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NIM   : 170703017 

Program Studi  : Biologi Fakultas Sains dan Teknologi (FST) 

Judul   : Isolasi dan Aktivitas Antibakteri Bakteri Endofit Daun  

Alpukat (Persea americana Mill.) Terhadap Bakteri 

Staphylococcus epidermidis 

Tanggal Sidang : 16 Juli 2022 

Jumlah Halaman : 80 

Pembimbing I  : Diannita Harahap, M.Si 

Pembimbing II : Syafrina Sari Lubis, M.Si 

Kata Kunci  : Daun alpukat, antibakteri, bakteri endofit, Persea  

americana, Staphylococcus epidermidis ATTC 2332 

 

 

Alpukat (Persea americana Mill.) merupakan tanaman yang berkhasiat sebagai 

obat yang dapat tumbuh di daerah sub tropis dan tropis di Indonesia. Tanaman 

alpukat ini memiliki banyak manfaat salah satunya sebagai antibakteri. Antibakteri 

yang terdapat pada tanaman alpukat dapat juga dimiliki oleh bakteri endofit. Bakteri 

endofit adalah bakteri yang hidup dalam jaringan tanaman tanpa menimbulkan efek 

negatif pada tanaman inangnya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

bagaimana karakteristik bakteri endofit dari daun alpukat (Persea americana Mill.) 

dan bagaimana aktivitas dari bakteri endofit daun alpukat dalam menghambat 

bakteri Staphylococcus epidermidis ATCC 3223. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah mengisolasi bakteri endofit dari daun alpukat metode Spread 

plate. Lalu, dilanjutkan uji aktivitas antibakteri dengan menggunakan metode Kirby 

bauer. Hasil penelitian didapatkan 10 isolat bakteri endofit terdiri dari 3 genus yaitu 

genus Staphylococcus sp., Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. Hasil uji aktivitas dari 

sepuluh isolat bakteri endofit memiliki kemampuan dalam menghambat bakteri 

Staphylococcus epidermidis ATCC 3223 yang ditandai dengan adanya zona bening 

di sekitar cakram. Diameter zona hambat untuk kategori terkuat terdapat pada isolat 

EP 3 sebesar 14,63 mm dan diameter dengan kategori terlemah terdapat pada isolat 

EP 1 sebesar 1,66 mm. 

 

Kata Kunci : Daun alpukat, antibakteri, bakteri endofit, Persea  americana, 

Staphylococcus epidermidis ATTC 2332 
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ABSTRACT 

 

Name   : Uce Karlina 

NIM   : 170703017 

Study Program : Biology Faculty of Science and Tecnology (FST) 

Title   : Isolation and Antibacterial Aktivity of Leaf Endophytic  

 Bacteria Avocado (Persea americana Mill.) Agains  

Bacteria Staphylococcus epidermidis 

Date of Session : 16 July 2022 

Number of pages : 80 

Advisor I  : Diannita Harahap, M.Si 

Advisor II  : Syafrina Sari Lubis, M.Si 

Keyword  : Avocado leaf, antibacterial, endophytic bacteria,    

Staphylococcus epidermidis ATTC 3223 

 

Avocado (Persea americana Mill.) is a medicinal plant that can grow in sub-

tropical and tropical areas in Indonesia. This avocado plant has many benefits, one 

of which is as an antibacterial. The antibacterials found in avocado plants can also 

be possessed by endophytic bacteria. Endophytic bacteria are bacteria that live in 

plant tissues without causing negative effects on the host plant.  The purpose of this 

study was to determine the characteristics of endophytic bacteria from avocado 

leaves (Persea americana Mill.) and how the activity of endophytic bacteria from 

avocado leaves to inhibit Staphylococcus epidermidis bacteria. ATCC 3223. The 

method used in this study was to isolate endophytic bacteria from avocado leaves 

with the Spread plate method. Then, it was continued to test the antibacterial 

activity using the Kirby Bauer method. The results showed 10 isolates of endophytic 

bacteria consisting of 3 genera, namely the genus Staphylococcus sp., Bacillus sp. 

and Pseudomonas sp. The activity test results from ten isolates of endophytic 

bacteria had the ability to inhibit Staphylococcus epidermidis ATCC 3223 which 

was indicated by the presence of a clear zone around the disc. The diameter of the 

inhibition zone for the strongest category was found in EP 3 isolates of 14.63 mm 

and the diameter with the weakest category was found in EP 1 isolates of 1.66 mm. 

Keyword : Avocado leaf, antibacterial, endophytic bacteria, Staphylococcus 

epidermidis ATTC 3223 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

I.1. Latar Belakang 

Penyakit infeksi merupakan penyakit yang disebabkan oleh mikroorganisme 

uniseluler atau multiseluler satu sel atau banyak sel diantaranya seperti bakteri, 

fungi, parasit dan virus (Novard et al., 2019). Organ tubuh yang sering terinfeksi 

oleh mikroorganisme tersebut salah satunya adalah kulit. Kulit adalah bagian dari 

tubuh manusia pada lapisan yang terluar dan sangat mudah terkena berbagai macam 

mikroorganisme jika terjadi kontak langsung manusia dengan lingkungannya 

(Arfani, 2021). Infeksi kulit yang disebabkan oleh bakteri akibat dari 

ketidakseimbangan antara kemampuan mikroorganisme patogen dan mekanisme 

pertahanan tubuh manusia. Selain itu, infeksi kulit terjadi akibat dari kerusakan 

pertahanan kulit. Seperti mencukur, luka kronis, ekskoriasi gigitan serangga, variasi 

pH kulit, kondisi kulit kering, kelainan inflamasi kulit dan kerusakan barrier 

epidermis akibat bakteri patogen (Hidayati et al., 2019). Penyakit yang termasuk ke 

dalam penyakit infeksi pada kulit yang disebabkan oleh bakteri yaitu eksim, bisul, 

impetigo, campak, kudis, kurap dan jerawat (Mulyani et al., 2017). 

Jerawat atau disebut juga dengan acne vulgaris adalah penyakit yang 

ditimbulkan pada permukaan kulit seperti pada wajah, leher, dada dan punggung 

yang muncul ketika kelenjar minyak yang terdapat pada kulit terlalu aktif sehingga 

pori-pori kulit akan tersumbat oleh timbunan lemak yang berlebihan (Prasetyorini 

et al., 2019). Jerawat umumnya menyerang remaja yang sedang mengalami 

perubahan hormonal.  Jerawat biasanya terjadi ketika masa pubertas dan merupakan 

tahap ketika Jerawat biasanya terjadi ketika masa pubertas dan merupakan tahap 

ketika kelenjar sebasea, infeksi bakteri, kosmetika, bahan  kimia dan infeksi bakteri 

(Meilina dan Hasanah, 2018). Bakteri yang menyebabkan jerawat adalah bakteri 

Staphylococcus aureus (Sarlina et al., 2017), Propionibacterium acnes dan 

Staphylococcus epidermidis (Retnaningsih et al., 2019). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Azzahra dan Madhani  et 

al., (2021) mengenai uji daya hambat ekstrak etanol daun alpukat (Persea 

americana Mill.) terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus epidermidis, 
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diketahui bahwa ekstrak daun alpukat (Persea americana Mill.) pada konsentrasi 

terendah yaitu 2% mampu menghambat pertumbuhan S. epidermidis dengan 

diameter yang didapatkan adalah 7,68 mm dan konsentrasi tertinggi 10% rerata 

diameter zona hambat sebesar 8,50 mm. Penelitian lain yang dilakukan oleh (Puluh 

et al., (2019) mengenai uji antibakteri dari sediaan masker peel off ekstrak etanol 

daun alpukat (Persea americana Mill.) sebagai antijerawat terhadap bakteri 

Staphylococcus epidermidis dengan konsentrasi terbesar yaitu 0,3% dengan 

diameter zona hambat sebesar 3 mm dan termasuk kategori zona hambat lemah. 

Bakteri Staphylococcus epidermidis adalah bakteri yang termasuk ke dalam 

flora normal pada kulit manusia. Selain itu, bakteri ini menjadi patogen oportunis 

yang dapat menyebabkan nosokominal pada persendian dan pembuluh darah 

(Pertiwi et al., 2022). Bakteri ini merupakan spesies yang termasuk ke dalam genus 

Staphylococcus dan diketahui dapat menyebabkan infeksi oportunik yaitu 

menyerang individu yang memiliki sistem kekebalan tubuh yang lemah (Rаbimа 

dan Sunyaluri, 2021). Penularan penyakit oleh bakteri Staphylococcus epidermidis 

adalah melalui kontak secara langsung dengan peralatan yang telah terkontaminasi, 

dikarenakan bakteri S. epidermidis memiliki kemampuan yang dapat membentuk 

biofilm di atas permukaan peralatan sehingga penularan penyakit akan lebih mudah 

terjadi dengan lingkungannya (Rahminiwati et al., 2020). 

Penanganan yang dapat dilakukan untuk menghambat aktivitas bakteri 

Staphylococcus epidermidis adalah dengan menggunakan antibiotik, namun 

penggunaan antibiotik yang terlalu sering dan juga tidak teratur dapat menyebabkan 

bakteri menjadi resisten terhadap antibiotik (Nafi’ah et al., 2021). Selain antibiotik, 

obat tradisional dapat digunakan dalam menghambat bakteri Staphylococcus 

epidermidis. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Qomar et al., (2018) 

mengenai penggunaan ekstrak daun kayu manis (Cinnamomum burmannii) 

terhadap diameter zona hambat pertumbuhan dari bakteri Staphylococcus 

epidermidis yaitu dengan konsentrasi 100% dan rerata zona hambatnya adalah 15, 

16 mm, kategori zona hambat adalah kuat. Selain kedua penanganan tersebut 

penghambat aktivitas bakteri patogen dapat dilakukan dengan penggunaan bakteri 

endofit dikarenakan bakteri endofit merupakan bakteri yang bermanfaat (Khusnul 

et al., 2017). Manfaat dari bakteri endofit diantaranya memiliki kandungan senyawa 
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bioaktif. Kelebihan bakteri endofit dalam memproduksi senyawa bioaktif antara 

lain dapat diproduksi dalam skala besar dan kemungkinan diperoleh komponen 

bioaktif baru dengan memberikan kondisi yang berbeda (Sagita et al.,  2017). 

Bakteri endofit adalah bakteri yang secara alami hidup pada jaringan tanaman 

tanpa menimbulkan efek negatif. Beberapa bakteri endofit memiliki potensi sebagai 

aktivitas antibakteri, antifungi dan antimalaria (Oktavia dan Pujiyanto, 2018). 

Senyawa bioaktif yang dihasilkan bakteri endofit bersifat antibakteri yang sama 

dengan tanaman inangnya (Yati et al., 2018). Beberapa tanaman yang dimanfaatkan 

sebagai obat dalam menghambat bakteri Staphylococcus epidermidis diantaranya 

adalah daun ungu atau wungu (Graptophyllum pictum (L.) (Retnaningsih et al., 

2019), daun tapak kuda (Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.) (Putri et al., 2021), getah 

jarak pagar (Jatropha curcas L.) (Mahdiva et al., 2021), daun ashibata 

(Angelicakeiskei) (Wardania et al., 2020) dan tanaman bangle (Zingiber 

cassumunar Roxb.) (Wulansari et al., 2019). 

Berdasarkan penelitian Wulansari et al., (2019) mengenai uji aktivitas 

antibakteri bakteri endofit dari tanaman bangle (Zingiber cassumunar Roxb.) pada 

bagian daun terhadap bakteri Staphylococcus epidermidis rerata sebesar 6,80 mm 

dapat dikategorikan zona hambatnya adalah sedang. Sedangkan berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan oleh Sari et al., (2020) mengenai uji aktivitas 

tanaman teh (Camellia sinensis) pada bagian daun terhadap bakteri Staphylococcus 

epidermidis dengan zona hambat terbesar adalah 6,1 mm. Hal ini dapat 

dikategorikan diameter zona hambatnya yaitu lemah. Selain kedua tanaman 

tersebut ada tanaman lain yang juga memiliki bakteri endofit yang juga berpotensi 

untuk dikembangkan menjadi antibakteri untuk menghambat bakteri 

Staphylococcus epidermidis yaitu tanaman alpukat (Persea americana Mill.). 

