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ABSTRAK 

 

Sadikin, Nadya Audina Nurkhafiya. 2019. Isolasi, Karakterisasi, dan Uji Aktivitas 

Antibakteri dari Bakteri Endofit Daun Kelor (Moringa oleifera). Skripsi. Jurusan 

Biologi. Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Universitas Negeri 

Semarang. Prof. Dr. Dra. Siti Harnina Bintari, M.S. 

 

 Bakteri endofit merupakan mikroorganisme menguntungkan yang 

berinteraksi dengan tanaman inang tanpa menyebabkan gangguan atau kerusakan 

pada tanaman tersebut. Kelor (Moringa oleifera) merupakan tanaman obat yang 

mengandung metabolit sekunder dan berkhasiat sebagai antibakteri. Tujuan 

penelitian ini adalah mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri endofit dari daun 

kelor, serta menguji aktivitas antibakteri terhadap bakteri patogen (Escherichia 

coli dan Bacillus subtilis). Berdasarkan hasil uji katalase, pewarnaan gram dan 

pengamatan spora, bakteri endofit daun kelor termasuk ke dalam genus Bacillus. 

Uji antibakteri dimulai  dengan  produksi  metabolit  sekunder bakteri endofit 

daun kelor,  pengukuran  laju  pertumbuhan  bakteri  dan  uji  aktivitas  antibakteri 

menggunakan  metode Kirby-Bauer dengan paper disk. Data hasil pengamatan 

dianalisis statistik menggunakan ANOVA dan uji lanjut dengan Duncan (sig < 

0.05). Hasil uji aktivitas antibakteri menunjukkan bahwa metabolit sekunder 

bakteri endofit yang dihasilkan pada fase stasioner berpengaruh terhadap 

pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Bacillus subtilis. Metabolit sekunder 

bakteri endofit yang dihasilkan pada jam ke- 10 menunjukkan diameter zona 

hambat tertinggi berturut-turut sebesar 7.5 mm terhadap bakteri Escherichia coli 

dan 1.8 mm terhadap Bacillus subtilis. Terbentuknya zona hambat 

mengindikasikan adanya senyawa metabolit sekunder dari bakteri endofit daun 

kelor yang memiliki efek antibakteri. 

 

Kata Kunci: antibakteri, bakteri endofit, Moringa oleifera (kelor). 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

4.1 Latar Belakang 

Penyakit infeksi merupakan jenis penyakit yang disebabkan oleh bakteri 

patogen yang masuk dan berkembang biak di dalam tubuh. Fatimah et al. 

(2016) menyampaikan bahwa penyakit infeksi biasanya terdapat di daerah 

tropis seperti Indonesia. Salah satu cara pengobatan penyakit infeksi yaitu 

dengan memanfaatkan tanaman obat. Obat tradisional sejak dahulu 

dimanfaatkan masyarakat Indonesia untuk menjaga kesehatan, 

mempertahankan  stamina dan mengobati penyakit (Mardiana dan Handayani, 

2016). Keanekaragaman tanaman obat di Indonesia dapat dimanfaatkan secara 

optimal sehingga dapat mengurangi ketergantungan bahan baku obat-obatan 

dari luar negeri dalam memenuhi kebutuhan obat dalam negeri. 

 Salah satu tanaman obat tradisional yang sering dimanfaatkan 

masyarakat adalah kelor (Moringa oleifera). Kelor memiliki manfaat bagi 

kesehatan, diantaranya yaitu sebagai stimulan jantung dan peredaran darah, 

antitumor,  antipiretik,  antiepilepsi,  antiinflamasi, antiulcer, antispasmodic, 

diuretik, antihipertensi, penurun kolesterol,  antioksidan, antidiabetik, aktivitas 

hepatoprotektif, antibakteri dan antijamur (Anwar et al., 2007). Moyo et al. 

(2012) menjelaskan bahwa daun kelor memiliki aktivitas antibakteri terhadap 

berbagai bakteri gram negatif, diantaranya adalah Escherichia coli. 

Antibakteri adalah senyawa yang digunakan untuk mengendalikan 

pertumbuhan bakeri yang bersifat merugikan. Pengendalian pertumbuhan 

mikroorganisme patogen bertujuan untuk mencegah penyebaran penyakit dan 

infeksi. 

Umumnya, pengambilan senyawa bioaktif dari suatu tanaman obat dapat 

dilakukan dengan mengekstrak bagian dari tanaman tersebut. Pengambilan 

senyawa bioaktif dengan ekstraksi dinilai kurang efektif, karena membutuhkan 

banyak biomassa dan memerlukan waktu yang lama. Cara efisien untuk 

memperoleh senyawa bioaktif tersebut adalah dengan memanfaatkan bakteri 
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endofit yang mampu menghasilkan sejumlah senyawa bioaktif yang 

dibutuhkan. Penggunaan bakteri endofit dinilai lebih efisien karena waktu 

yang digunakan untuk menumbuhkan bakteri endofit lebih singkat apabila 

dibandingkan dengan cara ekstraksi Purwanto et al. (2014). 

Bakteri endofit merupakan mikrorganisme menguntungkan yang 

berinteraksi dengan tanaman inang tanpa menyebabkan gangguan atau 

kerusakan pada tanaman tersebut (Purwanto et al., 2014). Keberadaan bakteri 

endofit didalam jaringan tanaman dapat memacu pertumbuhan tanaman dan 

berperan sebagai agen pengendali hayati. Kemampuan bakteri endofit untuk 

melakukan penetrasi ke jaringan internal tanaman dapat disebabkan oleh 

adanya enzim ekstraseluler berupa selulase yang dihasilkan oleh bakteri 

endofit (Eliza et al., 2007).  

Beberapa studi menunjukkan bahwa bakteri endofit tertentu dapat 

memproduksi senyawa kimia yang memiliki efek bagi kesehatan, terutama 

bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman obat. Bakteri endofit Streptomyces 

sp yang diisolasi dari daun Grevillea pteridifolia diketahui mampu 

menghasilkan senyawa aktif yang bersifat antibiotik (Castillo  et  al.,  2003). 

Hasil penelitian Purwanto et al. (2014) membuktikan adanya aktivitas 

antibakteri dari isolat bakteri endofit sirih hijau. Selain itu, hasil penelitian 

Kusumawati et al. (2014) membuktikan bakteri endofit daun Coleus 

scutellariodes memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri patogen. 

Pemilihan tanaman kelor (Moringa oleifera) oleh peneliti dikarenakan 

kelor dapat tumbuh di dataran tinggi maupun rendah, sehingga mudah 

didapatkan. Selain itu, belum adanya penelitian mengenai bakteri endofit pada 

daun kelor yang digunakan sebagai antibakteri. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengisolasi bakteri endofit dari daun kelor dan menguji 

aktivitas antibakterinya.  
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4.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dikemukakan pada penelitian ini adalah :  

1. Berapakah banyaknya isolat bakteri endofit daun kelor (Moringa oleifera) 

yang diperoleh dari hasil isolasi? 

2. Bagaimana hasil identifikasi bakteri endofit daun kelor (Moringa 

oleifera)?  

3. Bagaimana aktivitas antibakteri dari metabolit sekunder bakteri endofit 

daun kelor (Moringa oleifera)? 

4.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui jumlah bakteri endofit pada daun kelor (Moringa oleifera). 

2. Mengetahui jenis bakteri endofit pada daun kelor (Moringa oleifera). 

3. Menguji aktivitas antibakteri dari metabolit sekunder bakteri endofit daun 

kelor (Moringa oleifera). 

4.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan referensi mengenai jumlah dan 

jenis bakteri endofit yang terdapat di daun kelor, serta mengetahui aktivitas 

antibakteri dari ekstrak bakteri endofit daun kelor. 

4.5 Penegasan Istilah  

4.5.1 Tanaman Kelor (Moringa oleifera) 

Moringa oleifera atau biasa dikenal dengan sebutan kelor 

merupakan tanaman obat tradisional Indonesia. Tanaman kelor 

digunakan dalam pengobatan tradisional untuk berbagai penyakit. 

Daun kelor merupakan daun majemuk bertangkai panjang, tersusun 

berseling (alternate), beranak daun gasal (imparipinnatus), helai daun 

berbentuk bulat telur dengan panjang dan lebar 1-2 cm, ujung dan 

pangkal daun tumpul (obtotus), tepi rata susunan pertulangan 

menyirip (pinnate), permukaan atas dan bawah halus (Krisnandi, 

2015). Pada penelitian ini, bagian tanaman kelor yang digunakan 

sebagai sampel adalah daun pada tangkai bagian atas, daun pada 

tangkai bagian tengah, dan daun pada tangkai bagian bawah. 
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4.5.2 Isolasi Bakteri Endofit 

Isolasi bakteri merupakan proses pengambilan bakteri dari 

medium atau lingkungan asalnya, dan menumbuhkan pada medium 

buatan sehingga diperoleh biakan atau kultur murni hasil isolasi 

tersebut. Populasi bakteri dapat diisolasi menjadi biakan atau kultur 

murni yang dapat dipelajari morfologi, sifat, dan kemampuan 

biokimianya (Singleton dan Sainsbury, 2006). Pada penelitian ini, 

bakteri endofit yang akan diisolasi adalah pada bagian daun tanaman 

kelor (Moringa oleifera). 

4.5.3 Bakteri Endofit 

Bakteri endofit merupakan bakteri yang hidup di dalam jaringan 

tumbuhan, yang tumbuh bersama dan saling menguntungkan satu 

sama lain. Bakteri endofit memproduksi senyawa yang berfungsi 

untuk melindungi jaringan tumbuhan dari serangan mikroorganisme 

patogen, sedangkan jaringan tumbuhan akan menyediakan kebutuhan 

nutrisi bagi bakteri endofit agar tetap hidup (Kharwar et al., 2008). 

Pada penelitian ini, hasil isolat bakteri endofit dari daun kelor akan 

diidentifikasi dan metabolit sekunder bakteri endofit daun kelor akan 

diuji aktivitas antibakteri. Identifikasi bakteri endofit meliputi 

karakterisasi morfologi koloni, pengecatan Gram, pengecatan spora, 

dan uji katalase. 

4.5.4 Uji Aktivitas Antibakteri 

Antibakteri adalah zat yang dapat mengganggu pertumbuhan 

atau bahkan mematikan bakteri dengan cara mengganggu 

metabolisme mikroba yang merugikan (Jawetz et al., 2001). 

Berdasarkan aktivitasnya zat antibakteri dibedakan menjadi dua jenis, 

yaitu bakteriostatik dan bakteriosida. Bakteriostatik adalah zat 

antibakteri yang memiliki aktivitas menghambat pertumbuhan bakteri. 

Sedangkan bakteriosida adalah zat antibakteri yang memiliki aktivitas 

membunuh bakteri. Pada konsentrasi tinggi, bakteriostatik dapat 

bersifat bakterisida. Metode uji antibakteri yang digunakan pada 

penelitian ini adalah metode difusi menggunakan paper disk.
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Tanaman Kelor (Moringa oleifera) 

Moringa oleifera atau yang dikenal masyarakat Indonesia dengan 

sebutan kelor merupakan tanaman yang berumur panjang (parenial) yang 

dapat tumbuh di dataran rendah maupun dataran tinggi sampai ketinggian ± 

1000 dpl. Kelor merupakan tanaman yang dapat mentolerir berbagai kondisi 

lingkungan sehingga dapat bertahan hidup pada musim kering yang panjang 

dan tumbuh dengan baik di daerah dengan curah hujan tahunan (Mendieta et 

al., 2013). Kelor memiliki batang berkayu (lignosus), tegak, berwarna hijau 

kecoklatan, kulit tipis, permukaan kasar. Daun kelor merupakan daun 

majemuk bertangkai panjang, tersusun berseling (alternate), beranak daun 

gasal (imparipinnatus), helai daun berbentuk bulat telur dengan panjang dan 

lebar 1-2 cm, ujung dan pangkal daun tumpul (obtotus), tepi rata susunan 

pertulangan menyirip (pinnate), permukaan atas dan bawah halus (Krisnandi, 

2015). Klasifikasi tanaman kelor adalah sebagai berikut : 

 

Kingdom  : Plantae  

Divisi  : Spermatophyta  

Subdivisi  : Angiospermae  

Klas  : Dicotyledoneae 

Ordo  : Brassicales  

Familia  : Moringaceae  

Genus  : Moringa  

Spesies : Moringa oleifera L. 



 

6 
 

 

 

Gambar 2.1 Daun kelor (Moringa oleifera) 

 

 Kelor dikenal masyarakat Indonesia sebagai tanaman obat tradisional 

dan dapat dimanfaatkan sebagai pewarna, pakan ternak, sayuran, teh, tepung, 

kapsul, minyak, kosmetik, serta diketahui mengandung metabolit sekunder 

yang memiliki aktivitas biologis (Kuntari et al., 2017). Tanaman kelor telah 

digunakan dalam pengobatan tradisional untuk berbagai penyakit, termasuk 

pengobatan penyakit radang, infeksi, gangguan kardiovaskular, 

gastrointestinal, hematologi dan hati (Ozcan, 2018). Hasil penelitian 

Sulistyorini et al. (2015) membuktikan bahwa senyawa aktif yang terdapat 

pada daun Moringa oleifera mempunyai efek hipoglikemik pada tikus yang 

diinduksi streptozotosin. Hasil penelitian Sudarwati dan Sumarni (2016) 

membuktikan bahwa ekstrak daun kelor dengan pelarut etanol terbukti dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri E. coli dan S. aureus. 

Hasil berbagai penelitian menunjukkan bahwa senyawa metabolit 

sekunder seperti alkaloid, tannin, steroid, terpenoid, flavonoid, saponin 

merupakan senyawa-senyawa yang memiliki potensi sebagi obat. Sifat 

farmakalogis daun kelor terkait dengan keberadaan senyawa bioaktif 

flavonoid. Flavonoid paling umum ditemukan diseluruh bagian tanaman kelor 

kecuali di biji dan akar (Saini et al., 2016). Berdasarkan hasil penelitian Putra 

et al. (2016) membuktikan pada uji skrining fitokimia ekstrak etanol daun 

kelor didapatkan hasil pada Tabel 2.1. 
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 Tabel 2.1. Hasil Uji Skrining Fitokimia Ekstrak Etanol Daun Kelor 
 

No Jenis Pemeriksaan Hasil 

1. Alkaloid + 
2. Flavonoid  + 

3. Saponin  - 

4. Fenolat  + 

5. Triterpenoid /Steroid + 

6. Tanin + 

 Sumber: (Putra et al., 2016) 

Hasil penelitian Rita (2010) menjelaskan bahwa senyawa golongan 

triterpenoid yang diisolasi dari tanaman rimpang temu putih mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. 

Anggraito et al. (2018) menyatakan bahwa triterpenoid merupakan senyawa 

metabolit sekunder turunan terpenoid yang memiliki sifat antimikroba, 

antijamur, antivirus, antiparasit, antihiperglikemik, antialergi, antiradang, 

antipasmodik, imunomodulator, dan kemoterapetik. Flavonoid dan tanin 

merupakan senyawa metabolit sekunder turunan fenolik yang berperan 

sebagai pertahanan tumbuhan terhadap mikroorganisme. Hasil penelitan 

Kalpana et al. (2013) menjelaskan adanya aktivitas antimikroba dari ekstrak 

etanol dan akuades daun kelor. Hal yang sama juga terdapat pada hasil 

penelitian Delelegn et al. (2018) yang membuktikan adanya aktivitas 

antimikroba dari ekstrak metanol, aseton, dan akuades biji kelor (Moringa 

oleifera). 

2.2  Isolasi Bakteri Endofit 

Isolasi bakteri merupakan proses pengambilan bakteri dari medium atau 

lingkungan asalnya, dan menumbuhkan pada medium buatan sehingga 

diperoleh biakan atau kultur murni hasil isolasi tersebut. Populasi bakteri 

dapat diisolasi menjadi biakkan atau kultur murni, terdiri dari satu jenis 

bakteri yang dapat dipelajari morfologi, sifat, dan kemampuan biokimianya 

(Singleton dan Sainsbury, 2006). Dalam memindahkan bakteri dari suatu 

tempat ke medium pertumbuhan harus menggunakan prosedur aseptik. 

Aseptik dalam hal ini yaitu bebas dari kondisi terkontaminasi mikroorganisme 

lain yang tidak dikehendaki.   
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Teknik isolasi bakteri endofit dilakukan dengan metode direct plating 

(Kumala et al., 2006; Kusumawati et al., 2014; Purwanto et al., 2014; 

Sepriana et al., 2017; Yati et al., 2018). Direct plating merupakan suatu teknik 

isolasi dengan meletakkan sampel secara langsung diatas medium agar padat.  

2.3 Bakteri Endofit 

Bakteri endofit adalah bakteri yang hidup di dalam jaringan tumbuhan 

tanpa menyebabkan kerusakan pada tanaman yang diinangnya (Kim et al., 

2019). Sepriana et al. (2017) menyatakan bahwa bakteri endofit termasuk 

gram positif, memiliki bentuk sel basil, dan dapat membentuk spora. Bakteri 

yang dapat membentuk spora, lebih tahan terhadap tekanan lingkungan yang 

ekstrim karena metabolisme selnya tehenti atau dormansi jika berada pada 

lingkungan yang buruk. 

Bakteri endofit dapat memproduksi senyawa yang berfungsi untuk 

melindungi jaringan tumbuhan dari serangan mikroorganisme yang bersifat 

patogen, sedangkan jaringan tumbuhan akan menyediakan kebutuhan nutrisi 

bagi mikroba endofit agar tetap hidup (Kharwar et al., 2008). Endofit dapat 

mendorong petumbuhan tanaman melalui pembentukan hormon pengatur 

tanaman dengan memodifikasi produksi hormon endogen dan meningkatkan 

ketersediaan nutrisi seperti nitrogen dan fosfor (Rho et al., 2017).  Bakteri 

endofit masuk ke jaringan tanaman melalui biji atau menembus jaringan di 

akar, stomata atau pada bagian tanaman yang luka (Ferrando dan Fernandez, 

2013). Metabolit yang dapat diproduksi endofit meliputi alkaloid, terpenoid, 

steroid, flavonoid, kuinon, turunan isocoumarin, fenol, asam fenolat, peptide, 

dan lainya yang berfungsi untuk membantu aktivitas biologis (Basha et al., 

2012). 

Pada masing-masing tanaman terdapat satu atau lebih mikroorganisme 

endofit yang terdiri atas bakteri dan fungi. Bakteri atau fungi tersebut dapat 

menghasilkan senyawa metabolit yang dapat berfungsi sebagai antibiotik, 

antivirus, antikanker, antidiabetes, antimalaria, antioksidan, antiserangga, zat 

pengatur tumbuh dan penghasil enzim. Bakteri  endofit  dapat  diisolasi  dari  

permukaan  jaringan  tanaman  yang steril atau diekstraksi dari jaringan 

tanaman bagian dalam. Senyawa metabolit dapat disintesis dengan cara 
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membiakan endofit dalam media optimal untuk jangka waktu tertentu 

(Monggoot et al., 2017). Bakteri endofit di dalam medium inkubasi akan 

menghasilkan senyawa sejenis yang terkandung pada tanaman inang dengan 

bantuan aktivitas enzim. 

Baru-baru ini, penelitian menunjukkan bahwa interaksi antara tanaman 

dan endofit memiliki kemampuan untuk mengurangi tekanan ekologis pada 

tanaman seperti kekeringan, kekurangan nutrisi dan adanya polutan. Zhang et 

al. (2019) menjelaskan bahwa bakteri endofit dapat menghasilkan fitohormon, 

nitrogen, zat antagonis dan enzim yang memainkan peran penting dalam 

tanaman untuk merespon lingkungan sekitar. Keragaman bakteri endofit 

dalam suatu tanaman inang dipengaruhi oleh kondisi pertumbuhan tanaman, 

khususnya kondisi tanah. Umumya, terdapat bakteri endofit yang spesifik dan 

khas yang menghuni suatu tanaman (Bhore dan Sathisha, 2010).  

Hardoim et al. (2008) mengelompokan bakteri endofit bedasarkan gaya 

hidupnya sebagai berikut: (1) Bakteri endofit fakultatif, oraganisme yang 

secara opsional dapat hidup didalam tanaman yang diinangnya dan di habitat 

lain. (2) Bakteri endofit obligate, organisme yang seumur hidupnya terikat erat 

di dalam tanaman yang diinangnya. (3) Bakteri endofit oportunistik, 

organisme yang kadang-kadang memasuki tanaman untuk kebutuhan mereka 

sendiri. (4) Bakteri endofit penumpang, organisme yang memasuki tanaman 

secara kebetulan. 

Mikroba endofit dapat menghasilkan senyawa bioaktif yang sangat 

potensial untuk dikembangkan menjadi obat.  Hal ini karena mikroba endofit 

merupakan organisme yang mudah ditumbuhkan, memiliki siklus hidup  yang  

pendek dan dapat menghasilkan senyawa bioaktif  dalam jumlah besar dengan 

metode  fermentasi. Beberapa tumbuhan dapat menurunkan senyawa bioaktif 

yang dikandungnya kepada mikroba endofit yang tumbuh dalam jaringannya,  

sehingga mikroba endofit tersebut dapat menghasilkan senyawa yang sama 

dengan inangnya (Wang dan Dai, 2011). Usaha penemuan mikroba endofit 

yang spesifik sebagai penghasil antibiotik  tidak  dapat  dilakukan  secara  

random.  Tumbuhan  sebagai inang mikroba endofit harus memiliki proses 

seleksi tertentu berdasarkan pengaruh lingkungannya, umur dan sejarah 
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tumbuhan inang, serta berdasarkan penggunaan tumbuhan inang secara 

etnobotani (Strobel, 2012). 

Maraknya peningkatan mikroba yang resisten terhadap obat 

menyebabkan mikroorganisme endofit semakin banyak dieksplorasi untuk 

produk alami bioaktif dengan potensi antimikroba (Arora et al., 2016). 

Mikroba endofit yang menghasilkan agen antimikroba baru, misalnya 7-

amino-4-methylcoumarin dari Xylaria sp (Arora dan Kaur, 2018). Bakteri 

endofit Bacillus amyloliquefaciens dari kulit batang tanaman cengkeh 

mempunyai daya hambat terhadap bakteri patogen S.aureus dan S. mutans 

(Sepriana et al., 2017). Hasil penelitian Purwanto et al. (2014) membuktikan 

adanya aktivitas antibakteri dari isolat bakteri endofit sirih hijau potensial 

terhadap bakteri S.aureus. Manfaat  dari  endofit  lainnya juga  dapat  

menghasilkan  zat  pengatur  tumbuh  IAA  (Indol  Acetic  Acid)  dari bakteri 

endofit kultivar pisang (Karthik et al., 2017). Penelitian Yati et al. (2018) 

membuktikan adanya aktivitas antioksidan yang rendah dari bakteri endofit 

daun kelor. 

2.4 Bakteri Patogen 

Bakteri patogen adalah bakteri yang dapat menyebabkan penyakit. 

Bakteri patogen memiliki kemampuan untuk menginfeksi mahluk hidup dan 

menimbulkan penyakit yang berkisar dari infeksi ringan hingga dapat 

menyebabkan kematian. Mikroorganisme juga dapat mencemari makanan dan 

menimbulkan perubahan-perubahan kimiawi di dalamnya, sehingga membuat 

makanan beracun. Identifikasi bakteri patogen pada suatu tempat merupakan 

hal yang sulit karena banyak jenis-jenis bakteri patogen yang mempunyai ciri-

ciri morfologi yang hampir sama.  

Bakteri patogen dapat menyebar melalui populasi manusia dengan 

berbagai cara. Pengobatan infeksi yang disebabkan bakteri patogen melibatkan 

penggunaan antibiotik, obat yang telah diformulasikan untuk membunuh 

bakteri. Kemampuan mikroorganisme patogen untuk menyebabkan penyakit 

tidak hanya dipengaruhi oleh komponen yang ada pada mikroorganisme, 

tetapi juga kemampuan inang untuk melawan infeksi (Jawetz et al., 2001).  
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Salah satu bakteri patogen yaitu, Bacillus subtilis dan Escherichia coli. 

Kedua jenis bakteri patogen tersebut memiliki perbedaan sifat gram. Bakteri 

Gram positif memiliki dinding sel dengan kandungan peptidoglikan lebih 

tebal dibandingkan dengan bakteri Gram negatif. Bakteri Gram negatif 

memiliki dinding sel dengan kandungan lipopolisakarida, sedangkan pada 

bakteri Gram positif tidak (Lay, 1994). 

2.3.1 Bacillus subtilis 

Bacillus subtilis merupakan  bakteri  gram  positif  yang  dapat  

membentuk endospora yang  berbentuk oval di bagian sentral  sel.  

Hasil uji pewarnaan gram menunjukkan bahwa Bacillus subtilis  

merupakan  bakteri  gram  positif (Aini et al., 2013). Sel Bacillus sp. 

berbentuk batang, berukuran 0,3-2,2 x 1,2-7,0 μm dan mempunyai  

flagel peritrikus,  memproduksi  spora  bentuk  silinder, bersifat  aerob  

atau  anaerob fakultatif, katalase  positif. Apabila  kondisi  tidak  sesuai  

bagi pertumbuhannya, misalnya karena kurangnya nutrisi, suhu tinggi,  

tekanan fisik dan kimia, