkaloid, dan flavonoid (Rohaiti et al., 2012).
Menurut Syawal et al., (2020), daun Rhizophora apiculata
mengandung senyawa metabolit sekunder yaitu tanin, saponin,

flavonoid, steroid, dan terpenoid.

Kemampuan ekstrak daun Rhizophora apiculata dalam
menghambat pertumbuhan bakteri diduga disebabkan oleh
senyawa aktif yang terkandung di dalam ekstrak seperti flavonoid,
tanin, terpenoid, dan saponin. Kemampuan tanin sebagai
antibakteri, yaitu dengan cara mengerutkan dinding sel atau
membran sel, sehingga mengganggu permeabilitas sel sehingga
dapat mengakibatkan terganggunya aktivitas hidup, akibatnya
pertumbuhan bakteri terhambat dan menimbulkan kematian
(Ajizah, 2004). Selanjutnya mekanisme kerja saponin sebagai
antibakteri adalah dengan mengganggu stabilitas membran sel
bakteri yang mengakibatkan keluarnya komponen penting dari
dalam sel bakteri, yaitu protein dan asam nukleat (Darsana et al.,
2012).

2.1.4 Peranan Mangrove

Mangrove merupakan contoh ekosistem yang banyak ditemui di

sepanjang pantai tropis dan estuari. Ekosistem ini memiliki fungsi
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sebagai penyaring bahan nutrisi dan penghasil bahan organik, serta
berfungsi sebagai daerah penyangga antara daratan dan lautan.
Bengen (2004), menyatakan bahwa hutan mangrove memiliki fungsi
dan manfaat, antara lain sebagai peredam gelombang dan angin badai,
pelindung dari abrasi, penahan lumpur dan perangkap sedimen,
penghasil sejumlah besar detritus dari daun dan pohon mangrove,
daerah asuhan (nursery grounds), daerah mencari makan (feeding
grounds) dan daerah pemijahan (spawning grounds) berbagai jenis
ikan, udang, dan biota laut lainnya penghasil kayu untuk bahan
konstruksi, kayu bakar, bahan baku arang, dan bahan baku kertas
(pulp) pemasok larva ikan, udang, dan biota laut lainnya dan sebagai

tempat pariwisata.

2.2 Jamur

Jamur merupakan tanaman yang tidak memiliki klorofil sehingga tidak bisa
melakukan proses fotosintesis untuk menghasilkan makanan sendiri. Jamur
hidup dengan cara mengambil zat-zat makanan seperti selulosa, glukosa,
lignin, protein dan senyawa pati dari organisme lain. Zat-zat nutrisi tersebut
biasanya telah tersedia dari proses pelapukan oleh aktivitas mikroorganisme
(Dewi, 2009).

Jamur dalam bahasa Inggris disebut mushroom termasuk golongan fungi.
Jamur hidup diantara jasad hidup (biotik) atau mati (abiotik), dengan sifat
hidup heterotrof (organisme yang hidupnya tergantung dari organisme lain)
dan saprofit (organisme yang hidup pada zat organik yang tidak diperlukan
lagi atau sampah) (Dewi, 2009).

Jamur merupakan organisme yang mempunyai inti sel, dapat membentuk
spora, tidak berkrolofil, terdapat benang-benang tunggal atau benang-benang
yang bercabang dengan dinding selulosa atau khitin (Suarnadwipa et al.,

2008). Jamur benang atau biasa disebut jamur merupakan organisme anggota
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Kingdom Fungi dan tubuh jamur berupa benang yang disebut hifa,
sekumpulan hifa disebut miselium. Miselium dapat mengandung pigmen
dengan warna merah, ungu, kuning, coklat, dan abu-abu. Jamur juga
membentuk spora berwarna hijau, biru-hijau, kuning, jingga, serta merah
muda. Warna-warna tersebut dapat menjadi ciri khas spesies jamur. Setiap
tanaman tingkat tinggi dapat mengandung beberapa mikroba endofit yang
mampu menghasilkan senyawa biologi yang diduga sebagai akibat koevolusi
atau transfer genetik (genetic recombination) dari tanaman inangnya ke dalam
mikroba endofit (Aly 2013 dalam Wathan 2021).

Jamur yang bersimbiosis pada tanaman terdiri atas jamur epifit dan jamur
endofit. jamur epifit adalah jamur tumbuh di permukaan tanaman inang tanpa
merugikan tanaman inang. Jamur epifit memperoleh air dan nutrisi dari udara,
hujan, substrat, dan serasah yang tersangkut pada permukaan tanaman inang.
Sedangkan Jamur endofit adalah kelompok jamur yang sebagian atau seluruh
hidupnya berada dalam jaringan tumbuhan hidup dan biasanya tidak

merugikan pada inangnya.

2.3 Jamur Endofit

2.3.1 Pengertian Jamur Endofit

Jamur endofit merupakan jamur yang hidup di dalam jaringan
tumbuhan tanpa memperlihatkan timbulnya penyakit pada tumbuhan
tersebut. Jamur ini memiliki potensi yang besar untuk dieksploitasi
dan menghasilkan senyawa-senyawa alami baru yang bermanfaat di
bidang medis, pertanian, dan industri. Strobel et al., (2004),
mengungkapkan 300 ribu spesies tumbuhan tingkat tinggi di bumi
dengan masing-masing individu tumbuhan menjadi inang dari jamur
endofit. Belakangan ini beberapa produk bioaktif baru berhasil
diisolasi dan diidentifikasi. Senyawa-senyawa ini bukan hanya
memiliki struktur dasar yang unik dan tetapi juga aktivitas biologis
tinggi (Debbab et al., 2009).
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Masyarah (2009) dalam Kurnia et al., (2014) menyatakan bahwa jenis
tanaman yang tersebar di muka bumi, masing-masing tanaman
mengandung satu atau lebih mikroorganisme endofit yang terdiri dari
bakteri dan fungi yang mampu menghasilkan senyawa biologi atau
metabolit yang dapat berfungsi sebagai antibiotika, antivirus,
antikanker, antidiabetes, antimalaria, antioksidan, antiimun opressif,
antiserangga, zat pengatur tumbuh dan penghasil enzim-enzim
hidrolitik seperti amilase, selulase, xilanase, ligninase, kitinase. Hal
ini disebabkan oleh jamur endofit merebut nutrisi dari patogen
(kompetisi nutrisi) sehingga terjadi perubahan pada hifa patogen yang

akan menyebabkan pertumbuhan patogen terhambat.