Alpukat (Persea americana Mill.) merupakan tanaman yang berkhasiat obat 

yang dapat tumbuh di daerah sub tropis dan tropis di Indonesia. Bagian dari 

tanaman alpukat yang dapat dimanfaatkan yaitu bagian buah dan daun. Buah 

alpukat digunakan sebagai makanan segar dan sebagai bahan dasar kosmetik 

sedangkan bagian daun digunakan sebagai obat tradisional (Widarta dan Arnata, 

2017). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, penelitian bakteri 
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endofit yang telah dilakukan pada organ tanaman alpukat adalah pada daun, buah 

dan akar.  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Nwe et al., (2018) pada 

bagian daun dan buah tanaman alpukat dengan spesies yang berbeda yaitu pada 

spesies Persea gratissima Gaertn. Isolat yang diperoleh adalah sebanyak 10 isolat. 

Pada penelitian ini belum didapatkan spesies bakteri endofit. Dari ke-10 isolat yang 

didapat dan berhasil diujikan pada 4 bakteri uji dan yeast. Hasil yang didapat dari 

10 isolat tersebut hanya beberapa isolat yang dapat menghambat ke-4 bakteri uji 

dan yeast dengan zona hambat sebesar 10 mm, 14 mm, 15 mm, 16 mm, 17 mm, 18 

mm dan 25 mm dan kategori zona hambat yang didapat berdasarkan Nugraheni et 

al., (2021) termasuk ke dalam kategori lemah, sedang dan kuat. Sedangkan 

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Hakizimana et al., (2011) mengenai 

bakteri endofit yang diisolasi dari akar alpukat (Persea americana Mill.) ditemukan 

beberapa bakteri endofit diantaranya adalah Bacillus cereus, Bacillus subtilis, 

Bacillus fusiformis, Bacillaceae bacterium, Lysinibacillus sp., Paenibacillus 

polymyza, Enterobakter sp. bakteri endofit yang paling banyak ditemukan pada 

akar alpukat adalah bakteri Bacillus sp.  

Keberadaan bakteri endofit pada daun alpukat memungkinkan bakteri endofit 

tersebut untuk memproduksi senyawa metabolit sekunder seperti yang dihasilkan 

pada tanaman inangnya seperti pada daun alpukat (Susilowati et al., 2018). 

Senyawa bioaktif yang terkandung dalam alpukat yang digunakan sebagai 

antibakteri diantaranya alkaloid, flavonoid, terpenoid, antrakuinon, tanin dan 

saponin (Tuldjanah et al., 2022; Kolopita et al., 2022). Selain itu daun alpukat juga 

dapat digunakan sebagai krim tabir surya dari ekstrak etanol daun alpukat 

(Permatasari, 2021). Daun alpukat dapat digunakan untuk pengobatan anti jerawat 

(Faisal et al., 2022). 

Berdasarkan latar belakang di atas peneliti tertarik ingin melakukan 

penelitian dengan judul “Isolasi dan Aktivitas Antibakteri Bakteri Endofit 

Daun Alpukat (Persea americana Mill.) Terhadap Bakteri Staphylococcus 

epidermidis”. 
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I.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, adapun yang 

menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik bakteri endofit yang terdapat pada daun alpukat 

(Persea americana Mill.)? 

2. Bagaimana aktivitas antibakteri bakteri endofit pada daun alpukat (Persea 

americana Mill.) terhadap bakteri Staphylococcus epidermidis? 

I.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui karakteristik bakteri endofit yang terdapat pada daun 

alpukat (Persea americana Mill.). 

2. Untuk mengetahui bagaimana aktivitas antibakteri endofit pada daun 

alpukat (Persea americana Mill.) terhadap bakteri Staphylococcus 

epidermidis. 

I.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi kepada mahasiswa 

yang ingin meneliti mengenai karakteristik bakteri endofit pada daun alpukat 

(Persea americana Mill.) dan melakukan pengujian bakteri endofit sebagai 

aktivitas antibakteri dalam menghambat bakteri patogen dan dapat dijadikan 

sebagai alternatif lain sebagai pengganti antibiotik.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1. Alpukat (Persea americana Mill.) 

II.1.1. Morfologi Alpukat (Persea americana Mill.) 

Alpukat tersebar di Indonesia hampir di seluruh provinsi. Alpukat termasuk 

ke dalam buah yang paling sering dikonsumsi karena dapat dimanfaatkan sebagai 

minuman dan makanan. Buah alpukat ini memiliki nama asing yaitu avocado. Buah 

alpukat sering dimanfaatkan sebagai minuman seperti dibuat jus atau bahan es 

campur. (Subhan, 2021). Alpukat tumbuh di habitat alam tropis dan sangat cocok 

ditanam di lahan-lahan kering karena bermanfaat dalam memperbaiki lingkungan 

dan dapat mencegah terjadinya erosi (Sarinastiti, 2018). Alpukat termasuk ke dalam 

tanaman buah yang berupa pohon. Penamaan nama alpukat di setiap daerah 

berbeda-beda seperti di Jawa Barat disebut alpuket atau alpukat, di Jawa Tengah 

dan Jawa Timur dikenal dengan nama alpokat, di Sumatera Utara (Batak) bernama 

boah pokat dan jamboo pokat dan di Lampung dikenal dengan sebutan jamboo 

mentega, jamboo pooan dan pookat (Ardiansyah, 2010). 

Pohon alpukat memiliki ketinggian mencapai 20 m dan daunnya berukuran 

12 hingga 25 cm. Tanaman alpukat memiliki bunga berwarna hijau kekuningan. 

Buah dari tanaman alpukat berwarna hijau atau hijau kekuningan dan daging 

buahnya bertekstur lembut berwarna hijau muda pada bagian yang dekat dengan 

kulit dan warna kuning dekat biji dan buah dari tanaman alpukat berbentuk bola 

hingga bulat telur (Ulung dan Studi, 2014; Hidayat dan Napitupulu, 2015). Alpukat 

memiliki daun tunggal, tumbuh berdesakan di ujung ranting, bentuknya bulat telir, 

bertankai, letak tersebar, ujung dan pangkal runcing, berbulu, panjangnya 10-20 

cm, lebar 3-10 cm dan berwarna hijau. Alpukat dapat tumbuh baik di dataran rendah 

hingga dataran tinggi dan membutuhkan penyesuaian lingkungan seperti iklim dan 

tanah (Santoso, 2020). Bagian lain dari tanaman alpukat adalah buah apukat. Buah 

alpukat mempunyai biji tunggal dan tertutup dalam dua kulit biji coklat, tipis, 

berbentuk bulat, kerucut ataupun bulat telur. Berwarna gading dan panjangnya bisa 

mencapai anatar 5-6,4 cm (Abraham et al., (2018). 
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II.1.2. Manfaat Daun Alpukat (Persea americana Mill.) 

Tanaman alpukat (Persea americana Mill.) memiliki manfaat sangat 

banyak karena adanya senyawa fenolik dan flavonoid yang terdapat kandungan 

aktivitas antioksidan (Abubakar dan Khaerah, 2022). Daun alpukat bermanfaat 

dalam mengatasi berbagai penyakit kardiovaskuler yang diperoleh dari komponen 

bioaktif, salah satunya yaitu senyawa flavonoid (Widarta et al., 2018). Tanaman 

alpukat memiliki banyak manfaat bagi kesehatan diantaranya dapat digunakan 

sebagai obat sariawan, melembabkan kulit kering, mengobati kencing batu, 

mengobati darah tinggi atau hipertensi, mengatasi sakit kepala, mengatasi penyakit 

nyeri saraf, nyeri lambung, mengatasi saluran napas yang membengkak, mengobati 

penyakit kencing manis, mengobati sakit gigi dan dapat mengatasi bagi wanita yang 

mengalami menstruasi yang tidak teratur (Subhan, 2021). Ekstrak dari daun alpukat 

dapat digunakan sebagai anti kolestrol (Muqowwiyah dan Dewi, 2021).  

Bagian daun alpukat dan buah alpukat begitu banyak manfaatnya meliputi 

mengobati sariawan, darah tinggi, kulit muka kering, sakit gigi berlubang, bengkak 

peradangan, kencing batu dan kencing manis (Santoso, 2020). Sebagian masyarakat 

Gambar II.1 (a) Pohon Alpukat (b) Bunga Alpukat (c) Daun Alpukat (d) Buah      

Alpukat,  Sumber: Dokumentasi Pribadi; Abraham et al., 2018;  

Nasution, 2020 

(a) 

(c) (d) 

(b) 
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memanfaatkan daun alpukat dengan cara mengolah daun alpukat sebagai minuman. 

Pengolahannya juga sangat sederhana yaitu dengan merebus daun alpukat 

kemudian air rebusan digunakan untuk diminum (Widarta et al., 2018). 

II.1.3. Kandungan Senyawa dalam Daun Alpukat (Persea americana Mill.) 

Daun alpukat terdapat senyawa bioaktif berupa alkaloid. Senyawa alkaloid 

memiliki kemampuan sebagai antibakteri. Mekanisme kerja alkaloid dengan cara 

mengganggu komponen penyusun peptidoglikan pada sel bakteri mengakibatkan 

lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh, terganggunya sintesis peptidoglikan 

sehingga pembentukan sel menjadi tidak sempurna dikarenakan tidak mengandung 

peptidoglikan dan dinding selnya hanya meliputi membrane sel (Suhartati dan 

Roziqin, 2017). Selain alkaloid, senyawa lainnya yaitu flavonoid (Elisa et al., 

2021). Kelebihan dari senyawa flavonoid yang terdapat dalam daun alpukat yaitu 

sebagai antioksidan, analgesik, dan antiinflamasi yang dapat mengurangi kerusakan 

jaringan pulpa dan juga rasa sakit (Yuniarty dan Hasjim, 2017). Adapun senyawa 

bioaktif daun alpukat lainnya adalah tanin. Tanin termasuk ke dalam golongan 

senyawa bioaktif tumbuhan yang bersifat fenol dan memiliki rasa yang sepat 

(Maharia dan Yuniwati 2017). 

Saponin juga terdapat di dalam kandungan daun alpukat. Saponin adalah 

senyawa bioaktif dan termasuk mudah terdeksi melalui kemampuannya dalam 

membentuk busa. Golongan senyawa dalam saponin mengandung gugus glikosil 

yang memilik sifat polar dan gugus steroid dan triterpenoid yang bersifat non polar 

(Kopon et al., 2020). Daun alpukat memiliki kandungan metabolit sekunder 

diantaranya kandungan tanin sebesar 0.68 ± 0.06 mg/100 g, saponin sebesar 1.29 ± 

0.08 mg/100 g, flavonoid sebesar 8.11 ± 0.14 mg/100 g, fenol sebesar 3.14 ± 0.64 

mg/100 g, alkaloid sebesar 0.51 ± 0.21 mg/100 serta steroid sebesar 1.21 ± 0.14 

mg/100g. Senyawa bioaktif dalam daun alpukat tersebut memiliki potensi dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri (Erwiyani et al., 2018; Azzahra et al., 2019). 

II.1.4. Penyebaran Tanaman Alpukat 

Daerah yang menjadi pusat penyebaran tanaman alpukat (Persea americana 

Mill.) meliputi Hawai, California, Argentina, Australia, dan daerah-daerah di 

kawasan Afrika Selatan. Tanaman alpukat masuk ke Indonesia diduga bermula 

pada zaman Kerajaan Hindu dan juga ketika Islam masuk ke Indonesia. Masyarakat 
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Spanyol dan Portugis yang datang ke Indonesia awalnya untuk berdagang dan 

dianggap berjasa dalam memperkenalkan beraneka macam jenis tanaman. Sehingga 

dalam perkembangan selanjutnya, orang-orang yang berasal dari Belanda berhasil 

dalam mengembangkan budidaya berbagai jenis tanaman termasuk tanaman 

alpukat. (Sarinastiti, 2018).  

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, peningkatan produksi alpukat di 

Indonesia mengalami peningkatan dari tahun 2017 hingga 2020. Produksi alpukat 

pada tahun 2017 mencapai 363.148 ton, tahun 2018 mencapai 410.094 ton, tahun 

2019 mencapai 461.613 dan pada tahun 2020 peningkatan alpukat mencapai 

609.049 ton. Daerah produksi alpukat terbanyak pada tahun 2020 adalah Provinsi 

Jawa Barat sebesar 104.665 ton, Jawa Tengah 73.933 ton, Sumatera Barat sebesar 

69.787 ton, Sumatera Selatan sebesar 36.343 ton, Sumatera Utara sebesar 32.012 

ton, Aceh sebesar 20 ton dan Nusa Tenggara Barat (NTB) sebesar 19.260 ton 

(Badan Pusat Statistik, 2021). 

II.1.5. Klasifikasi Ilmiah Alpukat (Persea americana Mill.) 

Menurut Itis.gov (2021), secara sistematika klasifikasi tanaman alpukat 

dapat diuraikan sebagai berikut : 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Tracheophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Laurales 

Famili  : Lauraceae 

 Genus  : Persea 

 Spesies : Persea americana Mill. 

II.2. Bakteri Endofit 

II.2.1. Metabolit Sekunder Bakteri Endofit 

Bakteri endofit hidup pada jaringan tanaman  atau di dalam pembuluh 

vascular  dan ruang antar sel dari bagian-bagian pada tanaman.  Proses kolonisasi 

bakteri endofit dimulai dari bagian perakaran kemudian menyebar ke seluruh 

bagian tanaman (Nugraheni et al., 2021). Keragaman suatu bakteri endofit pada 

tanaman inang dipengaruhi oleh kondisi pertumbuhan suatu tanaman, khususnya 

kondisi tanah. Pada tanaman umumnya terdapat bakteri endofit yang berbeda-beda 



 

10 

 

(Anwar dan Putra, 2019). Mikroba endofit ketika menghasilkan senyawa metabolit 

memiliki kesamaan dengan senyawa metabolit yang terdapat pada tanaman 

inangnya. Mikroba endofit dalam memproduksi metabolit sekunder adalah salah 

satu untuk memperoleh senyawa antibakteri dalam waktu singkat (Kartikasari dan 

Purwestri, 2021). 

Bakteri endofit memiliki peran sebagai penghasil senyawa metabolit 

sekunder yang dapat melindungi sel inang dari pengaruh lingkungan dan serangan 

dari mikroba lainnya (Afzal et al., 2019). Kandungan metabolit sekunder yang 

terdapat dalam bakteri endofit dan dalam jaringan tumbuhan memiliki banyak 

manfaat seperti dalam bidang pertanian (Zulfarina et al., 2022). Senyawa bioaktif 

yang terdapat pada bakteri endofit memiliki manfaat diantaranya dapat bermanfaat 

sebagai antibakteri, antifungi, antivirus, antidiabetes, antikanker serta berpotensi 

sebagai pemacu hormon pertumbuhan tanaman (Pratiwi, 2021). 

II.2.2. Mekanisme Kerja Bakteri Endofit 

Mikroba endofit merupakan mikroba yang hidupnya di dalam jaringan 

tumbuhan dan hidup saling menguntungkan tanpa memberikan efek negatif pada 

inang tumbuhan Maheshwari (2017). Hubungan antara bakteri dan tumbuhan 

merupakan hubungan simbiosis mutualisme yang dapat memungkinkan bakteri 

dalam menghasilkan senyawa bioaktif yang sama seperti tumbuhan inangnya, 

mikroba endofit berinteraksi dengan inang yang di temukan pada bagian organ 

tumbuhan tertentu berhubungan erat dengan siklus hidup yang di lalui (Pulungan 

dan Tumangger, 2018). 

Proses masuknya bakteri endofit bermula melalui perakaran sekunder dan 

mengeluarkan enzim yaitu selulase atau pektinase dan melalui bagian atas tanaman 

meliputi bunga, batang, stomata, radikel kecambah dan daun yang rusak. Bakteri 

endofit ini kemudian berkoloni di titik tempat bakteri endofit ini masuk kemudian 

menyebar ke seluruh tanaman, ruang intraseluler, hidup dalam sel atau dalam sistem 

pembuluh (Pratiwi, 2018). Menurut (Sihombing et al., 2019) cara bakteri endofit 

dalam menguntungkan tanaman inangnya yaitu dengan menstimulasi pertumbuhan 

tanaman, mengfiksasi nitrogen, dan meningkatkan sistem pertahanan tanaman 

terhadap adanya gangguan penyakit tanaman. Hal ini terjadi dikarenakan bakteri 

(a) (b) 
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endofit mampu memproduksi senyawa sekunder, enzim, etilena, dan senyawa 

antibakteri 

 

 

 

 

 

 

II.3. Staphylococcus epidermidis 

Staphylococcus epidermidis merupakan bakteri yang termasuk ke dalam 

genus Staphylococcus yang tergolong ke dalam bakteri Gram positif dan memiliki 

sifat aerob. Bakteri ini memiliki sel yang berbentuk coccus (bulat) dan memiliki 

diameter 1 m yang tersusun dalam kelompok yang tidak teratur. Selain itu, bakteri 

S. epidermidis berupa coccus (bulat) tunggal, berpasangan dan berbentuk rantai 

yang terlihat dalam kultur cair. Bakteri S. epidermidis hidup optimum pada suhu 

berkisar antara 30 C-37 C. Koloni bakteri S. epidermidis biasanya berwarna abu-

abu hingga berwarna putih terutama pada isolasi primer. Beberapa koloni bakteri 

ini menghasilkan pigmen hanya pada inkubasi yang diperpanjang. S. epidermidis 

tidak memiliki sifat invasif yang dapat menghasilkan koagulase negatif dan 

cenderung non hemolitik (Jawetz et al., 2013). 

Bakteri S. epidermidis terdapat pada flora normal kulit dan membran mukosa 

pada manusia (Wulansari et al., 2019). Bakteri ini merupakan salah satu bakteri 

yang dapat menyebabkan infeksi oportunik yang menyerang individu yang 

memiliki sistem kekebalan tubuh yang lemah (Mopangga et al., 2021). Bakteri 

Staphylococcus epidermidis memiliki dinding peptidoglikan yang tebal. 

Peptidoglikan merupakan komponen dasar dari dinding sel dan komponen dasar 

dari dinding sel. Dinding peptidoglikan ini dan asam teikoat hanya menyumbang 

sekitar 90% dari berat dinding sel, sisanya terdiri dari permukaan, hidrolase 

peptidoglikan (autolisis) dan exoprotein (Wulansari et al., 2019). 

  Gambar II.2 (a) Bakteri Endofit yang Tumbuh di Daun (2x24 jam) (b) Isolat 

Bakteri Endofit dari Daun Namnam (Cynometra cauliflora L.)  

Sumber: Hamtini et al., 2021 

(a) (b) 
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Berdasarkan Itis.gov (2021), taksonomi dari bakteri Staphylococcus 

epidermidis adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Firmicutes 

Kelas  : Bacilli 

Ordo  : Bacillales 

Famili  : Staphylococcaceae 

Genus  : Staphylococcus 

Spesies  : Staphylococcus epidermidis 

II.4. Klasifikasi Ilmiah Genus Bakteri Endofit 

Berdasarkan Itis.gov (2022), taksonomi dari bakteri Staphylococcus adalah 

sebagai berikut: 

Klasifikasi Ilmiah Bakteri Bacillus sp. 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Firmicutes 

Kelas  : Bacilli 

Ordo  : Bacillales 

Famili  : Staphylococcaceae 

Genus  : Staphylococcus 

Spesies  : Staphylococcus sp. 

 

Gambar II.3 (a) Gambar Bakteri  Staphylococcus epidermidis (Mikroskopis)  

(b) Bakteri Staphylococcus epidermidis pada Media Agar Darah 

Sumber: (Karimela et al., 2018;  Indrayati dan Diana 2020) 

(a) (b) 
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Berdasarkan Itis.gov (2022), taksonomi dari bakteri Bacillus sp. adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Firmicutes 

Kelas  : Bacilli 

Ordo  : Bacillales 

Famili  : Bacillaceae 

Genus  : Bacillus 

Spesies  : Bacillus sp. 

Berdasarkan Itis.gov (2022), taksonomi dari bakteri Pseudomonas sp. 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Proteobacteria 

Kelas  : Gammaproteobacteria 

Ordo  : Pseudomonadales 

Famili  : Pseudomonadaceae 

Genus  : Pseudomonas 

Spesies  : Pseudomonas sp.
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

III.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Multifungsi 

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh pada bulan 15 Desember 2021 

sampai 15 Februari 2022. 

III.2. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 15 Desember 2021 sampai 15 Februari 

2022. Adapun jadwal pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut 

ini: 

  Tabel III.1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

 

III.3. Objek Penelitian (Populasi dan Sampel) 

Objek dalam penelitian ini adalah bakteri endofit yang diisolasi dari daun 

alpukat (Persea americana Mill.) dan daun alpukat muda yang diperoleh dari 

Gampong Lhong Raya, Kecamatan Banda Raya, Kota Banda Aceh.  

 

 

 

 

No Kegiatan 
Desember Januari Februari 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. 
Penyiapan alat dan 

bahan 

            

2. 
Pengambilan 

sampel 

            

3. 

Isolasi bakteri 

endofit dan 

pemurnian 

            

4. 
Identifikasi bakteri 

endofit 

            

5. 
Uji aktivitas 

antibakteri 

            

6. Analisis data 
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III.4. Isolat Bakteri Uji 

 Isolat bakteri Staphylococcus epidermidis ATCC 3223 yang diperoleh dari 

Laboratorium Fundament Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Syiah Kuala 

Banda Aceh. 

III.5. Alat dan Bahan Penelitian  

III.5.1. Alat 

 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri 

(Petridish), laminar air flow, autoklaf, jarum ose, bunsen, spiritus, pinset, 

inkubator, gelas ukur, tabung reaksi, erlenmeyer, jangka sorong, hot plate, pipet 

tetes, timbangan digital, silet, kaca objek, mikroskop, kaca penutup, aluminium foil, 

beaker glass, mikropipet, spidol, dan gunting. 

III.5.2. Bahan 

  Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah daun alpukat 

(Persea americana Mill, tisu, swab steril, aquades, larutan Natrium Hipoklorit 

(NaOCl) 5,3%, alkohol 70%, nistatin, media Nutrient Agar (NA), media Mueller 

Hinton Agar (MHA), bahan pewarnaan Gram (safranin, lugol, iodine, kristal violet 

dan larutan hapusan etanol absolut/alkohol 95%), larutan standar Mc Farland 0,5%, 

media Triple Sugar-Iron Agar (TSIA), media Sulfide Indole Motility (SIM), media 

urea agar, media simon sitrat, Reagen Kovac’s, melachite green, disk cakram dan 

kloramfenikol 30 g 

III.6. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kualitatif untuk 

melihat keberadaan bakteri endofit pada daun alpukat (Persea americana Mill.) dan 

metode kuantitatif digunakan untuk menghitung zona hambat yang terbentuk dari 

aktivitas bakteri endofit terhadap bakteri patogen. 

III.7. Prosedur Kerja 

III.7. 1. Pengambilan Sampel 

 Sampel daun alpukat (Persea americana Mill.) diperoleh dari satu 

tanaman utuh yang terdapat di Gampong Lhong raya, Banda Aceh, Kecamatan 

Banda Raya. Sampel daun alpukat yang diambil adalah daun alpukat muda dan 

kondisinya masih utuh. Hal ini dikarenakan pada daun muda memiliki kandungan 
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senyawa bioaktif yang lebih tinggi dibandingkan dengan daun tua (Putri et al., 

2018). Kemudian, sampel dimasukkan ke dalam kantong sampel. 

III.7. 2. Isolasi Bakteri Endofit 

Metode yang digunakan adalah metode direct culture (penanaman 

langsung). Sampel daun alpukat (Persea americana Mill.) diambil sebanyak 10 

gram dalam keadaan segar dan dibersihkan permukaan dengan air mengalir. 

Kemudian dipotong-potong sepanjang 1x1 cm dengan menggunakan gunting steril 

(Astuty et al., 2019; Rori et al., 2020). Selanjutnya permukaan daun alpukat 

disterilisasi secara bertahap dengan cara merendam daun alpukat di dalam alkohol 

70% selama 1 menit. Kemudian, direndam di dalam larutan 1% natrium hipoklorit 

(NaOCl) selama 5 menit. Setelah itu, direndam kembali dengan alkohol 70% 

selama 1 menit. Pada tahap akhir sampel daun alpukat disterilisasi kembali yaitu 

sampel daunnya dibilas 3 kali dengan menggunakan aquades steril (Adityawarman 

et al., 2019). Potongan daun yang telah disterilkan kemudian diletakkan ke dalam 

cawan petri yang telah berisi media NA dan telah ditambahkan nistatin (Sagita et 

al.,  2017). Cawan petri yang telah berisi potongan daun alpukat, selanjutnya diberi 

label/nama. Kemudian diinkubasi pada suhu 37 C selama 24-48 jam (Oktavia dan 

Pujiyanto 2018).  

III.7. 3. Pemurnian Bakteri Endofit 

Pemurnian isolat dari bakteri endofit menggunakan metode cawan gores 

(streak plate) untuk mendapatkan koloni yang terpisah dari koloni yang lain. 

Kemudian, isolat bakteri endofit yang tumbuh diinokulasikan menggunakan jarum 

ose dengan cara digoreskan pada media NA. Selanjutnya media diinkubasi pada 

suhu 37 C selama 24 jam (Pratiwi, 2015). 

III.7. 4. Karakteristik Bakteri Endofit 

Karakterisasi bakteri endofit pada daun alpukat (Persea americana Mill.) 

dilakukan dengan 2 cara yaitu karakterisasi secara makroskopis dan secara 

mikroskopis. 

III.7. 4.1. Karakteristik Bakteri Endofit Secara Makroskopis 

Pengamatan bakteri endofit secara mikroskopis dilakukan dengan 

melihat morfologi dari koloni tunggal yang muncul setelah dilakukan streak plate. 
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Pengamatan morfologi koloni tunggal meliputi bentuk koloni, warna, tepian, dan 

elevasi koloni bakteri. Masing-masing bakteri endofit diamati di bawah mikroskop 

stereo, kemudian difoto untuk didokumentasikan (Pranoto et al., 2014). 

III.7. 4.2. Karakteristik Bakteri Endofit Secara Mikroskopis 

  Karakterisasi bakteri endofit secara makroskopis pada bakteri endofit 

dilakukan dengan cara pewarnaan Gram yaitu dengan diamatinya jenis Gram 

bakteri endofit dan bentuk sel bakteri endofit di laboratorium. Pewarnaan Gram 

dilakukan dengan menyiapkan zat-zat pewarna meliputi larutan kristal violet, lugol, 

safranin serta larutan hapusan etanol absolut atau alkohol 95%. Lalu, larutan Kristal 

violet diteteskan pada preparat dan didiamkan selama 1 menit, kemudian dibilas 

menggunakan aquades. Selanjutnya, diberikan larutan lugol pada preparat dan 

didiamkan selama 2 menit, lalu dibilas dengan menggunakan aquades. Setelah itu, 

diteteskan larutan hapusan etanol atau alkohol 95%  secara perlahan selama 30 detik 

hingga luntur, lalu dibilas dengan aquades. Selanjutnya diberikan larutan safranin 

sebagai larutan pembeda antara warna kristal violet dan didiamkan selama 30 detik, 

kemudian dibilas lagi dengan aquades. Setelah itu, preparat dikeringkan dengan 

menggunakan kertas tisu dan siap diamati dengan menggunakan mikroskop 

pembesaran 1000x. Tujuan dari pewarnaan bakteri ini dilakukan untuk dapat 

mengetahui sifat-sifat Gram dari kelompok bakteri Gram positif (+) dan bakteri 

Gram negatif (-) (Nuruwe et al., 2020). Jika berwarna biru atau ungu maka bakteri 

tersebut termasuk ke dalam Gram positif dan jika berwarna merah maka bakteri 

tersebut termasuk ke dalam bakteri Gram negatif (Sihombing et al., 2019). 

III.7. 4.3. Uji Biokimia 

  Adapun beberapa uji biokimia yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

a. Uji TSIA (Triple Sugar-Iron Agar)  

 Pengujian TSIA ini bertujuan untuk membedakan antara kelompok yang 

berbeda atau genus Enterobacteriaceae yang dapat memfermentasikan antara 

glukosa dengan produksi asam. Pengujian ini dilakukan dengan 

menginokulasikan isolat bakteri pada media Triple Sugara Iron Agar (TSIA) 

dengan menggoreskan isolat bakteri pada media miring dan menusuk bagian 

tegaknya. Selanjutnya diinkubasikan pada suhu 37 C selama 24 jam. 
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Kemudian dilakukan pengamatan dengan mengamati perubahan warna 

medianya. Jika pada bagian media miringnya berubah warna menjadi warna 

merah dan bagian bawah dari medianya berwarna kuning maka bakteri mampu 

memfermentasikan glukosa. Jika pada kedua bagian media tersebut berwarna 

kuning, maka bakteri tersebut mampu memfermentasikan glukosa, laktosa dan 

sukrosa (Cappuccino dan Sherman, 2014). 

b. Uji Motilitas 

Pengujian ini dilakukan pada media Sulfida Indole Motility (SIM), dengan 

menginokulasikan satu isolat bakteri uji. Selanjutnya, diinkubasikan pada suhu 

37 C selama 48 jam. Hasil dari pengujian motilitas ini ditandai dengan adanya 

pertumbuhan bakteri di sekitar tusukan dan menunjukkan hasil ujinya negatif. 

Jika hasilnya positif maka ditandai dengan menyebarnya pertumbuhan bakteri 

pada media (Cappuccino dan Sherman, 2014). 

c. Uji Indol 

Pengujian indol ini dilakukan dengan menginokulasikan isolat bakteri pada 

media Sulfida Indole Motility (SIM), selanjutnya diinkubasikan pada suhu 37 

C selama 48. Kemudian hasil pengujiannya diamati dengan menambahkan 10 

tetes reagen Kovac’s. Jika hasil uji positif maka ditandai dengan terbentuknya 

lapisan berwarna merah pada bagian atas biakan (Cappuccino dan Sherman, 

2014). 

d. Urease 

Pengujian urease ini dilakukan pada media urea agar dengan 

menginokulasikan satu (1) isolat bakteri uji dengan menggunakan jarum ose. 

Selanjutnya digoreskan pada media, kemudian diinkubasikan pada suhu 37 C 

selama 24-48 jam. Hasil pengujian tersebut diamati, jika hasilnya positif (+) 

ditandai dengan warnanya berubah menjadi warna merah muda dan jika 

hasilnya negatif (-) maka tidak adanya perubahan yang terjadi (Cappuccino dan 

Sherman, 2014). 

e. Uji Simon Sitrat 

Pengujian Simon sitrat ini dilakukan pada media Simon sitrat dengan cara 

menginokulasikan satu isolat bakteri uji dengan menggunakan jarum ose. 

Selanjutnya, bakteri tersebut digoreskan pada media dan diinkubasi pada suhu 
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37 C selama 48 jam. Hasil pengujiannya diamati, jika hasilnya positif (+) maka 

ditandai dengan adanya pertumbuhan pada agar miring dan berwarna biru. 

Sedangkan jika hasilnya negatif (-) maka ditandai dengan tidak adanya 

perubahan yang terjadi dan berwarna hijau (Cappuccino dan Sherman, 2014). 

f. Uji Katalase 

Uji katalase dilakukan dengan menginokulasikan 1 jarum ose bakteri yang 

akan diuji di atas kaca benda. Kemudian diteteskan 3 atau 4 tetes hidrogen 

peroksida (H2O2) 3%. Hasilnya jika ditandain dengan adanya gelembung gas 

(O2) atau buih maka bakteri tersebut dapat menghasilkan enzim katalase 

(Cappuccino dan Welsh 2018). 

g. Uji Kebutuhan Oksigen 

 Uji kebutuhan oksigen dilakukan dengan cara diambil 1 jarum ose secara 

aseptik biakan murni bakteri. Kemudian diinokulasikan pada tabung reaksi 

yang telah berisi 9 mL media NA semi solid, selanjutnya diinkubasi pada suhu 

37 C selama 24 jam. Pertumbuhan bakteri ditunjukan jika terdapat kekeruhan 

pada tabung media di permukaan, di tengah, di bagian dasar maupun yang 

tersebar dalam media (Panjaitan et al., 2020). Apabila bakteri tumbuh pada 

permukaan media maka bakteri tersebut bersifat aerob obligat. Jika bakteri 

tumbuh di sepanjang kolom tabung maka bakteri tersebut bersifat aerob 

tolerant,  apabila bakteri tumbuh hanya di permukaan bawah dan tidak sampai 

sepanjang kolom tabung maka mikroaerofilik dan apabila bakteri hanya tumbuh 

pada dasar tabung maka bakteri bersifat anaerob obligat (Kurniasari dan Putra, 

2011). 

III.7. 4.4. Pewarnaan Endospora 

Pewarnaan spora bakteri dilakukan dengan cara menginokulasikan 

bakteri ke dalam medium agar miring. Kemudian diinkubasi selama 3-7 hari. 

Diambil satu isolat bakteri secara aseptik dengan menggunakan jarum ose. Setelah 

itu, dioleskan pada kaca benda yang sebelumnya telah disterilkan dengan 

menggunakan alkohol 70%, kemudian diberi aquades. Selanjutnya, dilakukan 

fiksasi kaca benda di atas Bunsen hingga mengering, menutup preparat dengan 

kertas yang mudah menyerap air, lalu diletakkan di atas air mendidih. Kemudian 

diteteskan laruta pewarna malachite green selama lebih kurang selama 10 menit. 
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Selanjutnya, dicuci dengan air mengalir selama 30 detik dan dikeringanginkan. 

Lalu, ditetesi dengan larutan safranin selama 1 menit, dilanjutkan dengan mencuci 

dengan air dan dikeringanginkan. Selanjutnya, diamati di bawah mikroskop dengan 

pembesaran kuat, endospora ditandai dengan bentuk semua bewarna hijau 

sedangkan untuk negatif endospora ditandai dengan bagian selnya bewarna merah 

terang (Rahma, 2016). 

III.7. 5. Pembuatan Suspensi Bakteri Endofit 

Isolat murni bakteri endofit diambil ±1 ose. Selanjutnya isolat bakteri 

endofit  disuspensikan ke dalam tabung yang telah berisi 5 mL larutan NaCl steril 

0,9%. Kekeruhan yang diperoleh, kemudian disetarakan dengan standar Mc Farland 

0,5% yaitu setara dengan jumlah pertumbuhan 1,5x108 CFU/mL (Aqlinia et al., 

2020). 

III.7. 6. Penyiapan Bakteri Uji 

Isolat bakteri uji yang berasal dari Laboratorium Fundament Fakultas 

Kedokteran Hewan Universitas Syiah Kuala Banda Aceh, dikultur kembali yang 

bertujuan untuk memperbanyak populasi bakteri yang diujikan. Kemudian, 

disiapkan media NA miring dalam tabung reaksi. Selanjutnya bakteri uji digoreskan 

secara zig-zag pada media miring. Kultur bakteri hasil perbanyakan diinkubasi 

selama 24 jam pada suhu 37 C (Allo, 2016). 

III.7. 7. Peremajaan Bakteri Uji 

Peremajaan bakteri uji dilakukan dengan cara menanam bakteri 

Staphylococcus epidermidis ATCC 3223 ke dalam cawan petri yang telah berisi 

media NA steril. Kemudian isolat bakteri digoreskan pada media NA dan dilakukan 

di dalam LAF (Laminar Air Flow) untuk menghindari terjadinya kontaminasi. Hasil 

dari peremajaan bakteri kemudian diinkubasi pada suhu 37 C selama 24-48 jam 

dalam inkubator (Oktavia dan Pujiyanto 2018). 

III.7. 8. Pembuatan Suspensi Bakteri Uji 

Bakteri uji yang digunakan Staphylococcus epidermidis ATCC 3223 yang 

telah diinokulasikan diambil ± 1 ose. Kemudian disuspensikan ke dalam tabung 

yang berisi 5 mL larutan NaCl 0,9% sehingga diperoleh kekeruhan yang sama 



 

21 

 

dengan standar kekeruhan larutan Mc Farland 0,5 setara dengan 1,5 x 108 CFU/mL. 

Suspensi bakteri tersebut dipipet sebanyak 200 μL dan dituangkan ke dalam media 

pembenihan (Sihombing et al., 2018). 

III.7. 9. Kontrol Positif dan Negatif 

Pada pengujian ini, kontrol positif yang digunakan adalah Kloramfenikol, 

karena antibiotik ini memiliki spektrum yang luas sehingga dapat menghambat 

bakteri yang tergolong Gram positif dan Gram negatif (Oktavia dan Pujiyanto 

2018). Sedangkan aquades steril digunakan sebagai kontrol negatif. Fungsi dari 

digunakan kontrol negatif adalah untuk mengetahui adanya pengaruh bakteri 

endofit terhadap pertumbuhan Staphylococcus epidermidis (Amanda et al., 2019). 

III.7. 10. Uji Aktivitas Antibakteri Isolat Bakteri Endofit  

Uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode Kirby-Bauer dan 

menggunakan paper disk. Pengulangan dilakukan sebanyak 3 kali. Suspensi bakteri 

uji, kemudian disebar dengan menggunakan swab steril di atas media MHA. Pada 

saat melakukan swab, cawan petri diputar dengan sudut 60 C sampai suspensi 

bakteri uji menyebar merata pada permukaan media MHA. Selanjutnya, diambil 

sebanyak 40 µL suspensi bakteri endofit dan diinokulasikan dengan cara 

meneteskan ke atas paper disk kosong yang telah diletakkan di atas permukaan 

bakteri uji yang telah disebar. Kemudian digunakan kloramfenikol 30 g sebagai 

kontrol positif dan digunakan aquades steril sebagai kontrol negatif. Selanjutnya, 

hasil pengujian tersebut diinkubasi pada suhu 37 C selama 24 jam dan diameter 

zona hambatnya diukur dengan menggunakan jangka sorong (Astuty et al., 2019) 

dan (Sagita et al., 2017). 

III.7. 11. Pengukuran Zona Hambat 

Zona hambat yang terbentuk diukur dengan menggunakan jangka sorong 

dan diukur diamater vertikal dan horizontal dengan satuannya adalah mm. 
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Keterangan: 

DV   : Diameter Vertikal 

DH   : Diameter Horizontal 

DC   : Diameter Cakram 

 

Rumus diameter zona hambat sebagai berikut: 

 

(𝐷𝑣 − Dc) + (DH − 𝐷𝑐)

2
 

Tabel 3.2 Kriteria Zona Hambat Antibakteri (Nugraheni et al., 2021): 

Diameter Zona Hambat Respon Hambatan Pertumbuhan 

>20 mm Sangat Kuat 

10-20 mm Kuat 

5-10 mm Sedang 

< 5 mm Lemah 

 

III.8. Analisis Data 

 Analisis data dilakukan secara deskriptif yaitu berdasarkan jumlah isolat 

dan karakteristik morfologi bakteri endofit baik secara makroskopik dan 

mikroskopik yang disajikan dalam bentuk gambar. Dilanjutkan dengan 

mengidentifikasi genus bakteri endofit dengan menggunakan buku panduan 

Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology dan beberapa dari sumber jurnal. 

Sedangkan data kuantitatif dianalisis berdasarkan hasil dari pengukuran diameter 

zona hambat/bening hasil dari uji aktivitas bakteri endofit terhadap bakteri 

Staphylococcus epidermidis ATCC 3223. 

Gambar III.1: Pengukuran diameter zona hambat 

Sumber : Toy et al.,  2015 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1. Hasil Penelitian 

IV.1.1. Karakteristik bakteri endofit pada daun alpukat (Persea americana 

Mill.) 

Pengambilan sampel daun alpukat (Persea americana Mill) diambil di 

Gampong Lhong Raya, Kecamatan Banda Raya, Kota Banda Aceh. Berdasarkan 

hasil penelitian yang telah dilakukan ditemukan 10 isolat bakteri endofit yang 

diisolasi dari daun alpukat dengan karakteristik morfologinya berbeda-beda. Isolat 

bakteri endofit diberi nama kode isolat yaitu EP 1 hingga EP 10. Karakteristik 

morfologi yang dilihat adalah bentuk koloni, tepian, elevasi dan warna koloni. 

Karakteristik morfologi koloni dapat dilihat pada Tabel IV.1 sebagai berikut: 

Tabel IV.1. Karakteristik Morfologi Bakteri Endofit Daun Alpukat (Persea  

 americana Mill.) 

 

Morfologi isolat bakteri endofit dari ke-10 isolat yang berhasil diisolasi 

memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Gambar isolat bakteri endofit dapat 

dilihat pada Gambar IV.1 berikut ini: 

  

Karakteristik Makroskopis bakteri endofit daun alpukat 

Bentuk Makroskopis 

No 
Kode 

Isolat 
Bentuk Tepian Elevasi Warna 

1. EP1 Bulat Rata Cembung Krem Putih 

2. EP2 Seperti akar 
Benang-benang 

(halus) 
Datar Krem 

3. EP3 Bulat Berlekuk Cembung Kuning 

4. EP4 Seperti akar 
Benang-benang 

(Kasar) 
Datar Krem 

5. EP5 Bulat Rata Timbul datar Krem 

6. EP6 Bulat Rata Cembung Krem 

7. EP7 
Tidak 

Beraturan 
bergelombang Datar Krem 

8. EP8 Bulat Rata Datar Putih 

9. EP9 Bulat Rata Cembung Krem 

10.  EP10 Bulat Berlekuk Cembung 
Krem Putih 

Transparan 
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Identifikasi bakteri endofit dilakukan karakteristik secara makroskopis dan 

mikroskopis. Setelah melakukan identifikasi karakteristik secara makroskopis 

maka dilakukan identifikasi secara mikroskopis diantaranya uji pewarnaan Gram, 

uji biokimia dan uji pewarnaan endospora. Gambar pewarnaan Gram bakteri 

endofit dapat dilihat pada gambar IV.2 sebagai berikut: 

 

EP1  

EP8 EP9 

EP2 EP3  

EP4  EP5 EP6 

EP7 

EP10 

Gambar IV.1: Isolat pemurnian bakteri endofit asal daun alpukat (Persea 

americana Mill) 
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Hasil pewarnaan Gram yang dilakukan pada ke-10 isolat bakteri endofit 

didapatkan Gram positif dan Gram negatif, sedangkan untuk bentuk selnya 

didapatkan batang dan bulat. Setelah dilakukan pewarnaan Gram, dilakukan uji 

biokimia diantaranya uji TSIA, indol, motilitas, simon sitrat, urease, katalase dan 

kebutuhan oksigen. Gambar hasil uji biokimia dapat dilihat pada Gambar IV.3 

berikut ini: 

 

 

 

Gambar IV.2. (a) Bentuk Sel Batang Gram Negatif (b) Bentuk Sel Batang Gram  

Positif (c) Bentuk Sel Bulat Gram Positif 

 

 

(c) Bentuk Sel Coccus Gram Positif 

Gambar IV.3 (a) Uji Biokimia TSIA (b) Uji Biokimia  Motilitas (+)  (c) Motilitas (-) 

(d) Uji Biokimia Sitrat (e) Uji Biokimia  Sitrat (+)  (f) Urease (+) 

(d) (e) (f) 
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Tabel IV.2 Uji Biokimia Bakteri Endofit pada Daun Alpukat (Persea americana Mill). 

No Kode 

isolat 

Bentuk 

sel 
Gram TSIA Motilitas Indol SCA Urease Katalase 

Kebutuhan 

Oksigen 
Spora Genus 

1. EP 1  Bulat + K/A + - - + + AF TD Staphylococcus sp. 

2. EP 2 Batang + K/K - - - + + AF + Bacillus sp. 1 

3. EP 3 Batang + K/A + - - + + AF + Bacillus sp. 2 

4. EP 4 Batang + K/A + - + + + AF + Bacillus sp. 3 

5. EP 5 Batang + A/A + - - + + AOb + Bacillus sp. 4 

6. EP 6 Batang + K/A + - + + + AF + Bacillus sp. 3 

7. EP 7 Batang + K/A + - + + + AF + Bacillus sp. 3 

8. EP 8 Batang + K/A - - + + + AF + Bacillus sp. 4 

9. EP 9 Batang - K/A + - - + + AF - Pseudomonas sp. 

10. EP 10 Batang + K/A + - + + + AF + Bacillus sp. 3 

Keterangan:  EP : Endofit Persea 

(+) : Positif 

(-) : Negatif  

AF : Anaerob Fakultatif 

AOb : Aerob obligat 

K/A : Kalis/Acid 

KK : Kalis/Kalis  

A/A : Acid/Acid 

TD : Tidak diuji

 



 

 

27 

 

Berdasarkan hasil uji biokimia yang telah dilakukan pada uji TSIA 

didapatkan hasil bahwa dari kesepuluh isolat bakteri endofit yang diujikan 

didapatkan ada beberapa isolat hanya mampu memfermentasi glukosa, 

memfermentasi glukosa, laktosa dan sukrosa dan ada juga ada yang tidak dapat 

memfermentasikan baik itu glukosa, sukrosa dan laktosa. Hasil uji biokimia 

motilitas didapatkan hasil untuk kesepuluh isolat yaitu positif dan negatif. Hasil 

positif ditunjukkan dengan menyebarnya pertumbuhan bakteri pada media. 

Sedangkan untuk hasil negatif tidak menunjukkan penyebaran bakteri di sekitar 

media. Uji biokimia selanjutnya adalah uji indol yaitu didapatkan hasil dari EP 1 

hingga EP 10 menunjukkan hasil negatif yang ditandai dengan tidak adanya 

terbentuk cincin merah di permukaan tabung. 

Uji biokimia simon sitrat didapatkan hasil untuk kesepuluh isolat bakteri 

endofit yaitu positif dan negatif. Hasil uji positif yang ditandai dengan terjadinya 

perubahan pada media agar miring menjadi warna biru dan untuk hasil negatif yang 

ditandai dengan tidak terjadi perubahan warna pada media. Setelah dilakukan uji 

simon sitrat, bakteri endofit dilanjutkan dengan uji urease yaitu dari isolat EP 1 

hingga EP 10 didapatkan hasil positif semua yang ditandai dengan warna berubah 

menjadi merah muda. Uji biokimia katalase didapatkan hasil dari kode isolat EP 1 

hingga EP 10 didapatkan hasil positif, yang ditandai dengan adanya gelembung gas 

(O2) atau buih yang dapat dinyatakan bahwa ke-10 isolat tersebut mampu 

menghasilkan enzim katalase. Uji kebutuhan oksigen didapatkan hasil yaitu ada 

beberapa bakteri yang kebutuhan oksigennya bersifat anaerob fakultatif, sedangkan 

untuk isolat bakteri endofit EP 5 bersifat aerob obligat. 
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Tabel identifikasi genus bakteri endofit dari beberapa sumber dapat dilihat 

pada Tabel IV.3 berikut ini: 

Tabel IV.3 Hasil Identifikasi Genus Bakteri Endofit dari Beberapa Sumber 

Karakteristik Staphylococcus sp Bacillus sp Pseudomonas sp 

Bentuk sel Coccus Basil Basil 

Gram Positif Positif Negatif 

Pewarnaan 

endospora 
TD + - 

Katalase + + + 

Motilitas +/- +/- + 

Indol - - - 

Urease + +/- + 

Simon sitrat - +/- + 

Glukosa + + - 

Sukrosa + + - 

Laktosa + +/- - 

Kebutuhan 

oksigen 

Fakultatif anaerob Aerob/anaerob 

fakultatif 

 

Referensi Aji et al., (2020); 

Breed et 

al., (1957); Fani et 

al., (2022); Yanti 

et al., (2021) 

Silalahi et al., 

2020; 

Kurniawan et 

al., (2021), Aji 

et al., (2020); 

Bergeys (1957); 

Fani et al., 

(2022) 

Aji et al., (2020); 

Bergeys (1957) 

Fani et al., (2022) 

Yuanita et al (2019) 

Berdasarkan hasil pewarnaan endospora, kode isolat EP 2, EP 3, EP 4, EP 

5, EP 6, EP 7, EP 8 dan EP 10 didapatkan hasil pewarnaan spora positif ditandai 

dengan warna dari bentuk selnya berwarna hijau, sedangkan untuk EP 9 pewarnaan 

sporanya negatif ditandai dengan warna bentuk selnya berwarna merah. Gambar 

Pewarnaan Spora dapat dilihat pada gambar IV.4, sebagai berikut:  

  (a) (b) 

Gambar IV.4: (a) Positif Endospora (b) Negatif Endospora 
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IV.1.2. Uji Aktivitas Bakteri Endofit pada Daun Alpukat (Persea americana 

Mill.) Terhadap Bakteri Staphylococcus epidermidis 

Pengujian uji aktivitas isolat bakteri endofit pada daun alpukat (Persea 

americana Mill) terhadap bakteri Staphylococcus epidermidis ATCC 3223  

dilakukan dengan menggunakan metode Kirby Bauer difusi cakram. Hasil 

pengujian aktivitas bakteri endofit dapat dilihat pada tabel IV.4. 

Tabel IV.4 Aktivitas zona hambat bakteri endofit pada daun alpukat (Persea 

americana Mill) terhadap bakteri Staphylococcus epidermidis 

Kode 

Isolat 

Diameter zona hambat Kriteria 

zona 

hambat 

Pengulangan 
Rata-Rata 

I II III 

EP1 1,315 2,845 0,805 1,66 Lemah 

EP2 3,35 1,66 4,95 3,32 Lemah 

EP3 14,165 8,445 21,29 14,63 Kuat 

EP4 17,4 4,67 18,23 13,43 Kuat 

EP5 6,495 4,77 2,98 4,75 Lemah 

EP6 2,42 2,72 17,75 7,63 Sedang 

EP7 2,23 0,68 3,89 2,27 Lemah 

EP8 1,45 12,685 5,415 6,52 Sedang 

EP9 2,43 2,96 1,985 2,46 Lemah 

EP10 3,515 3,26 2,15 2,97 Lemah 

Kontrol 17,575 19,545 19,825 18,98 Kuat 

 

Hasil uji aktivitas dari ke-10 isolat bakteri endofit hampir semua isolat dapat 

menghambat bakteri Staphylococcus epidermidis ATCC 3223. Gambar hasil uji 

aktivitas dapat dilihat pada gambar IV.5 berikut ini: 

  

EP: Endofit Persea 
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K+ K- 
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K+ 
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K+ 
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Gambar IV.5 Uji Aktivitas Isolat Bakteri Endofit Terhadap Bakteri S. epidermidis  

 ATCC 3223 
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IV.2. Pembahasan 

IV.2.1. Karakteristik bakteri endofit pada daun alpukat (Persea americana 

Mill.) 

Bakteri endofit adalah bakteri menguntungkan yang hidup di dalam 

jaringan tanaman yang sehat tanpa menyebabkan kerusakan atau gangguan pada 

tanaman inangnya (Tangapo, 2020). Beberapa penelitian mengenai bakteri endofit 

menunjukkan bahwa bakteri endofit memproduksi senyawa kimia atau zat bioaktif 

yang memiliki manfaat bagi kesehatan, terutama bakteri endofit yang diisolasi dari 

tanaman obat (Sadikin et al., 2021). Selain itu, bakteri endofit dan tanaman inang 

memiliki hubungan simbiosis mutualisme, meliputi yaitu tanaman inang 

menyediakan tempat tinggal dan nutrisi bagi bakteri endofit sedangkan bakteri 

endofit memberikan keuntungan bagi tanaman (Aji et al., 2020).  

Bakteri dapat masuk ke dalam jaringan tanaman dapat melalui jaringan 

kecambah, akar, stomata, dan jaringan yang rusak (Herlina et al., 2017). Isolasi 

bakteri endofit dilakukan dengan menggunakan media NA dan ditambahkan 

nistatin. Nistatin digunakan sebagai anti jamur dan hasil yang didapatkan dari 

penambahan nistatin adalah tidak tumbuhnya jamur dipermukaan daun yang isolasi 

bakteri endofit pada daun alpukat (Persea americana Mill). Hal ini sesuai dengan 

penelitian wulansari et al., (2019) yang menyatakan bahwa penambahan nistatin 

pada medium NA bertujuan untuk mengoptimalkan hasil isolasi dikarenakan 

nistatin ini hanya mampu menghambat jamur dan ragi namun tidak aktif terhadap 

bakteri, virus dan protozoa. Isolat bakteri endofit yang telah diisolasi dilakukan 

karakteristik morfologi diantaranya yaitu bentuk koloni, tepian koloni, elevasi dan 

warna koloni (Sadikin et al., 2021). 

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan didapatkan sepuluh isolat 

dengan karakteristik morfologi yang berbeda. Karakteristik morfologi dari ke-10 

isolat bakteri endofit memiliki bentuk koloni berupa bulat, tidak beraturan, dan 

seperti akar. Tepian koloninya rata, berbenang-benang dengan tekstur halus, 

berlekuk, berbenang-benang dengan tesktur kasar, bulat dan tidak beraturan. 

Elevasi dari koloni cembung, timbul datar dan datar. Sedangkan untuk warna koloni 

memiliki warna krem putih, krem, kuning, putih dan krem putih transparan. Setelah 

dilakukan identifikasi secara morfologi, dilanjutkan dengan identifikasi secara 
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mikroskopis yaitu uji pewarnaan Gram dan uji biokimia. Penelitian ini memperoleh 

jumlah isolat lebih banyak dibandingkan dengan Sarjono et al., (2020) pada 

tumbuhan asal kulit kayu manis dari famili lauraceae yang berkerabat dengan 

Alpukat (Persea americana Mill.) didapat sebanyak 4 isolat. 

Uji Pewarnaan Gram dilakukan untuk dapat mengetahui bentuk sel dan 

pewarnaan Gram dari bakteri yang diujikan apakah bakteri tersebut tergolong ke 

dalam Gram positif yang ditandai dengan sel berwarna ungu atau tergolong Gram 

negatif yang ditandai dengan selnya berwarna merah (Prihanto et al., 2018). Hasil 

pewarnaan Gram ke sepuluh isolat bakteri endofit didapatkan hasil golongan Gram 

positif dan Gram negatif. Isolat bakteri endofit yang tergolong ke dalam Gram 

positif dan bentuk bulat adalah EP 1, yang termasuk Gram positif bentuk selnya 

batang yaitu EP 2, EP 3, EP 4, EP 5, EP 6, EP 7, EP 8 dan EP 10. Sedangkan, yang 

termasuk ke dalam Gram negatif bentuk batang yaitu kode isolat EP 9. Hasil 

penelitian yang dilakukan Kurniawan et al., (2021) didapatkan lebih banyak Gram 

negatif dari pada Gram positif. Selanjutnya dilakukan uji biokimia untuk 

menentukan genus bakteri endofit. Uji biokimia yang dilakukan meliputi uji TSIA, 

motilitas, indol, SCA, Urease, Katalase dan kebutuhan oksigen.  

Uji Biokimia TSIA bertujuan untuk mengetahui apakah bakteri yang 

diujikan memiliki kemampuan dalam menfermentasi karbohidrat (Hala et al., 

2021). Hasil uji TSIA yang telah dilakukan didapatkan hasil dapat menfermentasi 

glukosa, sukrosa, laktosa dan ada yang tidak dapat memfermentasi baik itu glukosa, 

sukrosa dan laktosa. Berdasakan penelitian yang telah dilakukan oleh Aji dan 

Lestari (2020) mengenai bakteri endofit pada tanaman jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia)) yang diambil pada bagian organ daun, batang dan akar ada beberapa 

isolat dapat menghasilkan glukosa, sukrosa dan laktosa  dan ada beberapa isolat 

yang tidak dapat menfermentasi glukosa, sukrosa dan laktosa. Sedangkan penelitian 

yang dilakukan oleh Hartanti (2020) untuk uji TSIA menunjukkan hasil yang 

berbeda dengan penelitian ini yaitu isolat bakteri hanya dapat memfermentasikan 

glukosa saja. 

 Uji biokimia motilitas digunakan untuk mengetahui apakah bakteri endofit 

diujikan bersifat motil (bergerak) atau non-motil (tidak bergerak) (Kurniasih, 

2021). Hasil uji motilitas yang telah dilakukan didapatkan hasil positif dan negatif. 
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Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Muhsinin et al., (2019) 

juga didapatkan hasil uji motilitas positif dan negatif untuk beberapa isolat bakteri 

endofit. Sedangkan penelitian yang telah dilakukan oleh Sepriana et al., (2017) 

hasil uji motilitas bakteri endofit pada tanaman cengkeh (Szygium aromaticum L.) 

menunjukkan hasil positif semuanya untuk isolat bakteri endofit yang diujikan. 

 Uji biokimia indol ini digunakan untuk mengidentifikasi kemampuan 

bakteri dalam menghasilkan indol dengan menggunakan enzim tryptophanase 

(Wardani dan Tanikolan, 2021). Hasil pengujian uji indol pada bakteri endofit asal 

daun alpukat didapatkan hasil negatif semuanya. Hal ini juga sama dengan 

penelitian yang telah didapatkan oleh penelitian Muhsinin et al., (2019) yaitu 

didapatkan hasil uji indol negatif untuk semua isolat yang diujikan. Sedangkan 

penelitian yang dilakukan Aji dan Lestari (2020) didapatkan hasil yang berbeda 

dengan penelitian ini yaitu untuk uji indol didapatkan hasil untuk beberapa isolat 

positif dan negatif.  

Uji biokimia sitrat ini bertujuan untuk mengetahui apakah bakteri yang 

diujikan ini menggunakan sitrat sebagai sumber karbon (Hala et al., 2021). Hasil 

uji simon sitrat menunjukkan hasil terdapat beberapa isolat yang mendapatkan hasil 

positif dan juga negatif. Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh 

Sepriana et al., (2017) didapatkan hasil uji untuk beberapa isolat positif dan negatif. 

Sedangkan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Yuanita et al., (2019) 

menunjukkan hasil positif pada isolat bakteri endofit dari tanaman kunyit (Curcuma 

longa L.). 

Uji biokimia urease ini digunakan untuk mengetahui kemampuan bakteri 

dalam mendegradasi urea oleh enzim urease dan mengubah molekul urea 

menghasilkan amoniak dan karbondioksida (Fahruddin et al., 2020). Berdasarkan 

hasil pengujian yang telah dilakukan, hasilnya didapatkan positif semuanya untuk 

ke sepuluh isolat bakteri endofit. Hal ini sama dengan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Isnayanti (2020) hasil uji urease untuk semua isolat didapatkan hasil 

yaitu positif semuanya. Sedangkan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Utami et al., (2017) hasil uji urease yang didapatkan yaitu beberapa isolat positif 

dan beberapa isolat yaitu negatif. 
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Uji biokimia katalase digunakan untuk melihat apakah bakteri endofit yang 

diujikan dapat menghasilkan enzim katalase atau tidak (Kurniasih, 2021). Hasil 

pengamatan uji katalase bakteri endofit asal daun alpukat didapatkan hasil dari ke 

sepuluh isolat yaitu positif semuanya, ditandai dengan adanya gelembung gas pada 

permukaan kaca benda. Hal ini didapatkan bahwa ke sepuluh isolat dapat 

menghasilkan enzim katalase. Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan 

oleh Sianipar et al., (2020) uji biokimia katalase terhadap bakteri endofit pada akar 

papaya (Carica papaya L.) didapatkan hasil positif semua. Sedangkan pada 

penelitian yang telah dilakukan oleh Iramadhan et al., (2018) mengenai bakteri 

endofit dari akar tanaman pletekan (Ruelia tuberosa L) terhadap uji katalase 

didapatkan hasil positif dan negatif untuk isolat yang diujikan. 

Uji biokimia kebutuhan oksigen yang telah diujikan didapatkan hasil ke 

sembilan isolat mendapatkan hasil anaerob fakultatif dan hanya satu isolat aerob 

obligat. Sedangkan berdasarkan penelitian yang dilakukan Kurniawan et al (2021) 

bakteri endofit pada daun pegagan (Centella asiatica) didapatkan hasil uji 

kebutuhan oksigen yaitu aerob. Berdasarkan hasil karakteristik yang didapatkan 

secara makroskopis, mikroskopis dan fisiologis, selanjutnya dilakukan proses 

identifikasi bakteri dengan menggunakan buku Bergey’s Manual of Determinative 

Bacteriology dan beberapa dari sumber jurnal.  Hasil identifikasi bakteri endofit 

dari ke-10 bakteri endofit dari daun alpukat (Persea americana Mill) didapatkan 

genus bakteri endofit yaitu genus Staphylococcus sp, Bacillus sp. dan genus 

Pseudomonas sp.  

Berdasarkan hasil pengamatan isolat bakteri endofit EP 1 secara 

karakteristik morfologis dan uji fisiologisnya memiliki kemiripan dengan genus 

Staphylococcus, yang memiliki bentuk koloni bulat, tepiannya rata, elevasi 

cembung dan warna koloni krem putih. Karakter lainnya genus Staphylococcus 

memiliki bentuk sel bulat dan Gram positif, dan menyerupai anggur. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Fani et al., (2020) genus bakteri yang ditemukan 

dari daun Avicennia marina salah satunya genus Staphylococcus yang memiliki 

karakteristik morfologinya yaitu memiliki bentuk koloni bulat, berwarna putih, 

tepiannya rata dan bergelombang dan elevasinya cembung. Bentuk sel dari genus 

Staphylococcus yaitu bulat, bentuknya tidak beraturan berkelompok dan 
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bergerombol seperti anggur. Sedangkan berdasarkan penelitian Yanti et al., (2021) 

genus dari Staphylococcus memiliki bentuk sel bulat, Gram positif, katalase positif, 

non motil dan memiliki sifat oksidatif fermentatif. Selain pada daun alpukat (Persea 

americana Mill) genus Staphylococcus dapat ditemukan pada beberapa tumbuhan 

lainnya diantaranya yaitu, genus Staphylococcus yang diisolasi dari tanaman jeruk 

nipis (Citrus aurantifolia) (Aji dan Lestari, 2020), genus Staphylococcus  yang 

diisolasi dari daun Avicennia marina  (Steenis) (Fani et al., 2022) dan genus 

Staphylococcus yang diisolasi dari Akar napas tumbuhan Avicennia marina 

(Forsk.) Vierh Di Mempawah Mangrove Park (Mmp) (Yanti et al., 2021). 

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan pada isolat bakteri endofit 

EP 2, EP 3, EP 4, EP 5. EP 6, EP 7, EP 8 dan EP 10 memiliki kemiripan dengan 

genus dari Bacillus sp. baik secara morfologis maupun secara fisiologis diantaranya 

yaitu bentuk koloni seperti akar, bulat, dan tidak beraturan, tepian koloninya bulat, 

berbenang-benang dengan tekstur halus dan kasar, berlekuk, bulat dan tidak 

beraturan, elevasinya cembung, rata, datar dan timbul datar, warna dari koloni yaitu 

krem, kuning, putih dan  krem putih transparan. Selain itu, ciri khusus dari genus 

Bacillus sp. adalah memiliki endospora. Bakteri yang terbentuk spora termasuk ke 

dalam famili Bacillaceae dan yang paling sering ditemukan pada terdiri dari 3 jenis 

bakteri diantaranya Bacillus, Clostridium dan Desulfatomaculum. Bentuk spora 

yang dimiliki oleh bakteri Bacillus beragam macam. Seperti pada bakteri Bacillus 

subtilis dan Bacillus cereus yang memproduksi spora yaitu berbentuk silinder yang 

tidak membengkak sedangkan untuk B. polymyxa dan B. spharicus memproduksi 

spora yang tebal (Boleng, 2015). 

Penelitian yang dilakukan Isnayanti (2020) ditemukan genus Bacillus yang 

memiliki karakteristik bentuk koloni bulat dan tidak beraturan, tepian koloni 

bergelombang, berlekuk dan bergerigi, permukaan koloni yaitu rata dan warna 

koloni putih. Bentuk sel batang, hasil perwarnaan Gram yaitu Gram positif, dan 

menghasilkan spora. Selain itu, bakteri endofit dari genus Bacillus banyak 

ditemukan di berbagai tanaman, diantaranya meliputi genus Bacillus bakteri endofit 

pelarut fosfat pada tanaman padi (Oryza sativa) (Hartanti et al., 2020). Genus 

Bacillus sp. yang diisolasi dari tanaman jeruk nipis (Citrus aurantifolia) (Aji dan 

Lestari, 2020). Genus Bacillus sp. yang diisolasi dari daun dan batang jeruk siam 
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(Citrus nobilis) (Silalahi et al., 2020). Genus Bacillus yang diisolasi dari daun 

Avicennia marina di Manggrove Center (Fani et al., 2022). Genus Bacillus sp. pada 

umumya dapat ditemukan di tanah, air dan pada bahan yang telah terdekomposisi 

(Afizar dan Parlina, 2017). 

Hasil pengamatan terhadap bakteri endofit dengan kode isolat EP 9 secara 

morfologis dan fisiologis memiliki kemiripan dengan genus Pseudomonas sp. 

bentuk koloni dari EP 9 ini yaitu bulat, tepian berlekuk, elevasi cembung dan warna 

koloninya krem putih transparan. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh 

Fani et al., (2022) salah satu genus bakteri endofit yang didapatkan yaitu isolat yang 

menyerupai genus Pseudomonas baik secara morfologis maupun fisiologis yaitu 

dengan bentuk koloninya bulat, tepian rata, elevasi bakterinya cembung dan 

memiliki warna kuning kecoklatan. Berdasarkan penelitian Afizar dan Parlina 

(2017) mengenai bakteri endofit yang diisolasi dari akar kopi, ditemukan bakteri 

endofit yang menyerupai genus Pseudomonas sp. dengan karakteristik 

morfologinya, bentuk koloninya bulat, elevasi koloni cembung, warna koloni hijau 

gelap. Bakteri termasuk ke dalam Gram negatif dan memiliki bentuk basil atau 

batang yang lurus dengan ukuran 0,5-1x1,5-4 m. Genus Pseudomonas pada 

umumya ditemukan di tanah, di air dan juga kebanyakan merupakan dapat menjadi 

patogen bagi hewan dan juga tanaman. 

Bakteri endofit dari genus Pseudomonas dan Bacillus merupakan genus 

yang sering ditemukan sebagai bakteri endofit yang mudah dikultur dan 

diidentifikasi dengan pendekatan kultivasi (penanaman) (Tangapo, 2020). Kedua 

genus ini merupakan bakteri dominan di lingkungan mikro tanah dan juga tanaman, 

dikarenakan tingkat pertumbuhan yang tinggi dan memiliki kebutuhan yang 

sederhana. Spesies bakteri ini banyak dikenal luas dikarenakan aktivitas 

metabolisme yang beragam efek menguntungkan pada kekuatan dan kesehatan 

tanaman. Hal lainnya yaitu dari tindakan menguntungkan kedua bakteri ini dapat 

diekspresikan pada sejumlah besar tanaman dalam pengembangan biopreparasi. 

Hal ini diduga karena persistensi sel bakteri yang singkat di lingkungan 

rizosfer/tanah dan kerentanannya terhadap kondisi lingkungan yang tidak 

menguntungkan (Malfanova, 2013). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Yanti et 

al., (2021) genus paling banyak yang ditemukan adalah genus Staphylococcus, 
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dikarenakan bakteri Staphylococcus merupakan bakteri Gram positif dan juga 

termasuk bakteri halotolerant yang memiliki kemampuan dalam beradaptasi dengan 

habitat yang spesifik seperti Manggrove. 

Akses masuknya bakteri endofit ke bagian dalam tanaman ada beberapa 

tahap yaitu dimulai dari rizosfer. Setelah kolonisasi rizosfer, bakteri akan 

menempel pada bagian rhizoplane (yaitu permukaan akar). Langkah dari 

pembentukan endofit selanjutnya yaitu dengan terjadi perlekatan sel bakteri ke akar. 

Kemudian, tempat perlekatan bakteri dan masuknya bakteri selanjutnya adalah 

pada bagian zona akar apikal dengan lapisan permukaan akar berdinding tipis 

seperti pemanjangan sel dan zona rambut akar (zona penetrasi pasif).  Untuk 

penetrasi aktif, bakteri endofit harus dilengkapi dengan baik enzim selulolitik yang 

menghidrolisis sel eksodermal tanaman. Bakteri endofit dapat tetap berada di 

tempat masuknya atau bergerak lebih dalam dan menempati ruang antar sel korteks 

dan pembuluh xilem. Kemungkinan konsentrasi hara yang tersedia di xilem 

semakin berkurang sepanjang sumbu tanaman. Hal ini dapat menjelaskan fakta 

bahwa keanekaragaman dan kepadatan populasi bakteri endofit semakin berkurang 

dengan semakin jauhnya jarak dari akar dan hanya sedikit bakteri yang mencapai 

bagian atas pucuk, apoplas daun dan organ reproduksi, seperti bunga, buah dan biji. 

Bakteri juga dapat masuk ke dalam tanaman melalui bunga, buah, dan biji. Namun 

ini sebagian besar dikenal untuk fitopatogen khusus dan tidak ditunjukkan untuk 

bakteri endofit (non-patogen) (Malfanova, 2013). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kelimpahan bakteri endofit yaitu faktor 

biotik dan faktor abiotik. Faktor abiotik yang berperan salah satunya penggunaan 

pupuk sintetis yang tinggi dapat mempengaruhi keberadaan bakteri tanah dan dapat 

mengganggu kemampuan bakteri endofit dalam melakukan proses masuknya ke 

dalam jaringan tanaman (Hartanti et al., 2020). Selain itu, pertumbuhan dari genera 

bakteri endofit dipengaruhi oleh suhu, salinitas dan pH. Hal ini dapat dilihat 

berdasarkan pertumbuhan koloni bakteri yang dapat menyebabkan kekeruhan pada 

media (Yanti et al., 2021). Manfaat genus bakteri endofit diantaranya yaitu dapat 

memproduksi fitohormon sebagai keutungan bagi tanaman, salah satunya dapat 

menghasilkan hormon AIA (Indol Acetic Acid). Bakteri endofit yang dapat 

menghasilkan hormon AIA diantaranya Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter, 
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Staphylococcus (Aji dan Lestari (2020). Selain itu, bakteri endofit banyak 

digunakan sebagai agen biokontrol pada tanaman (Amaria et al., 2019).  

IV.2.2. Uji Aktivitas Bakteri Endofit pada Daun Alpukat (Persea americana 

Mill.) Terhadap Bakteri Staphylococcus epidermidis ATTC 3223 

Berdasarkan pengujian aktivitas isolat bakteri endofit daun alpukat 

(Persea americana Mill) terhadap bakteri Staphylococcus epidermidis ATCC 3223 

memiliki zona hambat. Hasil uji aktivitas ke sepuluh isolat bakteri endofit dapat 

dilihat pada Tabel IV.4. Kriteria pengukuran zona hambat berdasarkan Nugraeheni 

et al., (2021) kategori zona hambat yang tergolong lemah sebesar <5 mm, kategori 

sedang sebesar 6-10 mm, kategori kuat 11-20 mm dan untuk kategori sebesar > 20 

mm. Hasil uji aktivitas menggunakan kontrol positif yaitu kloramfenikol 30 g 

didapatkan hasil dengan kategori kuat semua pada perbandingan semua isolat 

bakteri endofit yang diujikan terhadap bakteri S. epidermidis ATCC 3223  yaitu 

pada isolat EP 1 sebesar 15,63 mm, EP 2 sebesar 16,26 mm, EP 3 sebesar 15,36 

mm, EP 4 sebesar 18,04 mm, EP 5 sebesar 18,27 mm, EP 6 sebesar 18,98 mm, EP 

7 sebesar 17,83 mm, EP 8 sebesar 18,44 mm, EP 9 sebesar 17,25 mm dan EP 10 

sebesar 15,41 mm. Zona hambat yang terbentuk pada pengujian menggunakan 

kontrol positif kloramfenikol dikarenakan antibiotik kloramfenikol dapat 

menghambat proses sintesis protein mikroba dan dapat bersifat bakteriostatik. 

Kontrol positif digunakan sebagai pembanding untuk dapat menentukan tingkat 

kepekaan dari zat uji yang akan diteliti (Dewi et al., 2018). 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Husain et al., (2022) 

mengenai pengujian aktivitas antibakteri dari bakteri endofit daun gedi 

(Abelmoschus manihot L.) terhadap pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan 

Staphylococcus aureus didapatkan hasil dari isolat bakteri endofit terhadap 

pertumbuhan bakteri endofit adalah sebesar 12,3 mm, 1,66 mm dan 74,8 mm 

tergolong kategori kuat dan lemah, dan isolat bakteri endofit daun gedi ada juga 

yang tidak menunjukkan hambatan terhadap bakteri Escherichia coli. Sedangkan 

pengujian aktivitas pada ke empat bakteri endofit daun gedi terhadap pertumbuhan 

bakteri S. aureus didapatkan hasil diameter zona hambat sebesar 13 mm, 2,3 mm, 

4.0 mm dan 6,8 mm dan dikategorikan kuat, lemah dan sedang. 
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Hasil pengujian didapat dua isolat bakteri endofit potensial yaitu yang 

memiliki daya hambat yang tergolong ke dalam kategori kuat. Dari kedua isolat 

tersebut tergolong ke dalam genus Bacillus sp. Kategori kuat atau lemahnya hasil 

uji aktivitas bakteri endofit tidak dipengaruhi oleh fase pertumbuhan. Tetapi, 

dipengaruhi oleh metabolit sekunder yang dimiliki oleh bakteri endofit yang 

memiliki kesamaan dengan tanaman inangnya. Dalam hal ini, penelitian juga tidak 

mengukur fase-fase pertumbuhan bakteri endofit. Hal ini dapat dilihat pada 

pengujian fitokimia pada alpukat Persea americana Mil.) yang dimana terdapat 

senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam alpukat berupa senyawa 

alkaloid, flavonoid, tanin, saponin dan steroid (Kafelau et al., 2022). 

Flavonoid merupakan senyawa biokatif yang termasuk dalam golongan 

terbesar dari senyawa fenol. Senyawa ini memiliki potensi sebagai antibakteri. 

Aktivitas Senyawa ini terhadap bakteri dilakukan dengan cara merusak dinding sel 

dari bakteri yang tersusun atas lipid dan asam amino yang akan bereaksi dengan 

gugus alkohol pada senyawa ini. Senyawa alkaloid berperan sebagai antibakteri dan 

sama hal juga dengan senyawa seperti senyawa bioaktif flavonoid, fenol dan tanin 

(Marfuah et al., 2018). Senyawa tanin memiliki kemampuan sebagai antibakteri 

yaitu dengan cara menginhibisi enzim transcriptase dan DNA topoisomerase 

menjadi tidak terbentuk, sehingga dapat menyebabkan kematian pada sel bakteri 

(Roanisca dan Mahardika, 2021).  

Senyawa saponin ini memiliki kemampuan dalam menghambat bakteri 

Gram positif (Handarni et al., 2020). Senyawa saponin juga memiliki ikatan 

glikosida, sehingga dapat mudah larut dalam pelarut polar (Dwicahyani et al., 

2018). Senyawa steroid memiliki kemampuan sebagai antibakteri dan berhubungan 

dengan membran lipid dan sensitivitas terhadap komponen steroid yang dapat 

mengakibatkan kebocoran pada liposom. Senyawa ini dapat berinteraksi dengan 

membrane fosfolipid sel dan bersifat permeabel terhadap senyawa-senyawa yang 

tergolong lipofilik sehingga mengakibatkan keutuhan membran menjadi menurun 

dan morfologi membran sel mengalami perubahan yang dapat menyebabkan sel 

rapuh dan menjadi lisis (Rahmawatiani et al., 2020). 

Zona bening yang terbentuk menandakan bahwa bakteri endofit memiliki 

kemampuan dalam memproduksi senyawa metabolit sekunder ataupun sebagai sifat 
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antagonis dari bakteri endofit yang dapat bersifat antibakteri. Selain itu, perbedaan 

diameter zona bening yang terbentuk memiliki kemungkinan dapat disebabkan 

karena setiap isolat bakteri endofit jenis senyawa antibakteri yang dihasilkan 

berbeda-beda saat dikeluarkan ke lingkungan. Penghambatan bakteri endofit 

terhadap bakteri patogen pada tanaman dilakukan dalam dua mekanisme meliputi 

mekanisme langsung dan mekanisme secara tidak langsung. Terdapat beberapa 

mekanisme yang dapat mengontrol penghambatan secara langsung dalam jaringan 

tanaman yaitu melalui antibiosis dan kompetisi dalam memperoleh nutrisi (Rori et 

al., 2020). Antibiosis adalah salah satu mekanisme penekanan dari agens hayati dan 

juga mekanisme penekanan lainnya diantaranya seperti memproduksi siderofor 

yang dapat bermanfaat dalam menghambat pertumbuhan patogen atau terjadinya 

kompetisi ruang dan nutrisi (Andriani dan Oktafiyanto, 2019). Mekanisme secara 

tidak langsung, diantaranya yaitu sebagai biokontrol yang dapat berperan dalam 

melawan atau berperan sebagai pengendalian mikroorganisme patogen melalui 

produksi senyawa antipatogen seperti siderofor, enzim, antibiotik, sianida dan dapat 

melalui induksi sistemik resistensi inang (Tangapo, 2020). 

Dalam hal ini, penelitian uji aktivitas dalam menghambat pertumbuham 

patogen yang telah dilakukan tergolong ke dalam mekanisme langsung, yaitu 

melalui antibiosis. Menurut Leiwakabessy et al., (2019) dalam menghambat 

pertumbuhan patogen melalui mekanisme antibiosis dari bakteri endofit 

dikarenakan isolat bakteri endofit mampu menghasilkan zat antibiotik. Zat 

antibiotik adalah zat salah satu zat yang dimiliki oleh organisme tertentu yang dapat 

bersifat racun dan dapat menghambat organisme lain sehingga kedua organisme 

tersebut tidak dapat hidup secara bersamaan. 
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BAB V 

PENUTUP 

V.1.  Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil isolasi bakteri endofit dari daun alpukat (Persea americana Mill) 

didapatkan sebanyak 10 isolat bakteri endofit. Karakteristik dari ke-10 isolat 

bakteri endofit memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Diketahui 3 genus 

bakteri endofit yang memiliki kemiripan dengan genus Staphylococcus sp. 

(EP1), Bacillus sp. (EP2, EP3, EP4, EP5, EP6, EP7, EP8 dan EP10)  dan 

Pseudomonas sp. (EP9). 

2. Hasil uji aktivitas zona hambat bakteri endofit terhadap bakteri 

Staphylococcus epidermidis ATCC 3223 didapatkan zona hambat tertinggi 

pada genus Bacillus sp. Sebesar 14,63 mm dan zona hambat terendah terdapat 

pada genus Staphylococcus sp. sebesar 1,66 mm. 

 

V.2.  Saran 

Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai uji fase pertumbuhan bakteri 

endofit dan isolat potensial yang kuat perlu diujikan lagi pada beberapa bakteri 

patogen lainnya. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Alur Penelitian 

 

  Pengambilan sampel 

Isolasi bakteri endofit 

dari daun alpukat 

Pemurnian bakteri 

endofit daun alpukat 

Identifikasi bakteri endofit secara 

makroskopis dan mikroskopis 

Peremajaan bakteri uji 

Staphylococcus epidermidis 
Peremajaan bakteri endofit 

Uji aktivitas bakteri endofit daun 

alpukat terhadap bakteri S. epidermidis 

Pengkuran zona hambat 

dan analisis data 
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Lampiran 2 

(Dokumentasi Kegiatan)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar : Pengambilan 

Sampel 

Gambar: Sampel Daun 

Alpukat 

Gambar: Pemurnian 

Bakteri Endofit 

 

Gambar: Uji Aktivitas  

Bakteri Endofit 

Gambar: Pengukuran 

Zona Hambat 

Gambar: Uji Biokimia TSIA Gambar: Uji Biokimia 

Simon Sitrat 

Gambar: Uji Biokimia Urease 

Gambar: Uji Biokimia 
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Gambar: Uji Biokimia Indol 

Gambar : Uji Biokimia  

Katalase 

Gambar : Uji Biokimia Kebutuhan Oksigen 

Gambar: Uji Biokimia Motilitas 
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Lampiran 3  

(Isolat Bakteri) 

  

Gambar : Isolat S. epidermidis         Gambar : Isolasi Bakteri Endofit 

 

Gambar : Pewarnaan Gram  S. epidermidis 
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Lampiran 4 Rumus Pengulangan Uji Aktivitas Bakteri 

 

(Rumus Pengulangan) 

Pengulangan menggunakan rumus Federer, sebagai berikut: 

(t-1) (n-1) ≥ 15 

(10-1) (n-1) ≥ 15 

9 (n-1) ≥ 15 

9n – 9 ≥ 15 

9n ≥ 15+9 

9n ≥ 24 

n =  
24

9
 

n = 2,6 

n = 3 
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Lampiran 5 Surat Penelitian 
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Lampiran 6 Surat Bebas Laboratorium   
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Lampiran 7 Surat Sk Pembimbing 
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Lampiran 8 Surat Determinasi Tumbuhan 
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Lampiran 9 Biaya Penelitian 

 

Pemakaian Alat dan Bahan Selama Penelitian 

No Alat dan Bahan Jumlah Harga 

1. Media Na 63 gr 315.000 

2. Media TSIA 8,6 gr 43.000 

3. Media SIM 6,03 gr 30.150 

4. Media Urea Base 2,94 gr 17.640 

5. Media SCA 2,42 gr 13.310 

6. Media MHA 17,1 gr 94.050 

7. H2O2 1 ml 3.000 

8. Reagen Kovacs 3 ml 39.000 

9. Kristal Violet 1,5 ml 3.000 

10. Iodine 1,5 ml 4.500 

11. Safranin 3,5 ml 7.000 

12. Alkohol 96% 1,5 ml 750 

13. Melachite Green 2 ml 6.000 

14. Kloramfenikol 30 disk 90.000 

15. Blankdisk 63 disk 189.000 

16. Cotton Swab 1 2000 

 Total 857.400 
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