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ABSTRAK 

Siti Nurayni, (2021). “Optimasi Kondisi Fermentasi Cendawan Endofit Andalas 

(Morus macroura Miq.) Isolat CED 3 untuk Menghasilkan 

Senyawa Antibakteri” 

 

 Isolat cendawan endofit daun (CED) 3 yang berasal dari daun tumbuhan 

andalas merupakan cendawan endofit yang memiliki kemampuan menghambat 

pertumbuhan E.coli dan S.aureus yang cukup baik sehingga berpotensi untuk 

dikembangkan menjadi sumber senyawa antibakteri melalui proses fermentasi. 

Produksi senyawa antibakteri melalui proses fermentasi dipengaruhi oleh berbagai 

faktor. Waktu fermentasi, pH medium dan suhu merupakan kondisi awal 

fermentasi yang perlu dioptimasi. Oleh karena itu dilakukan penelitian dengan 

tujuan untuk mengetahui kondisi  optimum fermentasi isolat CED 3 untuk 

menghasilkan senyawa antibakteri.  

 Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif, dilaksanakan pada bulan 

Januari sampai Juni 2021 di Laboratorium Penelitian Jurusan Biologi FMIPA 

UNP. Parameter optimasi fermentasi yang diamati adalah waktu, pH medium dan 

suhu fermentasi. Uji difusi kertas cakram dilakukan pada setiap parameter untuk 

mengetahui aktivitas antibakteri isolat CED 3 (duplo). Bakteri uji yang digunakan 

yaitu S. aureus dan E. coli.  

  Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat CED 3 menghasilkan senyawa 

antibakteri paling tinggi pada hari ke-6 fermentasi untuk kedua bakteri uji dengan 

rata-rata zona hambat S.aureus yaitu 9,6 mm dan 9,4 mm E.coli. Hasil optimasi 

pH isolat CED 3 terhadap S.aureus memiliki zona hambat paling tinggi pada pH 6 

dengan rata-rata zona hambat 12,5 mm dan pH 7 untuk E.coli  dengan rata-rata 

zona hambat 7,9 mm. Hasil optimasi suhu isolat CED 3 memiliki aktivitas 

antibakteri paling tinggi pada suhu ruang untuk S.aureus dengan rata-rata zona 

hambat yaitu 7,1 mm dan suhu 26°C untuk E.coli dengan rata-rata zona hambat 

8,1 mm. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa isolat CED 3 

memiliki waktu optimal pada hari ke-6 fermentasi, pH optimal 6 dan 7. Suhu 

optimal suhu ruang dan 26°C untuk menghasilkan senyawa antibakteri.  

 

Kata kunci : cendawan endofit andalas isolat CED 3, fermentasi, senyawa 

antibakteri 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

A. Latar Belakang  

Antibiotik adalah senyawa yang dihasilkan oleh organisme yang terbentuk 

secara alami maupun secara sintetik yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri 

atau membunuh bakteri. Mekanisme kerja dari antibiotik adalah dengan 

menghambat pembentukan dinding sel, mengubah permeabilitas membran sel, 

menghambat sintesis protein atau menghambat sintesis asam nukleat (Arrang et 

al., 2019).  

Kasus resistensi bakteri terhadap antibiotik terus mengalami peningkatan. 

Penggunaan antibiotik yang tidak rasional dan tidak sesuai resep merupakan salah 

satu penyebab bakteri menjadi resisten terhadap antibiotik (Niasono, 2019). 

Berdasarkan penelitian Sasongko (2014), diketahui bahwa Escherichia coli 

memiliki resistensi terhadap beberapa antibiotik yaitu, kloramfenikol (20%), 

sulfametoxasol (46,7%), amoksilin (80%) dan streptomisin (86,7%). Triana 

(2014), mendapatkan sebanyak 93,4% dari 30 isolat Staphylococcus aureus 

mengalami resisten terhadap ampicillin.  

Peningkatan jumlah mikroba resistan terhadap antibiotik merupakan penyebab 

kegagalan utama dalam proses pengobatan penyakit infeksi (Ibrahim et al., 2011). 

Hal ini mendorong banyak peneliti untuk mengembangkan produk antibiotik yang 

baru, termasuk pemanfaatan senyawa antibakteri yang terkandung dalam 

tumbuhan obat.  

