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Daun afrika (Vernonia amygdalina Dell.) merupakan tanaman yang sering
digunakan oleh masyarakat karena dapat mengobati berbagai macam penyakit
diantaranya sebagai antikanker, mengobati gangguan pencernaan, antikanker,
antioksidan hingga berpotensi sebagai antibakteri. Daun afrika berpotensi sebagai
antibakteri karena adanya kandungan senyawa metabolit sekunder aktif seperti
flavanoid, glikosida, alkaloid, saponin, tannin, dan steroid. Pemanfaatan jamur
endofit termasuk salah satu mencegah kelangkaan. Jamur endofit mampu
menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang sama dengan tanaman inangnya
karena adanya transfer genetik. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi jamur
endofit pada daun afrika dan mengetahui potensi yang dihasilkan jamur endofit
sebagai antibakteri. Metode yang digunakan adalah isolasi jamur endofit,
pemurnian jamur endofit, karakteristik jamur endofit, peremajaan jamur dan
bakteri, serta uji aktivitas antibakteri jamur endofit. Hasil penelitian diperoleh
sebanyak 15 isolat jamur endofit dan masing-masing isolat memiliki kemampuan
menghambat pertumbuhan bakteri MDR E.coli ditandai dengan terbentuknya zona
hambat. Diameter zona hambat yang terbentuk dikategorikan daya penghambatan
yang sedang 10-20 mm dan kuat >20mm. Kategori zona hambat kuat terdiri dari
isolat PAF 14 dengan nilai 28,5 mm, PAF 10 dan PAF 12 dengan nilai 22,5 mm,
PAF 15 dengan nilai 22 mm, dan PAF 9 dengan nilai 20,5 mm.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terkenal dengan keanekaragaman
tumbuhan. Indonesia memiliki 40.000 spesies tumbuhan dan sekitar 9.600
spesies yang sudah diketahui berpotensi sebagai obat. Menurut data yang
diperoleh hanya 300 spesies yang telah dimanfaatkan sebagai bahan baku obat
tradisional dan industri obat tradisional (Depkes RI, 2000). Beberapa jenis
tumbuhan obat dapat tumbuh subur di Indonesia dan biasanya masyarakat
menjadikan tanaman obat sebagai bahan baku pembuatan jamu serta obat herbal
(Hariana, 2013).

Daun Afrika (Vernonia amygdalina Dell.) termasuk tanaman obat yang
banyak digunakan oleh masyarakat. Penggunaan daun afrika secara tradisional
oleh masyarakat digunakan untuk mengobati berbagai penyakit diantaranya
sebagai antikanker, mencegah stroke, menurunkan gula darah, mencegah
penyakit jantung, gangguan pencernaan dan penurunan berat badan. Daun afrika
diketahui berpotensi sebagai antibakteri dengan memanfaatkan senyawa bioaktif
yang terdapat dari ekstrak daun Afrika. Daun Afrika mengandung senyawa aktif
yang berfungsi sebagai zat antibakteri seperti flavanoid, glikosida, saponin, tanin,
dan triterpenoid/steroid (Sukmawati dkk, 2017 dan Oshim dkk, 2016).

Penelitian efektivitas daun afrika sebagai obat antidiabetes sudah banyak
diuji, daun afrika juga dimanfaatkan sebagai anti rematik, anti malaria, anti diare,
anti hipertensi, dan mampu mengobati asam urat (Suryati dkk, 2016). Daun afrika

juga bisa dimanfaatkan untuk memperlancar pencernaan, mengurangi demam,



cegukan, dan sakit ginjal karena kandungan senyawa komponen aktif yang
bermanfaat sebagai farmakologis. Penelitian uji aktivitas antibakteri dari daun
Afrika dengan memanfaatkan ekstraknya secara langsung sudah banyak
dilakukan. Penelitian di Nigeria, batang dan akar daun Afrika digunakan sebagai
chewing stick atau sikat gigi, hasil penelitiannya menunjukkan bahwa terdapatnya
aktivitas antibakteri terhadap bakteri anaerob rongga mulut seperti Bacteroides
oralis pada konsentrasi KHM 100 mg/ml. Penelitian oleh Pratiwi dan Gunawan
(2018) menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun afrika dapat menghambat
pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Penelitian Oboh dan
Masodje (2009) menunjukkan bahwa ekstrak air daun Afrika dapat menghambat
pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Escherichia coli dengan zona hambat
0,8 cm. Sedangkan penelitian oleh Illondu dkk, (2009) menunjukkan bahwa
ekstrak daun Afrika dengan konsentrasi 50%, 40%, 30%, 20%, dan 10% memiliki
daya hambat terhadap jamur.

Secara umum, para peneliti sering menggunakan ekstrak langsung dari
tanaman aslinya untuk memperoleh senyawa bioaktif yang dapat digunakan
sebagai antibakteri. Isolasi senyawa bioaktif secara langsung dari tanaman
aslinya dianggap kurang efektif karena membutuhkan banyak biomassa dari
tanaman. Penggunaan biomassa tanaman sebagai bahan baku obat herbal akan
mempengaruhi sumber daya menjadi langka, seiring meningkatnya produksi
yang sejalan dengan bertambahnya populasi manusia (Maksum, 2005).

Pemanfaatan jamur endofit termasuk salah satu tindakan untuk mencegah
kelangkaan tanaman obat. Jamur endofit pada saat ini telah dikembangkan

sebagai sumber obat antibakteri dengan memanfaatkan senyawa bioaktifnya



untuk mengatasi kasus resistensi pada berbagai antibakteri terhadap antibiotik.
Penelitian oleh Sinaga dkk (2009) menunjukkan bahwa jamur endofit di dalam
daun dan rimpang lengkuas memiliki potensi yang cukup baik untuk
dikembangkan lebih lanjut sebagai sumber bahan baku obat-obat antibakteri. Hal
ini terbukti dari percobaan 10 isolat jamur endofit yang diperoleh, 7 isolat
menunjukkan daya antibakteri yang cukup tinggi terhadap Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus.

Jamur endofit merupakan jamur yang hidup di dalam jaringan tumbuhan
yang sehat tanpa menimbulkan penyakit, membantu dalam menghambat patogen
dan meningkatkan pertumbuhan tumbuhan inangnya. Jamur endofit mampu
menghasilkan senyawa bioaktif sesuai dengan tanaman inangnya, bahkan
aktivitas senyawa yang dihasilkan lebih besar dibandingkan senyawa tumbuhan
inangnya. Sehingga dapat dijadikan peluang untuk memproduksi senyawa
bioaktif asal jamur endofit yang diisolasi dari tanaman inangnya. Penggunaan
senyawa bioaktif asal jamur endofit sebagai antibakteri dianggap lebih efektif
karena perlakuannya lebih mudah dan ekonomis (Radji, 2005).

Keberadaan populasi jamur endofit pada tumbuhan dengan spesies yang
sama maupun yang berbeda sangat bervariasi. Jamur endofit saling berkolonisasi
disetiap bagian organ tumbuhan terutama pada bagian daun. Umur daun
mempengaruhi kepadatan jamur endofit yang tumbuh. Menurut studi yang telah
dilakukan daun yang lebih tua lebih banyak ditemukan jamur endofit yang
tumbuh dibandingkan pada daun yang muda (Ramadhani dkk 2017). Contohnya
pada penelitian daun tua jati (Tectona grandis L.) dan trembesi (Samanea saman

Merr.) ditemukan jumlah genus dan spesies jamur endofit lebih besar dengan



frekuensi koloni lebih tinggi dibandingkan jumlah jamur endofit yang diisolasi
pada daun yang lebih muda (Santana, 2011).

Penggunaan obat antibiotik biasanya digunakan untuk mengobati
penyakit yang disebabkan oleh bakteri. Antibiotik adalah senyawa alami atau
sintetik yang mempunyai efek menekan atau menghentikan suatu proses
biokimia di dalam organisme, terutama pada infeksi yang disebabkan oleh
bakteri (Irianto, 2006). Namun, penggunaan antibiotik secara terus-menerus dan
dalam jangka panjang akan menyebabkan resistensi bakteri terhadap obat
antibakteri. Hal ini disebabkan karena mikroorganisme memiliki kemampuan
adaptasi terhadap toksik antibiotik. Resisten bukan hanya terjadi pada satu jenis
antibiotik, melainkan terjadi pada beberapa jenis antibiotik yang disebut Multi
Drugs Resistant (MDR).

Bakteri Multi Drugs Resistant (MDR) merupakan strain dari beberapa
bakteri yang memiliki kemampuan yang kebal terhadap beberapa jenis antibiotik
seperti methicilin dan vancomisin. Beberapa bakteri MDR saat ini telah
ditemukan diantaranya Staphylococcus aureus, Enterobacter cloacae, Klebsiella
pneumoniae, Enterococcus sp., dan Escherichia coli. Seiring meningkatnya strain
resisten antibiotik dari Escherichia coli menyebabkan meningkatnya kebutuhan
senyawa antibakteri baru. Oleh karena itu, MDR Escherichia coli menjadi
perhatian besar karena meningkatnya tingkat resisten pada spektrum luas dari
antimikroba -laktam dan grup lainnya (Oedjijono, dkk, 2017).

Bakteri Escherichia coli (E. coli) merupakan flora normal yang hidup di
usus manusia dan hewan. Umumnya bakteri ini tidak berbahaya dan termasuk

bagian penting di usus manusia yang sehat serta akan menjadi patogen jika



jumlahnya berlebih sehingga menyebabkan penyakit yaitu diare. Infeksi bakteri
E. coli disebabkan oleh makanan dan minuman yang tidak bersih dan tidak
diolah dengan benar. E. coli juga dapat terinfeksi kontak langsung dengan
seseorang atau hewan yang terinfeksi dengan bakteri tersebut (Sumampouw,
2018).

Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik melakukan penelitian untuk
mengisolasi dan uji aktivitas jamur endofit asal daun afrika (Vernonia
amygdalina Dell.) berpotensi sebagai antibakteri Multi Drugs Resistant (MDR)

Escherichia coli.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, adapun yang
menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Apakah terdapat jamur endofit pada daun afrika (Vernonia amygdalina
Dell.)?
2. Bagaimana potensi jamur endofit pada daun afrika (Vernonia amygdalina

Dell.) sebagai antibakteri Multi Drugs Resistant (MDR) Escherichia coli?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka yang menjadi tujuan
penelitian adalah:
1. Untuk mengetahui adanya jamur endofit pada daun afrika (Vernonia

amygdalina Dell.).



