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ABSTRAK

Hidayahti, Nurul. 2010Isolasi dan Identifikasi Jamur Endofit dari
Umbi Tanaman Bawang putih Sebagai Antibakteri Terhalap Bakteri
Streptococcus mutandan Bakteri Esherichia coli Pembimbing : Dr. Ulfah
Utami, M.Si, Pembimbing Agama: Dr. drh. Bayyinatllichtaromah, M.Si

Kata Kunci: Jamur Endofit, Umbi Bawang putihStreptococcus mutans
Esherichia coli

Bawang putih merupakan tumbuhan terna berumbi,ldygigian penting
dari tanaman ini berupa umbi, yang dapat digunalkdsagai bumbu dapur. Selain
itu, umbi bawang putih juga dapat digunakan sebabat tradisional, dari segi
efektivitas antibakterinya. Bentuk sediaan uji yatfigilih adalah isolat jamur
endofit dari bagian umbinya yang ditumbuhkan padaliemn PDAS, sedangkan
bakteri uji yang digunakan berupa baktgtieptococcus mutaran Escherichia
coli. Penggunaan tanaman obat secara berlebihan dapahbya bagi kesehatan
manusia. Upaya untuk mengatasi kendala tersebuatadiengan melakukan
isolasi mikroba endofit khususnya jamur endofit gamdup dalam jaringan
tanaman dan mampu menghasilkan metabolit sekurederasdengan tanaman
inangnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengisoti@s mengidentifikasi jamur
endofit dari umbi bawang putih yang memiliki potessbagai penghasil senyawa
antibakteri terhadap bakte3i MutansdanE. coli

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikroleigi Fakultas Sains
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Malang padéan Maret sampai Mei
2010. Metode yang digunakan adalah metode eksplatas eksperimen.
Penelitian dilakukan dengan cara mengisolasi jaengofit dari umbi bawang
putih yang diperoleh dari Kecamatan Senduro Kalaspaumajang dan Leban
pada Kecamatan Karangploso, Malang, yang kemudiakuttan identifikasi
terhadap jamur endofit yang tumbuh pada media PDRA®duksi metabolit
sekunder jamur endofit diperoleh dengan metodedatasi dan diuji aktivitasnya
terhadap bakters. mutanslanE. coli dengan menggunakan metode difusi agar
(Kirby-Bauel). Bakteri uji yang digunakan diperoleh dari LabikMbiologi
Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Ursitas Airlangga Surabaya.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukamur endofit yang
telah diisolasi dan diidentifikasi dari umbi bawapgtih mempunyai aktivitas
antibakteri terhadap bakte®. mutanglanE. coli. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sebanyak 6 isolat jamur endofit berhasibtii® dari umbi bawang putih
(A. sativum) yaitu 4 isolat jamur endofit yang diperoleh daumajang dan 2
isolat jamur endofit yang diperoleh dari leban. iHais dari 6 isolat jamur endofit
yang ditemukan yakni semua isolat jamur enddfitflavus, A. niger, A. oryzae,
A. fumigatus, Penicilliunsp.1 danPenicillium sp.2 ) memiliki potensi bersifat
lemah menghasilkan senyawa antibakteri terhadapebak mutanssedangkan
pada baktere. colimemiliki aktivitas sebagai antibakteri bersifatlzeg.
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ABSTRACT

Hidayahti, Nurul. 2010.Isolation and Identification of Endophytic
Fungi from Plant Garlic Bulbs for Antibacterials Against Bacteria
Streptococcus mutarend Esherichia coliBacteria. Advisor: Dr. Ulfah Utami,
M. Si, Religion Editor: Dr. drh. Bayyinatul Muchtamah, M. Si

Keywords: Endophytic Fungus, Garlic Bullfstreptococcus mutans, Esherichia
coli

Garlic is a bulbous herb layer plants, an imporgzent of this plant is a
tuber, which can be used as an ingredient in ttedhdm. In addition, the bulb of
garlic can also be used as traditional medicine,terms of antibacterial
effectiveness. Test dosage form is selected endiopfungi isolated from the
tuber is grown on media PDAS, while the samplesl ise¢he form of the bacteria
Streptococcus mutamsdEscherichia coli Excessive use of this medicine can be
harmful to human health. Efforts to overcome thedstacles is to isolate
particular endophytic fungus that live in planstiss and can produce secondary
metabolites in accordance with the host plant. Ehigly aimed to isolate and
identify endophytic fungi from garlic bulbs thatugapotential as producers of
antibacterial compounds.mutangndE. coli

This research was conducted at the Laboratory ofdbiology, Faculty of
Science and Technology, Islamic University of Majam March until May 2010.
The method used is a method of exploration and rexpetation. Research
conducted by endophytic fungi isolated from gathalbs obtained from the
District Senduro Lumajang and Leban on Karangpstrict, Malang, who later
made the identification of endophytic fungi thabwron the medium PDAS.
Production of secondary metabolites of endophytiogi obtained by the
fermentation method and tested its activity agatinetbacteriéS. mutansandE.
coli using the agar diffusion method (Kirby-Bauer). fTéscteria used were
obtained from Lab. Microbiology, Department of Rigy, Faculty of Science and
Technology, Airlangga University, Surabaya.

Based on the research that has been done, endofbgtii have been
isolated and identified from the bulbs of garlicshentibacterial activity against
the bacterics. mutansndE. coli. Results showed that as many as six isolates of
endophytic fungi isolated from garlic bulbA. (sativun), namely four endophytic
fungal isolates obtained from the perch and twdates of endophytic fungi
obtained from leban. Test results from six endaphfgtngal isolates found that
all isolates of endophytic fungiA( flavus, A. niger, A. oryzae, A. fumigatus,
Penicillium sp.1and Penicilliumsp.2) has the potential to be weak to produce
antibacterial compounds. mutansvhile in the bacteriunk. coli has antibacterial
activity as the character was.
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Artinya: Dan (ingatlah), ketika kamu berkata: "Hiiusa, kami tidak bisa sabar
(tahan) dengan satu macam makanan saja. Sebab dafuomkanlah
untuk kami kepada Tuhanmu, agar Dia mengeluarkagi kami dari
apa yang ditumbuhkan bumi, yaitu sayur-mayurnyatinkeinya,
bawang putihnya, kacang adasnya, dan bawang meedhnylusa
berkata: "Maukah kamu mengambil yang rendah sebaggaigganti
yang lebih baik ? Pergilah kamu ke suatu kota, ipeestnu memperoleh
apa yang kamu minta". Lalu ditimpahkanlah kepadaeke nista dan
kehinaan, serta mereka mendapat kemurkaan darihAlldal itu
(terjadi) karena mereka selalu mengingkari ayattayallah dan
membunuh para Nabi yang memang tidak dibenarkamiken itu
(terjadi) karena mereka selalu berbuat durhaka daalampaui batas
(QS. Al-Bagarah (2): 61).



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Bagian tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai lodd@d yaitu bagian
umbi, akar, batang, daun, bunga, biji dan sebggaiBerdasarkan hasil
penelitian menunjukkan bahwa tanaman berkhasiatgselmbat berperan dalam
menjaga kesehatan dan mengatasi berbagai peny@kianisasi kesehatan
sedunia (WHO) menetapkan bahwa pengobatan tradispada masa kini dan
mendatang akan digunakan oleh dua pertiga pendudukia dengan
memanfaatkan sumber daya alam yang potensial, detampaman berkhasiat
sebagai obat (Wijayakusumo, 2000). Salah satu jansman digunakan sebagai
obat penyakit infeksi yang disebabkan oleh balkidalah bawang putibA{lium
sativun).

Minyak atsiri yang terdapat dalam umbi bawang putibmiliki unsur
utama berupa zat aliin. Aliin berubah menjadi alidietika umbi bawang putih
dihancurkan. Alisin dapat memberikan aroma khasapahbi bawang putih.
Senyawa ini merupakan turunan sulfur yang memiliiya sebagai senyawa
antibakteri terkuat dibanding dengan senyawa laakny ajoene yang juga
terkandung dalam umbi bawang putih (Kartasapo2889).

Penyakit infeksi yang disebabkan oleh bakteri maupunur di negara
berkembang termasuk Indonesia masih tinggi. Indaneselakukan usaha

penggunaan antimikroba alternatif untuk menguréingginya penderita penyakit



infeksi (Wijayakusumo, 2000). Salah satu contohypkit tersebut adalah karies
gigi yang menyebabkan rongga atau lubang padadiggbabkan oleh bakteri
Streptococcus mutanglan penyakit diare yang disebabkan oleh bakteri
Escherichia coli.

Allah menciptakan sesuatu yang ada di bumi ini dengerpasang-
pasangan, seperti penciptaan seorang laki-lakipg@empuan, hujan dan panas
serta penyakit dengan obat. Allah tidak akan mewkam suatu penyakit
melainkan menurunkan pula (obat) penyembuh bagiyasén tersebut.

Sebagaimandari hadits riwayat Bukhari, bahwa Rasulullah bledse:

-
- oL -

NEERAREH R PR
Artinya : Dari Abu Hurairah R.A, ia berkata: ” Rasulullah SAW¢lah bersabda :
Allah tidak akan menurunkan suatu penyakit, mekainkDia
menurunkan juga obat untuk penyakit itu
Apabila ditimpa penyakit, seorang hamba yang memygupemahaman
akan hadits di atas, maka hatinya menjadi lembutadtan merasa kuat disamping
rasa harap dan optimis dalam menantikan pertoloddgiam SWT. Jadi, apabila
seseorang terkena suatu penyakit diharapkan ueidbat dan berupaya mencari
sebab-sebab kesembuhan, seperti mencari doktgredaobatan.
Qayyim al-Jauziyah (1994) mengatakan bahwa setygkit pasti ada
obatnya adalah bersifat umum, mencakup segala ki¢mlga segala macam obat
yang dapat menyembuhkan penderita, karena seswwauliilah telah

menyiapkan segala macam obat untuk menyembuhkayakierbaik penyakit

ringan maupun penyakit yang berat. Salah satu bagto adalah pemanfaatan



jamur endofit untuk dapat menanggulangi penyakitgydisebabkan oleh bakteri
S. mutanslan E. col.
S. mutansmerupakan bakteri gram positif, bersifat nonmotibdak

bergerak) dan tergolong bakteri anaerob fakult&#dkteri ini tumbuh secara

optimal pada suhu sekitar 18 -0410 S. mutansditemukan pada rongga gigi
manusia yang luka dan menjadi bakteri kondusif yaegyebabkan karies untuk
email gigi. S. mutansdapat menyebabkan lengket dan mendukung bakteri lai
menuju ke email gigi (Nugraha, 2008).

E. colimerupakan bakteri gram negatif dari gelBssherichiayang mampu
hidup dalam saluran pencernaan manusia dan hewdardle panas. Bakteri ini
bersifat fakultatif aerobik, memiliki lapisan lupopolisakarida yang terdiri atas
membran dan lapisan peptidoglikan tipis, terletadg periplasma (diantara
lapisan luar dan membran sitoplasmik) (Feliatr@220

Upaya pengobatan penyakit yang disebabkan olelethaktsebut, dapat
memanfaatkan salah satu organisme penghasil akiigaitu fungi endofit.
Fungi endofit berdasarkan struktur selnya, merupakéroorganisme eukariota
yang paling dekat dengan tumbuhan. Sementaraiibuhan merupakan sumber
bahan makanan pokok bagi kehidupan manusia danpal&no organisme yang
bisa diterima oleh tubuh manusia sebagai bahanapaffgusta, 2009), sehingga
penelitian ini hanya membatasi pada kelompok jaamaiofit.

Fungi endofit terdapat dalam sistem jaringan tunabulseperti daun,
ranting atau akar. Kemampuan fungi endofit mempkedigenyawa metabolit

sekunder sesuai dengan tanaman inang sebagai akivesfer genetik dari



tanaman inagnya ke dalam fungi endofit (Radji, 30@8&ngan demikian, fungi
endofit dapat ditemukan dalam sistem jaringan tumbu seperti pada umbi
bawang putih, sehingga tidak perlu mengkonsumsinteam bawang putih secara
berlebihan yang dapat berbahaya bagi kesehatansmasalah satunya adalah
dapat menyebabkan penyakit darah tinggi dan bah@g wanita hamil
(Mahmud, 2007).

Potensi fungi endofit sebagai antibakteri disebabkaleh adanya
kemampuan fungi endofit dalam menghasilkan enzimip@tik dan metabolit
sekunder termasuk senyawa antibakteri  berup@homopsichalasin
Phomopsichalasinmerupakan metabolit yang diisolasi dari mikrobadadi
Phomopsis spp. berhasiat sebagai antibakt®acillus subtilis, Salmonella
enterica, Staphylococcos aureudenis endofit yang menghasilkan antibiotika
berspektrum luas salah satunya adalah mikroba kngahg diisolasi dari
tanamarGrevillea pteridifolia. Endofit ini menghasilkan metaboketkadumycin
Aktifitas antibakterinya sama sepentiunumbicinD, dankakadumycinini juga
berkhasiat sebagai anti malaria (Radji, 2005).

Al-Qur'an merupakan sumber ilmu pengetahuan yangiegikan banyak
informasi bagi manusia. Di dalam Al-Qur'an dijelaskbahwa banyak jenis
mikroorganisme yang dapat memberikan manfaat salilmya adalah kandungan
kimia aktif dalam fungi endofit yang sesuai dengamaman inangnya, sehingga
dapat memberikan peluang fungi endofit memprodmesiabolit sekunder (Radji,
2005). Begitu juga, fungi endofit ditemukan padaburbawang putih dapat

memproduksi senyawa antibakteri, salah satunyapbeafiatoksin dan penisilin



yang menunjukkan tanda-tanda kekuasaan Allah. Sutap® hayati yang telah
diciptakan Allah SWT pada dasarnya diperuntukkagi b@anusia untuk diolah,
digarap dan dimanfaatkan dengan sebaik mungkinagé@mana firman Allah

SWT dalam Q.S. Al-Maidahyat 88 :
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Artinya : "Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari agang Allah telah
rezekikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allahgy&amu
beriman kepada-Nya(Q.S. Al-Maidah :88).

Kemudian dalam Q.S Al An’am:141, Allah SWT berfirma
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Artinya : "Dan Dialah yang menjadikan kebun-kebun yang beggog dan yang
tidak berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yaegrtacam-macam
buahnya, zaitun dan delima yang serupa (bentuk wamanya) dan
tidak sama (rasanya). makanlah dari buahnya (yaagrtacam-macam
itu) bila Dia berbuah, dan tunaikanlah haknya dirieemetik hasilnya
(dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan gateh kamu
berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukeang yang
berlebih-lebihan”(Q.S. Al-An’am : 141).

