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Optimasi Sumber Nitrogen Organik dan Karbon untuk Produksi Senyawa 

Antibakteri oleh Bakteri Endofit Tumbuhan Andalas (Morus Macroura 

Miq.) Isolat B.J.T.A.2.1 

Miftahul Febrina 

ABSTRAK 

 

Isolat B.J.T.A.2.1 merupakan bakteri endofit tumbuhan Andalas (Morus 

macroura Miq.) yang diketahui mampu menghasilkan senyawa aktif antibakteri, 

khususnya terhadap bakteri Gram positif. Senyawa antibakteri diproduksi melalui 

proses fermentasi. Fermentasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satu nya 

adalah komposisi medium. Medium  kultur harus mengandung semua elemen 

yang dibutuhkan untuk pertumbuhan bakteri, seperti karbon dan nitrogen. Tujuan 

penelitian ini adalah mengoptimasi  jenis dan konsentrasi  sumber nitrogen 

organik dan karbon untuk produksi senyawa antibakteri oleh bakteri endofit 

B.J.T.A.2.1. 

Rancangan yang digunakan pada peneltian ini adalah rancangan acak 

lengkap faktorial (RAL Faktorial). Optimasi jenis nitrogen organik menggunakan 

beef extract, yeast extract, pepton water, dan malt extract. Konsentrasi yang 

digunakan 0,5%, 1%, 1,5% dan 2%. Optimasi sumber karbon menggunakan 

maltosa, laktosa, sukrosa, glukosa dan amilum, dengan konsentrasi 0,5% dan 2%. 

Uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode difusi kertas cakram.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sumber nitrogen organik yang 

terbaik untuk produksi senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas (Morus 

macroura Miq) isolat B.J.T.A.2.1 adalah beef extract dengan konsentrasi 0,5%. 

Sedangkan sumber karbon terbaik untuk memproduksi senyawa antibakteri adalah 

laktosa, sukrosa dan amilum, serta konsentrasi karbon tidak mempengaruhi 

aktivitas senyawa aktif yang dihasilkan. Tidak terdapat interaksi antara jenis dan 

konsentrasi sumber nitrogen organik dan karbon.  

 

Kata Kunci: Bakteri Endofit Isolat B.J.T.A.2.1, Sumber Nitrogen Organik, 

Sumber Karbon, Antibakteri. 
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Optimization of Organic Nitrogen and Carbon Sources for the Production of 

Antibacterial Compounds by Andalas Plant Endophytic Bacteria (Morus 

Macroura Miq.) Isolate B.J.T.A.2.1 

 

Miftahul Febrina 

 

ABSTRACT 

 

 

Isolate B.J.T.A.2.1 is an endophytic bacterial plant of Andalas (Morus 

macroura Miq.) Which is known to be able to produce antibacterial active 

compounds, especially against Gram-positive bacteria. Antibacterial compounds 

are produced through the fermentation process. Fermentation is influenced by 

several factors, one of which is the composition of the medium. Culture medium 

must contain all the elements needed for bacterial growth, such as carbon and 

nitrogen. The purpose of this study is to optimize the types and concentrations of 

organic nitrogen and carbon sources for the production of antibacterial 

compounds by B.J.T.A.2.1 endophytic bacteria. 

The design used in this research is a factorial completely randomized design 

(RAL Factorial). Optimization of organic nitrogen types using beef extract, yeast 

extract, peptone water, and malt extract. The concentrations used were 0.5%, 1%, 

1.5% and 2%. Optimization of carbon sources using maltose, lactose, sucrose, 

glucose, and starch, with concentrations of 0.5% and 2%. Antibacterial activity 

test was carried out using the paper disc diffusion method. 

The results showed that the best organic nitrogen source for the production 

of antibacterial compounds by Andalas endophytic bacteria (Morus macroura 

Miq) isolate B.J.T.A.2.1 was beef extract with a concentration of 0.5%. While the 

best carbon sources for producing antibacterial compounds are lactose, sucrose 

and starch, and the carbon concentration does not affect the activity of the active 

compounds produced. There is no interaction between type and concentration of 

organic nitrogen and carbon sources. 