Salah satu sifat mikroba antagonis adalah pertumbuhannya lebih cepat
dibanding dengan patogen dan atau menghasilkan senyawa antibiotik
yang dapat menghambat pertumbuhan patogen. Jamur endofit
menghasilkan alkaloid dan mikotoksin sehingga memungkinkan
digunakan untuk meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit.
Jamur endofit membentuk kait di sekitar hifa patogen sebelum
penetrasi, atau kadang-kadang masuk langsung. Mekanisme kerja
senyawa antimikroba dalam melawan mikroorganisme patogen dengan
cara merusak dinding sel, mengganggu metabolisme sel mikroba,
menghambat sintesis sel mikroba, mengganggu permeabilitas
membran sel mikroba, menghambat sintesis protein dan asam nukleat

sel mikroba.

Mekanisme Infeksi Jamur Endofit ke Jaringan Tanaman

Proses infeksinya suatu tanaman oleh mikroorganisme endofit dapat
dilihat dengan mekanisme masuknya mikroorganisme tersebut ke
dalam biji. Biji yang terinfeksi mikroorganisme endofit berada pada

kondisi yang lembab dengan suhu 4°C-20°C. Dalam kondisi tersebut,
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endofit dan biji memiliki viabilitas (ketahanan hidup) sampai 15 bulan
pada gandum, dua tahun pada kelompok rumput-rumputan yang tinggi.
Berdasarkan hal tersebut, siklus hidup mikroorganisme endofit
dianggap mengikuti siklus hidup pembentukan biji baik secara
langsung maupun tidak langsung (Labeda, 1990). Siklus hidup dari
jamur endofit terdiri dari dua yaitu :

1. Siklus hidup jamur endofit dari pembentukan biji secara langsung.
Pada siklus ini, jamur endofit masuk atau inokulasi secara langsung
ke dalam biji tanaman inang. Miselium aktif menginfeksi atau
masuk ke dalam pembibitan, lalu masuk kedalam jaringan tangkai
daun. Setelah itu, miselium endofit masuk ke dalam tangkai bunga
kemudian menuju ke dalam ovule, dan setelah pembentukan biji
selesai miselium tersebut telah terdapat di dalam biji.

2. Siklus hidup jamur endofit dari pembentukan biji secara tidak
langsung. Prosesnya berawal pada masuknya miselium aktif
kedalam pembibitan, lalu masuk kedalam jaringan tangkai daun
dan daun. Kemudian terjadi pembentukan spora pada tanaman
inang, dan spora tersebut berkecambah pada bagian floem dari
tanaman inang dan pragisme (germinasi) spora tersebut merupakan
benih jamur yang selanjutnya masuk dan menginfeksi stigma, lalu
menuju ovul. Kemudian setelah pembentukan biji selesai, jamur
endofit telah terdapat dan menginfeksi didalam biji (Labeda, 1990).

2.3.3 Mekanisme Jamur Endofit dengan Inangnya

Mekanisme endofit kelompok jamur dalam melindungi tanaman

terhadap serangan patogen ataupun serangga meliputi :

1. Penghambatan pertumbuhan patogen secara langsung melalui
senyawa antibiotik dan enzim litik yang dihasilkan. Senyawa
antibiotik aktif terhadap mikroba-mikroba patogen tanaman dan

potagen manusia. Senyawa antimikroba yang dihasilkan tersebut
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mampu menghambat pertumbuhan jamur atau membunuh jamur
yang merugikan. Senyawa tersebut bersifat sangat toksik untuk
mikroba, tetapi relatif tidak untuk inangnya. Berdasarkan sifat
kerjanya, antimikroba melawan mikroba patogen dengan cara
mengganggu metabolisme sel mikroba, menghambat sintesis
dinding sel mikroba, mengganggu metabolisme sel mikroba,
menghambat sintesis dinding sel mikroba, mengganggu
permeabilitas membran sel mikroba, menghambat sintesis protein
sel mikroba atau menghambat sintesis dan merusak asam nukleat
sel mikroba. Salah satunya adalah rumput Festuca prantesis
merupakan tanaman yang kebal atau tidak disukai oleh herbivora
termasuk serangga akibat adanya senyawa alkaloid loline, yang
merupakan insektisida dengan spektrum luas. Senyawa tersebut
dihasilkan oleh jamur endofit Neotyphodium uncinatum.
Penghambatan secara tidak langsung melalui perangsang endofit
terhadap tanaman dalam pembentukan metabolit sekunder.
Penghambatan secara tidak langsung melalui perangsang endofit
terhadap tanaman dalam pembentukan metabolit sekunder seperti
asam salisilat, asam jasmonat dan etilen yang berfungsi dalam
pertahanan tanaman terhadap serangan patogen atau yang berfungsi
sebagai antimikroba seperti fitoaleksin. Metabolit sekunder
merupakan senyawa yang disintesis oleh suatu mikroba, tidak
untuk memenuhi kebutuhan primernya (tumbuh dan berkembang)
melainkan untuk mempertahankan eksistensinya dalam berinteraksi
dengan lingkungannya. Senyawa metabolit sekunder juga dapat
digunakan sebagai alat pemikat bagi serangga atau hewan lainnya
guna membantu penyerbukan atau penyebaranbiji, sebagai
pelindung terhadap kondisi lingkungan fisik yang ekstrim seperti
intensitas ultraviolet yang tinggi dari sinar matahari, pencemaran
lingkungan secara kimiawi, kekeringan yang berkepanjangan, atau
berkurangnya zat makanan pada tempat tumbuhnya (Sumaryono,
1999).
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3. Perangsang pertumbuhan tanaman sehingga lebih kebal dan tahan
terhadap serangan patogen.

