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ABSTRACT

Health problems in human due to infectious diseases are a serious problem. The emerge of
resistant pathogenetic microorganisms and the continuous use of the synthetic antimicrobial drugs
can cause resistance, so it is necessary to search for new compounds with better effectiveness. Plant
of the zingiberaceae family contain secondary metabolites that are useful for treatment, besides that
they can be obtained directly form plants. Another way to obtain secondary metabolites is the use
of endophytic bacteria. The ability of endophytic bacteria to produce secondary metabolites that are
the same as their host has great potential as a natural drug-making material. The purpose of writing
a review article is to provide scientific information related to endophytic bacteria that host the plant
of zingiberaceae and its potential in the pharmaceutical field. The method of writing this review
article use a literature approach, literature is obtained online from the internet which comes from
accredited journals both nationally and internationally based on specified criteria. Based on the
literature study conducted, it was found that endophytic bacteria originating from the plant family
zingiberaceae can be isolated using nutrient agar as isolation medium after sterilize with surface
sterilization techniques, pharmacologist activities produced from antibacterial and antifungal
endophytic bacteria to be developed as raw materials for drug manufacture.

Keywords: antibacterial, antifungal, endophytic bacteria, secondary metabolites, zingiberaceae

ABSTRAK

Permasalahan kesehatan pada manusia akibat penyakit infeksi merupakan masalah yang
serius. Timbulnya mikroorganisme patogen yang resisten dan penggunaan obat antimikroba
sintesis secara terus menerus dapat menyebabkan resistensi, maka dibutuhkan pencarian senyawa
baru dengan efektivitas yang lebih baik. Tanaman familia zingiberaceae mengandung metabolit
sekunder yang bermanfaat untuk pengobatan, selain bisa didapatkan langsung dari tanaman cara
lain mendapat metabolit sekunder adalah pemanfaatan bakteri endofit. Kemampuan bakteri endofit
dalam memproduksi metabolit sekunder yang sama dengan inangnya merupakan potensi besar
sebagai bahan pembuatan obat yang berasal dari bahan alam. Tujuan penulisan review artikel ini
untuk memberikan informasi ilmiah terkait bakteri endofit yang menginang pada tanaman familia
zingiberaceae serta potensinya di bidang farmasi. Metode penulisan artikel review ini
menggunakan pendekatan literatur review, literatur didapatkan secara online dari internet berasal
dari jurnal terakreditasi baik secara nasional atau internasional berdasarkan kriteria inklusi yang
ditentukan. Berdasarkan hasil studi literatur literatur yang dilakukan didapatkan bahwa bakteri
endofit yang berasal dari bagian tanaman familia zingiberaceae dapat diisolasi pada media nutrien
agar setelah dilakukan sterilisasi dengan teknik sterilisasi permukaan, hasil identifikasi
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karakteristik bakteri menunjukan hasil beragam tergantung dari spesies tanaman inangnya dan
kondisi lingkungan tempat tanaman tumbuh, hasil isolat bakteri endofit menunjukan aktivitas
farmakologi seperti antibakteri dan antifungi yang berpotensi untuk dikembangkan sebagai bahan
baku pembuatan obat.

Kata kunci: antibakteri, antijamur, bakteri endofit, metabolit sekunder, zingiberaceae

PENDAHULUAN

Permasalahan kesehatan khususnya penyakit yang timbul pada manusia merupakan hal
yang sangat penting, penyakit yang timbut karena infeksi yang disebabkan bakteri dan fungi
merupakan salah satu masalah yang harus ditangani maka dari itu pencarian senyawa baru dengan
efektivitas yang baik dengan toksisitas yang rendah sangat dibutuhkan.(Pratiwi, 2019).