Dari ayat-ayat di atas dapat kita ketahui bahwaalAlIISWT dalam
penciptaan-Nya selalu memberikan manfaat kepadat-Ng® seperti telah

disebutkan dalam ayat di atas bahwa Allah SWT tet@mumbuhkan berbagai



macam tumbuh-tumbuhan sehingga dapat diambil mimy@abukan untuk
dieksploitasi dan dirusak. Penciptaan langit damademesta ini semuanya adalah
untuk kehidupan manusia yang seharusnya dimanfaatkan dijaga
kelestariannya demi kemaslahatan dan kesejahteraaunsia itu sendiri.

Penggunaan tanaman bawang putih sebagai obat umakembuhkan
berbagai jenis penyakit sudah meluas namun masgifdtetradisional. Menurut
Shalikhah (2009), senyawa kimia yang berperan selsanyawa antibakteri di
dalam bawang putih berupa alisin. Alisin dapat nkanepertumbuhan bakteri
yang merugikan dan memberikan peluang bagi pertharbubakteri yang
menguntungkan, sehingga tanaman bawang putih gedtiakukan penelitian
untuk mengetahui pengaruh senyawa antibakteri yarigandung dalam umbi
tanaman tersebut terhadap bakteri uji.

Lingga dan Abubakar (2009), dalam jurnal peneliign dapat diketahui
bahwa ekstrak umbi bawang putiAlllum sativumy mampu menghambat
pertumbuhan bakteB8treptococcusp. darEscherichia coldengan menunjukkan
zona hambat yang dihasilkan oleh kedua baktereberts Akan tetapi, penelitian
tentang mikroba endofit khususnya jamur endofiti danbi bawang putinA.
sativum)belum banyak dilakukan, oleh karena itu diperlukanelitian tentang
isolasi dan identifikasi jamur endofit yang mempainkemampuan penghasil

senyawa antibakte8. mutansianE. coli



1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikatati, maka dirumuskan
masalah yang perlu diteliti, yaitu:
1. Apakah jamur endofit dapat diisolasi dari ufpdivang putihA. sativum ?
2. Apakah jenis jamur endofit dari umbi bawang Ipu#. sativurh mempunyai

kemampuan sebagai antibakteri terhadap ba8tariutanslan E. coli?

1.3Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka penetitibertujuan:
1. Untuk mengetahui hasil isolasi jamur endofit gadnbi bawang putihA(
sativun).
2. Untuk mengetahui kemampuan jenis jamur endddii thasil isolasi umbi
bawang putihA. sativum sebagai antibakteri terhadap bak&rmutanslanE.

coli.

1.4Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakamnulknt
1. Memberikan informasi tentang keberadaan jamulofnpada umbi bawang
putih (A. sativun).
2. Memperbanyak pengetahuan di bidang mikrobiolagiu bidang lainnya,
khususnya jamur endofit yang mempunyai potensigahaenghasil senyawa

antibakteri.



3 Senyawa antibakteri yang didapat, diharapkanimgntdikembangkan lebih
lanjut sehingga bermanfaat untuk menanggulangi gehyang disebabkan

oleh bakteriS. mutanslanE. coli

1.5 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan penelitan yang lebih teraratkanpgnelitian ini perlu
dibatasi sebagai berikut:

1. Jamur endofit yang digunakan dalam penelitmamliisolasi dari umbi bawang
putih (A. sativum yang diperoleh dari desa Ranupane Kecamatan 8endu
Kabupaten Lumajang dan desa Leban Kecamatan Kdomogikabupaten
Malang.

2. BakteriS. mutangdanE. coliyang digunakan dalam penelitian ini diperoleh
dari Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fadlas Sains dan Teknologi
Universitas Airlangga Surabaya.

3. Parameter yang diamati dalam penelitian ini adaliameter zona hambat
yang tumbuh di sekitar paper disk.

4. Metabolit antibakteri yang digunakan dalam piiael ini diambil dari hasil
metabolit jamur endofit.

5. Pada pengujian aktivitas antibakteri, peneldat memperhitungkan kadar

konsentrasi dari senyawa antibakteri tersebut.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi dan Morfologi
Menurut Syamsuhidayat dan Hutapea (1991), klasfikswang putih

(Alllium sativum sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Deuvisi : Spermatophyta
Kelas : Monocotyledone
Ordo : Liliales

Famili : Liliceae

Genus : Allium

Spesies Alllium sativum

Bawang putih merupakan tumbuhan terna berumbi lafgis siung yang
bersusun, memiliki batang semu yang terbentuk plelepah daun dan termasuk
dalam genus Allium. Akar bawang putih terdiri dagrabut-serabut kecil, setiap
umbi bawang putih terdiri dari sejumlah anak bawdeming) yang setiap
siungnya terbungkus kulit tipis berwarna putih. Bag putih termasuk tumbuhan
daerah dataran tinggi namun di Indonesia jeniekensjuga dibudidayakan di
dataran rendah. Bawang putih berkembang baik patiaggian tanah berkisar

200-250 meter di atas permukaan laut (Savitri, 2008
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Daerah produksi tanaman bawang putih umumnya daraat tinggi,
karena varietas-varietas yang ada cocok ditanamsra®00 — 1.100 m di atas
permukaan laut (dataran tinggi) sedangkan datsgadah yang arealnya lebih
luas justru jarang terkenal sebagai penghasil bgwarih, karena terbatasnya
varietas yang mempunyai daya adaptasi (Sarwad@oa).2

Di Indonesia, pada ketinggian antara 600-1200 mnagdupakan daerah
yang banyak ditanam tanaman bawang putih sepeftiwda Timur, Jawa Tengah,
Bali dan lain-lain. Tanaman bawang putih di daetataran rendah sekitar 100-
200 m dpl ternyata hasilnya tidak sebaik di dataireggi (Wibowo, 2007).

Tanaman bawang putih merupakan salah satu jenisadaman obat yang
banyak memberikan manfaat bagi kesehatan manus@ rp@nunjukkan tanda-
tanda akan kekuasaan Allah SWT, sebagaimana fiddlah SWT dalam Q.S.

As-Syu’araa ayat 7-8 :

DS o S o 2 S NNl oy
= 3'-

LG A A A
(D) Osase 028108 Loy BN NS 30l

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, bekajpabanyaknya
kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuhbiuhan yang baik.
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benaapat suatu tanda
kekuasaan Allah dan kebanyakan mereka tidak befim#@S. Asy-
Syu’araa: 7-8).

Ayat di atas menjelaskan tentang keanekaragamaoutuemn ciptaan Allah
SWT, salah satu jenis tanaman tersebut adalah tandmawang putih yang

memiliki kandungan allisin, merupakan senyawa yaegnanfaat bagi kesehatan
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manusia, antara lain dapat menghentikan diare yhsgpabkan oleh mikroba

(Nurillah, 2000).

Menurut Kartasapoetra (1992), ciri-ciri bawang pebagai berikut :

1. Merupakan umbi majemuk dengan bentuk rata-rata mamat, bergaris
tengah sekitar 4 sampai 6 cm.

2. Berwarna putih, terdiri dari beberapa siung (8-2thg), yang seluruhnya
terbungkus oleh 3-5 selaput tipis berwarna putih.

3. Tiap siungnya diliputi atau terbungkus pula dalastaput tipis, selaput luar
berwarna mendekati putih dan agak longgar, sedanglelaput dalam
membungkus ketat-melekat pada bagian luar dagimygsiberwarna merah
jambu yang mudah dilepas atau dikupas. Penamparg dem gambar
bawang putih masing-masing akan ditunjukkan padabga 2.1 dan 2.2 di

bawabh ini :

Luspdsan perjibanghis umis

kadi kebanipol ey paranm
Falrm [ |

Gambar 2.1. Penampang Umbi Bawang Putih
(Yuniastuti, 2006)
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Gambar 2.2. UmbiBawang Putih
(Yuniastuti, 2006)

2.2 Manfaat Bawang Putih A. sativum)

Bawang putih memiliki manfaat dan kegunaan yan@ibbagi kehidupan
manusia. Bagian utama dan paling penting dari tanabawang putih adalah
umbinya. Pendayagunaan umbi bawang putih selaiandigan sebagai bumbu
dapur sehari-hari, juga digunakan sebagai obatstoadl yang memiliki multi
khasiat. Dalam idustri makanan, umbi bawang pujddikan ekstrak, bubuk atau
tepung dan diolah menjadi acar (Rukmana, 1994).

Selain itu, bawang putih juga dapat mebunuh baktenambahan ekstrak
bawang putih pada koloni bakteri menyebabkan terboya kuman secara cepat
dan mencegah pertumbuhan lebih lanjut (Atmadja,2R20Demikian beberapa
manfaat dari khasiat bawang putih, namun jika béren mengonsumsi bawang
putih dapat menyebabkan tekanan darah tinggi debabaya bagi wanita hamil.
Oleh karena itu, dianjurkan agar mengonsumsi bawarigh secara seimbang

(Mahmud, 2007).
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Makanan yang baik menurut standar kesehatan aglatedn mengandung
cukup gizi, yaitu karbohidrat, protein, lemak, wiia dan mineral. Semuanya
harus dikonsumsi secara tepat dan seimbang. Seekatti diperintahkan Allah

SWT dalam Surah Al-A'raaf Ayat 31 yang berbunyi :

Artinya : “Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah dapememasuki)
masjid, makan dan minumlah, dan janganlah berldbebihan.
Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang ydeglebih-
lebihart (QS. Al-A'raf: 31).

Walaa Tusrifuy maksudnya adalah jangan berlebihan dalam makan da
minum. Israaaf adalah melampauhi batas dari yang semestinya dsésyala
sesuatu (Al-Jazairi, 2007).

Al-Jauziyah (2004) dalam Savitri (2008), menjelaskzahwa bawang
putih yang dimasak dapat merusak khasiatnya selodgd) tentang hadits yang
menyatakan : "Barangsiapa hendak memakan bawarily gamn bawang merah
hendaknya dimasak dengan sempurna”. Hal ini untekghindari bahaya dari
bahan aktif bawang putih jika dikonsumsi dalam ksinchentah. Mengkonsumsi
bawang putih mentah tidak boleh terlalu banyak hkar@kan menimbulkan

beberapa efek yakni dapat menyebabkan pusing daimmoelkan bau mulut.
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2.3 Kandungan Kimia Bawang Putih A. sativum)
Bawang putih mengandung allisin merupakan senyawaiakyang
tumbuh dalam sistem jaringan tumbuhan yakni bagierbi, ternyata sudah

diterangkan dalam surat Al-An’aam ayat 95 yang gy sebagai berikut:

o
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Artinya: "Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-turabwan biji buah-
buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang rdam mengeluarkan
yang mati dari yang hidup. (Yang memiliki sifaggifdemikian ialah Allah,
maka mengapa kamu masih berpaling&!-An’aam: 95).

Butir tumbuh-tumbuhan yang dimaksud dalam ayat t@is aadalah
kandungan senyawa kimia dari tumbuhan bawang puavitri (2008),
menjelaskan komponen bioaktif terdapat pada bawautdh berupa senyawa
sulfida. Senyawa tersebut antara lain dialil salfatau dalam bentuk teroksidasi
disebut alisin (komponen yang bertanggungjawabatéah bau dan rasa bawang
putih) dan ajoene (bentuk rantai dari gabungan Gganen allisin). Allisin
memiliki efek antibakteri dan antijamur yang lekillt dibanding ajone.

Allah menciptakan segala yang ada di langit danbdmi dengan
beranekaragam, baik jenis maupun manfaatnya. Siebaga firman Allah SWT
dalam surat An-Nahl ayat 11 :
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Artinya: "Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itaaa-tanaman;
zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buaBasungguhnya
pada yang demikian itu benar-benar ada tanda (ke&aa Allah) bagi
kaum yang memikirkan(An-Nahl ayat 11).

Ayat di atas menjelaskan tumbuhan terdiri dari bgdd macam jenis,
setiap jenisnya memiliki manfaat tersendiri berdesa kandungan zat aktif yang
terdapat di dalamnya, seperti tanaman bawang atify mengandung allisin
bermanfaat sebagai antibiotik. Manfaat tanaman hgwputih hanya dapat
diketahui oleh orang-orang yang mau memikirkan mangkaji secara mendalam
tentang kandungan pada umbi bawang putih, sehirdggzat mempertebal
keyakinan dalam kebesaran Allah SWT dan menambatagan akan manfaat
keanekaragaman tumbuhan yang berguna untuk keratstalimat manusia.

Bawang putih memiliki dua komponen kimiawi yaitunkponen larut
lemak dan komponen larut air. Komponen larut lemmefiputi komponen gugus
sulfida yang berbau dan kurang stabil dibanding pamen yang larut air.antara
lain dially sulfide, dially disulfide, dially trisulfidadan allyl metal trisulfida
Komponen larut air meliputi derivite sistein, tesuk S-allyl sistein S-allyl
sistein, metil sisteirsertagamma-glutamil sistei{imada, 1990) dalam (Hadi,
2006).

Umbi bawang putih jika dipotong memberikan bau yéajgm dan khas,
karena mengandung minyak atsiri yang terdiri danyawa sulfida. Kandungan
bawang putih menurut beberapa kepustakaan adathbHhidrat, protein, lemak,
mineral, kalsium, fosfor dan minyak atsiri (cystidj uridine, guanosine,

adenosine) dan senyawa thiosulfat. Selain itu, bgwautih juga mengandung
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beberapa senyawa yang bermanfaat seperti scorgiémg dapat mempercepat
pertumbuhan tubuh dan sebagai antioksidan. Scarduemiliki peranan sebagai
enzim pendorong pertumbuhan yang efektif dalam gzogerminasi dan
pengeluaran akar. Jika allisin bekerja untuk meanttas penyakit bagi orang
yang memakan bawang putih, maka Scordinin berpedradap pertumbuhan
dan daya tahan tubuh (Wibowo, 2007).

Zat terkandung dalam tanaman bawang putih uturabdadt aliin. Aliin
adalah suatu asam amino bersifat tidak stabil dampa suatu senyawa belerang
yang aktif dengan struktur tidak jenuh. Ketika bag/@utih dihancurkan, zat aliin
akan terpecah menjadi alisin, amonia dan piruvdisitA dapat meningkatkan
pertumbuhan dengan cara menekan bakteri yang mkaruglan memberikan
peluang pertumbuhan mikroorganisme yang mengunamgk dalam saluran
pencernaan secara optimum sehingga pemanfaatamamakatuk pertumbuhan
dapat maksimum (Sholikhah, 2009).