4. Kolonisasi jaringan tanaman sehingga patogen sulit penetrasi.

5. Hiperparasit. Seperti contoh: pada jamur Cephalosporium sp.,
dapat menekan perkembangan penyakit Phytoptora infestans
dikarenakan pada jamur tersebut menghasilkan senyawa antibiotik
sefalosporium yang menghambat sintesis dinding sel sehingga
dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme (Irmawan,
2007).

Interaksi Jamur Endofit dengan Tanaman Inangnya

Interaksi mikroba endofit dengan inangnya yang ditemukan pada
bagian organ tumbuhan tertentu, berhubungan erat dengan siklus hidup
yang dilaluinya. Masuknya mikroba endofit pada jaringan tanaman
inang tergantung pada keberhasilan mikroba tersebut menembus
lapisan eksternal inangnya. Proses masuknya mikroba endofit ini
dicapai melalui mekanisme pemecahan atau degradasi jaringan
pelindung pada lapisan kutikula dan epidermis (Bacon dan Siegel,
1990).

Asosiasi jamur endofit dengan tumbuhan inangnya digolongkan dalam

dua kelompok menurut Carol (1998) yaitu:

1. Mutualisme konstitutif merupakan asosiasi yang erat antara jamur
dengan tumbuhan terutama rumput-rumputan. Pada kelompok ini
jamur endofit menginfeksi ovul (benih) inang dan penyebaranya
melalui benih serta organ penyerbukan inang.

2. Mutualisme induktif adalah asosiasi antara jamur dengan
tumbuhan inang, yang penyebarannya terjadi secara bebas melalui
air dan udara. Jenis ini hanya menginfeksi bagian vegetatif inang
dan seringkali berada dalam keadaan metabolisme in-aktif pada

periode yang cukup lama.
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2.3.5 Jamur Endofit pada Mangrove

Jumlah spesies dan jumlah isolat (11,59%) jamur endofit dari
tumbuhan mangrove yang termasuk dalam Ascomycota adalah lebih
kecil daripada jumlah spesies dan jumlah isolat (46,38%) jamur endofit
yang termasuk dalam Deuteromycota. Hal tersebut menunjukkan
bahwa jamur endofit yang terisolasi dari tumbuhan mangrove
didominasi oleh Deuteromycota. Karakter morfologi jamur dari
Deuteromycota menghasilkan sejumlah besar konidia yang berukuran
kecil sehingga konidia dapat menyebar dalam jarak yang jauh untuk
meningkatkan populasinya (Swer et al., 2011). Penelitian ini juga
menunjukkan bahwa jamur endofit yang termasuk dalam
Basidiomycota dan Zygomycota tidak terisolasi. Hal ini mungkin
disebabkan media yang digunakan dalam penelitian kurang sesuai bagi
ke dua kelompok jamur endofit tersebut.

Aspergillus fumigatus dilaporkan dari tumbuhan mangrove Aegiceras
corniculatum, Ceriops tagal dan Rhizophora mucronata (Tariq et al.,
2006). Jamur endofit A. niger diinformasikan dari tumbuhan mangrove
Avicennia marina (Bharathidasan and Panneerselvam 2011), dari
Ceriops decandra dan Excoecaria agallocha (Sridhar 2009), serta dari
Aegiceras corniculatum, Ceriops tagal dan Rhizophora mucronata
(Tariq et al., 2006). Colletotrichum gloeosporioides dilaporkan dari
tanaman mangrove Bruguiera cylindrica dan Lumnitzera racemosa
(Kumaresan and Suryanarayanan 2001), dari Acanthus ilicifolius,
Excoecaria agallocha, Ipomoea pes-caprae, Rhizophora apiculata dan
Stachytarpheta jamaicensis (Nakagiri et al., 2005), serta dari
Bruguiera cylindrica (Sridhar, 2009). Fusarium sp., diinformasikan
dari tumbuhan mangrove Aegiceras corniculatum, Ceriops tagal dan
Rhizophora mucronata (Tariq et al., 2006), serta dari Acanthus
ilicifolius, Avicennia officinalis dan Rhizophora mucronata (Banerjee
2010). Guignardia endophyllicola dilaporkan dari tumbuhan mangrove

Avicenia alba, A. officinalis, Bruguiera gymnorrhiza, Derris
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thyrsiflora, Exocoecaria agallocha, Hibiscus tiliaceus, Rhizophora
apiculata, R. mucronata, Sesuvium portulacastrum, Sonneratia
caseolaris dan Sonneratia sp., (Nakagiri et al., 2005). Penicillium sp.,
diinformasikan dari tumbuhan mangrove Bruguiera gymnorrhiza
(Zhou et al., 2014), dari Laguncularia racemosa (Costa et al., 2012),
dan dari Avicennia marina (Zheng et al., 2014). Pestalotiopsis sp.,
dilaporkan dari tumbuhan mangrove Rhizophora apiculata (Nakagiri
et al., 2005), dari Acanthus ilicifolius (Premjanu and Jayanthy 2012),
dari Rhizophora mucronata (Nakagiri et al., 2005), dari Sonneratia
caseolaris (Liu et al., 2012), dari Kandelia candel (Pang et al., 2008;
Liu et al., 2012), dan dari Aegiceras corniculatum, Avicennia marina,
Bruguiera gymnorrhiza, B. sexangula, Ceriops tagal, Excoecaria
agallocha, Lumnitzera racemosa, Rhizophora stylosa serta Xylocarpus
granatum (Liu et al., 2012). Phomopsis sp., diinformasikan dari
tumbuhan mangrove Ceriops decandra, Excoecaria agallocha dan
Lumnitzera racemosa dari Rhizophora apiculata dari Avicenia alba,
Avicenia officinalis, Calophyllum inophyllum, Sonneratia sp., dan
Terminalia catappa dari Kandelia candel dan dari Avicennia officinalis
serta Rhizophora mucronata (Banerjee, 2010). Trichoderma
harzianum dilaporkan dari tumbuhan Adhatoda vasica dari Ipomoea
carnea (Tayung et al., 2012), dari Juniperus rigida dan Larix
kaempferi (Kim et al., 2013), serta dari Taxus chinensis (Wu et al.,
2013), menginformasikan bahwa Talaromyces flavus diisolasi dari
tumbuhan mangrove Sonneratia apetala, sedangkan Talaromyces
trachyspermus diisolasi dari Coffea robusta (Sette et al., 2006); dan
dari Cedrus deodara (Qadri et al., 2013). Jamur endofit T. leycettanus

mungkin merupakan informasi baru dari tumbuhan mangrove.