Menurut Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), hampir 20.000 tanaman obat 

terdapat di 91 negara (Chong et al., 2008). Indonesia adalah salah satu negara 
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beriklim tropis yang menyimpan berbagai jenis tumbuhan yang berkhasiat sebagai 

obat. Berdasarkan penelitian Meliki (2013), bagian tumbuhan obat yang sering 

digunakan sebagai obat adalah daun, akar, buah, umbi, batang, getah, kulit buah, 

kulit batang, dan rimpang. 

Salah satu tumbuhan obat yang memiliki potensi tinggi untuk menghasilkan 

senyawa antimikroba adalah tumbuhan Andalas (Morus macroura Miq.) (Kumar 

dan Chauhan, 2008; Zheng et al., 2015). Tumbuhan Andalas merupakan salah 

satu tumbuhan endemik asli Sumatera Barat yang tergolong tumbuhan langka 

endemik di Indonesia (Dahlan, 1994).  Menurut Soekamto et al., (2003) tumbuhan 

andalas memiliki senyawa kimia turunan stilben, yaitu lunularin, oksiresveratrol, 

andalasin A, bersama sama dnegan turunan 2- arilbenzofuran, morasin M, 

turunan kumarin, umbeliferon dan β-resolsilaldehid. Senyawa kimia tersebut 

memiliki aktifitas antioksidan, antivirus, antijamur, neuroproteksi dan antibakteri 

(Kumar dan Chauhan, 2008; Achmad et al., 2006; Imran et al., 2010). 

Pengambilan senyawa bioaktif secara langsung dari tanaman membutuhkan 

biomassa yang banyak. Hal tersebut dapat menyebabkan kerusakan sumber daya 

hayati yang tersedia. Salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk 

mengefisiensi penggunaan bagian tumbuhan secara langsung adalah dengan 

memanfaatkan mikroba endofit yang terdapat di dalam jaringan tumbuhan 

(Haniah, 2008). Mikroorganisme endofit mampu menghasilkan senyawa bioaktif 

yang memiliki aktivitas serupa dengan senyawa bioaktif yang dihasilkan inangnya 

(Strobel, 2003), sehingga dapat dijadikan alternatif pengganti biomasa tumbuhan.  

Penelitian yang dilakukan oleh Handayani et al., (2020) berhasil mengisolasi 7 

cendawan endofit dari batang tumbuhan andalas dan Oktaviani (2020), berhasil 
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mengisolasi 9 isolat cendawan endofit dari daun tumbuhan andalas. Semua isolat 

cendawan endofit tersebut mampu menghambat pertumbuhan E. coli dan S. 

aureus. Isolat cendawan endofit daun 3 (CED 3) adalah salah satu isolat yang 

memiliki kemampuan paling baik dalam menghambat pertumbuhan E. coli dan S. 

aureus dengan rata rata diameter zona hambat 3,94 cm dan 5,17 cm.  

Produksi senyawa antibakteri oleh cendawan endofit dilakukan melalui proses 

fermentasi. Kualitas dan kuantitas senyawa antibakteri yang dihasilkan melalui 

proses fermentasi dipengaruhi oleh berbagai faktor. Faktor tersebut adalah faktor 

internal dan faktor eksternal. Faktor internal yang mempengaruhi proses 

fermentasi adalah jenis bakteri dan jenis senyawa aktif yang dihasilkan 

(Sulistyaningrum, 2008). Faktor eksternal yang mempengaruhi proses fermentasi 

adalah suhu, pH, konsentrasi starter, waktu fermentasi dan komposisi medium 

(Hidayat et al., 2007).  

Waktu produksi senyawa antibakteri setiap organisme berbeda. Menurut 

Rahmi (2019), secara umum waktu optimum sebuah proses fermentasi adalah 

sekitar 1 sampai 6 hari. Hal ini tergantung pada jumlah mikroba yang digunakan 

dan konsentrasi substrat. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Intan (2013), 

hasil pengujian 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). Sementara 

itu, Abdelwahed (2012) menyatakan bahwa aktifitas antimikroba yang dihasilkan 

oleh Streptomyces cyaneus DN.37 dan Streptomyces lavendulae DN.7 optimum 

pada hari keempat dan keenam.  
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Selain waktu fermentasi,  pH medium dan suhu fermentasi merupakan hal 

yang penting. Ismail (2019), mendapatkan bahwa aktifitas antibakteri cendawan 

endofit isolat I5 yang diisolasi dari Anredera cordifolia optimum pada pH 8. 