2. Untuk mengetahui potensi jamur endofit pada daun afrika (Vernonia
amygdalina Dell.) sebagai antibakteri Multi Drugs Resistant (MDR)

Escherichia coli.

14 Manfaat Penelitian

Memberikan informasi bagi mahasiswa khususnya dibidang mikrobiologi
tentang adanya jamur endofit pada daun Afrika dan melakukan pengujian jamur
endofit yang memiliki aktivitas sebagai antibakteri sehingga dapat dijadikan
alternatif pengganti antibiotik dengan memanfaatkan jamur endofit asal daun

afrika yang berpotensi sebagai antibakteri.

1.5  Definisi Istilah
1. Jamur Endofit
Jamur endofit merupakan jamur yang hidup di dalam jaringan tumbuhan
yang sehat tanpa menimbulkan penyakit, membantu dalam menghambat patogen

dan meningkatkan pertumbuhan tumbuhan inangnya.

2. Bakteri MDR
Bakteri Multi Drugs Resistant (MDR) merupakan strain dari beberapa
bakteri yang memiliki kemampuan yang kebal terhadap beberapa jenis antibiotik

seperti methicilin dan vancomisin.

3. Isolasi
Isolasi bertujuan untuk memisahkan suatu organisme dari lingkungannya

dan dipindahkan pada media sintetik.



4. Pemurnian
Pemurnian bertujuan untuk memisahkan koloni endofit dengan morfologi

yang berbeda untuk dibuat isolat sendiri.

5. Uji Aktivitas Jamur Endofit

Uji aktivitas merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mengetahui
potensi antibakteri yang dihasilkan oleh jamur endofit dalam menghambat

pertumbuhan bakteri.

6. Zona Hambat
Zona hambat adalah daerah jernih yang terbentuk ditandai dengan tidak

adanya pertumbuhan bakteri.



BABII

LANDASAN TEORITIS

2.1 Daun Afrika (Vernonia amygdalina Dell.)

2.1.1 Morfologi Daun Afrika (Vernonia amygdalina Dell.)

Daun Afrika memiliki bentuk daun yang sedikit bulat, berdaun majemuk,
anak daun saling berhadapan, berbentuk lanset, tepi daun bergerigi, ujung daun
runcing, pangkal daun membulat, pertulangan daun menyirip, dan berwarna hijau
tua. Tumbuhan Afrika memiliki batang yang tegak, tingginya 1-3 meter, berkayu
dan bentuknya bulat, berwarna coklat muda serta berakar tunggang (Ibrahim dkk,
2004). Tumbuhan afrika juga mempunyai cabang-cabang yang mudah rapuh dan

mudah patah. Adapun bentuk dari daun afrika seperti pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1. Tanaman Daun Afrika (Vernonia amygdalina Dell.)
(Data Pribadi, 2019)



2.1.2 Klasifikasi Daun Afrika (Vernonia amygdalina Dell.)

Adapun klasifikasi dari daun Afrika adalah:

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Asterales

Famili : Asteraceae

Genus : Vernonia

Spesies : Vernonia amygdalina Dell.

2.1.3 Distribusi dan Nama Daerah

Daun Afrika tumbuh di daerah Afrika termasuk Zimbabwe dan Nigeria
serta Indonesia yang beriklim tropis. Daun Afrika dapat tumbuh secara liar dan
biasanya ditanam sebagai tanaman pagar (Umi Sarofah dkk, 2016). Daun Afrika
mempunyai nama lokal yang berbeda disetiap daerah, seperti di Indonesia dikenal
dengan nama daun seribu guna, di Inggris dikenal dengan bitter leaf, Afrika
dikenal akpa pao dan kossa fina, sedangkan di China dikenal dengan nama

ikaruga chrysanthemum tonsils dan non-tree south, serta di Malaysia dikenal

dengan nama africa leaf (Yeap dkk, 2010).

2.1.4 Manfaat dan Kandungan Senyawa Daun Afrika
Allah menciptakan segala sesuatu yang ada di langit dan bumi dengan

beranekaragam, dimulai dari jenis maupun manfaatnya. Sebagaimana firman

Allah SWT dalam QS. An-Nahl (11):



Artinya:

“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam- tanaman,
zaitun, kurma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya yang
demikian itu benar-benar tanda (Kekuasaan Allah) bagi kaum yang memikirkan
(QS. An-Nahl : 11).”

Ayat di atas menjelaskan bahwa tumbuhan terdiri dari berbagai macam
jenis dan mempunyai manfaatnya masing-masing berdasarkan kandungan
senyawa bioaktif yang terdapat di dalamnya. Daun Afrika bermanfaat untuk
berbagai penyakit seperti sebagai antibakteri, antioksidan, antikanker, dan
analglesik. Daun Afrika juga dapat digunakan sebagai bahan proteksi hama dan
penyakit pada tanaman karena mengandung zat antimikroba dengan menggunakan
ekstrak dari daun afrika (Dian dkk 2015). Daun Afrika juga bermanfaat untuk
penyakit diabetes, malaria, menstabilkan tekanan darah, membantu
menyembuhkan insomnia, mencegah penyakit stroke, dan mencegah timbulnya
penyakit jantung (Ijeh dan Ejike, 2011).

Manfaat tersebut hanya dapat diketahui oleh orang-orang yang mau
berpikir dan mempelajarinya secara mendalam tentang kandungan senyawa dalam
tumbuhan tersebut. Sehingga bagi yang mempelajarinya akan bertambah
keyakinannya terhadap kebesaran Allah SWT dan memiliki wawasan yang luas
terhadap manfaat dari berbagai jenis tumbuhan kemudian dapat digunakan untuk

kebaikan manusia.
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Daun Afrika mengandung senyawa golongan saponin, flavanoid, steroid,
alkaloid, tannin, polifenol, asam fenolat, peptid, luteolin, sesquiterpen lakton, dan
glikosida. Daun Afrika juga mengandung nutrisi yang terdiri dari 19,2% protein;
19,2% serat; 68,4% karbohidrat; 4,7% lemak; 166,5 mg/100 g asam askorbat; 30
mg karotenoid; kalsium sebanyak 0,97 g/100g; besi 7,5 mg/100g; fosfor; kalium;
sulfur; natrium; mangan; tembaga; zink; magnesium; dan selenium (Ijeh dan
Chukwononso, 2010).

Aplikasi alkaloid dapat digunakan sebagai analgesik, obat malaria, dan
obat kanker. Tanin digunakan sebagai antidiare, antibakteri, antioksidan, dan
penawar racun (Akbar, 2010). Saponin dapat digunakan sebagai antikanker,
antimikroba, meningkatkan sistem imunitas, dan dapat menurunkan kolesterol.
Senyawa fenolik sebagai antioksidan meningkatkan sistem kekebalan tubuh dan
meningkatkan sirkulasi darah (Wahyuni, 2009). Flavanoid sebagai antidiabetes,
antikanker, penyakit jantung, dan antioksidan. Senyawa steroid diketahui sebagai
obat jantung, stimulasi tumor prostat, dan obat gangguan hati (Murray, 2009).
Senyawa glikosida digunakan sebagai analgesik, antibakteri, antitusif, dan
antikanker (Sumardjo, 2006).

2.2 Jamur Endofit
2.2.1 Deskripsi Dan Peranan Jamur Endofit

Jamur endofit adalah jamur yang hidup di dalam jaringan tumbuhan pada
waktu tertentu dan memiliki kemampuan dalam membentuk koloni dalam
jaringan tanpa membahayakan tanaman inang (Murdiyah, 2017). Jamur endofit
adalah mikroba yang mendiami biotop yaitu tumbuhan tingkat tinggi yang

dianggap sebagai sumber metabolit sekunder yang menawarkan potensi di bidang
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kesehatan, agrikultur, dan industri. Jamur endofit mampu hidup pada suhu
optimum yaitu 20 °C - 26 °C (Labeda, 1990). Jamur endofit merupakan
mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan tumbuhan seperti akar, batang,
daun, buah, serta biji yang tidak menimbulkan dampak negatif bagi tumbuhan
inangnya. Jamur endofit mampu menghasilkan senyawa antibakteri yang
berpotensi sebagai agen pengendali hayati. Asosiasi jamur endofit dengan
tumbuhan inang mampu melindungi tanaman inang dari beberapa patogen virulen,
baik bakteri maupun jamur (Sofiyani, 2014).

Menurut Kurnia dkk (2014) menjelaskan bahwa jenis tanaman yang
tersebar di bumi, masing-masing tanaman mengandung satu atau lebih
mikroorganisme endofit yang terdiri dari bakteri endofit dan jamur endofit.
Mikroorganisme yang terkandung dalam tanaman dapat menghasilkan senyawa
metabolit yang berfungsi sebagai antibiotik, antivirus, antikanker, antidiabetes,
antimalaria, antioksidan, antiimun opressif, antiserangga, zat pengatur tumbuh
dengan menghasilkan hormon seperti etilen, auksin dan sitokinin, serta penghasil
enzim-enzim hidrolitik seperti amilase, selulase, xilanase, ligninase, dan kitinase.
Hal ini disebabkan oleh jamur endofit yang mengambil nutrisi dari patogen
sehingga terjadinya perubahan pada hifa patogen yang menghambat pertumbuhan
patogen.

Pemanfaatan jamur endofit sebagai pengendali hayati mulai banyak diteliti
sejak ditemukannya keberadaan jamur endofit membantu tanaman beradaptasi
dengan lingkungan abiotik dan biotik, pemanfaatan jamur endofit juga dianggap
lebih efektif dan ramah lingkungan. Kelompok jamur endofit yang ditemukan

pada tanaman inang dan berperan sebagai agen pengendali hayati seperti
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Fusarium solani, Acremonium zeae, Verticilium sp., Ampelomyces sp., dan
Neotyphodium lolii (Kurnia dkk 2014)

Interaksi antara Jamur endofit dengan tumbuhan inangnya saling
bersimbiosis mutualisme, dimana jamur endofit memperoleh nutrisi dari tanaman
inang dan tumbuhan inang terlindungi dari patogen penyebab penyakit pada
tumbuhan serta meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan
(Akmalasari dkk 2013). Jamur endofit juga dapat membantu tumbuhan inang
dalam mengambil nutrisi seperti nitrogen dan fosfor. Jumlah populasi jamur
endofit lebih banyak terdapat pada batang dan daun dibandingkan pada akar, serta
untuk mengamati jamur endofit tersebut dapat ditumbuhkan pada medium
pertumbuhan (Purwanto, 2011).