Peran Jamur Endofit

Menurut Prihatiningtias et al., (2006), mikroba endofit dapat

menghasilkan senyawa-senyawa bioaktif yang dapat berperan sebagai



20

antimikroba, antimalaria, antikanker, dan juga dapat digunakan dalam
dunia pertanian dan industri. Mikroba endofit memiliki prospek yang
baik dalam penemuan sumber-sumber senyawa bioaktif yang dalam
perkembanagan lebih lanjut dapat dijadikan sebagai sumber penemuan
obat untuk berbagai macam penyakit. Peran mikroba endofit yang
dapat memproduksi metabolit sekunder yang sama kualitasnya dengan
tanaman aslinya sangat potensial untuk terus dikembangkan guna
memperoleh metabolit sekunder yang dapat digunakan untuk

mengobati berbagai jenis penyakit (Radji, 2005).

Kurnia (2014), mengatakan bahwa setiap tanaman yang ada di bumi
memiliki setidaknya satu bahkan lebih mikroba endofit yang
bersimbiosis dengan tanaman inangnya. Mikroorganisme endofit ini
bisa terdiri dari bakteri endofit maupun fungi endofit. Bakteri maupun
fungi yang berasosiasi dengan tanaman ini mampu memproduksi
metabolit sekunder yang memiliki banyak manfaat seperti antivirus,
antikanker, antioksidan, antibiotik, antiserangga serta menghasilkan

hormone pertumbuhan seperti selusase, kitinase, ligninase dan amilase.

Akmalasari (2013), menyebutkan bahwa antara tanaman inang dan
jamur endofit memiliki interaksi yang kuat dan saling bersimbiosis
secara mutualisme, dengan adanya jamur endofit tanaman inang akan
terlindungi dari mikroba patogen dan akan meningkatkan kekebalan
tanaman terhadap penyakit dan kondisi lingkungan sedangkan untuk
jemur endofit akan mendapatkan sumber nutrisi dari tanaman
inangnya. Dengan adanya jamur endofit maka akan memperluas
cakupan pengambilan nutrisi dari inangnya. Menurut Purwanto
(2011), bagian tanaman yang memiliki jumlah populasi jamur endofit

terdapat pada batang dan daun.

Pada tumbuhan tingkat tinggi, metabolit sekunder yang dihasilkan dari
jamur endofit ini bersumber dari transfer genetik dari inang nya

terhadap jamur endofitnya. Senyawa metabolit sekunder yang
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dihasilkan ini bersifat sama dengan senyawa metabolit sekunder yang
dihasilkan oleh inangnya itu sendiri. Strobel dan Daisy (2003),
menjelaskan bahwa senyawa bioaktif pada jamur endofit ini umumnya
memiliki kemampuan efektifitas yang sama hingga lebih besar dari
yang diproduksi oleh inangnya. Dengan adanya jamur endofit ini
maka akan melindungi dan mempertahankan populasi dan

keanekaragaman dari tanaman inangnya (Kuncoro et al., 2011).

Jamur Endofit Penghasil Antibakteri

Salah satu sifat jamur endofit adalah memiliki pertumbuhan yang lebih
cepat dibandingkan dengan patogen dan mampu menghasilkan
senyawa antibiotik untuk menghambat pertumbuhan patogen. Salah
satu senyawa antibiotik yang dihasilkan jamur endofit yaitu alkaloid
dan mikotoksin yang dimanfaatkan untuk meningkatkan ketahanan
tanaman. Menurut Hajek (2004), ada beberapa mekanisme kerja
senyawa antimikroba dalam menghambat patogen diantaranya dengan
merusak dinding sel, menghambat proses metabolisme sel mikroba,

menghambat proses sintesis protein dan asam nukleat sel mikroba.

Interaksi antara jamur endofit dengan tanaman inangnya mampu
memicu tanaman inang mengaktifkan sistem pertahanannya dengan
menghasilkan senyawa oksigen reaktif untuk mengoksidasi atau
hilangnya zat-zat/lisis membran sel inang, sehingga mampu

meningkatkan katahanannya terhadap tekanan lingkungan.

Ada beberapa hal yang dapat mempengaruhi mekanisme jamur endofit
yaitu pengaruh metabolit organisme terhadap tanaman inang dalam
meningkatkan ketahanan melawan patogen, dengan kata lain
dipengaruhi oleh organisme nonpatogen yang disebut induce system
resistance (ISR). Ketahanan tanaman inang karena adanya serangan
patogen yang dipicu karena kandungan kimia yang dihasilkan patogen
disebut systemic acquired resistance (SAR) (Kloepper et al., 2006)
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Jamur endofit dapat menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang
bervariasi baik dari struktur dan jamurnya seperti alkaloid, flavonoid,
kuinon, terpenoid, antrakuinon, fenil propanoid, turunan isokumarin,
peptida, dan senyawa lafatik (Agusta, 2009). Selain itu hasil penelitian
lainnya jamur endofit juga mampu menghasilkan enzim dan senyawa
metabolit sekunder aktif yang sangat bermanfaat bagi fisiologi dan
ekologi tanaman inang. Jamur endofit juga mampu menghasilkan
senyawa antimikroba, antikanker, antiserangga, zat pengatur tumbuh,
dan penghasil enzim hidrolitik.

Jamur endofit yang diisolasi dari tanaman obat akan memiliki aktivitas
yang lebih besar dibandingkan dengan aktivitas tumbuhan inangnya
dalam menghasilkan metabolit sekunder. Jamur endofit mampu
menghasilkan metabolit sekunder bukan untuk kebutuhan primernya
tetapi dimanfaatkan untuk mempertahankan eksistensinya dalam
berinteraksi dengan lingkungan. Peluang menghasilkan aktivitas yang
lebih besar oleh jamur endofit tersebut sangat bermanfaat dan lebih
efisien karena jamur endofit memiliki siklus hidup yang lebih singkat

dibandingkan tanaman inang (Hidahyati, 2010).