Allisin adalah zat aktif berupa ikatan asam amino yangemntult dari
reaksi antara enzim alliinase dan suatu bahan as@no nonprotein yang disebut
dengan alliin. Allisin dapat membunuh kuman-kumaenyakit (bersifat
antibakteri). Selain itu, allisin juga dapat memiun mikroba penyebab
tuberkulosis, difteri, tipoid disentri dan gonoreh@llisin berperan ganda dalam
membunuh bakteri, yaitu bakteri gram positif maupgram negatif karena
mempunyai gugus amino para amino benzoat (Palungikum Budiarti, 2001)
dalam (Sholikhah, 2009). Struktur reaksi kimiany@rukkan pada gambar 2.3

di bawah ini :
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O NH Alliinase C‘l
H E— |

\
S S

COOH

Alliin Allicin

Gambar 2.3. Struktur Alliin dan Alisin
(Yuniastuti, 2006)

Allisin merupakan senyawa yang memiliki gugus S@nyebabkan bau
khas pada bawang putih. Allisin bersifat tidak 8Btatimana saat terurai allisin
akan mengambil oksigen dari udara dan berubah wtielbgdan kimia yang kaya
sulfur (Atmadja, 2002).

Menurut Barnest al (2002) dalam Sholikhah (2009), hasil uji in vitro
bawang putih terhadap beberapa bakteri yang deteddh menunjukkan hasil
yang signifikan. Bakteri yang diujikan adal8kaphylococcus aureus, S. faecalis,
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Salmonella Hyp Aeromonas, Vibrio
choleraedanBacillus subtilis

Allisin pertama kali ditemukan oleh C.V. Cacalito pada math®@44, zat ini
berupa minyak tidak berwarna yang secara kimigktstabil dengan dayaguna
antibiotik. Menurut Cavalito dalam Watanabe (200&atu miligram allisin
mempunyai daya kemampuan sebanding dengan 15tandas penisilin. Allisin
juga dapat bergabung dengan protein dan mengulakiushya agar protein
tersebut mudah dicerna. Kemampuan allisituk bergabung dengan protein akan
membantu daya antimikrobanya, karena allismenyerang protein mikroba

sehingga menyebabkan mikroba terbunuh.
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Allisin bersifat tidak stabil, dimana allisin hanysertahan sebentar dan
mulai berdegradasi pada saat terbentuk. Padaesagtit allisin akan mengambil
oksigen dari udara dan berubah menjadi bahan kiyaiag kaya sulfur,
diantaranya ada yang bersifat stabil, tetapi ada yang tidak stabil dan akan
segera terurai kembali menjadi senyawa sulfur(ldatimadja, 2002).

Allisin bekerja khusus dengan menghancurkan gu@ks (gugus sulfidril
dan disulfida) yang terikat pada asam amino sién sitein sebagai komponen
pembentuk protein yang penting untuk metabolismebakteri dan merupakan
gugus essensial proliferasi kuman. Allisin menghaingertumbuhan kuman dan
menyebabkan kematian (Handali, 1988)am(Hadi, 2006).

Mekanisme penghambatan pertumbuhan bakteri adalamgad
menghambat sintesa protein dalam metabolisme deivitds enzim gugus
sulfidril allisin berikatan dengan gugus sulfidsitein bakteri sebagai sisi aktif
enzim. Jika ikatan ini terjadi, maka aktivitas enzbakteri terhambat dan
metabolisme bakteri terganggu, sehingga pertumbidaditeri terhambat (Sari,
2006).

Selain itu, bawang putih dapat menghambat pertuanrbitakteri karena
adanya senyawa kimia beruggone, allicin, allyl methyl ellyl thiosulfinate
Kombinasi antibiotik yang aktif terdapat pada afliclan ajone. Allicin bekerja
dengan cara merusak membran sitoplasma dari sdkrbakang berfungsi
mengatur masuknya bahan-bahan atau nutrisi yangpaleain tempat ditemukan
enzim-enzim. Hal ini dapat menyebabkan terhambasiyesa enzim sehingga

berakibat terhadap perubahan potein yang terbentaka pembentukan sintesa
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protein dan asam nukleat terhambat. Ajone bekexja minding sel dengan cara
menghilangkan komponen pada permukaan sel sehiteggali penipisan pada
dinding sel yang menyebabkan hancurnya organetrdaé yang mengakibatkan
kematian sel bakeri. Ajone juga menyebabkan hayauanganel dalam sel dan
allicin bekerja dalam menghambat pembentukan sintestein dan asam nukleat
menyebabkan metabolisme sel terganggu, perumbuhanjadi terhambat

sehingga terjadi kematian pada bakteri (Nurvita2409).

2.4 Fungi Endofit Menghasilkan Metabolit Sekunder

Fungi endofit merupakan mikroorganisme yang hidlgtam jaringan
tanaman dan mampu hidup dengan membentuk koloaimdg@ringan tanaman
tanpa membahayakan tanaman inangnya. Setiap tanangkat tinggi dapat
mengandung beberapa mikroba, salah satunya fundofienyang mampu
menghasilkan senyawa bioaktif atau metabolit sekursgbagai akibat transfer
genetik dari tanaman inangnya ke dalam fungi en@®én dan Zau, 2001).

Fungi endofit dapat memproduksi senyawa metalsakunder sesuai
dengan tanaman inangnya, merupakan peluang untukproduksi metabolit
sekunder dari tanaman inangnya tersebut. Apahbitaujaendofit yang diisolasi
dari suatu tanaman obat dapat menghasilkan alkaltsid metabolit sekunder
sama dengan tanaman aslinya atau bahkan dalamhjyautey lebih tinggi, maka
kita tidak perlu menebang tanaman aslinya untukndibsebagai simplisia yang
kemungkinan besar memerlukan waktu puluhan tahuokudipanen (Radiji,

2005).
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Produk metabolit sekunder pada tumbuhan dapat aila@dmenjadi dua
kelompok, yaitu metabolit primer dan metabolit seker. Senyawa yang
tergolong metabolit primer adalah polisakaridatgirg lemak dan asam nukleat.
Metabolit primer merupakan senyawa-senyawa utamayysein tanaman
(makhluk hidup) yang diperlukan untuk proses pebuhan dan perkembangan
(Radiji, 2005).

Metabolit sekunder tanaman obat merupakan salah sanber bahan
baku obat. Sebagian besar komponen kimia yang dled#si tanaman yang
digunakan sebagai obat atau bahan obat merupakabatiesekunder. Secam
vitro produksi metabolit sekunder ini dapat dilakukamgden teknik kultur
jaringan (Radji, 2005).

Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh tanaman apadmumya
mempengaruhi efek fisiologis tanaman. Efek fisidtay metabolit sekunder
digunakan dalam pengobatan penyakit yang dideléia manusia, hewan mupun
tanaman sendiri. Dengan adanya penemuan tersebyakbaisaha dilakukan
untuk mengetahui dan mendapatkan senyawa kimiaiajamg paling aktif
sebagai senyawa obat dengan berbagai teknik pesmnisdan karakteristik
spektral untuk mengetahui struktur kimia yang béRarrwanti, 2007).

Menurut Mursyidi (1990) dalam Purwanti (2007), nedagkan ciri-ciri
metabolit sekunder antara lain :

1. Struktur kimianya beragam
2. Penyebarannya relatif terbatas

3. Pembentukkannya dipengaruhi oleh enzim dan bahaetiggertentu
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4. Proses biosintesisnya dipengaruhi oleh sejumlatalltifitas enzim

Penyebaran masing-masing metabolit sekunder padanaoya terbatas
semakin panjang rangkaian reaksi yang diperlukaemakin terbatas
penyebarannya. Sehingga menyebabkan terbatasref@ddinan dan jenis enzim
dalam suatu organisme (Purwanti, 2007).

Fungi endofit yang diisolasi dari tumbuhan obaiaraknemiliki aktivitas
yang lebih besar, bahkan dapat memiliki aktivitang/lebih besar dibandingkan
aktivitas tumbuhan inangnya. Dilihat dari segi iefisi, hal ini sangat
menguntungkan, karena siklus hidup mikroba endefiih singkat dibandingkan
siklus hidup tumbuhan inangnya, sehingga dapat hemgt waktu yang
dibutuhkan untuk mendapatkan senyawa tersebut, ju@afah senyawa yang
diproduksi dapat dibuat dalam skala yang besar atenmgenggunakan proses
fermentasi (Prihatiningtias, 2006).

Menurut Radji (2005), metabolit sekunder yang dijpitasi oleh mikroba
endofit yang telah berhasil diisolasi dan dimurnikgerta berdasarkan struktur
molekulnya sebagai berikut :

1. Mikroba endofit yang menghasilkan antibiotika Ph@siohalasin adalah
anti-bakteri yang dihasilkan oleh mikroba endd&homopsisspp. yang
berhasil diisolasi dari tanaman ol@atevillea pteridifolig dan berhasiat
sebagai antibakteri seperBacillus subtilis Salmonella entericadan
Staphylococcus aureslorn WS. et.al, 1995)dalamRadji (2005).

2. Mikroba endofit yang menghasilkan metabolit sebagaitikanker

Paclitaxel dan derivatnya merupakan zat yang bei&hasebagai
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antikanker yang pertama kali ditemukan yang dipksdwleh mikroba
endofit. Paclitaxel merupakan senyawa diterpenaiydidapatkan dalam
tanaman Taxus. Senyawa yang dapat mempengaruhikuhdigbulin
dalam proses pembelahan sel-sel kanker ini, umundiy@duksi oleh
endofit Pestalotiopsis microsporayang diisolasi dari tanamamaxus
andreanae T. brevifolia dan T. wallichiana Saat ini beberapa jenis
endofit lainnya telah dapat diisolasi dari berbagemis Taxus dan
didapatkan berbagai senyawa yang berhasiat selaagaitumor yang
sintesisnya telah berhasil dilakukan (Strobel &#al. 2002)dalam Radji
(2005).

Mikroba endofit penghasil zat anti mala@alletotrichumsp. Merupakan
endofit yang diisolasi dari tanamaArtemisia annua menghasilkan
metabolit artemisinin yang sangat potensial sebagtimalaria (Lu H.,
et.al 2000)dalam Radiji (2005). Beberapa mikroba endofit yang dasol
dari tanamarCinchonaspp, juga mampu menghasilkan alkaloid cinchona
yang dapat dikembangkan sebagai sumber bahan lmtuaati malaria
(Simanjuntak P.et.al 2002)dalamRadji (2005).

Endofit yang memproduksi antioksidan Pestacin daopestacin
merupakan metabolit sekunder yang dihasilkan oletdoi P.
microspora. Endofit ini berhasil diisolasi dari tanamamerminalia
morobensis yang tumbuh di Papua New Guinea. Baik pestacupain

isopestacin berhasiat sebagai antioksidan, dimdtiaitas ini diduga
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karena struktur molekulnya mirip dengan flavono8tr¢bel GA.,et.al.

2002)dalamRadji (2005).

5. Endofit yang menghasilkan metabolit yang berkhassltgai antidiabetes.
Endofit Pseudomassariasp. yang diisolasi dari hutan lindung,
menghasilkan metabolit sekunder yang bekerja seipsulin. Senyawa
ini sangat menjanjikan karena tidak sebagaimandiimsenyawa ini tidak
rusak jika diberikan peroral. Dalam uji praklini@ribhadap binatang coba
membuktikan bahwa aktivitasnya sangat baik dalamummkan glukosa
darah tikus yang diabetes. Hasil tersebut dipet&imedapat menjadi awal
dari era terapi baru untuk mengatasi diabetes dimeendatang (Zhang B.
et,al, 1999)dalam(Radji, 2005).

Mikroba endofit terdiri atas bakteri, fungi/jamudan aktinomisetes,
namun yang paling banyak ditemukan adalah golonfyengi dan bakteri.
Mikroba endofit ini mendapat perhatian besar karel@pat menghasilkan
senyawa bioaktif yang dapat berpotensi sebagabiatiki disebabkan karena
aktivitasnya yang besar dalam membunuh mikrobaehir patogen, selain
mampu menghasilkan senyawa-senyawa antimikrobarobak endofit juga
mampu menghasilkan senyawa-senyawa yang berposetsigai antikanker,

antimalaria, anti HIV, antioksidan dan sebagairBmh@tiningtias, 2006).



24

2.5 Fungi Endofit
Segala sesuatu di muka bumi ini diciptakan bukapdaujuan melainkan
tidak semua tujuan tersebut diketahui oleh semuausia sehingga harus

dipelajari terlebih dulu. Allah SWT berfirman dalaurat Al - Bagarah ayat 26 :

1
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Artinya: "Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamzemipa
nyamuk atau yang lebih rendah dari itu. Adapun gramang yang
beriman, Maka mereka yakin bahwa perumpamaan itnabedari
Tuhan mereka, tetapi mereka yang kafir mengatak@pakah maksud
Allah menjadikan ini untuk perumpamaan?." dengarupgamaan itu
banyak orang yang disesatkan Allah, dan dengan mppamaan itu
(pula) banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. d#fak ada yang
disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasikl-Bagarah:26).

Ayat di atas terdapat lafadiama faugohaayang diartikan sebagai hewan
memiliki ukuran yang lebih kecil daripada nyamukhisgga dapat dikatakan
bahwa hewan yang memiliki ukuran yang lebih keaili tiyamuk tersebut antara
lain adalah mikroba. Meski keberadaan mikroba tidipat dilihat secara
langsung, mikroba tertentu ada yang bermanfaat kelgdupan manusia, salah
satunya adalah mikroba endofit yang dapat mendgaasidat antimikroba.

Ditinjau dari sisi taksonomi dan ekologi, fungi imerupakan organisme
yang sangat heterogen. Petrimt al. (1992) dalam Worang, (2003)

menggolongkan fungi endofit dalam kelompok Asconty@ dan
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Deuteromycotina. Keragaman pada jasad ini cukuparbeseperti pada
Loculoascomycetes, Discomycetes, dan Pyrenomycé&tesbell et al. (1996)
dalam (Worang, 2003), mengemukakan bahwa fungi féndeeliputi genus
Pestalotia, Pestalotiopsis, Monochaetidan lain-lain. Setiap tanaman tingkat
tinggi dapat mengandung beberapa mikroba endofig yaampu menghasilkan
senyawa biologi atau metabolit sekunder yang didagjzagai akibat koevolusi
atau transfer genetikgéneticrecombination dari tanaman inangnya ke dalam
mikroba endofit (Radji, 2005).

