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Abstract. Andalas plant is medicinal plants with high potential in producing antimicrobial
compounds. The direct use of antibacterial compound from Andalas plants can destroy its
existence. Endophytic fungi are known to be able produce the same bioactive compounds as
their host. Production antibacterial compounds can be done through the fermentation. The
optimum conditions fermentation influenced by factors medium, time, temperature and pH.
This reseach aiming to determine the optimum time fermentation, the optimum pH
fermentation medium and the optimum temperature fermentation the endophytic fungus
isolate CED 3 isolated from the leaves Andalas plant (Morus macroura Miq.) in producing
antibacterial compounds. Antibacterial activity test by disc diffusion method. This research
is a descriptive, held on January 2021 to June 2021 in the research laboratory of the Biology
Department, FMIPA UNP. The results showed the optimum fermentation time for
endophytic fungi isolate CED 3 was on day 6 against S. aureus with an average inhibition
zone of 9.6 mm and 9,4 against E. coli. Optimizing pH optimum medium on pH 6 against .S.
aureus and pH 7 against E.colz. Meanwhile, optimum temperature optimization of isolate
CED 3 was at 28°C-30°C against S. aureus and E.coli optimum at 26°C.
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Abstrak. Tumbuhan andalas merupakan salah satu tumbuhan obat berpotensi tinggi dalam
menghasilkan senyawa antimikroba. Pemanfaatan langsung senyawa antibakteri dari
tumbuhan dapat merusak keberadaannya. Cendawan endofit diketahui mampu menghasilkan
senyawa bioaktif yang sama dengan inangnya. Produksi senyawa antibakteri dapat
dilakukan melalui fermentasi. Kondisi optimum fermentasi dipengaruhi oleh faktor medium,
waktu, suhu dan pH. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui waktu optimum fermentasi,
pH optimum medium fermentasi dan suhu optimum fermentasi cendawan endofit isolat CED
8 yang diisolasi dari daun tumbuhan Andalas (Morus macroura Miq.) dalam menghasilkan
senyawa antibakteri. Uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode difusi cakram.
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif, dilaksanakan pada bulan Januari 2021 sampai
Juni 2021 di laboratorium penelitian jurusan biologi FMIPA UNP. Hasil penelitian
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menunjukkan waktu optimasi fermentasi cendawan endofit isolat CED 3 optimum pada hari
ke-6 terhadap S.aureus dengan rata-rata zona hambat 9,6 mm dan 9,4 mm terhadap E.col.
Pada optimasi pH medium optimum pada pH 6 terhadap S. aureus dan E.coli optimum pH 7.
Sedangkan, optimasi suhu isolat CED 3 optimum pada suhu 28°C-30°C terhadap S.aureus
dan E.coli optimum pada suhu 26°C.

Kata Kunci : Cendawan ednofit, senyawa antibakteri, fermentasi, waktu fermentasi, pH, suhu
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Peningkatan jumlah mikroba resistan terhadap antibiotik merupakan penyebab kegagalan dalam proses
pengobatan penyakit infeksi. Hal ini mendorong banyak peneliti dalam mengembangkan produk antibiotik baru, salah
satu alternatif yang dapat digunakan adalah dengan memanfaatkan senyawa antibakteri yang terkandung dalam
tumbuhan obat. Salah satu tumbuhan obat yang memiliki potensi untuk menghasilkan senyawa antibakteri adalah
tumbuhan Andalas (Morus macroura Miq.). Tumbuhan andalas mengandung senyawa aktif yang memiliki aktivitas
antibakteri, antioksidan dan antijamur. Tumbuhan andalas memiliki senyawa fenol seperti morasin B, morasin P,
mulberosida C dan mulberofuran serta senyawa turunan stilbene yaitu lunularin dan oksiresveratrol (Soekamto, 2005).
Pengambilan senyawa bioaktif secara langsung dari tumbuhan membutuhkan biomassa yang banyak, hal tersebut dapat
menyebabkan kerusakan sumber daya hayati yang tersedia. Salah satu alternatif yang dapat digunakan adalah dengan
memanfaatkan mikroba endofit yang terdapat dalam jaringan tumbuhan (Haniah, 2008). Salah satu mikroba endofit
yang dapat dimanfaatkan adalah cendawan endofit.