Tumbuhan tingkat tinggi umumnya dapat mengandung beberapa mikroba
endofit yang menghasilkan metabolit sekunder yang terjadi karena transfer
genetik dari inangnya ke jamur endofit. Jamur endofit mampu menghasilkan
senyawa bioaktif yang sama dengan tumbuhan inangnya selama waktu evolusi.
Menurut Strobel dan Daisy (2003) menyatakan bahwa senyawa metabolit
sekunder yang dihasilkan jamur endofit seringkali memiliki aktivitas yang lebih
besar dibandingkan aktivitas senyawa yang dihasilkan tanaman inangnya.
Kemampuan tersebut merupakan peluang yang sangat besar untuk memproduksi
metabolit sekunder melalui jamur endofit yang diisolasi dari tanaman inangnya.
Hal ini juga membantu untuk mengurangi penggunaan bahan baku dari tanaman
inangnya, sehingga keanekaragaman tumbuhan dapat terlindungi dan

dipertahankan dari kelangkaan (Kuncoro dan Sugijanto, 2011).
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Pemanfaatan jamur endofit sebagai sumber senyawa bioaktif yang
berkhasiat perlu diperhatikan dalam pemilihan tumbuhan inangnya. Pemilihan
tumbuhan inang akan mempengaruhi jenis, keunikan dan aktivitas biologis produk
yang dihasilkan jamur endofit tersebut. Pemilihan tanaman inang untuk diisolat
jamur endofit harus memperhatikan beberapa hal diantaranya tanaman tersebut
berasal dari tempat yang unik dengan kondisi biologis yang ekstrim, tanaman
yang sering digunakan masyarakat setempat untuk pengobatan tradisional,
termasuk tanaman endemik yang dapat hidup pada wilayah maupun pada waktu
tertentu, dan tanaman yang terdapat pada lokasi tertentu dengan tingkat
biodiversitas tinggi. Jamur endofit yang berasal dari daerah dengan biodiversitas
tinggi berpotensi menghasilkan berbagai jenis senyawa bioaktif yang tinggi dan

bernilai ekonomis dimasa depan (Kuncoro dan Sugijanto, 2011).

2.2.2 Mekanisme Kerja Jamur Endofit

Salah satu sifat jamur endofit adalah memiliki pertumbuhan yang lebih
cepat dibandingkan dengan patogen dan mampu menghasilkan senyawa antibiotik
untuk menghambat pertumbuhan patogen. Salah satu senyawa antibiotik yang
dihasilkan jamur endofit yaitu alkaloid dan mikotoksin yang dimanfaatkan untuk
meningkatkan ketahanan tanaman. Menurut Hajek (2004) ada beberapa
mekanisme kerja senyawa antimikroba dalam menghambat patogen diantaranya
dengan merusak dinding sel, menghambat proses metabolisme sel mikroba,
menghambat proses sintesis protein dan asam nukleat sel mikroba.

Interaksi antara jamur endofit dengan tanaman inangnya mampu memicu
tanaman inang mengaktifkan sistem pertahanannya dengan menghasilkan

senyawa oksigen reaktif untuk mengoksidasi atau hilangnya zat-zat/lisis membran
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sel inang, sehingga mampu meningkatkan katahanannya terhadap tekanan
lingkungan. Jamur endofit juga berperan sebagai agen pengendali hayati
diantaranya melakukan penghambatan secara langsung dan tidak langsung.
Penghambatan secara langsung dengan menghasilkan senyawa antibiotik dan
enzim litik. Penghambatan jamur endofit secara tidak langsung melalui ransangan
jamur endofit terhadap tanaman dalam pembentukan metabolit sekunder seperti
asam salisilat dan etilen. Merangsang pertumbuhan tanaman agar lebih kebal dan
tahan terhadap serangan patogen, mengkolonisasi jaringan tanaman sehingga
patogen sulit melakukan penetrasi, dan hiperparasit (Yulianti, 2012).

Kendati begitu, ada beberapa hal yang dapat mempengaruhi mekanisme
jamur endofit yaitu pengaruh metabolit organisme terhadap tanaman inang dalam
meningkatkan ketahanan melawan patogen, dengan kata lain dipengaruhi oleh
organisme nonpatogen yang disebut induce system resistance (ISR). Ketahanan
tanaman inang karena adanya serangan patogen yang dipicu karena kandungan
kimia yang dihasilkan patogen disebut systemicacquired resistance (SAR)

(Kloepper dan Ryu, 2006).

2.2.3 Metabolit Sekunder Jamur Endofit

Jamur endofit dapat menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang
bervariasi baik dari struktur dan jamurnya seperti alkaloid, flavonoid, kuinon,
terpenoid, antrakuinon, fenil propanoid, turunan isokumarin, peptida, dan senyawa
lafatik (Agusta, 2009). Selain itu hasil penelitian lainnya jamur endofit juga
mampu menghasilkan enzim dan senyawa metabolit sekunder aktif yang sangat

bermanfaat bagi fisiologi dan ekologi tanaman inang. Jamur endofit juga mampu
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menghasilkan senyawa antimikroba, antikanker, antiserangga, zat pengatur
tumbuh, dan penghasil enzim hidrolitik.

Jamur endofit yang diisolasi dari tanaman obat akan memiliki aktivitas
yang lebih besar dibandingkan dengan aktivitas tumbuhan inangnya dalam
menghasilkan metabolit sekunder. Jamur endofit mampu menghasilkan metabolit
sekunder bukan untuk kebutuhan primernya tetapi dimanfaatkan untuk
mempertahankan eksistensinya dalam berinteraksi dengan lingkungan. Peluang
menghasilkan aktivitas yang lebih besar oleh jamur endofit tersebut sangat
bermanfaat dan lebih efisien karena jamur endofit memiliki siklus hidup yang
lebih singkat dibandingkan tanaman inang (Hidayathi, 2010).

Ada beberapa senyawa yang terkait ditemukan pada asosiasi jamur endofit
dengan tanaman diantaranya terpen dan alkaloid adalah pertahanan yang dapat
diinduksi bertindak serupa dengan senyawa defensif yang diproduksi oleh
tanaman, termasuk kategori sangat beracun bagi berbagai macam serangga fitofag
dan herbivora. Peramin terdapat pada rumput-rumputan yang berhubungan dengan
endofit dan bertindak sebagai pemberi sinyal untuk invertebrata herbivora dengan
terdapatnya bahan kimia pertahanan yang lebih berbahaya. Terpenoid dan keton
sebagai pertahanan dari herbivora spesialis dan generalis baik serangga maupun

vertebrata di semua tanaman tingkat tinggi.

2.3 Bakteri Multi Drugs Resistant (MDR) Escherichia coli

2.3.1 Pengertian Resisten dan Mekanisme Pertahanan Mikroorganisme

terhadap Antibiotik
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Resistensi adalah keadaan dimana antibiotik yang tidak mampu
menghambat pertumbuhan mikroorganisme dengan kadar pemberian dosis
normal. Menurut Tripathi (2003) resistensi antibiotik adalah kemampuan
mikroorganisme dalam bertahan terhadap efek antibiotik dengan memperoleh gen
resisten melalui mutasi atau perubahan dan pertukaran plasmid (transfer gen)
diantara spesies yang sama. Contohnya Methiciline Resistant Staphylococcus
aureus (MRSA) atau vancomycin-Resistant Staphylococcus aureus (VRSA).

Resistensi bakteri dapat terjadi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu
munculnya strain bakteri yang resisten terhadap antibiotik, kemampuan antibiotik
mencapai organ target infeksi yang sesuai dengan konsentrasi terapi, penggunaan
dosis antibiotik yang tidak sesuai, dan penggunaan antibiotik yang tidak tepat
sasaran (Utami, 2012).

Mekanisme pertahanan bakteri patogen terhadap antibiotik dapat terjadi
berdasarkan mekanisme mikroorganisme dalam mensintesis suatu enzim
inaktivator atau penghancur antibiotik. Mikroorganisme mampu mengubah
permeabelitasnya terhadap obat, mikroorganisme mengembangkan perubahan
struktur sasaran bagi antibiotik. Mikroorganisme juga mampu mengubah jalur
metabolik yang langsung dihambat oleh antibiotik, dan mikroorganisme mampu
mengembangkan perubahan enzim yang tetap serta dapat melakukan fungsi

metabolismenya dengan pengaruh antibiotik yang sedikit (Pratiwi, 2017).

2.3.2 Pengertian dan Karakteristik Multi Drugs Resistant
Multi drugs resistant (MDR) adalah suatu keadaan bakteri yang resisten
terhadap dua atau 3 jenis antibiotik. MDR disebabkan karena beberapa hal

diantaranya penggunaan antibiotik yang tidak sesuai dosis, diagnosis yang tidak
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tepat dan diagnosa bakteri yang tidak tepat (Estiningsih, dkk, 2016). Beberapa
bakteri MDR saat ini telah ditemukan diantaranya Staphylococcus aureus,
Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus sp., dan Escherichia
coli. Seiring meningkatnya strain resisten antibiotik dari Escherichia coli
menyebabkan meningkatnya kebutuhan senyawa antibakteri baru. Oleh karena itu,
MDR Escherichia coli menjadi perhatian besar karena meningkatnya tingkat
resisten pada spektrum luas dari antimikroba p-laktam dan grup lainnya
(Oedjijono, dkk, 2017).

Hasil penelitian oleh Estiningsih dkk (2016) menyatakan bahwa golongan
antibiotik resistensi terhadap bakteri diantaranya golongan makrolida, golongan
penisilin, golongan B-laktam dan B laktamase inhibitor, golongan Karbapenem,
golongan Cefalosforin, golongan Aminoglikosida, golongan Quinolon,

Chloramphenicol, Tetracyline, dan Cotrimoxazole.