Clay (1988)dalam (Worang, 2003) melaporkan, bahwa fungi endofit
dimasukkan dalam famiBalansiaeyang terdiri dari 5 genus yaittkinsonella,
Balansiae, Balansiopsis, Epichlodan Myriogenospora Genus Balansiae
umumnya dapat menginfeksi tumbuhan tahunan danphgkcara simbiosis
mutualistik dengan tumbuhan inangnya. Dalam simbidsi, fungi dapat
membantu proses penyerapan unsur hara yang dilautusikh tumbuhan untuk
proses fotosintesis serta melindungi tumbuhan irdargserangan penyakit, dan
hasil dari fotosintesis dapat digunakan oleh fungituk mempertahankan
kelangsungan hidupnya.

Penelitian Brunner dan Petrini (1992) yang melakugeleksi pada lebih
dari 80 spora fungi endofit, hasilnya menunjukkahwa 75 % fungi endofit
mampu menghasilkan antibiotika. Fungi end&itotropik suatu kelompok fungi
yang berasosiasi dengan tumbuhan berkayu, jugapaean penghasil metabolit

sekunder. Pada suatu studi perbandingan yang daakierhadap berbagai fungi,
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lebih dari 49 % isolaylotropik yang diuji menunjukkan aktivitas antibiotika,
sedangkan fungi pembandingnya hanya 28 % (Petriai, 1992).

Fungi endofit juga mampu menghasilkan siklosporinyAng berpotensi
sebagai antifungal dan bahan imunosupresif. Sikikispdihasilkan oleh strain
Acremonium luzulagFuckel) W. Gams, yang diisolasi dari buah strawbe
Senyawa antibiotika lainnya seperti sefalosporinamya dihasilkan oleh satu
strain Cephalosporiumdan Emericellopsis (Acremonium Selanjutnya juga
ditemukan pada fungAnixiopsis, Arachnomyces,Diheterospora, Paecilomyce
Scopulariopsisdan Spiroidium Fungi endofitAcremonium coenophialuryaitu
yang berasosiasi dengan rumput-rumputan dapat raergit pertumbuhan
patogen rumputNigrospora sphaerica, Periconia sorghindan Rhizoctonia
cerealis(Worang, 2003).

Asosiasi fungi endofit dengan tumbuhan inangnyah oCarrol (1988)
dalam (Worang, 2003) digolongkan dalam dua kelompgkitu mutualisme
konstitutif dan induktif. Mutualisme konstitutif meyakan asosiasi yang erat
antara fungi dengan tumbuhan terutama rumput-ruampuPada kelompok ini
fungi endofit menginfeksi ovula (benih) inang, damyebarannya melalui benih
serta organ penyerbukan inang. Mutualisme ind@dddlah asosiasi antara fungi
dengan tumbuhan inang, yang penyebarannya tegadra bebas melalui air dan
udara. Jenis ini hanya menginfeksi bagian vegeiaiig dan seringkali berada
dalam keadaan metabolisme inaktif pada periode gakgp lama.

Menurut Kanti (2005), fungi endofit bersifat simbi® mutualisme dengan

tanaman inangnya. Manfaat yang diperoleh dari tamaninang yakni



27

meningkatkan laju pertumbuhan tanaman inang, tadradap serangan hama,
penyakit dan kekeringan. Selain itu, fungi endafdapat membentu proses
penyerapan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanamtuk proses fotosintesis
dan hasil fotosintesis dapat digunakan oleh fungtuki mempertahankan
kelangsungan hidupnya. Hubungan yang erat antaigi fndofit dan tanaman
inangnya yakni transfer materi genetik satu derigamya.

Potensi fungi endofit yakni dapat menghasilkan mnzntimikroba yang
dapat menghambat pertumbuhan mikroba dan mampu hasiigan metabolit
sekunder termasukspergillussp. menurut dari spesies fungi tersebut seperti
flavus menghasilkan aflatoksinA. niger menghasilkan enzima-amilase,
amiloglukosidasep- glukosidase, lipase dan okratoksin, oryzaemenghasilkan
B — glukosidase, protease d&n fumigatusmampu memproduksi endotoksin.
Selain itu, fungiPenicillium sp. juga mampu menghasilkan senyawa metabolit
sekunder berupa penisilin (Melliawati dan FerraD&®0 Menurut Pelczar dan
Chan (1988), penisilin merupakan agen antibaktangydihasilkan oleh jamur
dari genus Penicillium. Penisilin berfungsi mengbatrpembentukan dinding sel
bakteri dengan cara mencegah penggaburgam N-asetiimuramate dalam
struktur mukopeptida yang memberi struktur kakuapaéhding sel bakteri.
Bakteri akan mati akibat dinding sel mengalamslisi

Allah menciptakan segala yang ada di alam semastdan Allah juga
menentukan kadar ciptaan-Nya. Dengan ketentuanr kadaing-masing inilah

Allah membuat variasi atas ciptaan-Nya sehingga@iger makhluk dengan
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keadaan, karakter dan fungsi masing-masing. Hadlijalaskan dalam surat Al-

Qamar ayat 49 yang berbunyi:
R A IP-aT
.E!:} 34 o ‘JS[J.L

Artinya: "Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu nierkumar? (QS.

Al-Qamar:49).

Banyak kelompok fungi endofit yang mampu memprodwuenyawa
antimikroba yang aktif melawan bakteri maupun funpgitogenik terhadap
manusia, hewan dan tumbuhan, terutama dari geB@asiothirum dan
MicrosphaeropsisPenelitian Dreyfusst al. (1986), menunjukkan aktivitas yang
tinggi dari penisilin N, sporiofungin A, B, serta yang dihasilkan oleh isolat-
isolat endofitPleurophomopsisp. danCryptosporiopsissp. yang diisolasi dari
tumbuhan Cardamin heptaphyllaSchulz. Lebih lanjut, suatu penelitian yang
dilakukan oleh Tscherter dan Dreyfuss menghasilkaatu kesimpulan bahwa
galur-galur endofit Cryptosporiopsis pada umumnya merupakan penghasil
senyawa antibiotika berspektrum lebar. Isolat fuaegdofit Xylaria spp. juga
memiliki potensi besar dalam penelitian-penelitiendlustri farmasi maupun
pertanian. Suatu strailylaria yang diisolasi dari tumbuhan epifit di Amerika
Selatan dan Meksiko dilaporkan dapat menghasilkextussenyawa antibiotika
baru dari kelompok sitokalasin (Worang, 2003).

Adapun simbiosis mikroba endofit dengan tanamampaddilihat pada

gambar 2.4 di bawabh ini.
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Gambar 2.4 Simbiosis Mikroba Endofit dengan Tanamanl. Simbiosis Endofit pada biji
atau benih tanaman, di mulai dengan proses adaptas2-3. Simbiosis mikroba endofit
berlangsung dari proses persemain hingga tanaman mgalami kematian, 4. Selain pada
biji, endofit juga melakukan simbiosis pada ovari lunga tanaman (Tan dan Zou, 2001).

Fungi endofit merupakan organisme hidup berukurakraskopis yang
hidup di dalam jaringan tanaman, daun, akar, bdah batang. Fungi ini hidup di
dalam jaringan tanaman pada periode tertentu demganbentuk koloni dalam
jaringan tanaman tanpa membahayakan inangnya.pSatiaman tingkat tinggi
dapat mengandung beberapa fungi endofit yang mamgnghasilkan senyawa
biologi atau metabolit sekunder yang diduga sebaddbat koevolusi atau
transfer genetikgenetic racombinationdari tanaman inangnya ke dalam mikroba

endofit ( Tan RX dkk, 2001 dalam Radji, 2005).



30

2.6 Bahan Antimikroba

Bahan antimikroba digunakan sebagai bahan untuk ghaenbat
pertumbuhan dan metabolisme mikroba (Pelczar damCI988). Secara umum
istilah antimikroba merupakan bahan penghambatipdrihan mikroorganisme,
bila digunakan dalam menghambat kelompok organigmesus maka sering
digunakan istilah seperti antibakterial atau antfal. Antimikroba adalah
komposisi kimia yang berkemampuan dalam menghambkdaumbuhan atau
mematikan mikroorganisme (Utami, 2005).

Antibiotik merupakan substansi yang dihasilkan ofalkroba-mikroba
tertentu, dan dalam jumlah yang sangat kecil daygahbunuh mikroba penyebab
penyakit (mikroba patogen). Namun sekarang banyjakngai mikroba patogen
yang sudah mengalami resistensi/kekebalan terheut#potik yang telah ada dan
biasa digunakan untuk mengobati penyakit. Hal iapat disebabkan oleh
beberapa hal, diantaranya penggunaan antibioti§ parlebihan atau penggunaan
antibiotik dengan dosis yang kurang tepat di massatr Untuk mengatasi hal
tersebut, diperlukan antibiotik baru yang dapat imemuh mikroba-mikroba
patogen secara efektif (Prihatiningtias, 2008). Mah Pelczar dan Chan (1988)
menjelaskan bahwa syarat-syarat bahan antimikrelbagsi berikut :

1. Kemampuan mematikan mikroorganisme

2. Mudabh larut

3. Bersifat stabil

4. Tidak bersifat racun bagi manusia maupun hewan igng

5. Homogen
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6. Efektif pada suhu kamar ataupun pada suhu tubuh

7. Tidak menimbulkan karat dan warna

8. Berkemampuan untuk menghilangkan bau yang kurasapse
9. Mudah didapat dan harganya murabh.

Menurut Fardiaz (1992), menyatakan bahwa pemilthetman antimikroba

perlu memperhatikan :

a. Sifat mikrosidal, yaitu dapat membunuh jasad renik

b. Sifat mikostatik, yaitu dapat menghambat pertumhyhaad renik

c. Kecepatan penghambatan, yaitu bahwa komponen kim&mpunyai
kecepatan membunuh atau menghambat yang berbedatédddap jasad
renik.

Antibiotik tidak hanya dapat membunuh bakteri pdmae penyakit
melainkan juga dapat membunuh seluruh bakteri d&ldwm kita, termasuk yang
menguntungkan. Keadaan ini menimbulkan masalahpbekolonisasi bakteri
merugikan pada daerah yang asalnya dihuni olehebaking menguntungkan,
akibatnya setelah pengobatan antibotik pasien niemganfeksi seperti Candida
dan sebagainya. Hal ini ditandai oleh munculnyaalgeperupa bercak-bercak
putih pada mulut dan tenggorok (Atmadija, 2002).

Bawang putih mempunyai cara kerja yang berbeda ateramtibiotik.
Pengobatan menggunakan bawang putih yang dibasnyahbakteri sifatnya
merugikan, sedangkan bakteri yang menguntungamp tetiah, hanya berubah
manjadi bentuk inaktif dan menunggu saat yang tapatk berbiak lagi. Maka,

setelah selesai pengobatan menggunakan bawang kunifan ini akan berbiak
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lagi di tempatnya semula dan bakteri juga tidaknakeenjadi resisten terhadap
bawang putih. Hal ini terjadi akibat adanya senyawHur yang terkandung di
dalam bawang putih (Atmadja, 2002).

Menurut Pelczar dan Chan (1988), cara kerja zaiméabba dalam
melakukan efeknya terhadap mikroorganisme adaladgse berikut :
a. Merusak dinding sel

Pada umumnya bekteri memiliki suatu lapisan luangy&aku disebut
dinding sel. Dinding sel ini berfungsi untuk mempéankan bentuk dan
menahan sel, dinding sel bakteri tersusun atassdapipeptidoglikan yang
merupakan polimer komplek yang terdiri atas rargkaiasam N-asetil
glukosaminm dan asam N-asetiimuramat yang tersusecara bergantian.
Keberadaan lapisan peptidoglikan ini menyebabkading sel bersifat kaku dan
kuat sehingga mampu menahan tekanan osmotik dadayasg kaku. Struktur
dinding sel dapat dirusak dengan cara menghambalbgr@ukannya atau dengan
mengubahnya setalah selesai dibentuk. Pada koasentendah, bahan
antimikroba yang ampuh akan menghambat pembentukatan glikosida
sehingga pembentukan dinding sel baru terganganfghya dijelaskan bahwa
pada konsentrasi tinggi bahan antimikroba akan elesiykan ikatan glikosida
menjadi terganggu dan pembentukan dinding seléirhe

Dinding sel bakteri menentukan bentuk karakteristian berfungsi
melindungi bagian dalam sel terhadap perubahamaskasmotik dan kondisi
lingkungan lainnnya. Didalam sel terdapat sitopkasiiiapisi dengan membran

sitoplasma yang merupakan tempat berlangsungnyi@rbgkam positif, struktur
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dinding selnya relatif sederhanadan gram negalifhld&kompleks. Dinding sel
bakteri gram positif tersusun atas lapisan peptlikimg relatif tebal, dikelilingi
lapisan teichoic acid dan pada beberapa spesieslikidapisan polisakarida.
Dinding sel bakteri gram negatif memiliki lapisaeppidoglikan relatif tipis
dikelilingi lapisan lipoprotein, lipopolisakaridégsfolipid dan beberapa protein.
Peptidoglikan kedua jenis bakteri merupakan kompowang menentukan
rigiditas pada gram positif dan berperan pada riteeggram negatif. Oleh karena
itu, gangguan pada sintesis komponen ini menyelalda lisis dan dapat
menyababkan kematian sel. Antibiotik merusak digdsel mikroba dengan
menghambat sintesis enzim/inaktivasi enzim, akamyeigabkan hilangnya
viabilitas dan sering menyebabkan sel lisis (Suwd?2).

Penyebab terhambatnya dinding sel bakteri yangrit@alipeptidoglikan,
yaitu suatu kompleks polimer mukopeptida (glikopeg)t karena tekanan
osmotik dalam sel bakteri lebih tinggi daripaddudr sel maka kerusakan dinding
sel bakteri akan menyebabkan lisis.

b. Merubah protein dan asam nukleat

Kelangsungan hidup sel sangat tergantung pada oleteidekul protein
dan asam nukleat. Hal ini berati bahwa gangguarpuapaang terjadi pada
pembentukan atau fungsi zat-zat tersebut dapat akéegkan kerusakan total
pada sel (Pelezar dan Chan, 1988). Bahan antingkyahg dapat mendenaturasi

protein dan asam nukleat dapat merusak sel tamgzd dgoerbaiki lebih lanjut.
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c. Merubah permeabilitas sel

Sitoplasma dibatasi oleh selaput yang disebut mambsel yang
mempunyai permeabilitas selektif, membran ini teusu atas fosfolipid dan
protein. Membran sitoplasma berfungsi mengatur deetnasuknya bahan-bahan
tertentu dalam sel. Proses pengangkutan zat-zag Yelih diperlukan baik
kedalam maupun keluar sel kemungkinan karena didalembran sel terdapat
protein pembawa (carrier), di dalam membran sitpk juga terdapat enzim
protein untuk mensintesis peptidoglikan komponemiman luar. Apabila fungsi
membran sel terganggu oleh adanya bahan antimikrobka permeabilitas sel
bakteri akan mengalami perubahan, sehingga akagakiyatkan terhambatnya
pertumbuhan sel atau kematian sel .
d. Menghambat kerja enzim

Di dalam sel terdapat enzim protein yang membargiangsungan
prosesproses metabolisme, banyak zat kimia teledtatiui dapat mengganggu
reaksi biokimia misalnya logam berat, golongan tega perak, air raksa dan
senyawa logam berat lain, umumnya efektif sebagdiab antimikroba pada
konsentrasi relatif rendah. Dengan dmikian kerjairanyang terhambat akan
menyebabkan proses metabolisme terganggu, sehkiifisas sel bakteri akan
terganggu, hal ini dapat menyebabkan sel baktaguradan akan mati.
e. Menghambat sintesa DNA, RNA, dan protein

DNA, RNA, dan protein memegang peranan penting ndajaroses
kehidupan normal sel, beberapa bahan antimikrolzadbentuk antibiotik dapat

menghambat sintesis protein. Apabila keberadaan DRAA dan protein
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mengalami gangguan atau hambatan pada pembenttdarfuagsi zat tersebut

dapat mengakibatkan kerusakan sel sehingga prebétupan sel terganggu.