Cendawan endofit adalah salah satu jenis mikroba endofit yang mampu memproduksi metabolit sekunder yang
dapat ditemukan pada sistem jaringan tumbuhan seperti daun, bunga, ranting ataupun akar tumbuhan. Metabolit
cendawan endofit yang dihasilkan merupakan senyawa antibiotik yang mampu melindungi tanaman dari serangan
mikroorganisme patogen. Senyawa lain yang dapat dihasilkan oleh cendawan endofit berupa senyawa anti kanker,
antifungi, antibakteri, dan antivirus (Noverita, 2009). Cendawan endofit juga mampu berperan sebagai agen pengendali
hayati yang mampu meningkatkan ketersediaan nutrisi dan menghasilkan hormon pertumbuhan bagi tumbuhan
inangnya (Sunariasih et al., 2014).

Senyawa bioaktif yang dihasilkan cendawan endofit memiliki aktivitas yang sama dengan senyawa bioaktif yang
dimilki inangnya atau berbeda namun aktivitas yang dihasilkan dapat lebih besar dari inangnya. Penelitian yang
dilakukan oleh Handayani et al., (2020) berhasil mengisolasi 7 cendawan endofit dari batang tumbuhan andalas.
Sementara Oktaviani (2020), berhasil mengisolasi 9 cendawan endofit dari daun tumbuhan andalas yang memiliki
aktivitas antibakteri. Isolat cendawan endofit daun 8 (CED 8) adalah salah satu isolat yang berhasil diisolasi dan
memiliki aktivitas antibakteri yang paling baik dalam menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Escherichia
coli.

Senyawa antibakteri yang dihasilkan oleh cendawan endofit diproduksi melalui proses fermentasi. Fermentasi
akan menghasilkan produk yang maksimal jika berlangsung dalam kondisi yang optimum (Rahmi, 2019). Kondisi
optimum suatu fermentasi dipengaruhi oleh keadaan lingkungan yaitu, biologi (jenis bakteri dan senyawa aktif yang
dihasilkan), fisik (suhu dan pH), dan kimia (kebutuhan nutrisi) (Brooks et al,. 2008). Faktor lingkungan pertumbuhan
Jamur berpengaruh pada kualitas dan kuantitas senyawa antibakteri yang dihasilkan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum fermentasi pada cendawan endofit Andalas isolat
CED 38 dalam menghasilkan senyawa antibakteri.

Bahan dan Metode

Isolat Cendawan Endofit

Cendawan endofit yang digunakan pada penelitian ini adalah isolat CED 3 yang diisolasi dari daun tumbuhan
Andalas (Oktavia, 2020). Mikroba uji yang digunakan adalah Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.
Peremajaan isolat CED 3

Peremajaan isolat CED 38 dilakukan dengan mengambil 1 potong miselium diletakkan pada medium PDA
dalam cawan petri. Selanjutnya cendawan diinkubasi pada suhu ruang.
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Peremajaan mikroba uji

Peremajaan mikroba uji dilakukan dengan menginokulasikan 1-2 ose biakan murni bakteri S.aureus dan E.coli
ke dalam medium NA miring. Selanjutnya kultur bakteri di inkubasi pada inkubator (37°C) selama 24 jam.
Optimasi Waktu Fermentasi