Penggunaan obat sintetis seperti antibiotik secara terus menerus dan timbulnya
mikroorganisme patogen yang resisten terhadap antimikroba juga semakin meningkat misalnya;
bakteri Pseudomonas aeruginosa mengalami resistensi terhadap amikacin, gentamicin dan
tobramycin (Aprilia et al., 2020; Rollando, 2019). Antifungal dari kelompok poliena seperti
natamisin, amfaterisin, nystatin kelompok triazol dan imidazole sebagai pengobatan untuk
antifungi meningkatkan resistensi terhadap antifungi yang ada (Milliana & Safitri, 2015). Oleh
karena itu perlu dilakukan pencarian senyawa bioaktif baru melalui explorasi bahan alam. Tanaman
familia zingiberaceae merupakan salah satu tanaman berkhasiat obat yang memiliki banyak
manfaat. Pada genus zingiber terdapat flavonoid, fenol dan minyak atsiri (Abdul et al., 2020).
Begitu juga genus curcuma terdapat antimikroba yaitu terpenoid, kurkuminoid, tannin, flavonoid,
alkaloid dan minyak atsiri (Adila et al., 2013). Selain mendapat langsung dari tanaman salah satu
cara lain mendapat senyawa aktif adalah dengan memanfaatkan bakteri endofit.

Bakteri endofit adalah bakteri yang hidup di dalam jaringan tanaman. Bakteri endofit dapat
ditemukan pada semua jenis tanaman mulai dari rumput-rumputan, pohon berkayu, herba dan
algae, dengan hidup bersimbiosis dan menghasilkan metabolit sekunder yang memiliki bioaktivitas
seperti enzim, antimikroba, antifungi, antidiabet dan antimalaria (Kumala, 2019).

Beberapa hasil penelitian membuktikan bahwa bakteri endofit hasil isolasi dari tanaman
familia zingiberaceae memiliki bioaktivitas yang bermanfaat pada bidang farmasi seperti hasil
penelitian berikut; A. viscosus, B. brevis, P. stutzeri merupakan bakteri endofit hasil isolasi dari
rimpang temulawak menunjukan aktivitas antifungi terhadap candida albicans (Milliana & Safitri,
2015). Bakteri endofit B. cereus, B. thurigiensis, B. pumilus strain, P. putida hasil isolasi dari
rimpang kunyit memiliki aktivitas antijamur terhadap F. solani, A. alterata dan B. fulva (Kumar et
al., 2016).

Berbagai macam bioaktivitas dihasilkan bakteri endofit yang bermanfaat di bidang farmasi
khususnya hasil isolasi dari tanaman familia zingiberaceae telah banyak diteliti. Setiap isolat
bakteri endofit yang dihasilkan memiliki identifikasi karakteristik berbeda. Maka dari itu dilakukan
review untuk membahas bakteri endofit yang menginang pada tanaman familia zingiberaceae
terkait potensinya pada bidang farmasi dan identifikasinya berdasarkan literatur yang ada.

BAHAN DAN METODE

Penulisan literatur review dilakukan dengan menggunakan pendekatan literatur review yang
berfokus pada evaluasi beberapa hasil penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan topik atau
variable penulisan. Pada review artikel ini digunakan literatur jurnal yang didapat secara online di
internet dari jurnal publikasi internasional dan nasional berISSN dan DOI terindeks SchimagoJr,
DOAJ, Portal Garuda, Google Scholar, Research Gate, Scopus, Sinta. Jurnal yang digunakan
merupakan jurnal publikasi 5 tahun terakhir (2015 — 2020). Artikel yang termasuk kriteria inklusi
adalah original artikel mengenai penelitian bakteri endofit yang menginang pada tanaman famili
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zingiberaceae dengan tujuan penelitian kandungan bioaktivitasnya yang bermanfaat pada bidang
farmasi, berdasarkan kriteria tersebut maka diperoleh 7 artikel jurnal. Review yang dilakukan
merupakan studi literatur mengenai isolasi bakteri endofit yang meginang pada tanaman
zingiberacea termasuk karakteristik dari bakteri endofit yang berhasil diisolasi serta potensinya
pada bidang farmasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Teknik Isolasi

Teknik isolasi merupakan salah satu tahapan penting dalam penelitian mikroba endofit,
bagian setiap tanaman dapat dipakai sebagai sampel untuk mendapat isolat mikroba endofit.
Penyesuaian proses isolasi perlu dilakukan guna dapat menyesuaikan dengan target mikroba
endofit.