2.7 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kerja Zat Antim ikroba
Menurut Pelczar dan Chan (1988), beberapa faktong yalapat
mempengaruhi kerja bahan antimikroba sebagai kteriku

a. Konsentrasi atau intensitas bahan antimikroba, makggi konsentrasi bahan
antimikroba maka semakin tinggi daya penghambatano daya bunuhnya
(sampai batas tertentu).

b. Sifat bahan antimikroba, terdapat golongan / batzeng memiliki kemampuan
bekerja relatif cepat dalam menghambat atau mearatikikroorganisme dan
ada yang memiliki aktivitas relatif sangat lambat.

c. Jumlah, macam, umur dan kondisi mikroorganisme @gaad yang dikenai,
menghambat atau membunuh mikroorganisme dalam lubdaar lebih sukar
daripada mikroorganisme dalam jumlah kecil.

d. Keasaman dan kebasahan (pH), mikroorganisme yawgp@ pada bahan
dengan asam dapat dibasmi pada suhu yang lebilatresimlam waktu yang
lebih singkat dibandingkan dengan mikroorganismengyssama dalam
lingkungan basa.

e.Suhu dan waktu, kenaikan suhu yang sedang secasa bapat menaikkan
keefektifan suatu bahan antimikroba. Setiap kemaik&C dapat menyebabkan
penggandaan angka kematian. Mikroorganisme yarapgberukup lama dalam

bahan anti mikroba akan terhambat pertumbuhanrga @apat mati, sebab
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waktu memberikan kontribusi dalam peresapan bahamikroba kedalam sel

mikroorganisme.

2.8 Pengujian Aktivitas Bahan Antimikroba
Menurut Tortoraet al., (2001), pengujian aktivitas bahan antimikroba

secaran vitro dapat dilakukan melalui dua cara yaitu:

1. Metode Dilusi
Cara ini digunakan untuk menentukan KHM (kadar hanrhinimum) dan
KBM (kadar bunuh minimum) dari bahan antimikrobain8ip dari metode
dilusi adalah menggunakan satu seri tabung reaksj giisi medium cair dan
sejumlah tertentu sel mikroba yang diuji. Selanjatmasing-masing tabung
diisi dengan bahan antimikroba yang telah diencedexara serial, kemudian
seri tabung diinkubasi pada suhu 32 selama 18-24 jam dan diamati
terjadinya kekeruhan konsentrasi terendah bahami&mba pada tabung
yang ditunjukkan dengan hasil biakan yang mulaip@knjernih (tidak ada
pertumbuhan jamur adalah merupakan konsentrasi dtambimum). Biakan
dari semua tabung yang jernih ditumbuhkan pada umedagar padat,
diinkubasi selama 24 jam, dan diamati ada tidakkgboni jamur yang
tumbuh. Konsentrasi terendah obat pada biakan paeium padat yang
ditunjukan dengan tidak adanya pertumbuhan jamualahd merupakan

konsentrasi bunuh minimum bahan antimikroba terpgaaur uji.



2. Metode Difusi Cakram (Uji Kirby-Bauer)

Prinsip dari metode difusi cakram adalah menempakiatas cakram yang
sudah mengandung bahan antimikoba tertentu padaumddmpeng padat
yang telah dicampur dengan jamur yang akan diugdiMm ini kemudian
diinkubasi pada suhu 3T selama 18-24 jam, selanjutnya diamati adanya area
(zona) jernih disekitar kertas cakram. Daerah feyaing tampak di sekeliling
kertas cakram menunjukkan tidak adanya pertumbuti&roba. Jamur yang
sensitif terhadap bahan antimikroba akan ditandaigdn adanya daerah

hambatan disekitar cakram, sedangkan jamur yanigteasterlihat tetap

tumbuh pada tepi kertas cakram.

2.9 Streptococcus mutans

Menurut Nugraha (2008), taksonon®8treptococcus mutansebagai

berikut:
Kingdom
Divisi
Kelas
Ordo
Famili
Genus

Spesies

: Monera
: Firmicutes
: Bacilli
: Lactobacilalles
. Streptococcaceae

: Streptococcus

Streptococcus mutans.
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S. mutansmerupakan bakteri gram positif, bersifat nonmotibdak

bergerak) dan termasuk bakteri anaerob fakultBtdkteri ini memiliki bentuk

kokus, tumbuh secara optimal pada suhu sekit%tréu(lgc. S. mutanglitemukan
pada rongga gigi manusia yang luka dan menjadiebakang paling kondusif

menyebabkan karies untuk email gigi (Nugraha, 20B8kteri ini berkembang

biak pada suhu ’3@ selama 48 jam di media selektif. Di dalam mubatkteri ini
dapat hidup bila terdapat permukaan padat sepgr@ags (Yulineri, 2006).

S. mutansbersifat asidogenik yaitu menghasilkan asam, asidad
mampu tinggal pada lingkungan asam dan menghassikatu polisakarida yang
lengket disebut dextran. Oleh karena kemampuan $&i, mutans bisa
menyebabkan lengket dan mendukung bakteri lain joedeiemail gigi, lengket
mendukung bakteri - bakteri lain, pertumbuhan bakisidodurik yang lainnya
dan asam melarutkan email gigi (Nugraha, 2008).

Penyakit yang disebabkan bakteri tersebut adalabskgigi, beberapa hal
yang menyebabkan karies gigi bertambah parah adalpérti gula, air liur dan
juga bakteri pembusuknya. Setelah memakan seswatg gnengandung gula,
terutama adalah sukrosa dan bahkan setelah beberap#é penyikatan gigi
dilakukan, glikoprotein yang lengket (kombinasi etall protein dan karbohidrat)
bertahan pada gigi untuk mulai pembentukan plakapgidi. Pada waktu yang
bersamaan berjuta-juta bakteri yang dikenal selfgaiutanguga bertahan pada
glycoprotein itu. Walaupun, banyak bakteri lain ganelekat, hany&. mutans

yang dapat menyebabkan rongga atau lubang padéN\gigraha, 2008).
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Pada langkah selanjutnya, bakteri menggunakan dsakidalam suatu
metabolisme glikolosis untuk memperoleh energi.ilHashir dari glikolisis di
bawah kondisi-kondisi anaerob adalah asam laktsanmAlaktat ini menciptakan
kadar keasaman yang ekstra untuk menurunkan pHmdalenlah tertentu
menghancurkan zat kapur fosfat di dalam email giguk mendorong ke arah
pembentukan suatu rongga atau lubang (Nugraha).2008

S. mutanyang ditanam padalood agarmempunyai karakteristik sebagai
berikut, yaitu ukuran koloni 0,5-1 mm, berwarna -atw translucenthingga
putih, permukaan koloni kasar dengan konfiguradial, melekat erat pada agar,
biasanya membentuk hemolisa atau non hemolisa akan tetapi stda@n yang
membentuk hemolisa. Pada medium yang mengandung sukrosahastign
polisakarida ekstra seluler, mempunyai karaktérisipaque, kasar, koloni
berwarna putih, tidak melekat erat pada mediurse#itar koloni dibasahi produk
polimer glukanS. mutansni termasuk anaerob fakultatif tetapi tumbuh opim
pada kondisi anaerob (Rahardjo dan Indah, 2004).

S. mutans menghasilkan dua enzim, yaitu glikosiltransferagan
fruktosiltransferase. Enzim-enzim ini bersifat sfilesintuk subtsrat sukrosa yang
digunakan untuk sintesa glukan dan fruktan. Padalmoésme karbohidrat, enzim
glikosiltransferase menggunakan sukrosa untuk messa molekul glukosa
dengan berat molekul tinggi yang terdiri dari ikagdukosa alfa (1-6) dan alfa (1-
3) (Michalek dan Mc Ghee, 1982) dalam (Pratamap20@atan glukosa alfa (1-
3) bersifat sangat pekat seperti lumpur, lengket ddak larut dalam air.

Kelarutan ikatan glukosa alfa (1-3) dalam air sanbarpengaruh terhadap
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pembentukan kolons. mutangpada permukaan gigi. lkatan glukosa alfa (1-3)
berfungsi pada perlekatan dan peningkatan koloktebaini dalam kaitannya
dengan pembentukan plak dan terjadinya karies @geslan dan Melanie, 1988)
dalam (Pratama, 2005).

Secara umumS. mutansdikenal kemampuannya untuk ; mensintesis
polisakarida ekstraseluler dari sukrosa, mengalagiegasi sel ke sel ketika
bercampur dengan sukrosa atau dekstran, dapatnbeske dalam lingkungan
yang mengandung antibiotik sulfadimentin dan bacitr serta dapat
memfermentasi manitol dan sorbitol. Sedangkan aeddiususS. mutans
memiliki sifat dapat bertahan hidup dalam lingkumggang bersifat asam
(asidurik) serta dapat menghasilkan asam (asidkgerBakteri ini juga
memanfaatkan enzim dekstransukrase untuk mengulkabssa menjadi dekstran
(polisakarida perekat ekstraseluler/pelikel). Mdlglelikel ini bakteri membuat
kolonisasi awal di permukaan gigi dan membentukstap dasar untuk formasi
dari kompleks biofilm (sekelompok mikroorganismeang melekat ke suatu
permukaan padat dalam lingkungan perairan), yakgndi sebagai plak gigi.
Sukrosa adalah jenis gula yang dapat dimanfaatkeh 8.mutansuntuk
membentuk pelikel. Sebaliknya, banyak jenis gulpesg glukosa, fruktosa,
laktosa dan sukrosa dapat dicerna @emutansuntuk menghasilkan asam laktat
sebagai produk akhir. Kombinasi dari kedua hal daipat mengarah pada

pembentukan karies gigi (Pratama, 2005).
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2.10Escherichia coli

Klasifikasi bakteri Escherichia colimenurut Bergey's (2005) sebagai

berikut:
Kingdom : Bakteria
Filum : Proteobacteria
Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Familia : Enterobacteriaceae
Genus : Escherichia
Spesies Escherichia coli

E. coli merupakan bakteri gram negatif yang ditemukaradad, sungai dan
laut berasal dari tinja manusia dan hewan berdaaaias serta perairan yang
terkontaminasi oleh limbah bersifat organik, meniikuran sel dengan panjang 2,0
— 6,0 um dan lebar 1,1 — 1,5m, tidak ditemukan spora, bersifat fakultatif
aerobik. Bakteri ini memiliki kapsula atau mikrolsaga terbuat dari asam — asam
polisakarida, memproduksi macam — macam fimbria pih Fimbria merupakan
rangkaian hidrofobik dan mempunyai pengaruh pamas argan spesifik yang
bersifat adhesi, mempunyai tipe metabolisme ferasentlan respirasi tetapi
pertumbuhannya paling sedikit banyak di bawah kaadamaerob. Pertumbuhan
bakteri yang baik terhadap suhu optimal®’@7pada media yang mengandung 1%

peptone sebagai sumber karbon dan nitrogen (fel2ii02).
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E. coli mengandung enzim yang peka terhadap penisiliniyakaim
transpeptidasedan enzimD-alanine carboxypeptidaseSifat resisten terhadap
penisilin disebabkan target kerja yang melibatkarukakan dinding sel bakteri
yakni dengan menghambat sintesis peptidoglikan. Mamdalam tersusun oleh
peptidoglikan 1-10% dari dinding sel dan lipoprotsiedangkan membran luar
tersusun atas lipoprotein 30%, fosfolipid 20-25 @6ptein 40-45 % yang
berfungsi sebagai pertahanan terhadap lingkungaintérhadap aksi antibiotik
sehingga penisilin lebih sulit untuk mencapai talgaja. Resistensi yang terjadi
diakibatkan oleh perubahan permeabilitas selubuglgnskroba, mekanisme
kerjanya yaitu dengan menghambat sintesis protgia pibosom, caranya dengan
menghambat pemasukan aminoasil t-RNA pada fase mengan (Azizah,
2002).