Keywords: Endophytic Bacteria Isolate B.J.T.A.2.1, Source of Organic Nitrogen, 

Carbon Source, Antibacterial. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sejak ditemukannya penisilin pertama kali pada tahun 1940, masalah infeksi 

oleh bakteri Gram positif masih menjadi masalah serius dalam dunia kedokteran. 

Bakteri Gram positif diketahui sebagai penyebab beberapa infeksi penting pada 

manusia, diantaranya adalah infeksi pada saluran kemih, saluran pencernaan, 

pneumonia, osteomyelitis, endocarditis dan lain-lain (Kulkarni, et al., 2019).  

Infeksi oleh bakteri Gram positif semakin menjadi masalah serius, karena 

meningkatnya kasus resistensi terhadap antibiotik. Berdasarkan laporan World 

Health Organization (WHO) (2014), ditemukan peningkatan kasus resistensi 

bakteri Staphylococcus sp. terhadap antibiotik meticilin, yaitu dari jumlah kasus 

63% pada tahun 2009 menjadi 80% pada tahun 2013. Menurut Kulkarni, et al., 

(2019), kasus resistensi Staphylococcus aureus terhadap metisilin (methicillin-

resistant Staphylococcus aureus /MRSA) di India meningkat menjadi 47% pada 

tahun 2014. Kasus MRSA juga menjadi pemicu meningkatnya prevalensi 

resistensi bakteri Enterococcus terhadap vancomisin (vancomycin-resistant 

enterococci/VRE). Meningkatnya kasus resistensi bakteri menyebabkan infeksi 

menjadi salah satu dari 10 penyebab kematian terbesar di dunia.  

Meningkatnya kasus resistensi, mendorong para ilmuwan untuk menyelidiki 

dan menemukan sumber zat baru yang memiliki kemampuan antibakteri yang 

lebih baik. Salah satu sumber antibakteri baru yang dapat dikembangkan adalah 

dari bakteri endofit Andalas (Morus macroura Miq). Menurut Soekamto et al., 

(2005), Andalas memiliki beberapa senyawa alkaloida, saponin dan polifenol. 
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Disamping itu, Andalas juga mengandung fenol seperti lunularin, oksiresveratrol, 

morasin M, umbeliferon dan B-resolsiladehid. Senyawa-senyawa ini memiliki 

kemampuan sebagai antibakteri. Menurut Sturz and Nowak., (2000) dan Radji, 

(2005), bakteri endofit mampu memproduksi senyawa metabolit sekunder yang 

sama dengan tumbuhan inangnya, bahkan dalam jumlah yang relatif tinggi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Afifah et al., (2018) berhasil mengisolasi 

bakteri endofit dari batang tumbuhan Andalas. Ada 11 isolat yang mempunyai 

kemampuan menghasilkan senyawa antimikroba, dimana isolat B.J.T.A.2.1 

merupakan salah satu isolat yang baik dalam menghasilkan senyawa antibakteri, 

khususnya terhadap bakteri Gram positif.  

Produksi senyawa antibakteri oleh bakteri endofit dilakukan melalui 

fermentasi. Menurut Smith (1990), fermentasi merupakan suatu disimilasi 

senyawa-senyawa organik yang disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme. Pada 

proses ini, substrat yang digunakan sebagai sumber energi diubah menjadi 

senyawa yang lebih sederhana.  

Fermentasi dipengaruhi oleh aktor internal dan eksternal.  Faktor internal 

yang mempengaruhi proses fermentasi adalah jenis bakteri. Perbedaan jenis 

bakteri akan mempengaruhi jalur metabolisme dan jenis senyawa aktif yang 

dihasilkan. Sedangkan faktor eksternal yang mempengaruhi fermentasi terdiri dari 

suhu, ph, konsentrasi starter, waktu fermentasi dan komposisi medium  (Hidayati 

et al., 2017). 