Sementara itu, Oskay (2019) menyatakan bahwa aktivitas antimikroba yang 

dihasilkan oleh Streptomyces KGG32 maksimal pada pH 7,5 dengan zona hambat 

32 mm terhadap S. aureus dan E. coli 26 mm.   

Proses fermentasi juga dipengaruhi oleh suhu lingkungan. Dengan 

menggunakan variasi suhu dapat menunjukkan kondisi optimum fermentasi 

(Wahzudin, 2020). Menurut Al-Ghazali (2017), suhu optimum untuk produksi 

senyawa antibakteri adalah 30℃. Hal ini diperkuat oleh hasil penelitian 

Sunaryanto (2011), suhu optimum proses fermentasi isolat Streptomyces sp. A11 

untuk menghasilkan senyawa antibiotik adalah 30℃. Sedangkan Ripa (2009), 

mendapatkan suhu optimum yang lebih tinggi (39℃) untuk Streptomyces isolat 

RUPA-08PR. 

Waktu, pH medium dan suhu optimum fermentasi isolat CED 3 untuk 

menghasilkan senyawa antibakteri belum diketahui. Waktu fermentasi, suhu, pH, 

dan medium merupakan kondisi awal fermentasi yang perlu segera diketahui 

sebelum masuk ke tahap pengembangan senyawa antibakteri selanjutnya. Oleh 

karena itu, maka akan dilakukan penelitian dengan judul Optimasi Kondisi 

Fermentasi Cendawan Endofit Andalas (Morus macroura Miq.) Isolat CED 3 

untuk Menghasilkan Senyawa Antibakteri.   
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B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut : 

1. Hari ke berapa cendawan endofit andalas (M. macroura Miq) isolat CED 3 

mampu menghasilkan senyawa antibakteri yang paling tinggi? 

2. Berapa pH medium fermentasi cendawan endofit andalas (M. macroura Miq) 

isolat CED 3 mampu menghasilkan senyawa antibakteri yang paling tinggi ? 

3. Berapa suhu optimum fermentasi cendawan endofit andalas (M. macroura 

Miq) isolat CED 3 mampu menghasilkan senyawa antibakteri yang paling 

tinggi?  

 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah maka penelitian ini bertujuan untuk :  

1. Mengetahui hari ke berapa cendawan endofit andalas (M. macroura Miq) 

isolat CED 3 yang menghasilkan senyawa antibakteri yang paling tinggi. 

2. Mengetahui pH medium fermentasi cendawan endofit andalas (M. macroura 

Miq) isolat CED 3 yang menghasilkan senyawa antibakteri yang paling tinggi. 

3. Mengetahui suhu optimum fermentasi cendawan endofit andalas (M. 

macroura Miq) isolat CED 3 yang menghasilkan senyawa antibakteri yang 

paling tinggi.  
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D. Manfaat Penelitian 

1. Menjadi acuan dalam mengembangkan cendawan endofit andalas (M. 

macroura Miq) isolat CED 3 sebagai penghasil senyawa antibakteri. 

2. Memberikan informasi tentang optimasi kondisi fermentasi cendawan endofit 

andalas isolat CED 3 dalam menghasilkan senyawa antibakteri. 

3. Dapat dijadikan sumber informasi untuk mengembangkan antibiotik baru 

dalam mengatasi masalah resistensi antibiotik.  

4. Menambah khasanah ilmu dibidang Mikrobiologi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Tumbuhan Andalas (Morus macroura Miq.) 

Tumbuhan andalas (M. macroura Miq.) merupakan salah satu tumbuhan 

endemik dan langka untuk indonesia terutama di daerah Sumatera Barat. Morus 

merupakan salah satu genus yang termasuk ke dalam famili Moraceae. Beberapa 

jenis tumbuhan Morus, seperti M. alba, M. bombycis, M.lhou, dan M. multicaulis, 

sudah digunakan sebagai obat tradisional di Cina untuk mengobati batuk, asma, 

hipertensi dan influenza. Di indonesia hanya terdapat dua spesies Morus, yaitu M. 

alba dan M. macroura (Soekamto et al, 2003).  