Menurut Feliatra (2002F. coli menyebabkan diare dapat diklasifikasikan
berdasarkan ciri khas menimbulkan penyakit melaiekanisme yang berbeda,
antara lain:

a.E. Coli EnteropatogenikEPEC)

Penyebab penting diare pada bayi, khususnya di rdearkembang.
EPEC melekat pada sel mukosa. Akibat dari infel®t€ adalah diare cair yang
biasanya sembuh sendiri tetapi dapat juga kroniékteDEPEC dapat diperpendek
dengan pemberian anibiotik. Diare ini terjadi padanusia, kelinci, anjing,
kucing dan kuda. Seperti ETEC, EPEC juga menyelmabdlae tetapi mekanisme
molekular dari kolonisasi dan etiologi adalah bdeheEPEC sedikit fimbria, ST

dan LT toksin, tetapi EPEC menggunakan adhesin y#kenal sebagai intimin
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untuk mengikat inang sel usus. Sel EPEC invasika (nemasuki sel inang) dan
menyebabkan radang.
b. E. Coli EnterotoksigenikETEC)

Faktor kolonisasi ETEC menimbulkan pelekatan ETEgpsel epitel
usus kecil. Lumen usus terengang oleh cairan dargakéatkan hipermortilitas
serta diare dan berlangsung selama beberapa haber&pa strain ETEC
menghasilkan eksotosin yang tidak tahan panask&éinbul diare, pemberian
antibiotik dapat secara efektif mempersingkat lagaapenyakit. Diare tanpa
disertai demam ini terjadi pada manusia, babi, dgrkbmbing, kuda, anjing, dan
sapi. ETEC menggunakan fimbrial adhesi (penonjalan dinding sel bakteri)
untuk mengikat sel — sel enterosit di usus haldsEE& dapat memproduksi 2
proteinous enterotoksin yakni dua protein yanghdigsar, LT enterotoksin sama
pada struktur dan fungsi toksin kolera hanya lekétil, ST enterotoksin
menyebabkan akumulasi cGMP pada sel target damr@leklan cairan sekresi
berikutnya ke lumen usus. ETEC strains tidak ink@sdan tidak tinggal pada

lumen usus.
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dimulai pada bulan Maret sampai Meil0, bertempat di
Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi FakultaSains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Mada

3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksplorasi disperimen. Penelitian
eksplorasi dengan cara mengisolasi jamur endofitapambi bawang putih
(Allium sativum yang diperoleh dari dua tempat yang berbeda y@ani Desa
Ranupane Kecamatan Senduro Kabupaten Lumajang elsa [zban Kecamatan
Karangploso Kabupaten Malang, eksperimen dengamujiasolat jamur endofit
terhadap bakterBtreptococcus mutangan Escherichia coliuntuk mengetahui

daya antibakteri.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini abdalaminar flow
cabinet, autoklaf, oven, cawan petri, jarum osensbn, kompor gas,
pengaduk kaca, entkas, pinset, kertas saring, @&ogbaluminium voil,

mikroskop, cover glass, gelas obyek, gelas ukbuyrtg reaksi, pipet volume,

44
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erlenmeyer, penggaris, botol mediahaker incubator, sentrifugasi,
timbangan analitik dan silet.
3.3.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitibadalah media NA,
PDAS (Potato Dextrose Agar Streptomycimiedia PDB(Potato Dextrose
Broth), media PDA (Potato Dextrose Agar) larutan NaOCI (Sodium
Hipoklorit)1%, bawang putihA. sativun), aquades steril, spiritus, biak&n

mutansdanE. coli, alkohol 70 %, kertas cakram, tissue dan kapas.

3.4 Objek Penelitian
Objek yang digunakan dalam penelitian ini adalah

3.4.1 Jamur endofit diisolasi dari bawang pufh gativum yang diperoleh dari
Desa Ranupane Kecamatan Senduro Kabupaten LumaangDesa
Leban Kecamatan Karangploso Kabupaten Malang.

3.4.2 BakteriS. mutansdan E. coli yang diperoleh dari Lab. Mikrobiologi
Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Ursivas Airlangga

Surabaya.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Sterilisasi Alat dan Bahan

Sterilisasi alat dan bahan dengan cara membunglaisalat dengan
alumunium foil, kemudian memasukkannya ke dalaroldat pada suhu 12%C

dengan tekanan 15 pgigr square inchiselama 15 menit.
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3.5.2 Pembuatan Media

a. Media PDAS, cara pembuatannya sebagai berikut:

1.

Menyiapkan bahan yang terdiri dari kentang 1 kdsttesa 20 gram, agar
15 gram, streptomycin 1 gram, dan aquades stedd hdl.

Memasukkan semua bahan tersebut ke dalam labuesmjemkemudian

dipanaskan dan diaduk sampai homogen.

Kemudian memasukkanya ke dalam autoklaf selama drfitrpada suhu

121°C dengan tekanan 15 psi.

Setelah itu menuangkan larutan PDAS tersebut kandatawan petri

dengan ketebalan media + 5 ml dan ke dalam takeaigr masing-masing
sebanyak 4 ml (untuk media miring) dan menutupngagdn kapas,

kemudian didiamkan sampai membeku.

Membiarkan media tersebut selama 24 jam pada samaik sebelum

digunakan.

b. Media PDB (Potato Dextrose Broth), cara pembugta sebagai berikut:

1.

Menyiapkan bahan yang terdiri dari kentang 200 grdextro 20 gram
dan aquades steril 1000 ml.

Memasukkan semua bahan tersebut ke dalam laburernjem kemudian
dipanaskan dan diaduk sampai homogen.

Kemudian memasukkanya ke dalam autoklaf selama dtitpada suhu
121°C dengan tekanan 15 psi.

Menuangkan larutan PDB tersebut ke dalam taburgreaasing-masing

sebanyak 4 ml dan menutupnya dengan kapas.
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Membiarkan media tersebut selama 24 jam pada samaik sebelum

digunakan.

c. Media NA (Nutrien Agar), cara pembuatannya sabbgrikut:

1.

Menyiapkan bahan yang terdiri dari beef ekstrak&@gy bacto pepton 5
gram, agar padat 15 gram dan aquades 1000 ml.

Memasukkan semua bahan tersebut ke dalam laburerjem kemudian
dipanaskan dan diaduk sampai homogen.

Media miring dan media lempeng disterilkan dalanoklaf selama 15
menit pada suhu 12C dengan tekanan 15 psi.

Menuangkan larutan NA tersebut ke dalam cawan getrgan ketebalan
media + 5 ml, kemudian didiamkan sampai membeku.

Membiarkan media tersebut selama 24 jam pada samaik sebelum

digunakan.

3.5.3 Isolasi Jamur Endofit dari Bawang Putih

Jamur endofit diisolasi dari bawang putih. Umbi bag putih dipotong

dan diiris tipis sepanjang = 1 cm lalu dicuci demgér mengalir selama 5 menit.

Setelah pencucian, dilakukan sterilisasi permukademgan memasukkannya ke

dalam larutan alkohol 70 % selama 2 menit, dilda@jotke dalam larutan NaOCI

1 % selama 2 menit kemudian dikeringkan dengandisteril. Setelah itu dibilas

dengan aquadest steril £ 1 menit diulang dua ki, ditempelkan di atas cawan

petri yang berisi media PDAS (kontrol steril). Kedan irisan umbi bawang

putih dibelah menjadi dua dan dikeringkan di atagds tissue steril dan ditanam
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pada cawan petri yang berisi media PDAS. Pengangitakukan setiap hari
sampai tampak jamur yang tumbuh. Kemudian jamuiontersebut diisolasi
dan dimurnikan pada media PDAS baru. Jamur engafig digunakan untuk
penelitian adalah jamur yang tumbuh pada belahdn bagian dalam (Indriana,

2005).

3.5.4 Pemurnian Jamur Endofit

Medium yang digunakan untuk pemurnian jamur endgditu medium
PDAS. Jamur endofit yang tumbuh pada medium PDA®uwchikan masing-
masing pada medium plat dan media miring PDAS. Kéiarudiinkubasi selama
24 - 48 jam pada suhu 2&, setelah inkubasi dilakukan pengamatan terhadap
bentuk dan warna koloni pada medium PDAS. Setidpnkgang berbeda bentuk

maupun warnanya disubkultur lagi pada medium PDa&.b

3.5.5 Identifikasi Isolat Jamur Endofit

Jamur endofit yang telah diinkubasi selama 24-48 jmda suhu 28C
tadi diidentifikasi berdasarkan ciri-ciri makroskep Pengamatan ciri-ciri
makroskopis dengan cara langsung melihat bentuk wiama koloni jamur
endofit. Sedangkan pengamatan ciri-ciri mikroskopisngan menggunakan
mikroskop binokuler.

Pembuatan preparat untuk pengamatan yang menggunakkroskop
binokuler adalah sebagai berikut:

1. Media agar diambil dari cawan petri dengan jarum os

2. Potongan media tersebut diletakkan di atas obyadsg|
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3. Konidia atau spora dari biakan murni jamur diandleihgan jamur ose

4. Inokulum jamur diletakkan di atas potongan medidapabyek glass.

5. Obyek glass ditutup dengan cover glass kemudiakatit secara perlahan

6. Preparat tersebut diletakkan di atas tissue baaab diletakkan di atas
penampan plastik dan di inkubasi selama 3-4 hari

7. Morfologi jamur (bentuk dan ukuran hifa, konidigosa) yang terbentuk
diamati dengan menggunakan mikroskop binokuler @engerbesaran
400x, kemudian Preparat jamur diidentifikasi dengseanggunakan buku

identifikasi jamur karangan Barnett (1972).

3.5.6 Seleksi Jamur Endofit Penghasil Metabolit Anbakteri
a. Produktifitas Metabolit Antibakteri

Produksi metabolit antibakteri oleh jamur endoflakukan dengan cara
menumbuhkannya di dalam medium PDB. Koloni jamudoéih yang telah
diinkubasi pada medium PDA selama 24 jam pada €@#hfC, diambil satu
sengkelit dengan menggunakan jarum ose dan ditukaibupada medium PDB
dalam tabung reaksi pada suhu’@5selama 7 hari sampai tampak jamur yang
tumbuh. Setelah itu, jamur yang telah tumbuh paalaurtg reaksi tersebut
digoyang-goyang dengan menggunakan shaker incuba@rpm selama 48 jam.
Setelah selesai, masing-masing medium disentrifudEsgan kecepatan 2000 g
(3800 rpm) pada suhu AC selama 20 menit. Supernatan diambil dengan

konsentrasi tertentu dengan menggunakan alat spedéter, kemudian
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dipergunakan dalam pengujian aktivitas antibakezhiadap bakte®. mutansian
E. coli
b. Uji Antibakteri Terhadap S. mutans danE. coli

Medium yang digunakan untuk uji aktivitas antibaki@itu medium NA.
Uji aktivitas antibakteri metabolit jamur endof#rhadap bakte®. mutanglanE.
coli dilakukan dengan metode uji Kirby-Bauer menggunakartas cakram.
Kertas cakram dibuat dari kertas saring Whatmargaercara mengguntingnya
dengan alat pelubang kertas sehingga didapatk#&msksakram dengan diameter 6
mm. Secara aseptik, kertas cakram yang sudah itkiaterdirendam di dalam
supernatan kultur jamur endofit selama 30 menittdgecakram diambil dengan
menggunakan pinset steril dan diletakkan di atagdiume uji aktivitas antibakteri
(medium plat NA). Kemudian diinkubasi selama 184-j@m pada suhu 37C.
Setelah masa inkubasi selesai, dilakukan pengan@thadap zona jernih yang
terbentuk dan diukur diameternya. Sampel yang meggiu potensi

menghasilkan zat antibakteri ditunjukkan dengamgaaona jernih.

3.6 Pengumpulan Data

Data diperoleh dengan cara mengukur diameter zarabat yang
terbentuk, pengumpulan data dilaksanakan sebag&ubemengukur diameter
zona hambat dengan menggunakan jangka sorong. Ramena hambat adalah
diameter yang tidak ditumbuhi oleh jamur dan baktkrsekitar paper disk

dikurangi diameter Paper disk.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Isolasi Jamur Endofit pada Umbi Bawang Putih Allium sativum )

Berdasarkan hasil penelitian telah berhasil diteanu&mpat isolat jamur
endofit umbi bawang putih berasal dari Ranupaneléh)dua isolat jamur endofit
pada umbi bawang putih berasal dari Leban (L). Hasilasi jamur endofit
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 di bawah ini.

Tabel 4.1. Hasil isolasi jamur endofit pada umbi bevang putih
Daerah Samp Jumlah Jamt Kode isola
Ranupan 4 T12
T21
T22
T31
Leban 2 L31
L32

Hasil isolat jamur endofit yang berhasil ditumbuhldalam belahan umbi
bawang putih berasal dari Ranupane dan Leban padearRDAS dapat dilihat

pada Gambar 4.1 dan 4.2 di bawah ini.

Gambar 4.1 Isolat Jamur Endofit Umbi Bawang putih dari Ranupane
setelah diinkubasi 7 hari pada media PDAS pada suh26’ C
(Ket. a. Belahan Umbi Bawang putih, b. Jamur Endofi dalam Belahan Umbi).

51
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Gambar 4.2 Isolat Jamur Endofit Umbi Bawang putih dari Leban
setelah diinkubasi 7 hari pada media PDAS pada suh26’ C
(Ket. a. Belahan Umbi Bawang putih, b. Jamur Endofi dalam Belahan Umbi).

Hasil pengamatan pada Gambar 4.1 dan 4.2 di aemboktikan bahwa
jamur endofit dapat ditemukan pada umbi bawandhphaik yang diperoleh dari
Ranupane maupun dari Leban, dimana jamur tampakuindi sebelah dalam
belahan umbi. Hal ini membenarkan pernyataan yanggéapkan oleh Carrol
dan Clay (1988yalam Worang (2003), bahwa jamur endofit terdapat dactal
sistem jaringan tumbuhan seperti daun, bunga, umaniting maupun akar
tumbuhan. Keberadaan jamur endofit sebenarnya sdilaskan dalam surat

Ar—Ruum ayat 19 yang berbunyi:

it /'//6/9’ ”//,,i’J 4*/»4/"‘/ /w/’J}?} w/"‘/ ﬁ”l}?}"

-

2 7w
.

S NaBYTy=

Artinya: “Dia mengeluarkan yang hidup dari yamgati dan mengeluarkan
yang mati dari yang hidup dan menghidupkan bumiudais
matinya. dan seperti Iltulah kamu akan dikeluarkadari
kubur).”(QS. Ar-Ruum: 19).
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Penggunaan katgukhrij/mengeluarkaryang mendampingi katal-hayy/
yang hidupdanalmayyit/ yang matimengisyaratkan bahwa proses kehidupan dan
kematian itu berjalan secara terus menerus, tidakenti di bumi dan di angkasa,
bahkan proses kehidupan dan kematian bukan shfeterada tumbuh-tumbuhan
melainkan antar sesama manusia, melalui ayat AMIT memperingatkan kita
supaya menyadari bahwa demikianlah kehidupan denati@n, demikian itu pula
kelak kita akan dibangkitkan setelah kematian.d8er ini hampir sama dengan
jamur endofit yang diambil dari umbi bawang puskhingga keuntungan yang
didapatkan adalah ketidakharusan manusia dalamguealgan tanaman bawang
putih dalam jumlah yang sangat besar (Shihab, 2002)

Isolat jamur endofit yang dihasilkan dari umbi laag putih Ranupane (T)
setelah dilakukan pemurnian, berdasarkan bentukn@ena koloni yang tampak
secara makroskopik diperoleh 4 macam isolat janmgiogt, sedangkan jamur
endofit yang dihasilkan dari umbi bawang putih Lel{s) diperoleh 2 macam
isolat jamur endofit, yang mana penampakan dap jeanmur yang diperoleh
beraneka ragam baik dari pertumbuhan, warna maummuk tiap koloni
sehingga memudahkan bagi peneliti untuk membedd&anmemisahkan antara
jamur yang satu dengan jamur yang lain. Untuk lgdlélisnya dapat dilihat pada

Tabel 4.2
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Tabel 4.2 Deskripsi bentuk dan warna koloni isolajamur endofit

Kode Isolat Ciri Makroskopis

T12 Warna koloni putih, tepi koloni rata, bentukl|da
bulat, pertumbuhan koloni rata, tebal.