2.3.3 Bakteri Escherichia coli

Escherichia coli (E.coli) adalah bakteri gram negatif, berbentuk batang,
mikroflora normal yang hidup disaluran pencernaan manusia dan hewan berdarah
panas bersifat menguntungkan atau sebagai penyebab penyakit. E.coli termasuk
bakteri heterotrof yang memperoleh makanan berupa zat organik dari
lingkungannya karena tidak mampu mengolah makanannya sendiri. E.coli
mengurai zat organik yang diperoleh dari organisme lainnya menjadi zat
anorganik yaitu CO,, H,O, energi, dan mineral. E.coli yang terdapat di lingkungan
berfungsi sebagai pengurai dan penyedia nutrisi bagi tumbuhan (Kusuma, 2010).

Bakteri E. coli mampu hidup pada suhu 10-40 °C dengan suhu optimum

37 °C dan pH 7,2. Bakteri E.coli biasanya dapat tumbuh pada media Nutrien Agar
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(NA), Blood Agar (BA), Mueller Hinton Agar (MHA), dan MacConkey Agar
(MCA). Sedangkan untuk isolasi pertamanya dapat ditumbuhkan pada media NA
dan BA. Bakteri E. coli dapat menyebabkan penyakit dengan spektrum luas pada
manusia seperti diare, penyakit enterik, infeksi saluran urin, neonatal sepsis, dan
neonatal meningitis (Parija, 2009). Menurut Hardjoeno (2007) adapun klasifikasi

dari bakteri Escherichia coli sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Filum : Proterobacteria

Kelas : Gamma Proteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Famili : Enterobacteriaceae
Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia coli



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan,
Fakultas Pertanian Universitas Syiah Kuala dan Laboratorium Multifungsi UIN

Ar-raniry Banda Aceh pada tanggal 25 November 2019 sampai 03 Januari 2020.

3.2  Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Jadwal pelaksanaan penelitian dimulai pada tanggal 25 November 2019
sampai 03 Januari 2020. Adapun jadwal pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada
Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Jadwal pelaksanaan penelitian

NO. Kegiatan 11 T 1
1. | Pengajuan Proposal
2. | Uji Pendahuluan
3. | Seminar Proposal
4. | Penelitian
5. | Analisis Data
Pembuatan Draft
6. | Skripsi
7. | Sidang Munaqasyah

33 Objek Penelitian

Penelitian ini menggunakan sampel dari Daun Afrika (Vernonia
amygdalina Dell.) dan isolat bakteri Multi Drug Resistant (MDR) Eschericia coli
yang diperoleh melalui komunikasi pribadi dengan Ibu Diannita Harahap, M.Si
(2019). Bakteri E.coli telah diidentifikasi biokimia dengan menggunakan kit

Rapid One dan telah diuji resistensi terhadap empat antibiotik yang umum

20
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digunakan untuk FE.coli yaitu Cefotataxime, Amoxycline, Gentamisin, dan

Tetracyclin.

34 Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah petridish, laminar air
flow, autoklaf, bunsen, spiritus, pinset, jarum ose, beaker glass, erlenmayer, pipet
tetes, jangka sorong, spidol, alumunium foil, timbangan digital, hot plate, pisau
silet, inkubator, cork borer 5 mm, Mc.Farland, kaca penutup, kaca benda,
mikropipet, gunting, wadah besar, dan mikroskop. Sedangkan bahan-bahan yang
digunakan pada penelitian ini adalah daun afrika, bakteri MDR Escherichia coli,
tisu, cotton bud, Aquades, larutan Natrium Hipoklorit (NaOCI) 5,3%, alkohol
70%, kertas wrap, Mueller Hinton Agar (MHA), Eosin Methylen Blue Agar

(EMBA) dan PDA (Potato Dextrose Agar).

3.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif
untuk karakteristik morfologi koloni jamur endofit dari daun Afrika (Vernonia
amygdalina Dell.) secara makroskopik dan mikroskopik. Metode kuantitatif
digunakan untuk menghitung zona hambat yang terbentuk dari uji aktivitas jamur

endofit.
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3.6  Prosedur Kerja
3.6.1 Pembuatan Media

a. Media PDA (Potato Dextrose Agar)

Pembuatan media PDA menggunakan metode dari Purwanto (2011)
dengan modifikasi sendiri. Media PDA ditimbang sebanyak 39 gram, kemudian
dilarutkan dengan 1000 mL aquades dan ditambahkan 0,2 gram kloramfenikol.
Media disterilisasi dalam autoklaf yang bertekanan 1 atm selama 30 menit dengan
suhu 121 °C. Kemudian media dituang ke dalam cawan petri steril, proses

penuangan media dilakukan secara aseptis di dalam laminar air flow.

b. Media MHA (Mueller Hinton Agar)
Media MHA ditimbang sebanyak 36 gram dan ditambahkan 1000 mL
aquades. Media kemudian disterilisasi dalam autoklaf yang bertekanan 1 atm

selama 30 menit dengan suhu 121 °C (Suciatmih, 2008).

3.6.2 Isolasi Jamur Endofit

Isolasi bertujuan untuk memisahkan suatu organisme dari lingkungannya
dan dipindahkan pada media sintetik. Sampel daun afrika yang digunakan dalam
penelitian ini adalah daun yang masih segar dengan menggunakan metode dari
Akmalasari (2013) yang dimodifikasi. Daun afrika diambil sebanyak 6 helai dan
dicuci permukaan daunnya dengan air yang mengalir hingga bersih, dipotong
dengan ukuran 1x1 cm menggunakan gunting steril. Kemudian sampel
disterilisasi dengan alkohol 70% selama 1 menit, NaOCl 5% selama 3 menit,
direndam kembali dengan alkohol 70% selama 30 detik dan dibilas menggunakan

aquades tiga kali ulangan secara berturut-turut. Selanjutnya sampel daun
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dikeringkan di atas tisu steril, kemudian ditumbuhkan pada media PDA yang
terdiri dari 4 potongan pada setiap cawan petri yang berisi media PDA yang sudah
ditambahkan kloramfenikol berfungsi untuk mengambat dan mencegah
tumbuhnya bakteri (Nakagiri dkk, 2005) masing-masing 3 pengulangan. Setiap
perlakuan dilakukan secara aseptis di dalam /aminar air flow agar terhindar dari
kontaminasi. Selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang 27 °C selama 14-21 hari.

Pengamatan dilakukan setiap hari dengan mengamati pertumbuhan jamur endofit.

3.6.3 Pemurnian Jamur Endofit dan Kultur Jamur Endofit

Pemurnian dilakukan pada medium PDA yang sudah ditumbuhi jamur
endofit kemudian dipindahkan pada media PDA baru menggunakan metode dari
Noverita dkk (2009) yang dimodifikasi. Jamur endofit yang menunjukkan
pertumbuhan yang berbeda pada media dimurnikan satu-persatu secara bertahap
sampai diperoleh isolat murni dengan cara mengambil miselium jamur endofit
yang tumbuh menggunakan jarum ose. Kemudian diletakkan pada media PDA
baru dan diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang untuk dilakukan pengamatan
morfologinya. Pemurnian bertujuan untuk memisahkan koloni endofit dengan
morfologi yang berbeda untuk dibuat isolat sendiri. Setiap isolat masing-masing
dibuat duplo pada cawan petri lainnya digunakan untuk identifikasi dan digunakan

untuk penelitian.

3.6.4 Karakteristik Morfologi Jamur Endofit
Karakteristik morfologi isolat jamur endofit yang telah dimurnikan

dilakukan pengamatan morfologi secara makroskopik dan mikroskopik

berdasarkan referensi Mien (1999) dan Gandjar dan Sjamsuridjal (20006).
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Pengamatan makroskopik dilihat secara langsung mulai dari warna koloni, warna
sebalik koloni, tekstur permukaan koloni jamur, pertumbuhan koloni, serta ada/
tidaknya lingkaran konsentris.

Pengamatan secara mikroskopik dilakukan dengan menggunakan slide
culture oleh Kumala dan Nur (2008) yang dimodifikasi. Disiapkan kaca benda
dan diletakkan di dalam cawan petri untuk disterilisasi terlebih dahulu dalam
autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C. Kemudian kaca objek ditetesi media
PDA dan dibiarkan memadat, kemudian diinokulasikan isolat jamur endofit pada
medium PDA. Kaca benda yang telah diinokulasi isolat jamur endofit kemudian
ditutup dengan kaca penutup dan diinkubasi selama 1-2 hari pada suhu ruang.
Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop pada pembesaran 40x dengan

mengamati penataan spora dan tipe hifa.

3.6.5 Peremajaan Jamur Endofit dan Bakteri MDR E.coli

Peremajaan jamur endofit dan bakteri uji menggunakan prosedur dari
Faisal (2015) dengan modifikasi. Setiap isolat jamur endofit diremajakan terlebih
dahulu dengan mengambil hifa dan dikultur pada media PDA yang baru dan
diinkubasi selama 14 hari suhu ruang. Isolat dari bakteri MDR E.coli diremajakan
terlebih dahulu dengan diambil satu ose dan diinokulasikan pada media EMBA
menggunakan metode cawan gores (streak plate method) dan diinkubasi selama

24 jam pada suhu 32 °C.

3.6.6 Pembuatan Suspensi Bakteri Uji
Pembuatan suspensi bakteri MDR E.coli untuk pengujian dilakukan secara

aseptis dengan koloni bakteri uji berumur 24 jam diambil satu ose dan
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disuspensikan ke dalam tabung yang berisi 5 mL larutan NaCl. Kekeruhan yang
diperoleh distandarisasi dengan larutan kekeruhan Mc. Farland 0,5% yaitu setara

dengan jumlah pertumbuhan 1,5x10® CFU/mL (ICMR Bulletin, 2009).