Medium merupakan salah satu faktor penting pada proses fermentasi. 

Variasi komposisi medium secara signifikan dapat mempengaruhi hasil 
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fermentasi. Medium adalah nutrisi untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan 

bakteri. Setiap bakteri memiliki kebutuhan nutrisi yang berbeda-beda. Medium 

kultur harus mengandung semua elemen yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

mikroba. Secara umum kebutuhan bakteri akan nutrisi dapat dibedakan atas 

makronutrien dan mikronutrien. Dua komponen penting pada makronutrien 

adalah sumber Karbon (C) dan Nitrogen (N) (Hidayat, 2006). 

Nitrogen berfungsi untuk pertumbuhan sel dan sintesa enzim untuk proses 

metabolisme bakteri. Terdapat dua jenis sumber nitrogen yang dapat ditambahkan 

pada medium fermentasi, yaitu sumber nitrogen anorganik dan organik. Sumber 

nitrogen anorganik yang biasa digunakan dalam fermentasi adalah KNO3, NH4Cl, 

NaNO3 dan (NH)4SO4. Kelebihan menggunakan sumber nitrogen anorganik 

adalah dapat diketahui dengan jelas unsur-unsur yang berperan penting dalam 

proses fermentasi. Namun kelemahan sumber nitrogen ini adalah beberapa jenis 

bakteri membutuhkan faktor pertumbuhan yang tidak tersedia dalam bentuk 

anorganik. Untuk mengatasi kendala ini, maka beberapa peneliti menggunakan 

sumber nitrogen dalam bentuk organik. Penggunaan sumber nitrogen yang 

optimal tergantung dari jenis bakteri yang digunakan, karena setiap bakteri 

memiliki kebutuhan  nutrisi yang berbeda-beda (Hidayat, 2006., Hidayati et al., 

2017 dan Smith, 1990).  

Berdasarkan penelitian Monika dan Eva., (2017), semakin tinggi kadar 

sumber nitrogen dalam medium, maka pertumbuhan bakteri juga semakin tinggi. 

Selain itu, optimasi terhadap sumber nitrogen yang dilakukan oleh Talluri and 

Lanka., (2017),  menunjukkan bahwa medium fermentasi yang mengandung 0,5% 
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trypton dan 2% beef extract memberikan  hasil yang baik untuk produksi senyawa 

antimikroba oleh Lactobacillus Fermentum (MTCCNo.1745). Selanjutnya, 

penelitian Nand (2016), menunjukkan bahwa hasil terbaik dalam memproduksi 

amylase oleh Bacillus licheniformis JAR-26 jika menggunakan sumber nitrogen 

berupa malt extract 1,5%.  

Medium fermentasi juga mengandung sumber karbon. Sumber karbon dapat 

menentukan kualitas dan kuantitas produk yang terbentuk. Karbon merupakan 

unsur yang paling penting bagi mikroorganisme, dimana, sekitar 50% berat kering 

mikroba mengandung unsur karbon. Selain itu, karbon sangat dibutuhkan untuk 

meningkatkan energi yang dibutuhkan dalam proses biosintesis (Smith, 1990). 

Masing-masing bakteri dapat bereaksi berbeda terhadap sumber dan konsentrasi 

karbon yang digunakan dalam fermentasi. Menurut penelitian Das et al. (2016), 

isolat AM7 menghasilkan antimikroba tertinggi ketika medium fermentasi 

mengandung sukrosa 2% dibandingkan jenis karbohidrat lainnya. Selanjutnya, 

penelitian Nand, (2017), menunjukkan bahwa sumber karbon maltosa dengan 

konsentrasi 2% adalah sumber karbon terbaik dalam memproduksi amylase oleh 

Bacillus licheniformis JAR-26. Peneliti-peneliti lain menemukan bahwa 

konsentrasi sumber karbon 1,5% lebih baik dalam menghasilkan produk 

fermentasi. Penelitian Rozana dkk., (2013), menunjukkan produksi protease oleh 

Bacillus sp terbaik pada medium fermentasi yang mengandung amilum 1,5%. 