T21 Warna koloni hijau tua, miselium menyebar terat
pertumbuhan koloni datar, tepi koloni bergelombang

T22 Warna koloni hijau tua, miselium menyebar tidak
teratur, pertumbuhan koloni rata, kasar.

T31 Koloni berwarna hitam, tepi koloni bergelombang
pertumbuhan koloni menyebar.

L31 Koloni berwarna hijau tua, bentuk koloni bulat K¢

dalam jumlah banyak, tepi koloni terdapat warnahput
mengelilingi koloni. Pertumbuhan koloni menyebar,
karena banyak konidia yang membentuk koloni balau|bi
jatuh ke permukaan

L32 Koloni berwarna hijau tua, bentuk koloni lediesar,
tepi koloni terdapat warna putih mengelilingi kalo
pertumbuhan koloni menyebar.

(Ket: T= Bawang putih dari Tengger, L= Bawang putéri Leban)

>

Hasil penelitian di atas, diketahui bahwa telaterditkan beberapa jenis
jamur endofit dalam umbi tanaman bawang putih ydiagnbil dari tempat yang
berbeda yakni Tengger dan Leban. Sebagaimana dal@nAr-Ra’ad ayat 4 :

- -. ¥ g - ,‘ 87

55 Dige Uit £5 sl o iy ) gt Hlas u@\“ &
4 SR > 8

ol J=Yl UMJWJM) );WMO‘M

D) Tosla 58] s S5

&

3

Artinya: "Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdgimgan, dan
kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon kogaag
bercabang dan yang tidak bercabang, disirami dengaryang sama.
Kami melebihkan sebahagian tanam-tanaman itu athalsagian yang
lain tentang rasanya. Sesungguhnya pada yang damikii terdapat
tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi kaum yang beftfikAr-Ra’ad:4.
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Ayat di atas menjelaskan bahwa setiap tanaman mkekelebihan dari
tanaman lain, begitu pula pada tanaman bawang.pbdhaman bawang putih
yang diambil dari tempat berbeda menghasilkan jaemdofit dari jenis yang
berbeda pula, dari sini terbukti kekuasaan AllahTSYéng menciptakan alam

semesta dengan beraneka ragam jenis dan manfaatnya.

4.2 Identifikasi Isolat Jamur Endofit pada Umbi Bawang putih (Ranupane)
Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakykamir endofit yang
telah berhasil diisolasi dari umbi bawang putihatapidentifikasi dengan melihat
ciri makroskopis dan mikroskopis, dengan mengacudap&éuku petunjuk
klasifikasi menurut Barnett (1972). Di bawah iniaakdijelaskan mengenai ciri
makroskopis dan mikroskopis isolat jamur endofitlgpaimbi bawang putihA(
sativun) baik yang diperoleh dari Ranupane maupun darabeb
1. Isolat T12
a. Ciri Makroskopis
+«» Koloni jamur berwarna putih
« Tepi koloni rata, bentuk koloni bulat
% Pertumbuhan koloni rata, tebal
b. Ciri Mikroskopis :
+ Konidia berbentuk bulat, terdiri 1 sel
% Hifa aseptat
Berdasarkan ciri makroskopis dan mikroskopis depgang telah

dijelaskan di atas, dan setelah dibandingkan demgém petunjuk klasifikasi
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menurut Barnett (1972), maka dapat diketahui baiset T12 termasuk famili

Moniliaceae, spesiesspergillus flavus

A
Gambar 4.3. Isolat T12
A. Koloni isolat T12, B. Foto mikroskopis isolat T2 perbesaran 400x
(Ket: A. Koloni Jamur Endofit, a. Konidia, b. Hifa) .
2. Isolat T21

a. Ciri Makroskopis
% Warna koloni hijau tua, miselium menyebar teratur
+ Pertumbuhan koloni datar, tepi koloni bergelombang
« Dari bawah tampak juga berwarna hijau tua
b. Ciri Mikroskopis
+« Konidia bulat dan bergerombol
% Metulla membentuk percabangan
+ Hifa aseptat, tampak tebal
Berdasarkan ciri makroskopis dan mikroskopis depgang telah
dijelaskan di atas, dan setelah dibandingkan dergéo petunjuk klasifikasi
menurut Barnett (1972), maka dapat diketahui baiset T21 termasuk famili

Moniliaceae, spesiesspergillus oryzae
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Gambar 4.4. Isolat T21
A. Koloni isolat T21, B. Foto mikroskopis isolat TA perbesaran 400x
(Ket: a. Metulla, b. Hifa, c. Konidia).

3. Isolat T22
a. Ciri Makroskopis
% Koloni jamur berwarna hijau tua
% Tepi koloni bergerigi,
+ Dari bawah tampak koloni berwarna hijau muda
+ Pada awal pertumbuhannya koloni hijau muda
b. Ciri Mikroskopis :
+ Hifa aseptat
+ Konidiofor silindris
+ Hifa aseptat
+ Metulla membentuk percabangan
Berdasarkan ciri makroskopis dan mikroskopis depgang telah

dijelaskan di atas, dan setelah dibandingkan demgdm petunjuk klasifikasi
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menurut Barnett (1972), maka dapat diketahui baiset T22 termasuk famili

Moniliaceae, spesiesspergillus fumigatus

Gambar 4.5. Isolat T22
A. Koloni isolat T22, B. Foto mikroskopis isolat T2 perbesaran 400x
(Ket: a. Metulla, b. Hifa, c. Konidiofor).

4. |solat T31
a. Ciri Makroskopis
++ Koloni berwarna hitam, tepi koloni bergelombang
« Pertumbuhan koloni menyebar
+« Dilihat dari bawah, koloni tampak berwarna hitam
b. Ciri Mikroskopis
+« Konidia silindris yang tumbuh ditepi
+ Hifa aseptat
Berdasarkan ciri makroskopis dan mikroskopis depgang telah
dijelaskan di atas, dan setelah dibandingkan dergéo petunjuk klasifikasi
menurut Barnett (1972), maka dapat diketahui baiseat T31 termasuk famili

Moniliaceae, spesiesspergillus niger.
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Gambar 4.6. Isolat T31
A. Koloni isolat T31, B. Foto mikroskopis isolat T3 perbesaran 400x
(Ket: a. Konidia, b. Hifa).

4.3 Isolat Jamur Endofit dari Umbi Bawang putih (Leban)
1. Isolat L31
a. Ciri Makroskopis
+ Koloni berwarna hijau tua, bentuk koloni bulat kedalam jumlah
banyak

» Tepi koloni terdapat warna putih mengelilingi kalon

*,

®.
%

Pertumbuhan koloni menyebar, karena banyak koryaiy membentuk

koloni baru bila jatuh ke permukaan

®
%

Dari bawah tampak koloni berwarna coklat dan bagmemgahnya
terdapat bintik hitam yang melingkar
b. Ciri Mikroskopis

+« Konidiofor bulat, bening seperti gelembung air

+ Konidia berbentuk bulat, terdiri 1 sel

+ Hifa aseptat
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Berdasarkan ciri makroskopis dan mikroskopis sepgdang telah
dijelaskan di atas, dan setelah dibandingkan demgém petunjuk klasifikasi
menurut Barnett (1972), maka dapat diketahui baiseft L31 termasuk famili

Moniliaceae, genuBenicilliumsp 1.

Gambar 4.7. Isolat L31
A. Koloni isolat L31, B. Foto mikroskopis isolat L3l perbesaran 400x
(Ket: a. Konidia, b. Konidiofor, c. Hifa).

2. Isolat L32
a. Ciri Makroskopis

% Koloni berwarna hijau tua, bentuk koloni lebih besa

% Tepi koloni terdapat warna putih mengelilingi kalon

®.
%

Pertumbuhan koloni menyebar dari bawah tampak beevautih
tulang

+ Dari bawah tampak koloni berwarna coklat
b. Ciri Mikroskopis :

+ Konidia berbentuk bulat telur

+ Hifa aseptat
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+« Phialid berbentuk silindris dan membentuk percabang

Berdasarkan ciri makroskopis dan mikroskopis depgang telah
dijelaskan di atas, dan setelah dibandingkan demgém petunjuk klasifikasi
menurut Barnett (1972), maka dapat diketahui baiseat L32 termasuk famili

Moniliaceae, genuBenicilliumsp 2.

Gambar 4.8. Isolat L32
A. Koloni isolat L32, B. Foto mikroskopis isolat L2 perbesaran 400x
(Ket: a. Konidia, b. Phialid, c. Hifa).

Berdasarkan penjelasan mengenai ciri makrosk@msmkroskopis jamur
endofit dari umbi bawang putih di atas, maka daghfihat ringkasan hasil
identifikasi keenam jamur endofit dari umbi bawgmgih baik yang diperoleh

dari Ranupane (T) maupun dari Leban (L) pada Téfsetli bawah ini.



62

Tabel 4.3. Hasil identifikasi jamur endofit pada unbi Bawang putih (Allium

sativum).

Kode Isolat Famili Spesies
T12 Moniliacea Aspergillus flavu
T21 Moniliacea Aspergillus oryzs
122 Moniliaceae Aspergillus fumigatus
T31 Moniliaceae Aspergillus niger
L31 Moniliaceae Penicilliumsp1
L32 Moniliaceae Penicilliumsp2

(Keterangan: T= Umbi Bawang putih Ranupane , L= UBdwang putih Leban)

Enam isolat jamur endofit yang diisolasi dari urbbivang putih Allium
sativun) tersebut setelah dilakukan identifikasi dengakubkarangan Barnett
(1972) termasuk dalam famili Moniliaceae. Famili M@ceae termasuk fungi
imperfect atau Deuteromycotina. Hal ini sesuai @ngendapat Petrirat al.,
(1992) dalam Worang (2003)yang menggolongkan jamur endofit selain masuk
dalam kelompok Ascomycotina juga termasuk dalararkpbk Deuteromycotina.
Karakteristik dari famili Moniliaceae diantaranyadagah konidia bersepta,
konidiaspora bercabang, beberapa imperfect merapgkast tanpa hifa yang
benar. Konidia dihasilkan pada bagian tangkai étepala konidia, konidia
menghasilkan kondiaspora atau miselium dan memgeodionidia eksogen atau
endogen (Barnet dan Hunter, 1972).

Fungi merupakan salah satu mikroorganisme yang mdmagahan hidup
di daerah dataran rendah dan dataran tinggi. lgasilitian yang dilakukan oleh
Zahara (2007), menunjukkan bahwa jumlah fungi yawegyerang tanaman cabai
pada topografi yang berbeda dengan ketinggian 601f@dpl ditemukan 19
spesies fungi, 301-600 mdpl dengan 15 spesies fiamgiketinggian 0-300 mdpl

sebanyak 7 spesies fungi. Pada ketinggian 0 — 3@pl jamlah fungi yang
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diidentifikasi ada 7 spesies fungi, salah satungaledn genusPenicillium
sedangkan di daerah dengan ketinggian 301 — 600 terdiapat 15 spesies fungi
yang diidentifikasi yaitu salah satunya dari gerfusarium dan Aspergillus

(Zahara, 2007).

4.4 Uji Aktivitas Metabolit Jamur Endofit pada Umbi Bawang putih
Terhadap Bakteri S. mutans darE. coli

Jamur endofit yang diisolasi dari umbi bawang putA. sativum)
menunjukkan kemampuan yang bervariasi dalam meitggias metabolit
antibakteri. Seleksi terhadap 6 isolat jamur endaing menghasilkan metabolit
antibakteri menggunakan metode uji Kirby-Bauer @ngnenggunakan kertas
cakram. Semua uji kemampuan antibakteri menggunp&eameter terbentuknya
zona hambat.

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh diameteazmambat (dalam mm)
melalui pengukuran dengan menggunakan jangka soRmggamatan dilakukan
setelah bakters. mutansianE. coli diiinkubasi selama 24 jam pada suhd @6
adapun rata-rata diameter zona hambatan dari tijiitak antibakteri metabolit
jamur endofit dari umbi bawang putih terhadap bal&emutanslanE. coli dapat

dilihat pada Tabel 4.4 dan 4.5 berikut ini :
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Tabel 4.4. Rata-rata diameter zona hambat pada ujiaktivitas metabolit
jamur endofit terhadap bakteri S. mutans.

Kode : Rata-rata diameter zona hambjt
Spesies

Isolat (mm)

T12 Aspergillus flavus 3.5

T21 Aspergillus oryzae 1.5

T22 Aspergillus fumigatus 2.5

T31 Aspergillus nige 4

L31 Pericillium sg 1 2.61

L32 Penicilliumsp?2 2.33

Tabel 4.5. Rata-rata diameter zona hambat pada ujiaktivitas metabolit
jamur endofit terhadap bakteri E. coli.

Kode : Rate-rata diameter zona hamt
Spesies

Isolat (mm)

T12 Aspergillus flavus 9.33

T21 Aspergillus oryzae 6.67

T22 Aspergillus fumigatus 6

T31 Aspergillus niger 5.67

L31 Penicillium spl 7

L32 Pericillium sp2 7

Berdasarkan Tabel 4.4 dan 4.5 di atas, isolat juendofit dari umbi

bawang putih mampu menghambat pertumbuhan bakite3i mutanslanE. coli

sehingga dapat dikatakan jamur endofit dari umbwaray putih mampu

menghasilkan metabolit sekunder yang berfungsigsltantibakteri. Pernyataan
ini didukung oleh pendapat Worang (2003) menyatakahwa jamur endofit,
terdapat dalam suatu sistem jaringan seperti daomi, ranting, atau akar
tumbuhan. Fungi ini dapat menginfeksi tumbuhan tspada jaringan tertentu dan
mampu menghasilkan antifungi, antibakteri, hormogrtgmbuhan tanaman,
mikotoksin dan enzim.

Hasil uji aktivitas dari 6 isolat jamur endofitcsea in vitro terhadap

bakteriS. mutansdanE. coli memiliki potensi dalam menghambat pertumbuhan
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bakteri uji. Tabel 4.4 di atas yang dilakukan djiidtas metabolit jamur endofit
terhadap bakters. mutansjsolat T31 tampak menghasilkan rata-rata diameter
zona hambat besar yaitu 4 mm dan isolat T21 meingaasata-rata zona hambat
kecil yaitu 1,5 mm, sedangkan pada tabel 4.5 yaitmkukan uji aktivitas
metabolit jamur endofit terhadap jantr coli, tampak bahwa isolat T12 mampu
menghasilkan rata-rata diameter zona hambat besar 9,33 mm sedangkan
isolat T31 menghasilkan rata-rata zona hambat kadil 5,67 mm.

Tabel 4.4, menunjukkan bahwa metabolit dari seraolkai yang diperoleh
mampu menghambat pertumbuhan bakteri, dimana i3dat T21, T22, T31,
L31 dan L32 mampu menghambat pertumbuhan baBtemutansakan tetapi
pada tabel 4.5 menunjukkan metabolit dari semuéatismemiliki hambatan
pertumbuhan baktek. coli lebih besarKecilnya hambatan metabolit dari isolat
yang diperoleh terhadap pertumbuhan baki8rimutangdisebabkan oleh isolat
jamur endofit menghasilkan metabolit yang tidak usessebagai senyawa
antibakteri terhadap bakteSimutans.

Zona hambat yang ditimbulkan oleh metabolit jamodddit terhadap

bakteriS. mutansnaupunk. colidapat dilihat pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9. Zona hambat yang ditimbulkan oleh metablit jamur endofit terhadap A.
bakteri S. mutans dan B. bakteri E. cali.

Efektifitas zona hambat yang dihasilkan oleh mdtajamur endofit
terhadap bakte®. mutansianE. coli berdasarkan perbedaan sampel lokasi yang
diambil dari Ranupane dan Leban, maka dapat diliatg-rata diameter zona
hambat yang dihasilkan pada Tabel 4.4 dan 4.5%adi at

Menurut Ardiansyah (2003)alam Ambarwati (2007), jika diameter zona
hambat 5 mm atau kurang maka aktivitas penghamib@tedorikan lemah,
diameter zona hambat sebesar 5-10 mm maka dikétegosedang dan jika
diameter zona hambat sebesar 10 mm atau lebih mlakdtas penghambat
dikategorikan kuat. Berdasarkan hasil penelitiardaparabel 4.4 di atas,
menunjukkan bahwa isolat jamur endofit yang menigteas rata-rata diameter
zona hambat besar untuk menghambat pertumbuhaerb&kt mutansadalah
kode isolat T31 yaitu spesi@s niger sebesar 4 mm, maka dapat dikategorikan

aktivitas penghambatannya lemah sedangkan pad& 4.8ldi atas, menunjukkan
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bahwa isolat jamur endofit yang menghasilkan rata-zona hambat besar untuk
menghambat pertumbuhan baktéricoli adalah kode isolat T12 yaitu speskes
flavus sebesar 9,33 mm, maka dapat dikategorikan aldipEnghambatannya
sedang.

Selain itu, hasil penelitian di atas juga menungarkksolat jamur endofit
yang menghasilkan rata-rata diameter zona hambet ketuk menghambat
pertumbuhan bakte8. mutanglanE. coliadalah kode isolat T21 yaitu spesfes
oryzaedan kode isolat T31 yaitu spesi&snigermasing-masing terbentuk rata-
rata diameter zona hambat sebesar 1,5 dan 5,67nmakg dapat dikategorikan
aktivitas penghambatannya lemah, hal ini terjadeka metabolit yang dihasilkan
jamur endofit tersebut tidak mampu menembus dindielgyang dimiliki oleh
kedua bakteri uji atau bakte8. mutanslanE. coli mengalami resistensi terhadap
jamur endofit tersebut.

Berdasarkan hasil penelitian, menunjukkan uji mataamur endofit
terhadap bakterkE. coli tampak menghasilkan rata-rata diameter zona hambat
lebih luas dari pada rata-rata diameter zona hagarag ditimbulkan oleh bakteri
S. mutansHal ini disebabkan karena adanya perbedaan djnsih bakteriS.
mutansdan E. coli. Menurut Azizah (2002), senyawa metabolit sekundargy
dihasilkan oleh isolat jamur endofit tidak seperggnmampu menembus dinding
sel bakteriS. mutansdisebabkan karena bakte3i mutansmempunyai struktur
dinding sel tersusun atas lapisan peptidoglikangytebal, dikelilingi lapisan
teichoic aciddan mempunyai lapisan polisakarida. Menurut McKane Kandel

(1985), bakteri gram positif memiliki satu lapistatoal peptidoglikan sedangkan
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bakteri gram negatif terdiri dari tiga lapisan. Séwitas suatu bakteri terhadap
substrat antimikroba dipengaruhi oleh lapisan geglikan yang menyusun
dinding sel. Lapisan peptidoglikan pada bakteri ngranegatif lebih tipis
dibandingkan dengan bakteri gram positif. Pepti#agl bakteri gram negatif
hanya 1% hingga 2% dari berat kering sel sedanddalteri gram positif
mencapai 20% dari berat kering sel. Dinding sedusun atas peptidoglikan tebal
memegang peranan penting yang menyebabkan senyaibakéeri diproduksi
oleh isolat jamur endofit sukar menembus dindirigoa&teri uji. Oleh sebab itu,
rata-rata zona hambat yang ditimbulkan oleh jamrmdoét terhadap bakte®.
mutandebih kecil.

Potensi jamur endofit yang ditemukan pada umbi lp@wautin mampu
menghasilkan metabolit sekunder termasuk jamur féndiaxi spesieA\pergillus
sp. danPenicillium sp. masing-masing dapat menghasilkan senyawa kt&iba
berupa aflatoksin dan penisilin yang mampu menglamertumbuhan bakteri
uji. Mekanisme penghambat mikroorganisme oleh sgayantimikrobial dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain penightan terhadap sintesis
penyusun dinding sel, peningkatan permeabilitas Ionem sel yang dapat
menyebabkan kehilangan komponen penyusun sel, pergitan terhadap
sintesis protein (misalnya, penghambatan transtisi transkripsi material
genetik) dan penghambatan terhadap sintesis aski@anBrookset al, 2005).

Sebagaimana dalam surat Al-Furgon ayat 2:
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Artinya: "Yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumandDia tidak
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya d&kknasaan(Nya),
dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Denatapkan
ukuran-ukurannya dengan serapi-rapiny@l-Furqon:2).

Ayat di atas menjelaskan bahwa segala sesuatu ggadikan Tuhan
diberi-Nya perlengkapan dan persiapan-persiapamsegngan naluri, sifat dan
fungsinya masing-masing dalam hidup, begitu pulagda jamur endofit yang
tumbuh dalam umbi bawang putih didalamnya terdapatfaat tertentu sesuai
dengan kandungan senyawanya. Demikian pula jandofiéryang tumbuh dari
umbi tanaman bawang putih memiliki kandungan mdiabalah satunya berupa
aflatoksin dan penisilin yang dapat menghambaupdstihan bakter. coli dan
S. mutans

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Ascah kiziak (1985),
menyatakan bahwa funéispergillussp. tidak mampu menghambat pertumbuhan
Streptococcus lactishal ini disebabkan oleh senyawa yang diproduksiujam
Aspergillus sp. berupa aflatoksin tidak mampu menghambat méahan S.
lactis, karena bakters. lactismemiliki dinding sel yang tebal sehingga senyawa
tersebut sukar untuk menembus dinding sel.

Fungi endofit dapat menghasilkan metabolit sekundesuai dengan
tanaman inangnya, merupakan peluang fungi untuk pregoksi metabolit

sekunder dari tanaman inangnya tersebut (Radji,520®asil penelitian
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menunjukkan, bahwa metabolit yang dihasilkan oklat jamur endofit lebih
kuat menghambat pertumbuhan baktericoli dibandingkan dengan baktesi
mutans hal ini terjadi karena aktivitas metabolit yangasilkan dari jamur hanya
sensitif pada golongan bakteri tertentu. Manurutrtdra (2001), aktivitas
antibiotik yang sensitif menghambat pertumbuhantdrakbaik golongan bakteri
gram positif maupun gram negatif, dikatakan mempurspektrum yang luas.
Sebaliknya suatu antibiotik yang hanya efektif &gldp golongan bakteri gram
tertentu dikatakan antibiotik spektrum sempit. S$tpgolongan pinisilin yang
aktif pada bakteri gram positif, golongatreptomycinaktif menghambat pada
golongan bakteri gram negatif sedangkatracyclin mempunyai spektrum luas
pada dua daerah bakteri gram positif dan gram iiegat

Berdasarkan penelitian di atas, membuktikan bahwhbi bbawang putih
(A. sativum)baik yang diambil dari kota Probolinggo maupun Kayoso,
keduanya ditemukan adanya jamur endofit, dimanauaesenyawa kimia yang
dihasilkan jamur endofit terbukti mempunyai potesesbagai antibakteri terhadap
bakteri E. coli dan S mutans.Dari pernyataan di atas, menujukkan banyaknya
kekayaan alam yang telah Allah ciptakan yang semgeu dapat dimanfaatkan
bagi kemaslahatan manusia, sebagaimana firman Al#ém surat Al-Hijr ayat

19-20:

£ =0
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Artinya: “Dan Kami telah menghamparkan bumi dan paeikan padanya
gunung-gunung dan Kami tumbuhkan padanya segalauages
menurut ukuran. Dan Kami telah menjadikan untukmubdmi
keperluan-keperluan hidup, dan (kami menciptakata)pmakhluk-
makhluk yang kamu sekali-kali bukan pemberi reekiaklanya(QS.
Al- Hirj: 19-20).

Ayat di atas menjelaskan bahwa semua kekayaan ydam ada di bumi
diciptakan Allah untuk kemaslahatan hidup manusa&ena semuanya yang ada
di alam baik yang hidup maupun yang mati, yanglkeaupun yang besar sudah
pasti memiliki manfaat masing-masing. Dan telaleldgkan bahwa dibumi ini
Allah telah menumbuhkan berbagai jenis tumbuhan umgntimbangan dan
ukuran masing-masing, maka tidak ada sesuatu tuambyng tidak terukur
unsur-unsur yang tidak mengandung faedah. Semudutuan mempunyai
hikmah dan maslahat walaupun itu tidak diketah@hobanyak manusia (As-
Shiddieqy, 2000). Salah satu tanaman yang bermiaoéaa kesehatan khususnya
sebagai antibakteri adalah bagian dari umbi tanadpaavang putih A. sativuny.
Menurut Lingga dan Abubakar (2009), ekstrak umhwdnag putih A. sativun
mampu menghambat pertumbuhan bak&reptococcusp. dank. col..

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memkariknformasi mengenai
pemanfaatan sumber daya alam dengan sebaik mungkipa harus
menggunakannya secara berlebihan yang tidak baikkesehatan seperti dapat

menyebabkan penyakit darah tinggi dan berbahayavibagta hamil, sehingga

dianjurkan supaya mengkonsumsi bawang putih séepad dan seimbang.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakuldiperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Jamur endofit berhasil diisolasi dari umbi bawanghpsebanyak 6 isolat,
terdiri dari: 4 isolat dari umbi bawang putih Raaop yakniAspergillus
flavus, Aspergillus oryzae, Aspergillus fumigatdspergillus nigerdan 2
isolat dari umbi bawang putih Leban yak/enicilium sp.1 dan
Penicilliumsp.2.

2. Jenis jamur endofitAspergillus flavus, Aspergillus oryzae, Aspergillus
fumigatus, Aspergillus niger, Penicilliunsp.1 dan Penicillium sp.2)
bersifat lemah sebagai antibakteri terhadap bal8armiutanssedangkan

pada bakterk. colimemiliki aktivitas antibakteri bersifat sedang.

5.2Saran
Berdasarkan dari hasil penelitian dapat dikemukakaberapa saran
sebagai berikut:
1. Melakukan isolasi bakteri endofit pada tanaman awputih, untuk
mendapatkan potensi lebih kuat terhadap bakteri uji
2. Melakukan uji kandung senyawa kimia yang dihasil&kah jamur endofit

yang paling tepat sebagai penghasil senyawa atgitbak
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LAMPIRAN 1. DIAGRAM ALIR METODE KERJA

Sterilisasi Permukaan

A

4

Mencuci umbi dengan air mengalir
selama 5 menit

Merendam ke dalam larutan
alkohol 70 % selama 5 menit
Merendam dengan NaOCl 1 %
selama 5 menit

Dibilas dengan aquades steril
selama 1 menit diulang 2 kali

Isolasi Jam

ur Endofit

o,
”n

RS
”

Umbi ditempelkan pada media
PDAS (sebagai control)

Umbi dibelah dan ditumbuhkan
pada media PDAS

Pemurnian dan ldentifikasi

A

Jamur dimurnikan berdasarkan ciri
makroskopiknya dan ditimbuhkan
pada media PDAS baru

Jamur diidentifikasi berdasarkan
ciri makroskopis dan mikroskopis

Fermentasi

\ 4

Isolat jamur endofit ditumbuhkan
pada media PDB sampai tumbuh
miselium

Dishacker inkubator selama 3 hari

Disentrifugasi dengan kec. 3800
rpm selama 20 menit

Uji Anbakteri

A 4

o,
”n

Merendam paper disk steril pada
metabolit jamur endofit selama 30
menit

Meletakkan paper disk pada cawan
petri yang telah diberi bakteri

Streptococcus mutam&nE. coli

Pengamatan Zona Hambat




Lampiran 2. Komposisi yang digunakan dalam penelitn

1. Media PDAS (Potato Dextrose Agar Streptomycin))

» Kentang 1 kg

» Glukosa/sukrosa 20 gram
» Agar-agar 15 gram
» Streptomycin 100 ml
» Aguades steril 1000 ml

2. Media Nutrien Agar (NA)

> Beef extract 39
» Bacto pepton 59
> Agar 159
> Akuades 1000 ml

3. Media PDB (Potato Dextrose Broth)
» Kentang 0,5 kg
» Glukosa/sukrosa 10 gram

> Akuades 500 ml



80

Lampiran 3. Alat-alat Penelitian

Gambar2. Autoklaf

Gambar3. Shaker Gambar4. Sentrifugasi



Gambar5. Hot Plate

Gambar6. Alat gelas ukur,
Erlenmeyer, dan lain-lain
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Lampiran 4. Diameter zona hambat pada uji aktivitas metabolit jamur
endofit terhadap bakteri Streptococcus mutardan Escherichia

coli
Kode Isolat | Diameter Zona Hambat pada Uji Aktivitas Metabolit Jamur Endofit
terhadap Bakteri Streptococcus mutargalam mm)
Paper disk 1 | Paperdisk 2 | Paper disk 3 Rata —
Rata
L31 4 2 2 2.67
L32 4 1 2 2.33
T21 1 2 1.5 15
T12 4 8= 3 3.t
T22 4 1.t 2 2.5
T31 2 b 4
Kode Isolat | Diameter Zona Hambat pada Uji Aktivitas Metabolit Jamur Endofit
terhadap Bakteri Escherichia col{dalam mm)
Paper disk 1 | Paperdisk 2 | Paper disk 3 Rata —
Rata
L31 10 6 5 7
L32 9 8 4 7
T21 10 6 4 6.67
T12 10 1C 8 9.3¢
T22 7 5 6 6
T31 7 B 5 5.67