2.4 Senyawa Antibakteri
2.4.1 Senyawa Antibakteri

Antibakteri adalah zat yang dapat mengganggu pertumbuhan bahkan
mematikan bakteri dengan cara mengganggu metabolisme mikroba
yang merugikan manusia. Obat yang digunakan untuk membasmi
bakteri penyebab infeksi pada manusia harus memiliki sifat toksisitas
yang selektif. Berdasarkan sifat toksisitas yang selektif, zat- zat
antibakteri dapat dikelompokkan menjadi dua macam, yaitu
bakterisida dan bakteriostatik. Bakterisida bersifat membunuh bakteri,

sedangkan bakteriostatik memiliki kemampuan menghambat
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perkembangbiakan bakteri tetapi tidak dapat membunuh bakteri
(Ganiswarna, 1995). Kadar minimal yang diperlukan untuk
menghambat pertumbuhan mikroba atau membunuhnya dikenal
sebagai kadar hambat minimum (KHM) dan kadar bunuh minimum
(KBM). Antimikroba tertentu aktivitasnya dapat meningkat dari
bakteriostatik menjadi bakterisid bila kadar antimikrobanya
ditingkatkan melebihi KHM (Ganiswarna, 1995). Mekanisme kerja
dari senyawa antibakteri diantaranya yaitu menghambat sintesis
dinding sel bakteri, menghambat keutuhan permeabilitas dinding sel
bakteri, menghambat kerja enzim dan menghambat sintesis asam

nukleat dan protein (Dwidjoseputro, 1980).

Antibakteri adalah senyawa yang digunakan untuk mengendalikan
pertumbuhan bakteri yang bersifat merugikan. Pengendalian
pertumbuhan mikroorganisme bertujuan untuk mencegah penyebaran
penyakit dan infeksi, membasmi mikroorganisme pada inang yang
terinfeksi, dan mencegah pembusukan serta perusakan bahan oleh
mikroorganisme (Sulistyo, 1971). Antimikrobia meliputi golongan

antibakteri, antimikotik, dan antiviral (Ganiswara, 1995).

Mekanisme penghambatan terhadap pertumbuhan bakteri oleh
senyawa antibakteri dapat berupa perusakan dinding sel dengan cara
menghambat pembentukannya atau mengubahnya setelah selesai
terbentuk, perubahan permeabilitas membran sitoplasma sehingga
menyebabkan keluarnya bahan makanan dari dalam sel, perubahan
molekul protein dan asam nukleat, penghambatan kerja enzim, dan
penghambatan sintesis asam nukleat dan protein. Di bidang farmasi,
bahan antibakteri dikenal dengan nama antibiotik, yaitu suatu substansi
kimia yang dihasilkan oleh mikroba dan dapat menghambat
pertumbuhan mikroba lain. Senyawa antibakteri dapat bekerja secara
bakteriostatik, bakteriosidal, dan bakteriolitik (Pelczar dan Chan,
1988).
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2.4.2 Mekanisme Penghambatan Pertumbuhan Bakteri

Menurut Madigan et al., (2000), berdasarkan sifat toksisitas selektifnya,
senyawa antimikrobia mempunyai 3 macam efek terhadap pertumbuhan
mikrobia yaitu:

a. Bakteriostatik memberikan efek dengan cara menghambat
pertumbuhan tetapi tidak membunuh. Senyawa bakterostatik
seringkali menghambat sintesis protein atau mengikat ribosom.
Hal ini ditunjukkan dengan penambahan antimikrobia pada
kultur mikrobia yang berada pada fase logaritmik. Setelah
penambahan zat antimikrobia pada fase logaritmik didapatkan
jumlah sel total maupun jumlah sel hidup adalah tetap.

b. Bakteriosidal memberikan efek dengan cara membunuh sel
tetapi tidak terjadi lisis sel atau pecah sel. Hal ini ditunjukkan
dengan penambahan antimikrobia pada kultur mikrobia yang
berada pada fase logaritmik. Setelah penambahan zat
antimikrobia pada fase logaritmik didapatkan jumlah sel total
tetap sedangkan jumlah sel hidup menurun.

c. Bakteriolitik menyebabkan sel menjadi lisis atau pecah sel
sehingga jumlah sel berkurang atau terjadi kekeruhan setelah
penambahan antimikrobia. Hal ini ditunjukkan dengan
penambahan antimikrobia pada kultur mikrobia yang berada
pada fase logaritmik. Setelah penambahan zat antimikrobia
pada fase logaritmik, jumlah sel total maupun jumlah sel hidup

menurun.

Mekanisme kerja dari antibiotik yang berasal dari jamur endofit
umumnya dengan cara mengganggu sintesis peptidoglikan dinding sel,
sehingga membran sel rusak dan menghamburkan isi sel. Contohnya
pada penisilin dan sefalosporin yang dihasilkan oleh Penicillium dan
Cephalosporium, senyawa ini menghambat pembentukan dinding sel
dengan cara mencegah penggabungan asam asetil muramat, yang

dibentuk di dalam sel, yang biasanya memberi bentuk kaku pada
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dinding sel bakteri. Mekanisme kerja ini konsisten dengan kenyataan
bahwa penisilin hanya bekerja pada bakteri yang sedang tumbuh
dengan aktif (Pelczar dan Chan, 1988). Sedangkan menurut Hasiani et
al., (2015), ada beberapa mekanisme kerja senyawa antimikroba dalam
menghambat patogen diantaranya dengan merusak dinding sel,
menghambat proses metabolisme sel mikroba, menghambat proses
sintesis protein dan asam nukleat sel mikroba serta jamur endofit masuk
secara langsung atau membentuk kait di sekitar hifa patogen sebelum

penetrasi.