Konsentrasi terbaik sumber karbon 1,5% juga diungkapkan dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Kurniawan (2017), dimana produksi protease termostabil terbaik 

ketika medium mengandung maltosa 1,5%. 
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Berdasarkan uraian di atas, belum diketahui kondisi medium optimum untuk 

memproduksi senyawa antibakteri oleh bakteri endofit tumbuhan Andalas isolat 

B.J.T.A.2. Penelitian ini akan mengoptimasi sumber nitrogen organik dan karbon 

untuk produksi senyawa antibakteri oleh bakteri endofit tumbuhan Andalas 

(Morus macroura Miq.) isolat B.J.T.A.2.1. 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah  

1. Apa sumber nitrogen organik terbaik untuk menghasilkan senyawa antibakteri 

oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1? 

2. Berapa konsentrasi sumber nitrogen organik terbaik dalam menghasilkan 

senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1? 

3. Apakah ada interaksi antara sumber dan konsentrasi nitrogen organik dalam 

menghasilkan senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat 

B.J.T.A.2.1? 

4. Apa sumber karbon terbaik untuk menghasilkan senyawa antibakteri oleh 

bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1? 

5. Berapa konsentrasi sumber karbon yang terbaik dalam menghasilkan senyawa 

antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1? 

6. Apakah ada interaksi antara sumber dan konsentrasi karbon dalam 

menghasilkan senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat 

B.J.T.A.2.1? 
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C. Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini adalah  

1. Untuk mengetahui sumber nitrogen organik terbaik dalam menghasilkan 

senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1. 

2. Untuk mengetahui konsentrasi sumber nitrogen organik  terbaik dalam 

menghasilkan senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat 

B.J.T.A.2.1. 

3. Untuk mengetahui interaksi antara sumber dan konsentrasi nitrogen organik 

dalam menghasilkan senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat 

B.J.T.A.2.1. 

4. Untuk mengetahui sumber karbon terbaik dalam menghasilkan senyawa 

antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1. 

5. Untuk mengetahui konsentrasi karbon yang terbaik dalam menghasilkan 

senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1. 

6. Untuk mengetahui interaksi antara sumber dan konsentrasi karbon dalam 

menghasilkan senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat 

B.J.T.A.2.1. 

D. Hipotesis 

Hipotesis pada penelitian ini adalah: 

1. Terdapat pengaruh sumber nitrogen organik dalam menghasilkan senyawa 

antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1 

2. Terdapat pengaruh konsentrasi sumber nitrogen organik dalam menghasilkan 

senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1 
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3. Terdapat interaksi antara sumber dan konsentrasi nitrogen organik dalam 

menghasilkan senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat 

B.J.T.A.2.1 

4. Terdapat pengaruh sumber karbon dalam menghasilkan senyawa antibakteri 

oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1 

5. Terdapat pengaruh konsentrasi sumber karbon dalam menghasilkan senyawa 

antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1 

6. Terdapat interaksi antara sumber dan konsentrasi karbon dalam menghasilkan 

senyawa antibakteri oleh bakteri endofit Andalas isolat B.J.T.A.2.1 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menambah ilmu dalam bidang mikrobiologi dan pemanfaaatan tumbuhan 

untuk obat.  

2. Dapat dijadikan informasi bagi pembaca, khususnya pada bidang kesehatan 

untuk mengetahui penggunaan bakteri endofit sebagai solusi mengatasi 

masalah resistensi antibiotik. 

3. Acuan dalam mengembangkan bakteri endofit sebagai penghasil senyawa 

antibakteri. 

 

 

 