Optimasi waktu fermentasi dilakukan dengan memasukkan 2 ptpong miselium isolat CED 3 ke dalam 50 mL
kaldu dextrose kentang. Selanjutnya kultur di shaker dengan kecepatan 150 rpm dan diinkubasi pada suhu ruang.
Selama 7 hari masa inkubasi kultur diambil setiap harinya sebanyak 5 mL dan disaring untuk memisahkan miselium
dengan larutan (ekstrak kasar anttibakteri). Selanjutnya, sebanyak 20 pL ekstrak diteteskan pada kertas cakram dan
diletakkan di atas medium NA yang sudah diinokulasi dengan bakteri uji. Cawan petri diinkubasi selama 24 jam pada
suhu ruang. Zona hambat yang dihasilkan diukur menggunakan jangka sorong.
Optimasi pH fermentasi

Optimasi pH fermentasi dilakukan dengan pengaturan pH medium dengan menggunakan larutan NaOH dan
HCIL. Optimasi pH medium dilakukan pada pH 5, 6,7, dan 8. Sebanyak 2 potong miselium isolat CED 8 dimasukkan ke
dalam 25 mL kaldu dextrose kentang (sudah diatur pH). Selanjutnya kultur diinkubasi pada suhu ruang diatas shaker
dengan kecepatan 150 rpm. Kultur dipanen dan disaring pada hari optimum yang telah didapatkan pada optimasi waktu
fermentasi. Sebanyak 20 pL ekstrak kasar diteteskan pada kertas cakram dan diletakkan diatas medium NA yang sudah
diinokulasi bakteri uji. Cawan petri diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang. Zona hambat yang dihasilkan diukur
menggunakan jangka sorong.
Optimasi suhu Fermentasi

Optimasi suhu fermentasi dilakukan dengan cara sebanyak 2 potong miselium isolat CED 8 dimasukkan ke
dalam 25 mL kaldu dextrose kentang ( pH medium disesuaikan dengan pH optimum yang didapatkan) dengan suhu
ruang (28°C-30°C) dan suhu 26°C. Kultur diinkubasi diatas shaker (150 rpm). Kultur dipanen dan disaring pada hari
optimum yang telah didapatkan sebelumnya. Sebanyak 20 pL ekstrak kasar diteteskan pada kertas cakram dan
diletakkan diatas medium NA yang telah diinkoulasi bakteri uji. Cawan petri diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang.
Zona hambat yang dihasilkan diukur menggunakan jangka sorong.
Analisis Data

Data optimasi Waktu, pH dan suhu fermentasi diolah dalam bentuk ratan-rata diameter zona hambat
terbentuk pada masing-masing perlakuan dan waktu pengamatan. Data rata-rata zona hambat dianalisis secara
deskriptif.

Hasil dan Pembahasan

Optimasi fermentasi merupakan kondisi optimum suatu proses fermentasi yang ditandai dengan perubahan
kimia dengan bantuan mikroorganisme. Setiap mikroorganisme memiliki kondisi optimum yang berbeda untuk
menghasilkan metabolit sekunder. Optimasi kondisi fementasi cendawan ednofit andalas isolat CED 3 untuk
menghasilkan senyawa antibakteri dilakukan dengan melihat pengaruh faktor fermentasi yaitu waktu fermentasi, pH
medium fermentasi dan suhu fermentasi.

E 12

= 10

= g

ZE 6

% = 3 L ELIreLs
r 2 == coli
B

1 2 3 4 5 8 7
Waktu Ferrmertasi

Gambar 1. Pengaruh Optimasi Waktu Fermentasi Cendawan Endofit Andalas isolat CED 8 untuk Menghasilkan Senyawa
Antibakteri.

Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui bahwa walktu fermentasi terbaik terhadap kedua bakteri uji pada hari
ke-6 dengan rata-rata zona hambat S.aureus 9,6 mm dan E.coli 9,4 mm. Sedangkan rata-rata zona hambat terkecil
terhadap S.aureus 7,1 mm pada hari ke-3 dan rata-rata zona hambat terkecil terhadap E.coli 6,1 mm pada hari ke-7.
Waktu optimum suatu fermentasi ditandai dengan diproduksinya secara maksimal senyawa antibakteri dan
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terbentuknya zona hambat pada pertumbuhan koloni bakteri. Menurut Perez et al., (2002) bahwa setiap mikroba
memiliki kemampuan yang berbeda dalam mendekomposisi substrat. Semakin lama masa inkubasi, maka semakin
komplek senyawa-senyawa yang diubah oleh mikroba menjadi senyawa yang lebih sederhana.

Hasil penelitian ini berbeda dengan yang dilakukan Intan (2013), aktivitas antimikroba fermentasi cendawan
endofit isolat DC-1 terhadap E. coli dan S. aureus menunjukkan waktu optimum pada hari kelima dengan diameter
hambatan paling besar (29,25 mm dan 19,25 mm). Pada tabel 1 terlihat bahwa ada pada hari ke-1 dan hari ke-2 tidak
terbentuk zona hambat. Menurut Son dan Cheah (2002), zona hambat tidak terbentuk saat uji aktivitas bukan karena
cendawan endofit tersebut tidak memiliki kandungan senyawa aktif, namun karena jumlah yang sedikit atau
menghasilkan senyawa aktif lain.

pH medium merupakan salah satu parameter yang berpengaruh terhadap pertumbuhan sel dan pembentukan
produk. Medium pertumbuhan yang memiliki pH optimum memacu aktivitas produksi senyawa bioaktif.Optimasi pH
medium fermentasi dilakukan dengan menggunakan rentang pH 5-8 dengan penambahan HCL atau NAOH sedikit
demi sedikit pada medium fermentasi yang digunakan.
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Gambar 2. Hasil Optimasi pH medium Fermentasi Cendawan Endofiit (M.macroura Miq.) untuk menghasilkan senyawa antibakteri

Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui optimasi pH medium fermentasi isolat CED 8 menghasilkan pH
optimum pada pH 6 untuk bakteri uji S.aureus dengan rata-rata zona hambat 12,5 mm, sedangkan untuk bakteri uji
E.coli optimum pada pH 7 dengan rata-rata zona hambat 7,9 mm. Menurut (Tisnadjaja, 2011), perbedaan pH optimum
yang dihasilkan terjadi karena setiap isolat menghasilkan antibakteri yang mempunyai pH optimum yang berbeda.
Perubahan pH pada media menunjukkan adanya pertumbuhan dan metabolisme selama proses fermentasi berlangsung.
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Gambar 3. Hasil Optimasi Suhu Fermentasi Cendawan Endofit (M.Macroura Miq.) untuk Menghasilkan Senyawa Antibakteri
Gambar 3 menunjukkan isolat CED 3 menghasilkan senyawa antibakteri paling tinggi pada suhu ruang untuk
bakteri uji S.aureus dengan rata-rata zona hambat 7,2 mm, sedangkan untuk bakteri uji E.coli senyawa antibakteri
paling tinggi dihasilkan pada suhu 26°C dengan rata rata zona hambat 7,8 mm. Setiap mikroba memiliki suhu optimum
yang berbeda walaupun dalam satu spesies yang sama. Apabila suhu lingkungan terlalu rentan maupun terlalu tinggi
maka aktivitas enzim akan berhenti atau terjadi denaturasi enzim.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa cendawan endofit andalas isolat
CED 38 mampu menghambat pertumbuhan bakteri uji. Isolat CED 8 menghasilkan senyawa antibakteri optimum pada
hari ke-6 fermentasi terhadap S.aureus dan E.coli. pH optimum isolat CED 8 dalam menghasilkan senyawa antibalkteri
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pada hari ke-6 terhadap S. aureus dan E.coli optimum pada hari ke-7. Isolat CED 3 menghasilkan senyawa antibakteri
optimum pada suhu 28°C-30°C terhadap S.aureus dan E.coli optimum pada suhu 26°C.
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