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Aktivitas Penghambatan
Bakteri

Banyak faktor yang mempengaruhi kerja zat antibakteri dalam
menghambat atau membasmi bakteri patogen. Semuanya harus
dipertimbangkan agar zat anti bakteri dapat bekerja secara efektif.
Menurut Pelczar (1998), hal yang dapat mempengaruhi kerja zat anti
mikroba yaitu :
1. Konsentrasi atau intensitas zat anti mikroba
Semakin tinggi konsentrasi suatu zat antimikroba semakin
tinggi daya anti mikrobanya, artinya banyak bakteri akan
terbunuh lebih cepat bila konsentrasi zat tersebut lebih tinggi.
2. Jumlah organisme
Semakin banyak jumlah organisme yang ada maka semakin
banyak pula waktu yang diperlukan untuk membunuhnya.
3. Suhu
Kenaikan suhu dapat meningkatkan keefektifan atau
desinfektan atau bahan mikrobial. Hal ini disebabkan zat kimia
merusak mikroorganisme melalui reaksi kimia. Reaksi kimia

bisa dipercepat dengan meninggikan suhu.
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4. Spesies mikroorganisme
Spesies mikroorganisme menunjukkan ketahanan yang
berbeda-beda terhadap suatu bahan antibakteri tertentu.

5. Adanya bahan organik
Adanya bahan organik asing dapat menurunkan keefektifan zat
kimia antimikrobial dengan cara menonaktifkan bahan kimia
tersebut adanya bahan organik dalam campuran zat antimik
rabial dapat mengakibatkan penggabungan zat antimik radial
dengan bahan organik membentuk produk yang tidak bersifat
antimikrobial.

6. Keasaman (pH) atau kebasaan (pOH)
Mikroorganisme yang hidup pada pH asam akan lebih mudah
dibasmi pada suhu rendah dan dalam waktu singkat
dibandingkan dengan mikroorganisme yang hidup pada pH

basa.

2.5 Geografis Kawasan Hutan Mangrove Petengoran

Kabupaten Pesawaran adalah kabupaten di Provinsi Lampung yang memiliki
potensi wisata yang cukup tinggi. Selain berbatasan langsung dengan Kota
Bandar Lampung, Kabupaten Pesawaran juga memiliki bibir pantai di
beberapa daerah, sehingga pesona pariwisata yang ada di Kabupaten
Pesawaran dapat menjadi daya tarik tersendiri (Purnomo et al., 2019).
Menurut Badan Pusat Statistik (2020), pengunjung wisata di Kabupaten
Pesawaran mencapai 1.135.581 pada tahun 2019 namun mengalami
penurunan pada tahun 2020 sebanyak 541.258. Salah satu desa yang
menyokong dari sektor wisata yaitu Desa Gebang. Letak Desa berada di
sebelah Barat yang merupakan Ibu Kota Kabupaten Pesawaran. Secara
astronomis Desa Gebang terletak pada 105°11°0” BT — 105°17°0” BT dan
5°32°0” LS — 5°36°0” LS (Pratama et al., 2017). Secara administrasi, Desa
Gebang terletak pada Kecamatan Teluk Pandan Kabupaten Pesawaran dengan
luas wilayah 118.942 ha. Desa tersebut secara geografis dibatasi oleh wilayah

sebagai berikut :
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Sebelah Utara : Desa Sidodadi dan Hutan.
Sebelah Selatan : Desa Batu Menyan
Sebelah Timur : Teluk Lampung.

Sebelah Barat : Desa Padang Cermin dan Hutan.

Luas kawasan hutan mangrove pada hasil pemetaan awal sebesar 118 ha
namun pada tahun 2014 dilakukan pemekaran desa dimana sekitar 5 ha
berada di luar kawasan Desa Gebang. Saat ini hutan mangrove memiliki luas
kawasan sebesar 113 ha yang telah dilegalkan dalam Peraturan Desa (Perdes)
Nomor 1 Tahun 2016. Mangrove Petengoran di Desa Gebang merupakan
kerjasama antara masyarakat desa Gebang bekerja sama dengan PT. Japfa
Comfeed Indonesia Tbk untuk mulai menjadi salah satu destinasi ekowisata
di Lampung. Mulai tahun 2018, BUMDes Makmur Jaya yang mengelola
destinasi wisata ini (Arif, 2021). Jenis - jenis mangrove yang terdapat di desa
ini antara lain api - api hitam (Avicennia alba), waru (Hibiscus tiliaceus),
bakau minyak (Rhizophora apiculata), bakau kurap (Rhizophora mucronata),
dan bakau kecil (Rhizophora stylosa) (Aswenty, 2020). Menurut Aswenty
(2020), indeks keanekaragaman mangrove memiliki tingkatan
keanekaragaman jenis mangrove rendah hingga sedang (0,55-1,15). Hasil
daya dukung kawasan ekowisata 34 orang/hari. Hal ini dapat dikatakan sudah
baik namun penambahan dan pelestarian mangrove tetap harus dilakukan

demi menjaga kelestariannya.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2023 - Mei 2023. Lokasi
pengambilan sampel daun mangrove Rhizophora apiculata dilakukan di
Kawasan Hutan Mangrove Petengoran, Kabupaten Pesawaran, Provinsi
Lampung. Isolasi dan Uji aktivitas antibakteri dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan
a. Alat

Alat-alat yang digunakan pada saat pengambilan sampel mangrove di
lapangan yaitu, gunting, kantong sampel, cool box, tissue, sedangkan alat-
alat yang digunakan di laboratorium adalah, laminary air flow, incubator,
oven, orbital shaker, autoklaf, timbangan analitik, mikroskop, vortex,
lemari pendingin, waterbath, magnetic stirrer, mikropipet, hot plate,
tabung reaksi, labu erlenmeyer, beaker glass, cawan petri, pipet, ose,
bunsen, spatula, drigalski, gelas ukur, objeck glass, cover glass, corong

pemisah, plastik tahan panas, pinset,
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b. Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah daun tanaman mangrove
(Rhizophora apiculata) yang sehat, aquades, media PDA, media PDB,
media NA, NaOCl, alkohol 70%, chloramfenikol, paper disk, spiritus,
tissue, alumunium foil, kertas label, isolat bakteri Escherichia coli dan

isolat Bacillus sp.