3.6.7 Uji Aktivitas Antibakteri Jamur Endofit

Uji aktivitas jamur endofit dilakukan untuk melihat daya hambat yang
dihasilkan jamur endofit terhadap bakteri uji. Suspensi bakteri digoreskan di
permukaan media MHA menggunakan cutton buds steril. Jamur endofit yang
berumur 7 hari kemudian diambil satu potongan biakan jamur dengan
menggunakan cork borer, lalu diinokulasikan pada media MHA yang sudah
diinokulasi bakteri Multi Drug Resistant (MDR) Eschericia coli. Setiap cawan
petri diinokulasikan dua isolat jamur endofit dengan jarak yang sama, masing-
masing pengujian dilakukan dua kali pengulangan. Kontrol positif menggunakan
Kloramfenikol sebanyak 10 pl yang diteteskan pada kertas cakram kosong
berukuran 6 mm (Azizah, 2008). Kemudian diletakkan pada setiap cawan petri.
Kultur diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam. Aktivitas antibakteri jamur
endofit ditandai dengan terbentuknya zona bening pada cawan.
3.6.8 Pengukuran Zona Hambat

Pengukuran zona hambat dilakukan untuk menghitung zona hambat yang
terbentuk dari aktivitas antibakteri menggunakan prosedur dari Toy (2015). Zona
hambat yang terbentuk di sekitar kertas cakram dan jamur endofit diukur
menggunakan jangka sorong. Pengukuran diameter zona hambat dapat diukur
menggunakan rumus:

(DV-DC) + (DH-DC)
x .
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Pengukuran diameter zona hambat dilihat pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1. Pengukuran diameter zona hambat
Keterangan :
DV  : Diameter vertikal
DH  : Diameter horizontal

DC : Diameter cakram

3.7 Analisis Data

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dan metode eksperimen.
Data yang diperoleh merupakan data kualitatif dan data kuantitatif. Analisis data
kualitatif dilakukan secara deskriptif berdasarkan jumlah isolat dan karakteristik
morfologi jamur endofit baik secara mikroskopik maupun makroskopik yang
disajikan dalam bentuk gambar. Data kuantitatif dianalisis berdasarkan hasil
pengukuran diameter zona bening hasil uji aktivitas jamur endofit terhadap bakteri

MDR E. coli.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Determinasi Tanaman Daun Afrika

Tanaman Daun Afrika (Vernonia amygdalina Dell.) yang digunakan
dalam penelitian ini dari Keumala, Pidie dan telah dilakukannya determinasi di
Laboratorium Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Syiah Kuala untuk membuktikan identitasnya. Hasil determinasi daun

afrika dapat dilihat pada Lampiran 1.

4.2  Hasil Penelitian

4.2.1 Isolasi Jamur Endofit

Isolasi jamur endofit dari daun Afrika (Vernonia amygdalina Dell.)
dilakukan dengan penanaman secara langsung pada media PDA yang
ditambahkan dengan 0,2 gr kloramfenikol. Daun yang dikumpulkan sebanyak 6
lembar daun yang setengah tua kemudian dicuci menggunakan air yang mengalir
hingga bersih dari noda-noda pada permukaan daun. selanjutnya dilakukan
permukaan daun disterilisasi menggunakan larutan NaOCl 5,3% dan alkohol 70%.
Larutan-larutan tersebut berfungsi sebagai desinfektan untuk membunuh dan
menghambat mikroba epifit pada saat inkubasi jamur endofit. Penanaman
dilakukan dengan meletakkan empat potongan daun pada setiap cawan petri,
masing-masing dilakukan tiga pengulangan dan diinkubasi selama 7 hingga 21
hari pada suhu ruang. Setelah pengamatan 7 hari didapatkan jamur endofit yang
tumbuh pada setiap pengulangan. Hasil isolasi jamur endofit dapat dilihat dilihat

pada Gambar 4.1.
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a wb c

Gambar 4.1. Hasil isolasi jamur endofit dari daun Afrika pengamatan pada hari ke
7. a. Pengulangan 1, b. Pengulangan 2, dan c. Pengulangan 3.

Hasil pengamatan pada hari ke-7, menunjukkan adanya pertumbuhan
jamur endofit pada masing-masing cawan petri. Setiap jamur endofit yang tumbuh
menunjukkan morfologi yang berbeda dikultur kembali pada media PDA yang
baru. Pengamatan pertumbuhan jamur endofit dilakukan kembali hingga 21 hari.
Pengamatan selama 21 hari dilakukan untuk melihat adanya kemungkinan jamur
endofit yang tumbuh. Isolasi jamur endofit dari daun Afrika (Vernonia
amygdalina Dell.) yang diperoleh dimurnikan kembali dan diinkubasi selama 7
hingga 14 hari pada suhu ruang untuk diperoleh isolat murninya berdasarkan
karakteristik morfologi yang berbeda. Hasil pemurnian diperoleh sebanyak 15
isolat jamur endofit yang menunjukkan karakteristik morfologi makroskopik yang
berbeda-beda. Karakteristik makroskopik morfologi jamur endofit dapat dilihat

pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Karakteristik morfologi makroskopik koloni jamur endofit pada

pengamatan hari ke-7 setelah pemurniaan.

No Kode Warna Warna Tekstur Arah Konsentris
Isolat Koloni Sebalik Permukaan Pertumbuhan
1 PAF 1 Hijau Hijau Menggunung Rata Ke Ada
Kehitaman Kehitaman samping
2 PAF 2 Putih Krim Beludru Ke samping Tidak Ada
3 PAF 3 Putih Hitam Granular Ke atas dan Tidak Ada
Kehijauan Samping
4 PAF 4 Hijau Muda Hitam Menggunung  Rata ke Ada
samping
5 PAF 5 Krim putih Orange Seperti karpet ~ Ke Samping Ada
6 PAF 6 Pink putih Orange Kapas Ke Samping Ada
kecoklatan
7 PAF 7 Hijau Hijau Muda Granular Ke Samping Ada
8 PAF 8 Putih Krim Kapas Ke Atas dan Tidak Ada
Samping
9 PAF 9 Hijau Krim Granular Ke Samping Ada
10 PAF 10 Putih Krim Kapas Ke Samping Ada
11 PAF11 Putih Krim Kapas Ke Samping Tidak Ada
12 PAF 12  Putih Krim Kapas Ke atas dan Tidak Ada
samping
13 PAF 13 Hijau Hitam Seperti Karpet  Ke samping Ada
Kehitaman
14 PAF 14 Putih dan Hitam dan Kapas Ke Samping Ada
Hijau Putih
15 PAF15 Coklat dan  Coklat dan Granular Ke Samping Ada
Hitam Hitam

Keterangan: PAF : Puan Afrika

Berdasarkan tabel di atas, dapat dikelompokkan jenis jamur endofit

dengan ada/tidaknya lingkaran konsentris. Isolat yang mempunyai lingkaran

konsentris terdiri dari PAF 1, PAF 4, PAF 5, PAF 6, PAF 7, PAF 9, PAF 10, PAF

13, PAF 14, dan PAF 15. Sedangkan pengelompokkan berdasarkan tidak adanya

lingkaran konsentris terdiri dari PAF 2, PAF 3, PAF 8, PAF 11, dan PAF 12.

Hasil pemurnian selama 7 hari diperoleh 15 isolat jamur endofit seperti pada

Gambar 4.2.
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Gambar 4.2. Hasil pemurnian jamur endofit dari daun afrika (Vernonia
amygdalina Dell) pada hari ke-7. a. LK (Lingkaran Konsentris).
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Berdasarkan karakteristik morfologi secara mikrokopik jamur endofit
dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Karakteristik morfologi mikroskopik koloni jamur endofit pada
pengamatan hari ke-7 setelah pemurniaan.

No. Kode Ada Penataan
Isolat tidaknya Spora
sekat hifa
1 PAF 1 Tidak Askospora
2 PAF 2 Tidak Konidium
3 PAF 3 Ada Konidium
4 PAF 4 Ada Askospora
5 PAF 5 Ada Sporangium
6 PAF 6 Ada Konidium
7 PAF 7 Ada Askospora
8 PAF 8 Ada Sporangium
9 PAF 9 Ada Askospora
10  PAF 10 Ada Konidium
11  PAF 11 Ada Konidium
12 PAF 12 Tidak Askospora
13 PAF 13 Ada Askospora
14 PAF 14 Ada Askospora
15 PAF15 Ada Askospora

Berdasarkan karakteristik mikroskopik pada jamur endofit yang diperoleh
umumnya terdiri dari hifa yang bersekat dan mempunyai spora yang dibungkus
dengan askos disebut askospora. Konidium adalah pembentukan konidia pada
uyjung konidiofor. Sporangium disebut kotak spora yang berfungsi untuk

menghasilkan dan menyimpan spora.

4.2.2 Karakteristik Jamur Endofit

Isolat jamur endofit yang ditemukan, kemudian diamati karakteristik
morfologinya secara makroskopik dan mikroskopik. Pengamatan makroskopik
dengan cara melihat langsung warna koloni, warna sebalik koloni, tekstur

permukaan koloni, pertumbuhan koloni, dan ada/tidaknya lingkaran konsentris.
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Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop pada pembesaran 10x dengan
mengamati tipe hifa bersekat atau tidak bersekat dan penataan spora.
a. Isolat PAF 1

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 1 memiliki warna koloni
berwarna hijau kehitaman, warna sebalik berwarna hijau kehitaman, tekstur
permukaan seperti gunung, arah pertumbuhan rata ke samping, dan terdapatnya
lingkaran konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 1 mempunyai konidiospora,
hifa yang tidak bersekat dan bercabang, konidia, dan konidiofor. Karakteristik

secara makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 1 seperti pada Gambar 4.3.

b)

Gambar 4.3. a) Isolat PAF 1, b) Pengamatan di bawah mikroskop: 1. Konidia,
2. Hifa tidak bersekat, 3. Konidiofor.

b. Isolat PAF 2

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 2 memiliki warna koloni
berwarna putih, warna sebalik berwarna krim, tekstur permukaan berbentuk
beludru, arah pertumbuhan rata ke samping, dan tidak terdapatnya lingkaran

konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 2 mempunyai hifa yang tidak bersekat
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dan konidiofor. Karakteristik secara makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 2

seperti pada Gambar 4.4.