Nutrien agar merupakan media standar yang digunakan pada isolasi bakteri endofit
(Kumala, 2019; Tangapo, 2020). Pada beberapa jurnal penelitian dilakukan beberapa modifikasi
seperti penambahan ketokonazol 0,3g/100 mL pada media nutrien agar yang berfungsi untuk
menghambat pertumbuhan kapang dan diinkubasi selama 3 hari pada suhu 37°C menghasilkan 19
isolat (Mamangkey et al., 2020). Penambahan nystatin 0,01% (b/v) juga bermaksud untuk
menghambat pertumbuhan kapang, proses isolasipun hanya dilakukan 1-2 hari diinkubasi pada
suhu 37°C menghasilkan 16 isolat (Aglinia et al., 2020). Kedua hasil penelitian tersebut cukup
banyak menghasilkan isolat bakteri endofit, tetapi pada penelitian lain dengan suhu inkubasi yang
sama selama 2 hari tetapi tanpa ada penambahan antijamur mendapatkan isolat bakteri endofit yang
lebih sedikit (Indrawati et al., 2018). Sementara pada penelitian lain dengan suhu inkubasi 30°C
dengan waktu inkubasi hingga 4 hari juga mendapat isolat yang lebih sedikit (Kumar et al., 2016).
Hal ini mungkin karena pengaruh suhu inkubasi dan lamanya waktu inkubasi. Kumala (2019)
dalam bukunya menuliskan suhu optimal inkubasi bakteri endofit adalah 37°C selama 1-2 hari.
Walapun memang bakteri dapat tumbuh pada suhu 20-30°C (Wantini & Octavia, 2018). Tapi
mungkin suhu dengan rentang tersebut kurang optimal jika untuk isolasi bakteri endofit.

Identifikasi Bakteri Endofit

Tabel I. Identifikasi Bakteri Endofit

Tanaman Inang Metode Identifikasi Hasil Studi Literatur
Z. officinalevar Makroskopis e Bentuk irregular, rhizoid, (Fallo et al., 2019)
Rubrum ovale, circular

e Tepi entire, undulate

e Elevasi raised, flat,
umbonate, convex

e Warna putih

C. xanthorrhiza Makroskopis dan e A. viscosus : gram positif, (Milliana & Safitri,
Roxb. Mikroskopis anaerob fakultatif 2015)
e B. brevis : gram positif,
bentuk batang, membentuk
endospore, aerob/anaerob
fakultatif
o P. stutzeri : gram negatif,
bentuk batang, memiliki

flagella
Z. cassumunar Makroskopis dan e Bentuk circular, irregular (Aglinia et al., 2020)
Roxb. Mikroskopis e Warna putih susu, putih

keruh, putih kuning
e Margin serrate, entire, lobate
o Elevas raise, convex, flat
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e Gram negatif dan positif

Z. officinale Rosc.

Uji toleransi garam

e 9 isolat mentolerir 10% Nacl

e 4 isolat mentolerir NaCl
hingga 7% dan menghambat
9%

(Jabborova et al., 2020)

Globba patens Morfologi koloni dan ¢ Bentuk sel Cocci, gram (Mamangkey et al.,
pewarnaan garam positif 2020)
¢ Bentuk sel Cocci, gram
negatif
¢ Bentuk sel Bacilli, gram
positif
Globba pendula Morfologi koloni dan ¢ Bentuk sel Bacilli, gram (Mamangkey et al.,
pewarnaan gram positif 2020)
¢ Bentuk sel Cocci, gram
negatif
Z. multibracteata Morfologi koloni dan Bentuk sel Cocci, gram negatif ~ (Mamangkey et al.,
pewarnaan gram 2020)

C. aeruginosa

C. xanthorrhiza

C. zedoariaas

Menggunakan peralatan
dari
VITEK 2 Compact
BioMerieux

¢ Bacillus amyloliquefaciens.,
bentuk amorf, elevasi datar,
warna putih susu, tepi
bergerigi

e Bacillus cereus., bentuk
bulat, elevasi cembung,
warna putih kekuningan, tepi
rata, permukaan halus.

(Indrawati et al., 2018)

Lysinibacillussphaericus.,
bentuk amorf, elevasi datar,
warna putih kekuningan, tepi
menyimpang, permukaan halus

(Indrawati et al., 2018)

e Bacillus sp.1., bentuk amorf,
elevasi datar, warna putih,
tepi bergerigi, permukaan
kasar.

¢ Bacillus sp.2., bentuk bulat,
elevasi cembung, warna putih
kekuningan, tepi bergerigi

(Indrawati et al., 2018)

C. longa L.

Morfologi koloni,
karakteristik biokimia
dan filogeni molekuler

Berdasarkan sifat morfologi
dan biokimia termasuk dalam
tiga genera :

e Bacillus

e Pseudomonas

e Clavibacter

Berdasarkan analisis dari 16s
Sequence isolat :

B. cereus ECLI

B. thringiensis

Bacillus sp.

B. pumilus

P. puptida

C. michiganensis

(Kumar et al., 2016)

Hasil identifikasi bakteri endofit menunjukan bahwa bahwa mayoritas dari isolat bakteri
endofit berasal dari jenis Bacillus. Salah satu bakteri yang banyak terdapat di tanah dan air adalah
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marga Bacillus (Hatmanti, 2000). Bakteri endofit dikenal sangat toleran terhadap lingkungan
tempat tumbuh inangnya seperti salinity tinggi, isolat bakteri endofit dari tanaman jahe (Zingiber
officinale Rosc) dari Surxondaryo, Uzbekistan memiliki ketahanan terhadap kandungan NaCl 10%
yang ditambahkan ke dalam media nutrien agar (Jabborova et al., 2020). Hasil isolat lain yang
berasal dari kunyit (Curcuma longa L.) terdapat beberapa bakteri endofit yang tahan terhadap
kandungan NaCl hingga kadar 8% yaitu B. thuringiensis dan B. pumilis sementara isolat lain
seperti B. cereus, Bacillus sp, P. putida, C. michiganesis hanya memiliki toleransi sampai dengan
kadar 7% (Kumar et al., 2016). Bakteri C. michiganesis pada penelitian lain dilaporkan sebagai
bakteri patogen pada tomat dan menyebabkan layu pada tanaman jagung (Zinniel et al., 2002).
Mungkin ini dikarenakan adanya sifat biokimia dari kurkuminoid dan sesquiterpenoid yang
memiliki aktivitas antimikroba, antifungi, antioksidan.

Actinomycetes merupakan golongan bakteri penghasil antibiotic, Bergeys’s Manual of
Systematic Bacteriology (2™ ed. 2004) menyebutkan Bacillus brevis atau Aneurinibacillus
migulans dapat hidup pada kondisi lingkungan keras. Sporanya tahan terhadap disinfektan,
desikasi, radiasi, dingin dan panas, sedangkan Pseudomonas stutzeri mempunyai habitat luas di
berbagai kondisi lingkungan (Lalucat et al., 2006). Terdapat perbedaan hasil isolat bakteri endofit
B. amyloloiquefaciens yang berasal dari temulawak berwarna putih kekuningan sedangkan yang
berasal dari temu ireng berwarna putih susu (Indrawati et al., 2018). B. amyloliquefaciensis dan B.
cereus memiliki klasifikasi serupa yaitu merupakan gram positif berbentuk batang, suhu optimum
pertumbuhan pada suhu 30-40°C memiliki endospore yang memungkinkan untuk bertahan pada
waktu yang cukup lama (Caldeira et al., 2008). Begitu juga isolat bakteri endofit dari bangle
(Zingiber cassumunar Roxb.) dari kebun di daerah Banyumanik, Semarang juga rata-rata
merupakan bakteri gram negatif namun beberapa merupakan basil rods atau gram positif yang
mempunyai endospore (Aglinia et al., 2020).

Efek Farmakologi

Tabel 1. Efek farmakologi bakteri endofit

Tanaman Inang Bakteri Endofit Senyawa Aktivitas Pustaka
Z. officinalevar (N/A) (N/A) Antibakteri dengan (Fallo et al.,
Rubrum zona hambat 2,66 mm  2019)
pada S. aureus
C. xanthorrhiza o P. stutzeri Kurkumin Antifungi dengan (Milliana &
Roxb. e B. brevis zona hambat 0,15 mm  Safitri, 2015)
dan 0,45 mm pada C.
albican
Z. cassumunar (N/A) (N/A) Antibakteri dengan (Aglinia et al.,
Roxb. zona hambat 9,25 mm  2020)
pada S. aureus
Z. officinale Rosc.  (N/A) (N/A) Antifungal (Jabborova et
berdasarkan inhibisa  al., 2020)
Globba pattens (N/A) (N/A) Antibakteri dengan (Mamangkey et
rentang zona hambat  al., 2020)
17 mm pada S. aureus
Globba pendula (N/A) (N/A) Antibakteri rentang (Mamangkey et
zona hambat 9 — 11 al., 2020)
mm pada EPEC, P.
vulgaris, L.
monocytogenes
Z. multibractrara (N/A) (N/A) Antibakteri rentang (Mamangkey et
zona hambat 8,6 mm  al., 2020)
pada MRSA
C. xanthorrhiza B. amyloloquefaciens  (N/A) Antimikroba dengan (Indrawati et al.,
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zona hambat 16 mm 2018)
pada MRSA dan 8

mm pada K.
pneumonia
C. zedoariaas o Bacillus sp.1 (N/A) Antimikroba zona (Indrawati et al.,
e Bacillus sp.2 hambat 7 mm pada K.  2018)
pneumonia
C. longa L e B. cereus e Kurkumin e Antibakteri dengan  (Kumar et al.,
¢ B. thurigenesis e Sesquiterpenoid rentang zona 2016)
¢ Bacillus sp. hambat 9-16mm
e B. pumilus pada E. coli & 9-
e P. putida 14mm pa_da K.
¢ C. michiganensis pneumonia
¢ Antifungi terhadap
F. solani, A.
alterata, B. fulva,
B. pullulans
Antibakteri

Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh bakteri endofit yang menginang pada tanaman
familia zingiberaceae terbukti memiliki efek farmakologi sebagai antibakteri dan antifungi. Dari
beberapa hasil penelitian yang telah dilakukan beberapa sudah dapat teridentifikasi kadungan
senyawa aktif yang terdapat pada isolat bakteri endofit,. Tetapi pada beberapa jurnal penelitian
lainya masih belum dilakukan identifikasi terkait senyawa spesifik apa yang terkandung pada
bakteri endofit hasil isolasi sehingga dapat memberikan efek farmakologi. Jika mengacu pada hasil
penelitian mengenai tanaman familia zingiberaceae, efek farmakologi yang dihasilkan sudah oleh
isolat bakteri endofit sudah sama dengan efek farmakologi yang dihasilkan tanaman inangnya.

Senyawa antimikroba yang terkandung pada rimpang jahe merupakan golongan minyak
atsiri, terpenoid, flavonoid dan fenol, senyawa tersebut merupakan senyawa bioaktif yang
menghambat pertumbuhan mikroba (Nursal 2006 dalam Sari et al., 2013). Tetapi tidak semua isolat
bakteri endofit yang berasal dari rimpang memiliki aktivitas farmakologi yang baik. Misalnya
isolat bakteri dari jahe merah (Zingiber officinale Rubrum.) yang berasal dari bagian daun
menunjukan zona hambat terbesar pada bakteri S. aureus yaitu 2,66 mm dibandingkan isolat dari
bagian tanaman lainya pada hasil penelitian tersebut (Fallo et al., 2019). Isolat bakteri endofit yang
berasal dari bangle memiliki aktivitas terhadap S. aureus (Aglinia et al., 2020). Rimpang bangle
dari hasil skrining fitokimia mengandung glikosida, tannin, alkaloid, minyak atsiri, flavonoid dan
saponin (Buldani et al., 2017). Tetapi isolat bakteri endofit dari rimpang bangle belum dilakukan
identifikasi senyawa aktif apa yang terkandung pada isolatnya.

Bakteri endofit Bacillus sp.1 dan Bacillus sp.2 hasil isolasi dari tanaman temu putih
(Curcumae zedoariaas) dari bogor menunjukan aktivitas antimikroba terhadap K. pneumoniae
tetapi termasuk dalam kategori kurang sensitif karena hanya menghasilkan diameter zona hambat 7
mm (Indrawati et al., 2018). Temu putih memiliki banyak kandungan seperti alkaloid, fenol,
flavonoid, saponin, glikoside, steroid dan terpenoid (Sumathi et al., 2013). Tetapi kandungan
senyawa aktif yang terdapat pada isolat bakteri endofit belum diidentifikasi. Bakteri endofit B.
amyloloquefaciens hasil isolasi dari dari tanaman temulawak (Curcuma xanthorrhiza) dari Bogor
menunjukan aktivitas antimikroba terhadap bakteri MRSA (methicilin-resistant Staphylococcus
aureus) zona hambat terbentuk 16 mm atau sekitar 78% dari zona hambat yang dihasilkan oleh
amoxicillin 20 pg (9 mm) dan K. pneumonia zona hambat 8 mm atau 20% dari diameter zona
hambat yang dihasilkan amoxicillin 20 pg (10mm) (Indrawati et al., 2018). B. amyloliquefaciens
dari hasil penelitian tersebut berpotensi dikembangankan sebagai bahan pembuat obat karena
memiliki daya hambat yang baik terhadap bakteri MRSA. MRSA merupakan bakteri S. aureus
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yang menjadi resisten atau mengalami kekebalan pada antibiotik jenis metsilin (Mahmudah et al.,
2013). Sementara dari beberappa isolat hasil dari kunyit yang berasal dari taman tumbuhan
Universitas Banaras Hindu didapat isolat bakteri endofit ECL1(Bacillus cereus), ECL3 (Bacillus
sp.), ECL4 (Bacillus pumilus strain), ECL5 (Pseudomonar putida) juga memiliki aktivitas
antibakteri yang sama terhadap K. pneumoniae dengan rentang zona hambat 9 — 14 mm dan E. coli
rentang zona hambat 9 — 16 mm (Kumar et al., 2016). Kurkumin dan minyak atisiri merupakan
senyawa yang terkandung pada rimpang kunyit mampu menghambat pertumbuhan bakteri (Yuliati,
2016).

Adanya perbedaan aktivitas antibakteri bisa dikarenakan adanya perbedaan sensitivitas
pada bakteri gram positif dan gram negatif yang berhubungan pada ketebalan peptidoglikan yang
menjadi penyusun dinding sel bakteri (Handayani et al., 2018). Bakteri gram positif memiliki
membrane sel yang mengandung asam teikoat dan petidoglikan yang tebal tapi tidak memiliki
membrane luar, sementara pada bakteri gram negatif membrane luar terdapat liposakarida (LPS)
yang menyebabkan bakteri lebih resisten pada antibiotik (Subandi, 2012 & Panawala, 2017 dalam
Wulansari et al., 2020).

Antijamur

Bakteri endofit Actinomycetes viscosus, Bacilus brevis dan Pseudomonas stutzeri yang
disolasi dari rimpang temulawak memiliki aktivitas antimikroba terhadap Candida albicans dengan
pengukuran zona hambat berkisar 0,4 mm — 0,45 mm (Milliana & Safitri, 2015). Pada rimpang
curcuma senyawa terdapat senawa anti mikroba yaitu terpenoid, kurkumin, tannin, flavonoid,
alkaloid dan minyak atsiri. Minyak atsiri, senyawa aldehida dan senyawa fenol merupakan senyawa
bioaktif pada tanaman yang umumnya bersifat antifungal (Ridawati et al., 2011). Tanaman
temulawak mengandung zat antimikroba yaitu salah satunya kurkumin dapat menghambat dan
mematikan pertumbuhan mikroorganisme. Komposisi kimia rimpang temulawak adalah protein
pati, kurkumin dan minyak atsiri yang mampu membunuh mikroba. Masih diperlukan lagi
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui apakah hasil isolat bakkteri endofit hasil isolasi dari
rimpang kunyit memiliki aktivitas pada antifungi pada spesies jamur lainya (Purnowati, 2008
dalam Milliana & Safitri, 2015).

Isolat Bakteri endofit hasil isolasi dari tanaman jahe (Zingiber officinale Rosc.) di
Surkhandaryo, Uzbekistan, diketahui memiliki aktivitas penghambatan pada beberapa fungi
patogen yaitu F. globosum, F. graminearium, F. oxyporum, F. solani dan F, poriperatum.
(Jabborova et al., 2020). Rimpang jahe kering mengandung senyawa aktif secara biologis
mengandung karbohidrat, lemak, protein, vitamin, asam amino, monoterpenoid (comphene, sineiol,
borneol, citral curcumin, dan linalool) gingerol dan seskuiterpenoid (Sharma et al., 2013). Pada
hasil penelitian lain pengujian antifungi hanya dilihat berdasarkan terdapat ada hambatan atau
tidaknya pada fungi patogen tanpa mencantumkan berapa hasil hambatan yang dihasilkan oleh
isolat bakteri endofit karena selain melakukan pengujian antifungi dilakukan juga pengujian lain
seperti kegunaan sebagai peningkatan tumbuhan, teteapi dari sini dapat diketahui bahwa isolat
bakteri endofit memiliki aktivitas antifungi dan dapat dilakukan penelitian selanjutnya agar dapat
diketahui potensinya (Jabborova et al., 2020)

Bakteri endofit ECL1 (Bacillus cereus), ECL2 (Bacillus Thurigiensis), ECL4 (Bacillus
pumilus strain), ECL5 (Pseudomonas putida) yang diisolasi dari tanaman Curcuma longa L dari
Kebun Raya Universitas Hindu Banaras, Varanasi,India terbukti memiliki aktivitas antijamur
terhadap F. solani., A. alternata., B. fulva (Kumar et al., 2016). Aktivitas antimikroba, antijamur,
antioksidan pada suatu tanaman biasanya berasal dari adanya kandungan kurkuminoid dan
seskuiterpenoid. Pengujian antijamur dilakukan hanya diamati ada atau tidaknya terbentuk zona
hambat yang terbentuk tanpa dicantumkan berapa diameter zona hambat.
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KESIMPULAN

Kemampuan bakteri endofit dalam hidup bersimbiosis dengan tanaman inangnya dan
menghasilkan metabolit sekunder yang serupa merupakan potensi yang besar yang dapat
dimanfaatkan di bidang farmasi khusunya yang menginang pada familia zingiberaceae terbukti
memiliki bioaktivitas antibakteri dan antifungi yang dapat dikembangkan sebagai bahan pembuatan
obat, proses isolasi dengan teknik sterilisasi permukaan dan media isolasi nutrien agar sudah
terbukti dapat menghasilkan berbagai jenis isolat bakteri endofit dengan berbagai karakterisasi
berbeda tergantung dari spesies tanaman inangnya dan kondisi lingkungan tempat tanaman tumbuh.
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