Tumbuhan andalas baik untuk dikembangkan sebagai tanaman industri karena 

memiliki kualitas kayu yang sangat baik, kuat dan tahan terhadap rayap serta 

memiliki kandungan senyawa kimia yang berpotensi sebagai obat leukimia, anti 

tumor dan antibakteri (Dahlan, 1994). Eksploitasi yang berlebihan menjadi alasan 

mengapa populasi tumbuhan andalas semakin langka. Selain itu, karena sulitnya 

melakukan perbanyakan generatif dan sulitnya dalam perkembangan dan 

pertumbuhan tumbuhan itu sendiri (Swandra et al, 2012).  

Klasifikasi andalas menurut Sistem Klasifikasi Cronquist (1981) dan Radford 

(1986) diacu dalam Jawati (2006), adalah : 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Spermatophyta  

Subdivisio : Angiospermae 

Class : Magnoliopsida 

Subkelas : Hamamelidae 
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Ordo : Rosales 

Family : Moraceae 

Genus : Morus  

Spesies : Morus macroura Miq. 

Tumbuhan andalas termasuk tumbuhan berkayu, batang bergetah putih dengan 

tinggi lebih dari 40 m ( Anwar et al, 2008).  Tumbuhan andalas memiliki ciri ciri 

dengan bentuk daun bulat telur (ovatus),  pangkal daun membulat rata (obtusus 

transus), permukaan daun bagian atas kesat dan berambut ( scabrous-strigose), 

ujung daun meruncing (acuminatus-caudatus). Bunga tersusun atas bunga 

majemuk berbentuk bulir. Tumbuhan andalas bersifat dioceous; bunga jantan 

memiliki 4 sepal yang membungkus 4 stamen. Bunga betina mempunyai 4 sepal 

dan 1 putik, 1 kepala putik (stigma) yang terbelah dan 1 bakal buah. Bunga 

ditutupi oleh bulu-bulu halus putih dengan jumlah bunga dalam satu rangkaian 

bunga majemuk 0,3-1,5 cm (Syamsuardi, 2015).  Menjelang musim kemarau 

warna daun akan menjadi hijau tua atau hijau pekat kehitaman. Tumbuhan andalas 

juga menggugurkan daunnya setahun sekali, seperti tumbuhan jati dan surian 

(Anwar et al, 2008 ). Foto pohon andalas dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Tumbuhan Andalas (Morus macroura Miq.) (Nafion, 2019) 
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Tumbuhan andalas mampu menghasilkan senyawa kimia alami yang membuat 

tumbuhan ini memiliki potensi sebagai obat-obatan dan industri kosmetik.  

Senyawa fenol yang telah ditemukan pada tumbuhan  ini, seperti morasin B, 

morasin P, mulberosida C, dan mulberofuran. Selain itu, senyawa kimia turunan 

stilben seperti lunularin, oksiresveratrol, andalasin A, β-resolsiladehid, 2-

arilbenzofuran, morasin M, turunan kumarin, umbliferon, albafarun dan andalasin 

b  juga dihasilkan oleh tumbuhan andalas ( Soekamto et al, 2003). Senyawa kimia 

tersebut memiliki aktifitas antioksidan, neuroproteksi, antiviral, antijamur, dan 

antibakterial (Kumar dan Chauhan, 2008; Achmad et al., 2006; Imran et al., 

2010). 

B. Mikroba endofit  

Mikroba endofit hidup di dalam jaringan tanaman inang dengan membentuk 

koloni dalam jaringan tumbuhan tanpa membahayakan inangnya. Hampir di 

dalam semua tumbuhan yang sehat, terdapat banyak mikroorganisme endofit. 

Mikroba endofit dapat diisolasi dari akar, batang dan daun suatu tanaman. 

Hubungan yang dibentuk oleh mikroba endofit dan tanaman inangnya adalah 

simbiosis mutualisme (Pratiwi, 2015), dalam hal ini mikroba endofit mendapatkan 

nutrisi dari hasil metabolisme tanaman dan memproteksi tanaman melawan 

herbivora, serangga, atau mikroba patogen. Sedangkan tanaman mendapatkan 

derivat nutrisi dan senyawa aktif yang diperlukan selama hidupnya (Tanaka et al., 

1999). 

Mikroba endofit terdiri atas bakteri dan cendawan yang hidup di dalam 

jaringan tumbuhan. Tumbuhan tingkat tinggi memiliki beberapa mikroba endofit 

yang dapat menghasilkan metabolit sekunder. Mikroba endofit memperoleh 
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nutrisi untuk kebutuhan siklus hidupnya dari tumnuhan inangnya, sebaliknya 

tumbuhan inangnya memperoleh proteksi terhadao patogen tumbuhan dari 

senyawa yang dihasilkan mikroba endofit. Kemampuan mikroba endofit untuk 

menghasilkan metabolit sekunder sesuai dengan tanamannya merupakan potensi 

yang besar dalam memproduksi metabolit sekunder dari mikroba endofit yang 

diisolasi dari tanaman inangnya (Intan, 2013).  Menurut Radji (2005), cendawan 

endofit mampu menghasilkan metabolit sekunder yang sama dengan inangnya 

karena adanya transfer genetik akibat koevolusi antara cendawan endofit dan 

tanaman inangnya.  

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. Senyawa 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 untuk menghasilkan hormon 

pertumbuhan yang berguna bagi tumbuhan inangnya (Sunariasih et al., 2014). 

Menurut Strobel (2004), cendawan endofit terdiri dari beberapa genus yaitu 

Pestalotiopsis, Monochaetia, pestalotia dan lain-lain.  

Cendawan endofit memiliki peranan dalam meningkatkan toleransi terhadap 

kekeringan dan dapat menghambat perkembangan serangga herbivora, cendawan 

patogen, virus dan nematoda yang menyerang perakaran. Cendawan endofit 

menghasilkan metabolit fungsional yang termasuk dalam kelompok terpenoids, 

steroids, xanthones, chinones, phenol, dan benzopyranones yang memiliki 
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kemampuan sebagai antibakteri, antiviral dan anticendawan ( Suryanarayanan et 

al., 2009). 

C. Antibakteri 

Antibakteri adalah senyawa yang dapat mempengaruhi pertumbuhan atau 

mematikan bakteri dengan cara mengganggu metabolisme bakteri patogen. 

Menurut Pelczar dan Chan (1988) dan Tortora et al. (2002), mekanisme kerja 

antibakteri dalam melawan mikroorganisme patogen dengan cara menghambat 

sintesis dinding sel, merubah molekul protein dan asam nukleat, merusak 

membran plasma, menghambat sintesis asam nukleat, menghambat sintesis 

metabolit esensial. Dalam menghambat dan membunuh mikroorganisme 

antimikroba dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti konsentrasi zat antimikroba, 

jumlah mikroorganisme, suhu, jenis mikroorganisme, dan pH (Maharani, 2012).  

Antibiotik merupakan salah satu jenis antibakteri yang dapat diproduksi secara 

alami oleh mikroorganisme untuk mengobati atau mencegah infeksi bakteri 

(Bennet et al., 2012). Secara umum antibiotik dibagi menjadi dua jenis yaitu yang 

menghambat pertumbuhan kuman (bakteriostatik) dan yang membunuh kuman 

(bakterisida). Antibiotik yang memiliki sifat bakteriostatik penggunaannya 

tergantung pada status imunologi pasien, jenis antibiotik ini antara lain tetrasiklin, 

sulfonamida, trimetropin, kloramfenikol, eritromisin, klindamisin, dan lain-lain. 

Sedangkan antibiotik yang tergolong bakterisida adalah rifampisin, isoniazid, 

penisilin, sefalosporin, kotrimoksazol, dan lain-lain (Anief, 2009). 

Antibiotik dan produk alami (natural product) yang sejenis merupakan 

metabolit sekunder yang dihasilkan oleh hampir semua tipe makhluk hidup, 

seperti mikroba prokariotik, eukariotik, beberapa tumbuhan dan hewan. 



12 
 

 
 

Kemampuan menghasilkan metabolit sekunder sangat bervariasi pada setiap 

spesies (Berdy, 2005). 

Tabel 1. Isolat Cendawan Endofit Andalas yang Berpotensi Menghasilkan 

Senyawa Antibakteri (Oktaviani, 2020). 

Mikroba 

Uji 

Nama Isolat 

Cendawan Endofit 

Rata-rata diameter (cm) Indeks Aktivitas 

Antibakteri Zona Bening Koloni 

E. coli 

CDA 1 2,95 0,53 4,57 

CDA 2 2,91 0,51 4,71 

CDA 3 3,94 0,53 6,43 

CDA 4 4,14 0,57 6,26 

CDA 5 3,71 0,59 5,30 

CDA 6 4,58 0,64 6,16 

CDA 7 4,42 0,52 7,50 

CDA 8 2,46 0,54 3,55 

CDA 9 3,76 0,54 5,96 

S. aureus 

CDA 1 2,33 0,56 3,16 

CDA 2 2,35 0,50 3,70 

CDA 3 5,17 0,54 8,57 

CDA 4 3,22 0,55 4,85 

CDA 5 3,25 0,64 4,08 

CDA 6 4,87 0,57 7,54 

CDA 7 3,57 0,51 6,00 

CDA 8 2,12 0,48 3,42 

CDA 9 2,8 0,56 4,00 

 

D. Mikroba uji  

1. Staphylococcus aureus  

Staphylococcus aureus merupakan bakteri gram positif berbentuk kokus, tidak 

berflagela, dan tersusun dalam rangkaian tak beraturan seperti anggur. Pada media 

padat koloni berbentuk bulat, lambat dan mengkilat (Jawetz et al,. 2001). Ukuran 

bakteri ini berbeda-beda tergabtung pada media pertumbuhannya. Dinding selnya 

mengandung asam teikoat sekitar 40% dari berat kering dinding selnya (Todar, 

2002).  

S. aureus pada keadaan normal merupakan flora normal pada kulit dan selaput 

lendir manusia. S.aureus dapat menjadi penyebab penyakit infeksi pada manusia. 

Bakteri ini hidup saprofit di dalam saluran pengeluaran lendir dari tubuh manusia 
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seperti hidung, tenggorokan dan mulut yang dikeluarkan saat batuk atau bersin. S. 

aureus juga terdapat pada permukaan kulit, pori-pori, kelenjar keringat dan 

saluran usus (Brooks et al., 2007).  

Staphylococus aureus tumbuh dengan baik pada suasana aerobik atau 

mikroaerofilik. Bakteri ini tumbuh dengan cepat pada suhu 20-35℃ (Oktaviani, 

2020). Menurut Tyasningsih et al. (2010), bakteri ini dapat tumbuh dalam media 

yang mengadnung NaCl dengan konsentrasi hingga 15 %. S. aureus  yang 

ditumbuhkan pada media Manitol Salt Agar (MSA) akan memperlihatkan 

pertumbuhan koloni berwarna kuning (Dewi, 2013).  

Bakteri S. aureus  memproduksi koagulase dan dapat memfermentasikan 

manitol dan menghemolisis sel darah merah (Levinson et al., 2004). Selain 

memproduksi koagulase, bakteri ini juga dpat memproduksi beberapa bahan 

ekstraseluler seperti, katalase, enzim lain, eksotoksin, lekosidin, toksin sindroma 

syok toksik, enterotoksin dan toksin eksfoliatif ( Jawetz et al., 2001).  

Klasifikasi Staphylococcus aureus menurut Capucino (2001) adalah : 

Kingdom : Eubacteria 

Phylum : Firmicutes 

Class : Bacilli 

Ordo : Bacillales 

Family : Staphylococcaceae 

Genus : Staphylococcus 

Spesies : Staphylococcus aureus 
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2. Escherichia coli 

Escherichia coli adalah bakteri gram negatif berbentuk batang dengan panjang 

2 μm, diameter 0,7 μm, lebar 0,4-0,7 μm yang memiliki flagella sehingga dapat 

bergerak bebas. Pergerakan bakteri ini motil, tidak motil, dan peritrikus, ada yang 

bersifat aerobik dan anaerobik fakultatif ( Elfidasari et al., 2011). Bakteri ini 

bersifat heterotroph dan menghasilkan makanan dengan fermentasi CO₂, H₂O, 

etanol, laktat, dan asetat (Brooks et al., 2008). E. coli merupakan flora normal 

pada usus yang bersifat membahayakan jika dalam jumlah yang banyak di luar 

usus (Parija, 2009).  

Pertumbuhan E. coli baik pada suhu optimal 37℃ pada media yang 

mengadnaung pepton 1% sebagai sumber karbon dan nitrogen. Bakteri ini dapat 

melakukan fermentasi laktosa dan memproduksi indol untuk mengidentifikasi 

bakteri pada makanan dan air (Melliawati, 2009). Bakteri ini dapat menginfeksi 

manusia. Infeksi bakteri ini ditandai dengan adanya manifestasi klinik yang 

meluas tanpa menunjukkan gejala klinis (Dutta et al., 2011).  

Menurut Brenner (2005) Klasifikasi Escherichia coli adalah : 

Kingdom : Bacteria 

Phylum : Proteobacteria 

Class : Gammaproteobacteria 

Ordo : Enterobacteriales 

Family : Enterobacteriaceae 

Genus : Escherichia  

Spesies : Escherichia coli 
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E. Optimasi fermentasi  

Fermentasi adalah suatu proses yang digunakan untuk menghasilkan suatu 

produk dari sebuah kultur mikroorganisme. Menurut Subramaniyam dan Vimala 

(2012), fermentasi terbagi menjadi fermentasi media cair dan fermentasi media 

padat. Fermentasi media cair merupakan fermentasi yang menggunakan air 

sebagai fase kontinue dari sistem pertumbuhan sel. Hasil dari fermentasi cair lebih 

mudah dipurifikasi karena digunakan untuk ekstraksi produk metabolit sekunder 

dalam bentuk cairan.  

Senyawa antimikroba dapat dihasilkan oleh bakteri melalui proses fermentasi 

(Walker dan Gingold, 1993). Produk fermentasi akan maksimal jika proses 

fermentasi berlangsung dalam kondisi yang optimum, baik kondisi nutrisi maupun 

kondisi lingkungannya(Yulianti, 2015). Cendawan endofit menghasilkan ekstrak 

yang mengandung senyawa metabolit sekunder melalui proses fermentasi 

(Pokhrel dan Ohga, 2007).  

Optimasi fermentasi merupakan kondisi optimum suatu proses fermentasi 

yang ditandai dengan perubahan kimia dengan bantuan mikroorganisme. Faktor 

keberhasilan proses fermentasi dipengaruhi oleh  waktu fermentasi, suhu, pH, 

medium fermentasi dan konsentrasi starter. Faktor fermentasi menciptakan 

kondisi optimum proses fermentasi dalam menghasilkan senyawa metabolit 

sekunder (Pelczar dan Chan, 2007).  

Pengendalian faktor fermentasi perlu dilakukan yang bertujuan untuk 

menciptakan kondisi yang optimum bagi pertumbuhan dan produksi metabolit 

sekunder yang diinginkan dari suatu mikroorganisme tertentu. Beberapa 

parameter fermentasi yang dapat mempengaruhi produktivitas mikroba dalam 
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menghasilkan senyawa antimikroba adalah faktor nutrisi seperti sumber karbon, 

sumber nitrogen, garam anorganik dan faktor lingkungan seperti suhu, pH, dan 

waktu fermentasi. Pertumbuhan cendawan dipengaruhi oleh lingkungannya 

terutama suhu dan pH (Hogg, 2005). Waktu optimum suatu fermentasi ditandai 

dengan diproduksinya secara maksimal senyawa antibakteri dan terbentuknya 

zona hambat pada pertumbuhan koloni bakteri ( Rusli et al., 2017).  

Fermentasi dapat dilakukan dengan menggunakan medium yang kompleks. 

Medium kompleks adalah medium yang dibuat dari bahan-bahan kimia yang 

susunannya belum diketahui dengan pasti. Dasar dari medium kompleks adalah 

ekstrak dari jaringan hewan atau bahan tanaman. Saat ini terdapat banyak jenis 

medium kompleks diantaranya adalah medium Nutrient Broth (NB), Potato 

Dextrose, dan Muller Hinton (MH). Masing masing medium tersebut memiliki 

fungsi dan kandungan nutrisi yang berbeda-beda (Nafion, 2019). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan : 

1. Cendawan endofit isolat CED 3 menghasilkan senyawa antibakteri paling 

tinggi pada fermentasi hari ke-6 untuk kedua bakteri uji yaitu S.aureus dan 

E.coli. 

2. Cendawan endofit isolat CED 3 menghasilkan senyawa antibakteri paling 

tinggi pada medium fermentasi pH 6 untuk bakteri uji S.aureus dan pH 7 

untuk bakteri uji E.coli.  

3. Cendawan endofit isolat CED 3 menghasilkan senyawa antibakteri paling 

tinggi pada fermentasi suhu ruang (28°C-30C°) untuk bakteri uji S.aureus dan 

suhu 26°C untuk bakteri uji E.coli. 

B. Saran  

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk merangsang cendawan 

endofit isolat ini mampu menghasilkan zona hambat yang lebih besar seperti pada 

saat uji tantang. 
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