Gambar 4.4. a) Isolat PAF 2, b) Pengamatan di bawah mikroskop: 1. Hifa tidak
bersekat, 2. Konidiofor

c. Isolat PAF 3

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 3 memiliki warna koloni
berwarna putih kehijauan, warna sebalik berwarna hitam, tekstur permukaan
berbentuk granular, arah pertumbuhan ke atas dan ke samping, dan tidak
terdapatnya lingkaran konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 3 mempunyai
hifa bersekat, konidia dan konidiofor yang pendek. Karakteristik secara

makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 3 seperti pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5. a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah mikroskop:
1.Konidiofor, 2. Konidia, 3. Hifa bersekat

d. Isolat PAF 4

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 4 memiliki warna koloni
berwarna hijau muda, warna sebalik berwarna hitam, tekstur permukaan
berbentuk gunung, arah pertumbuhan rata ke samping, dan terdapatnya lingkaran
konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 4 mempunyai hifa bersekat, konidiofor
dan konidia yang terbungkus di dalam askus. Karakteristik secara makroskopik

dan mikroskopik isolat PAF 4 seperti pada Gambar 4.6.

a) | b)
Gambar 4.6. Isolat PAF 4 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah mikroskop:
1. Hifa tidak bersekat, 2. Konidia, 3. Konidiofor

e. Isolat PAF 5

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 5 memiliki warna koloni
berwarna krim putih, warna sebalik berwarna orange, tekstur permukaan
berbentuk seperti karpet, arah pertumbuhan rata ke samping, dan terdapatnya

lingkaran konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 5 mempunyai hifa bersekat,
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spora berbentuk lingkaran (sporanguim) dan konidiofor yang tipis serta terdapat
bintil-bintil. Karakteristik secara makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 5

seperti pada Gambar 4.7.

a)
Gambar 4.7. Isolat PAF 5 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah mikroskop:

1. Konidiofor, 2. Konidia, 3. Hifa bersekat

f. Isolat PAF 6

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 6 memiliki warna koloni
berwarna pink putih, warna sebalik berwarna orange kecoklatan, tekstur
permukaan berbentuk seperti kapas, arah pertumbuhan rata ke samping, dan
terdapatnya lingkaran konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 6 mempunyai
hifa bersekat, konidiofor, dan konidia seperti batang. Karakteristik secara

makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 6 seperti pada Gambar 4.8.
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a) b)
Gambar 4.8. Isolat PAF 6 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah mikroskop:

1. Hifa bersekat, 2. Konidiofor, 3. Mikrokonidia

g. Isolat PAF 7

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 7 memiliki warna koloni
berwarna hijau, warna sebalik berwarna hijau muda, tekstur permukaan berbentuk
granular, arah pertumbuhan ke samping dan terdapatnya lingkaran konsentris.
Secara mikroskopik isolat PAF 7 mempunyai hifa bersekat, konidia dan
konidiofor. Karakteristik secara makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 7

seperti pada Gambar 4.9.

a) b)
Gambar 4.9. Isolat PAF 7 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah mikroskop:
1. Konidia, 2. Konidiofor, 3. Hifa bersekat
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h. Isolat PAF 8

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 8 memiliki warna koloni
berwarna putih, warna sebalik berwarna krim, tekstur permukaan berbentuk
kapas, arah pertumbuhan ke atas dan ke samping dan tidak terdapatnya lingkaran
konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 8 mempunyai hifa bersekat, spora
bulat (sporangium) dan konidiofor. Karakteristik secara makroskopik dan

mikroskopik isolat PAF 8 seperti pada Gambar 4.10.

a) b)
Gambar 4.10. Isolat PAF 8 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah

mikroskop: 1. Konidia, 2. Konidiofor, 3. Hifa bersekat.

i. Isolat PAF 9

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 9 memiliki warna koloni
berwarna hijau, warna sebalik berwarna krim, tekstur permukaan berbentuk
granular, arah pertumbuhan ke samping, dan terdapatnya lingkaran konsentris.
Secara mikroskopik isolat PAF 9 mempunyai hifa bersekat, konidia (askospora)
dan konidiofor. Karakteristik secara makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 9

dapat dilihat pada Gambar 4.11.
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Gambar 4.11. Isolat PAF 9 a) Tampak Depan, b) Pengamatan di bawah
mikroskop: 1. Konidiofor, 2. Konidia 3. Hifa bersekat.

B Isolat PAF 10

Pengamatan makroskopik pada isolat PAF 10 memiliki koloni jamur
berwarna putih, sebalik koloni berwarna krim, tekstur permukaan seperti kapas,
arah pertumbuhan ke samping, dan terdapatnya lingkaran konsentris. Secara
mikroskopik isolat PAF 10 mempunyai hifa bersekat, konidofor, dan konidium.
Karakteristik secara makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 10 dapat dilihat

pada Gambar 4.12.
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Gambar 4.12. Isolat PAF 10 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah
mikroskop: 1. Konidiofor, 2. Hifa bersekat, 3. Konidia

k. Isolat PAF 11

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 11 memiliki warna koloni
berwarna putih, warna sebalik berwarna krim, tekstur permukaan berbentuk
kapas, arah pertumbuhan ke samping, dan tidak terdapatnya lingkaran konsentris.
Secara mikroskopik isolat PAF 11 mempunyai hifa bersekat, konidia dan
konidiofor. Karakteristik secara makroskopik dan mikroskopik isolat PAF 11

dapat dilihat pada Gambar 4.13.

Gambar 4.13. Isolat PAF 11 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah
mikroskop: 1. Hifa bersekat, 2. Konidiofor, 3. Konidia

L Isolat PAF 12

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 12 memiliki warna koloni
berwarna putih, warna sebalik berwarna krim, tekstur permukaan berbentuk
kapas, arah pertumbuhan ke atas dan ke samping, dan tidak terdapatnya lingkaran

konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 12 mempunyai hifa tidak bersekat,
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berspora, rhizoid, dan konidiofor. Karakteristik secara makroskopik dan

mikroskopik isolat PAF 12 seperti pada Gambar 4.14.

a) b)

Gambar 4.14. Isolat PAF 12 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah
mikroskop: 1. Konidia, 2. Hifa tidak bersekat, 3. Konidiofor

m. Isolat PAF 13

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 13 memiliki warna koloni
berwarna hijau kehitaman, warna sebalik berwarna hitam, tekstur permukaan
berbentuk seperti karpet, arah pertumbuhan ke samping, dan terdapatnya
lingkaran konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 13 mempunyai hifa yang
bersekat, konidia, dan konidiofor. Karakteristik secara makroskopik dan

mikroskopik isolat PAF 13 dapat dilihat pada Gambar 4.15.



41

a) b)
Gambar 4.15. Isolat PAF 13 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah

mikroskop: 1. Hifa bersekat, 2. Konidia, 3. Konidiofor.

n. Isolat PAF 14

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 14 memiliki warna koloni
berwarna putih dan hijau, warna sebalik berwarna hitam dan putih, tekstur
permukaan berbentuk kapas, arah pertumbuhan ke samping, dan terdapatnya
lingkaran konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 14 mempunyai hifa bersekat,
konidia, dan konidiofor. Karakteristik secara makroskopik dan mikroskopik isolat

PAF 14 dapat dilihat pada Gambar 4.16.




42

Gambar 4.16. Isolat PAF 14 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah
mikroskop: 1. Konidia, 2. Konidiofor, 3. Hifa bersekat.

0. Isolat PAF 15

Hasil pengamatan makroskopik pada isolat PAF 15 memiliki warna koloni
berwarna coklat dan hitam, warna sebalik berwarna coklat dan hitam , tekstur
permukaan berbentuk granular, arah pertumbuhan ke samping, dan terdapatnya
lingkaran konsentris. Secara mikroskopik isolat PAF 15 mempunyai hifa bersekat,
konidia dan berspora. Karakteristik secara makroskopik dan mikroskopik isolat

PAF 15 dapat dilihat pada Gambar 4.17.

Gambar 4.17. Isolat PAF 15 a) Tampak depan, b) Pengamatan di bawah
mikroskop: 1. Konidia, 2. Konidiofor, 3. Hifa bersekat.

4.2.3 Uji Aktivitas Antibakteri Jamur Endofit daun afrika (Vernonia
amydalina Dell.)

Pengujian aktivitas antibakteri jamur endofit daun afrika (Vernonia
amydalina Dell.) dilakukan menggunakan cork borer dengan ukuran 5 mm dari
masing-masing isolat jamur endofit. Potongan tersebut ditanam pada media MHA
yang telah disuspensi dengan bakteri MDR E. coli. Kloramfenikol digunakan

sebagai Kontrol positif (+) yaitu dengan diteteskan pada kertas cakram kosong
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sebanyak 10 pl. Hasil pengamatan zona hambat yang terbentuk setelah diinkubasi
24 jam pada suhu ruang dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Diameter zona hambat aktivitas jamur endofit tehadap bakteri MDR
E.coli.

No Kode Diameter ~ Pengulangan Luas Diameter
Isolat Jamur (D) I 1 Zona Hambat Kriteria
(mm)

1 PAF 1 5 15 18 16,5 Sedang
2 PAF 2 5 11 22 16,5 Sedang
3 PAF 3 5 15 23 19 Sedang
4 PAF 4 5 17 21 19 Sedang
5 PAF 5 3 13 15 14 Sedang
6 PAF 6 5 12 15 13,5 Sedang
7 PAF 7 5 15 14 14,5 Sedang
8 PAF 8 5 13 19 16 Sedang
9 PAF 9 5 19 22 20,5 Kuat
10 PAF 10 5 21 24 22,5 Kuat
11 PAF11 5 19 18 18,5 Sedang
12 PAF 12 5 22 23 225 Kuat
13 PAF 13 5 18 13 15,5 Sedang
14 PAF 14 5 30 27 28,5 Kuat
15 PAF 15 5 21 23 22 Kuat

Kontrol 15,75 Sedang

()
Keterangan :
K" = Kontrol Positif (kloramfenikol)

Kuat =>20 mm
Sedang= 10-20 mm

Lemah = 5-10 mm

Data hasil pengamatan uji aktivitas antibakteri jamur endofit menunjukkan
adanya aktivitas terhadap bakteri uji. Hal ini dibuktikan dengan adanya zona
hambat yang terbentuk disekeliling jamur endofit. Diameter zona hambat yang
terbentuk karena adanya aktivitas metabolit sekunder yang berpotensi sebagai

antibakteri yang diproduksi oleh jamur endofit. Kriteria penghambatan
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berdasarkan zona hambat dapat dikategorikan daya hambat yang sedang hingga
daya hambat kuat. Penghambatan daya hambat yang kuat terdiri dari PAF 9, PAF
10, PAF 12, PAF 14, dan PAF 15 dengan diameter zona hambat tertinggi 28,5

mm.

4.3 Pembahasan
4.3.1 Isolasi Jamur Endofit

Penelitian ini menggunakan sampel daun afrika (Vernonia amygdalina
Dell.) karena berpotensi sebagai antibakteri dan banyak dimanfaatkan oleh
masyarakat sebagai tanaman obat. Menurut Strobel dan Daisy (2003) menyatakan
bahwa ada beberapa ketentuan dalam penentuan tumbuhan yang digunakan untuk
diisolasi jamur endofit diantara adalah tumbuhan berasal dari lingkungan yang
unik dimana tumbuhan tersebut mampu bertahan hidup dalam kondisi yang tidak
stabil, tumbuhan yang sering digunakan oleh masyarakat sebagai bahan obat
tradisional, tumbuhan endemik, dan tumbuhan yang tumbuh di area dengan
tingkat keanekaragaman tinggi.

Penelitian ini menggunakan sampel daun yang tua untuk diisolasi jamur
endofit. Penggunaan bagian daun untuk diisolasi karena jamur endofit yang
diperoleh dari daun lebih banyak. Hal ini disebabkan karena daun memiliki
lapisan kutikula yang tipis dan luas permukaannya lebih besar sehingga lebih
banyak jamur endofit yang masuk ke dalam jaringan tanaman (Kumala, 2014).

Pemilihan umur daun mempengaruhi ditemukannya jenis jamur endofit.
Umur daun tua diduga lebih banyak ditemukannya jenis jamur endofit
dibandingkan pada daun muda dan setengah tua. Hal ini terbukti yang dikatakan

oleh Santana (2011) bahwa daun tua lebih banyak ditemukannya jamur endofit
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yang disebabkan oleh beberapa faktor yaitu adanya perubahan biokomia daun
yang mempengaruhi kolonisasi untuk distribusi endofit, terdapatnya biomassa
yang lebih tinggi menyediakan sumber daya yang lebih untuk mendukung
keberadaan jamur. Pematangan daun dapat mempengaruhi jenis koloni dan
Penyebaran jamur endofit daun biasanya tidak homogen karena dipengaruhi
dengan struktur anatomi yang lebih kompleks serta memiliki kerentanan terhadap
infeksi (Ramadhani dkk 2017).

Pemurnian dilakukan berdasarkan kriteria morfologi koloni yang berbeda.
Hasil yang diperoleh berdasarkan karakteristik morfologinya didapatkan 15 isolat
jamur endofit dengan kode isolat PAF 1, PAF 2, PAF 3, PAF 4, PAF 5, PAF 6,
PAF 7, PAF 8, PAF 9, PAF 10, PAF 11, PAF 12, PAF 13, PAF 14, dan PAF 15.
Berdasarkan hasil yang diperoleh membuktikan bahwa jamur endofit dapat
ditemukan pada daun afrika. Pernyataan ini sesuai dengan pernyataan Worang
(2003) bahwa jamur endofit dapat ditemukan di dalam jaringan tanaman seperti
daun, bunga, umbi, ranting, batang, dan akar tanaman.

Keberadaan jamur endofit pada daun afrika yang ditemukan sebanyak 15
isolat jamur endofit. Hal ini membuktikan bahwa daun afrika lebih banyak
ditemukan jamur endofit dibandingkan dengan temuan sebelumnya pada famili
Asteraceae yang lain. Penelitian oleh Suciatmih dkk (2011) menemukan bahwa
isolat jamur endofit yang diisolasi dari kirinyuh (Eupatorium odoratum L.) hanya
terdapat dua jenis jamur yaitu Fusarium sp. dan bandotan (Guignardia
endophylicola). Sedangkan jamur endofit yang diisolasi dari (Ageratum

conyzoides) terdapat satu jenis jamur yaitu Fusarium sp.
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Kehadiran jenis endofit dapat dikaitkan dengan kondisi mikrohabitat
tanaman inang dan sesuainya genotip tanaman inang dengan endofit. Hal ini akan
menyebabkan perbedaan dalam komposisi koloni jamur endofit dan tingkat
infeksi tanaman inang yang ditempati oleh jamur endofit pada lokasi yang sama
(Wang dkk, 2014)

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan jamur seperti
faktor fisik lingkungan yang berada disekeliling tanaman inang, substrat,
kelembaban, suhu, pH, dan senyawa kimia di lingkungan tanaman inang tersebut
(Gandjar, 2006). Jika kebutuhan untuk pertumbuhan terpenuhi, maka keragaman
jenis jamur endofit yang didapat dari tumbuhan inang bervariasi jenis dan
jumlahnya. Jenis jamur endofit yang bervariasi termasuk mekanisme adaptasi
yang dilakukan jamur endofit terhadap mikroekologi dan kondisi fisiologi yang
lebih spesifik dari tumbuhan inang. Pada satu jaringan hidup suatu tumbuhan
bahkan dapat diisolasi lebih dari satu jenis jamur endofit (Noverita dkk, 2009).

Isolat jamur endofit yang didapat kemudian dikarakterisasi morfologinya
berdasarkan morfologi makroskopik dan mikroskopik untuk diketahui jenis dari
jamur endofit tersebut. Berdasarkan ciri makroskopik dan mikroskopik pada PAF
1 dan setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett (1976), maka
dapat diketahui bahwa isolat PAF 1 diduga termasuk dari genus Aspergilus sp.
Karakteristik dari genus Aspergillus sp. yaitu mempunyai hifa yang tidak
bersekat, koloni berwarna hijau, konidiofor merupakan pembesaran dari ujung
hifa, konidia berbentuk bulat tersusun seperti rantai-rantai longgar membentuk

askospora (Pujiati, 2018).
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Isolat PAF 2 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 2 diduga termasuk dari Fusarium
sp. karakteristik Fusarium sp yaitu mempunyai hifa yang tidak bersekat dan
konidiofor yang monifialid yang pendek (Sutejo dkk 2008). Isolat PAF 3 setelah
dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett (1976), maka dapat diketahui
bahwa isolat PAF 3 diduga termasuk dari genus Cephalosporium sp.
karakteristiknya yaitu memiliki hifa yang bersekat dengan konidiofor yang
pendek.

Pada isolat PAF 4 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari
Barnett (1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 4 diduga termasuk dari
genus Aspergilus sp. Karakteristik dari genus Aspergillus sp. yaitu mempunyai
hifa yang bersekat, koloni berwarna hijau dengan tekstur permukaan seperti
gunung, konidiofor, konidia berbentuk bulat tersusun seperti rantai-rantai longgar
membentuk askospora (Pujiati, 2018).

Isolat PAF 5 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 5 diduga termasuk dari Rhizopus
sp. karakteristik Rhizopus sp yaitu mempunyai hifa yang bersekat membentuk
rhizoid yang menempel pada substrat, reproduksinya secara aseksual membentuk
sporangium berbentuk bulat (Hidayatullah, 2018).

Isolat PAF 6 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 6 diduga termasuk dari Fusarium
sp. karakteristik Fusarium sp yaitu mempunyai hifa yang bersekat, konidia
terbentuk pada konidiofor yang monifialid yang pendek, makrokonidiumnya

terbentuk pada areal misellium (Sutejo dkk 2008).



48

Isolat PAF 7 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 7 diduga termasuk dari genus
Aspergilus sp. Karakteristik dari genus Aspergillus sp. yaitu mempunyai hifa yang
bersekat, koloni berwarna hijau dengan tekstur permukaan granular, konidiofor
memanjang, konidia berbentuk bulat tersusun seperti rantai-rantai longgar
membentuk askospora (Pujiati, 2018).

Isolat PAF 8 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 8 diduga termasuk dari Rhizopus
sp. karakteristik Rhizopus sp yaitu mempunyai hifa yang bersekat membentuk
rhizoid yang menempel pada substrat, reproduksinya secara aseksual membentuk
sporangium berbentuk bulat (Hidayatullah, 2018). Isolat PAF 9 setelah
dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett (1976), maka dapat diketahui
bahwa isolat PAF 9 diduga termasuk dari genus Aspergilus sp. Karakteristik dari
genus Aspergillus sp. yaitu mempunyai hifa yang bersekat, koloni berwarna hijau
dengan tekstur permukaan granular, konidiofor memendek, konidia bulat tersusun
seperti rantai-rantai longgar membentuk askospora (Pujiati, 2018).

Isolat PAF 10 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 10 diduga termasuk dari
Fusarium sp. karakteristik Fusarium sp yaitu mempunyai hifa yang bersekat,
konidia  terbentuk pada konidiofor yang monifialid yang pendek,
makrokonidiumnya terbentuk pada areal misellium (Sutejo dkk 2008).

Isolat PAF 11 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 11 diduga termasuk dari

Fusarium sp. karakteristik Fusarium sp yaitu mempunyai hifa yang bersekat,



49

konidia terbentuk pada konidiofor yang monifialid panjang dan tidak bercabang
(Sutejo dkk 2008). Isolat PAF 12 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi
dari Barnett (1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 12 diduga termasuk
dari Rhizopus sp. karakteristik Rhizopus sp yaitu mempunyai hifa yang tidak
bersekat, membentuk rhizoid yang menempel pada substrat, reproduksinya secara
aseksual membentuk sporangium berbentuk bulat (Hidayatullah, 2018).

Isolat PAF 13 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 13 diduga termasuk dari genus
Penisillium sp. Karakteristik dari genus Penisillium sp. yaitu mempunyai hifa
yang bersekat, koloni berwarna hijau dengan tekstur permukaan granular,
konidiofor memanjang, konidia berbentuk bulat tersusun seperti rantai-rantai
membentuk askospora (Pujiati, 2018).

Isolat PAF 14 setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett
(1976), maka dapat diketahui bahwa isolat PAF 14 diduga termasuk dari genus
Aspergilus sp. Karakteristik dari genus Aspergillus sp. yaitu koloni berwarna putih
kehijauan dengan tekstur permukaan seperti kapas. Karakteristik mikroskopik
mempunyai hifa yang bersekat, konidiofor memanjang, konidia berbentuk bulat
tersusun seperti rantai-rantai longgar membentuk askospora. Pada isolat PAF 15
setelah dibandingkan dengan buku identifikasi dari Barnett (1976), maka dapat
diketahui bahwa isolat PAF 15 diduga termasuk dari genus Aspergilus sp.
Karakteristik dari genus Aspergillus sp. yaitu koloni berwarna putih dan coklat
dengan tekstur permukaan granular. Karakteristik mikroskopik mempunyai hifa
yang bersekat, konidiofor memanjang, penataan spora membentuk askospora

(Pujiati, 2018).
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4.3.2 Uji Aktivitas Antibakteri Jamur Endofit daun afrika (Vernonia

amydalina Dell.) terhadap bakteri MDR E. coli

Uji aktivitas antimiroba dilakukan untuk mengetahui kemampuan yang
dihasilkan jamur endofit dalam menghambat pertumbuhan bakteri uji. Media
MHA digunakan untuk wuji aktivitas jamur dan bakteri. Pengujian ini
menggunakan bakteri yang berumur 24 jam karena bakteri masih dalam keadaan
aktif dan pertumbuhannya masih dalam kondisi optimal. Pengujian sebagai
kontrol positif menggunakan kloramfenikol yang ditetesi pada cakram kosong

sebanyak 10 pl.

Berdasarkan hasil uji aktivitas antibakteri jamur endofit terhadap bakteri
MDR E.coli, jamur endofit yang diisolasi dari daun afrika (Vernonia amydalina
Dell.) menunjukkan aktivitas yang berbeda-beda dari setiap isolat dalam
menghasilkan metabolit antibakterinya. Pembentukan metabolit antibakteri
ditandai dari kemampuan isolat jamur endofit dalam menghambat pertumbuhan
bakteri MDR E. coli dengan terbentuknya zona hambat berupa daerah jernih
disekitar jamur endofit. Menurut Hapsari (2015) ada beberapa kriteria
penghambatan yaitu kriteria lemah (5-10 mm), kriteria sedang (10-20 mm), dan
kriteria kuat (>20 mm). Luas zona hambat yang terbentuk dari 15 isolat jamur
endofit yang diperoleh tergolong dalam kategori kemampuan daya hambat sedang
dan kuat. luas zona hambat yang dihasilkan jamur endofit bahkan lebih besar
dibandingkan zona hambat yang dihasilkan kontrol positif.

Pada kontrol positif menggunakan kloramfenikol —menunjukkan
terbentuknya zona hambat disekitar kertas cakram. Kloramfenikol termasuk

golongan antibiotik berspektrum luas yang mampu menghambat bakteri gram
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positif dan bakteri gram negatif (Zakiyah dkk, 2015). Diameter zona hambat yang
terbentuk kemudian diukur menggunakan jangka sorong. Diameter zona hambat
yang dihasilkan oleh kontrol positif dikategorikan kemampuan daya hambat yang
sedang dengan nilai rata-rata adalah 15,75 mm.

Isolat dari PAF 14 menunjukkan zona penghambatan tertinggi dan
dikategorikan daya hambat yang kuat dengan diameter zona hambat 28,5 mm.
Isolat PAF 10 dan isolat PAF 12 dikategorikan daya penghambatan kuat dengan
diameter zona hambat 22,5 mm. Isolat PAF 15 dikategorikan daya hambat yang
kuat dengan diameter zona hambat 22 mm. Isolat PAF 9 termasuk dikategorikan
daya penghambatan yang kuat dengan diameter zona hambat 20,5 mm. Isolat yang
tergolong dalam kategori kemampuan daya hambat sedang diantaranya isolat PAF
3 dan PAF 4 dengan diameter zona hambat 19 mm. Isolat PAF 11 memiliki
kemampuan daya hambat dengan diameter zona hambat 18,5 mm. Isolat PAF 1
dan isolat PAF 2 dengan diameter zona hambar 16,5 mm. Isolat PAF 8 dengan
diameter zona hambat 16 mm, isolat PAF 13 berdiameter zona hambat 16 mm,
isolat PAF 7 dengan diameter zona hambat 14,5 mm, isolat PAF 5 dengan
diameter zona hambat 14 mm, dan isolat PAF 6 dengan diameter zona hambat
13,5 mm.

Ada beberapa faktor yang menyebabkan perbedaan kemampuan diameter
zona hambat pada setiap isolat jamur endofit diantaranya berbedanya sifat yang
dimiliki jamur baik secara morfologi maupun fisiologinya, adanya perbedaan dari
kandungan dan senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan jamur sebagai
antibakteri seperti enzim yang mampu mendegradasi dinding sel bakteri

(Dharmawan dkk, 2009).



52

Hasil uji aktivitas antibakteri, jamur endofit dari daun afrika menunjukkan
memiliki kemampuan yang sama dengan ekstrak daun afrika sebagai antibakteri.
Setiap isolat jamur endofit memiliki senyawa metabolit yang sama dengan ekstrak
daun afrika seperti flavanoid, glikosida, alkaloid, saponin, tannin, terponoid, dan
steroid. Hal ini diperkuat oleh pendapat Zao dkk (2010) bahwa fungi endofit yang
berperan sebagai sumber daya mikroorganisme baru dan melimpah memiliki
kemampuan khusus untuk menghasilkan senyawa yang sama dengan tanaman
inangnya.

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya hasil uji ekstrak
etanol daun afrika mampu menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus
aureus dan Escherichia coli karena adanya peranan senyawa pada ekstrak sebagai
antibakteri seperti flavanoid. Senyawa flavanoid memiliki mekanisme kerja
sebagai antimikroba yaitu menghambat sintesis asam nukleat, menghambat fungsi
membran sel, dan menghambat proses metabolisme energi yang dibutuhkan untuk
biosintesis makromolekul bakteri dengan menghambat penggunaan oksigen oleh
bakteri. Flavanoid dapat merusak permeabilitas dinding sel bakteri, mikrosom,
dan lisosom sebagai hasil interaksi flavanoid dengan DNA bakteri (Pratiwi dan
Gunawan, 2018).

Alkaloid mempunyai kemampuan dalam menghambat kerja enzim yang
dapat menyebabkan gangguan pada proses metabolisme mikroba. Alkaloid juga
mampu merusak komponen penyusun peptidoglikan pada sel mikroba sehingga
lapisan dinding sel mikroba tidak terbentuk utuh dan dapat menyebabkan
kematian pada sel (Juliantina dkk 2009). Steroid atau dikenal dengan minyak atsiri

yang diperoleh dengan dipisahkan dari tumbuhan melalui destilisasi uap. Steroid
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memiliki kemampuan dalam menghambat pertumbuhan mikroba dengan proses
denaturasi. Protein yang terdenaturasi akan terjadi kerusakan pada dinding sel
dikarenakan hilangnya aktifitas fisiologi dan meningkatkan permeabilitas dinding
sel (Sumono dan Wulan, 2008).

Saponin termasuk senyawa aktif pada permukaan bersifat seperti sabun
dan dapat terdeteksi berdasarkan kemampuannya dalam membentuk busa serta
menghemolisis sel darah. Saponin dapat menghambat pertumbuhan mikroba
dengan menghambatnya sintesis protein pada sel mikroba (Mustary dkk 2011).

Mekanisme penghambatan jamur endofit dalam menekan pertumbuhan
bakteri adalah melalui mekanisme mikoparasitisme. Proses mikoparasitik terdiri
atas empat tahapan yaitu pertumbuhan kemotropis, pengenalan (rekognisi),
pelekatan dan pelilitan serta terjadinya lisis (Soesanto dkk 2008). Sedangkan
menurut Hajek (2004) ada beberapa mekanisme kerja senyawa antimikroba dalam
menghambat patogen diantaranya dengan merusak dinding sel, menghambat
proses metabolisme sel mikroba, menghambat proses sintesis protein dan asam
nukleat sel mikroba serta jamur endofit masuk secara langsung atau membentuk

kait di sekitar hifa patogen sebelum penetrasi.



5.1

5.2

BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil
kesimpulan bahwa:
Adanya jamur endofit yang diisolasi dari Daun afrika (Vernonia
amygdalina Dell.) dan diperoleh sebanyak 15 isolat jamur endofit dengan
kode isolat PAF 1, PAF 2, PAF 3, PAF 4, PAF 5, PAF 6, PAF 7, PAF 8, PAF
9, PAF 10, PAF 11, PAF 12, PAF 13, PAF 14, dan PAF 15.
Jamur endofit yang diisolasi dari daun afrika memiliki potensi sebagai
antibakteri terhadap bakteri MDR E. coli ditandai dengan terbentuknya
zona hambat. Isolat dengan kemampuan daya hambat yang paling besar
yaitu isolat PAF 14 dengan diameter zona hambat 28,5 mm dan yang

paling kecil yaitu isolat PAF 6 dengan diameter zona hambat 13,5 mm.

Saran

Adapun saran yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah:

Penulis menyarankan agar dilakukan identifikasi lebih lanjut terhadap 15
isolat jamur endofit yang telah diisolasi untuk memudahkan mengetahui
jenis jamur yang didapat.

Tahapan selanjutnya dilakukan uji biokimia dan fermentasi jamur endofit
untuk mengetahui jenis senyawa yang terkandung pada setiap isolat
kemudian dapat dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan obat

antibakteri.
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UNIVERSITAS SYLAH KUALA FAKULTAS PERTANIAN
LABORATORILM PENYAKIT TUMBLMHAN
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LAMPIRAN 5§

Alur Penelitian

Determinasi Tanaman Daun Afrika
(Vernonia amygdalina Dell.)

|

Daun Afrika
(Vernonia amygdalina Dell.)

Sterilisasi Permukaan

Isolasi Jamur Endofit

Pemurniaan Jamur Endofit
dan Kultur Jamur Endofit

Karakteristik Morfologi
Jamur Endofit

Uji Aktivitas Antibakteri
Jamur Endofit

Pengukuran Zona Hambat

Peremajaan Jamur Endofit
dan Bakteri MDR E.coli

Pembuatan Suspensi Bakteri
MDR E.coli
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LAMPIRAN 6

Foto Kegiatan Penelitian

Proses Sterilisasi Alat Dan Bahan Media Yang Sudah Dituang Pada
Cawan

Sampel Daun Afrika Untuk Isolasi Persiapan Sampel Dipotong Dengan
Ukuran 1x1 Cm
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Sterilisasi Permukaan Sampel
Menggunakan Larutan Desinfektan

Suspensi Bakteri MDR E.coli pada Pengukuran Diameter Zona Hambat
Media MHA untuk uji aktivitas
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