3.3 Metode Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan secara acak, yakni sampel yang diambil dapat
mewakili jenis mangrove Rhizophora apiculata yang terdapat pada zonasi
yang sama. Sampel daun diambil 1 helai dari masing-masing pohon pada 3
titik lokasi yang sudah ditentukan dan dilakukan 3 kali ulangan pengambilan
sampel pada pohon yang sama. Proses isolasi dilakukan dengan teknik direct
planting (Nakagiri, 2005), yaitu meletakkan bagian daun tumbuhan yang
sudah bersih dengan ukuran 1x1 cm di atas media agar. Bagian yang dipilih
adalah bagian daun yang sudah tua. Selanjutnya jamur endofit yang didapat

dimurnikan dan diidentifikasi secara makroskopis dan mikroskopis.

Penelitian ini menggunakan bakteri Escherichia coli dan Bacillus sp.,

sebagai objek yang diberi perlakuan oleh ekstrak supernatan dari isolat jamur
endofit dari daun tanaman Rhizophora apiculata yang telah berhasil diisolasi
dan diseleksi dengan uji antagonis. Metode ujinya menggunakan difusi Kirby
Bauer atau kertas cakram. Masing-masing isolat jamur dikultur dalam media
cair selama 21 hari. Ekstrak antibakteri diperoleh dengan cara memisahkan
supernatan dari kultur isolat jamur dengan menggunakan sentrifugasi.
Supernatan yang didapat kemudian disaring dan selanjutnya digunakan
sebagai larutan uji. Ekstrak supernatan tersebut digunakan untuk merendam
kertas cakram yang kemudian digunakan uji antibakteri. Kemampuan ekstrak

supernatan sebagai antibakteri ditunjukan dengan adanya zona hambat
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disekitar cakram. Besarnya kemampuan ditentukan oleh besarnya diameter
zona hambat yang terbentuk.

Data hasil uji aktivitas antibakteri dianalisis homogenasi yang dilanjutkan
analisis ragamnya dengan ANOVA menggunakan aplikasi IBM SPSS
Statistic 20 dengan taraf kepercayaan 5% (P=0,05). Apabila data diketahui
berbeda nyata, maka dilanjutkan menggunakan uji beda nyata Duncan. Data
yang diperoleh juga disajikan dalam bentuk gambar dan tabel lalu dibahas

secara deskriptif.

3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Pengambilan dan Persiapan Sampel

Sampel yang digunakan adalah daun mangrove jenis Rhizophora
apiculata dilakukan di kawasan hutan mangrove di Petengoran,
Kabupaten Pesawaran. Pengambilan sampel dilakukan secara acak di
mana sampel yang diambil dapat mewakili jenis mangrove
Rhizophora apiculata yang terdapat pada zonasi yang sama. Sampel
daun mangrove Rhizophora apiculata dipilih ialah daun yang agak tua.
Hal ini disebabkan karena daun memiliki lapisan kutikula yang tipis
dan luas permukaannya lebih besar sehingga lebih banyak jamur
endofit yang masuk ke dalam jaringan tanaman (Kumala, 2014).
Menurut Ramadhani et al., (2017), pada daun tua diperoleh lebih
banyak jamur endofit yang disebabkan oleh beberapa faktor yaitu
adanya perubahan biokomia daun yang mempengaruhi kolonisasi
untuk distribusi endofit, terdapatnya biomassa yang lebih tinggi
menyediakan sumber daya yang lebih untuk mendukung keberadaan
jamur. Menurut Suciatmih (2015), sampel diambil dari tumbuhan yang
sehat. Kemudian sampel disimpan dalam cool box untuk menjaga

kesegarannya.
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Sampel Rhizophora apiculata yang telah didapatkan dari lokasi
selanjutnya dicuci hingga bersih menggunakan aquades steril dan
larutan alkohol 70% (Kjer et al., 2010). Kemudian disimpan dalam
kantong sampel dan dimasukkan dalam cool box untuk menjaga

kesegaran dan kesterilan sampel.

Isolasi Jamur Endofit

Jamur endofit diisolasi dari tumbuhan mangrove menggunakan teknik
direct planting (Nakagiri et al., 2005). Sampel daun R. apiculata yang
telah diambil dipotong 1x1 cm. Potongan dari masing-masing daun
ditempatkan secara terpisah di dalam beaker glass dan disterilisasi
dengan alkohol 70% selama 30 detik dan NaOCIl 5% selama 15 detik.
Potongan daun kemudian dibilas dengan aquades steril sebanyak 3 kali
dan dimasukkan ke dalam tissue tebal steril selama 1 jam (sampai
kering). Letakkan bagian tumbuhan yang sudah kering di atas
permukaan media PDA yang telah ditambahkan 1% chloramphenicol.
Seluruh media yang telah diinokulasi kemudian diinkubasi pada suhu
ruang (25-27°C). Morfologi koloni yang memiliki tampilan, warna
dan ukurannya berbeda dianggap isolat yang berbeda dan setiap koloni

tersebut dimurnikan menjadi isolat-isolat tersendiri.

Pemurnian jamur endofit bertujuan untuk memisahkan koloni endofit
dengan mengamati perbedaan morfologi koloni. Pemurnian dilakukan
dengan menggunakan metode Posangi (2014), yang dimodifikasi, yaitu
dengan cara mengambil miselium jamur yang tumbuh dengan
menggunakan kawat ose steril, selanjutnya bagian dari jamur tersebut
dipindahkan kembali ke media PDA steril.
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Identifikasi Jamur Endofit

Fungi endofit yang telah diinkubasi selama 7 hari diidentifikasi secara
makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan makroskopis dilakukan
dengan mengamati warna koloni dan warna sebalik, tekstur,
permukaan, dan tepian koloni jamur endofit, serta ada tidaknya tetes
eksudat dan zonasi, ada tidaknya garis radial. Pengamatan
mikroskopis dilakukan dengan menggunakan metode slide culture.
Disediakan cawan petri steril, diletakan ring penyangga didalamnya
dan teteskan 5 ml akuades untuk menjaga kelembaban. Bagian atas
ring diletakkan kaca preparat / object glass dan potongan media PDA
steril diatasnya. Biakan jamur diambil dan dioleskan diseluruh
permukaan dan ditutup menggunakan cover glass. Biakan jamur
diinkubasi selama 5-7 hari dengan suhu 25°C. Biakan yang telah
tumbuh pada cover glass diletakan dibagian atas kaca preparat yang
ditetesi Lactofenol Cotton Blue untuk menambah pewarnaan pada
jamur agar lebih mudah diamati dengan mikroskop pada perbesaran 40
X (BKIPM, 2014). Pengamatan secara mikroskopis meliputi ada
tidaknya spora atau konidia, rhizoid, sekat hifa, percabangan hifa,
bentuk spora dan konidia. Hasil pengamatan identifikasi dicocokkan
dengan menggunakan buku kunci identifikasi H. L. Barnet dan Barry
B. Hunter (1998).

Uji Aktivitas Antibakteri

Persiapan Bakteri Uji

Bakteri yang digunakan adalah perwakilan dari bakteri gram positif
dan bakteri gram negatif. E. coli digunakan sebagai perwakilan bakteri
gram negatif dan Bacillus sp., digunakan sebagai perwakilan bakteri
gram positif. Bakteri uji dilakukan peremajaan menggunakan metode
streak dalam media NA miring dan dalam kondisi aseptik. Kemudian

diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Suspensi bakteri dibuat
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dengan cara masing-masing bakteri yang Setelah 24 jam masing-
masing isolat diambil menggunakan ose steril lalu dimasukkan ke
dalam tabung reaksi yang telah berisi NaCl fisiologis 0,9% steril
sebanyak 9 mL untuk di homogenasi sampai kekeruhan bakteri sama
dengan standar McFarland 0,5 atau yang setara dengan jumlah
perkiraan suspensi bakteri yaitu 1,5 x 108 CFU/mlI (Sulistyani dan
Akbar, 2014).

. Seleksi Aktivitas Antibakteri Jamur Endofit

Suspensi bakteri uji diswab pada media PDA. Kemudian sampel
jamur endofit diambil menggunakan sedotan steril kemudian
diletakkan pada media PDA tersebut, lalu diinkubasi selama 24-48
jam. Kemudian diamati zona hambat yang terbentuk. Diameter zona
hambat pertumbuhan diukur menggunakan penggaris. Isolat-isolat
jamur endofit yang positif menunjukkan adanya zona hambat
merupakan kandidat potensial sebagai penghasil senyawa antibakteri.

Uji Ekstrak Jamur Endofit

Isolat jamur endofit yang tumbuh pada media PDA selama 7 hari dan
kemudian diambil jamur endofit sebanyak 3 potongan jamur tersebut
menggunakan mikrotip steril kemudian diinokulasikan ke dalam media
inkubasi cair PDB sebanyak 50 mL dalam labu Erlenmeyer ukuran 100
mL. Selanjutnya diinkubasi menggunakan rotary shaker 150 rpm
(putaran/menit) pada suhu kamar selama 21 hari. Dari masing-masing
kultur yang telah diinkubasi dimasukkan ke dalam tabung sentrifus
steril ukuran 15 mL, kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 3000
rpm selama 20 menit. Supernatan hasil sentrifugasi diambil dan
disaring menggunakan kertas saring. Supernatan yang sudah disaring
ini kemudian digunakan untuk uji aktivitas antibakteri sebagai larutan

uji.
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Pengujian aktivitas antibakteri dari ekstrak jamur endofit
menggunakan metode Kirby-Bauer atau metode cakram kertas. Tiap-
tiap cakram kertas sebelumnya disterilkan dengan cara dipanaskan
dalam autoclave dan oven pada suhu 70°C. Kemudian kertas cakram
steril direndam dalam larutan uji, lalu didiamkan selama 15 menit agar
larutan menyerap sebelum diletakkan pada media uji. Secara aseptik,
kertas cakram diletakkan pada permukaan media yang telah berisi
bakteri uji. Jumlah kertas cakram yang diletakkan di dalam cawan
petri adalah 3 dan masing-masing jarak antar kertas cakram diatur
supaya tidak terlalu dekat. Sebagai kontrol positif digunakan kertas
cakram yang mengandung antibiotik chloramphenicol 10 pg, dan
sebagai kontrol negatif digunakan cakram kertas kosong yang
direndam dalam aquades steril. Pengujian dilakukan dengan dua jenis
bakteri yaitu E. coli dan Bacillus sp., masing-masing dengan tiga
ulangan. Setelah inkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam, dilakukan
pengukuran diameter daerah hambat yang ditandai dengan
terbentuknya zona bening di sekitar kertas cakram, dengan

menggunakan jangka sorong.

3.5 Analisis Data

Data yang diperoleh merupakan data kualitatif dan data kuantitatif. Analisis
data kualitatif dilakukan secara deskriptif terhadap jumlah isolat dan
karakteristik morfologi jamur endofit baik secara mikroskopik maupun
makroskopik yang disajikan dalam bentuk gambar. Data kuantitatif zona
hambat aktivitas antibakteri jamur endofit terhadap bakteri uji dianalisis
homogenasi. Dilanjutkan analisis ragamn dengan ANOVA menggunakan
aplikasi IBM SPSS Statistic 20 dengan taraf kepercayaan 5% (P=0,05).
Apabila data diketahui berbeda nyata, maka dilanjutkan menggunakan uji
beda nyata Duncan. Data yang diperoleh juga disajikan dalam bentuk gambar

dan tabel lalu dibahas secara deskriptif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Adapun kesimpulan yang didapatkan sebagai berikut :

1. Diperolehnya 7 isolat jamur endofit dari daun Rhizophora apiculata yang
memiliki kemampuan antibakteri dengan kode isolat RAE1
(Paecilomyces sp.), RAE2 (Aspergillus sp.), RAE3 (Pythium sp. ), RAE4
(Conoplea sp.), RAES5 (Aspergillus sp.), RAE6 (Mertierella sp.), dan
RAE7 (Aspergillus sp.).

2. Isolat dengan kemampuan antibakteri terbaik diperoleh pada isolat RAE1

untuk E. coli dan Bacillus sp.

5.2 Saran

Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut mengenai jenis dari isolat
jamur endofit yang didapat dari daun Rhizophora apiculata.
2. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi jenis
senyawa apa yang membantu menghambat pertumbuhan bakteri yang

dihasilkan dari jamur endofit daun Rhizophora apiculata.
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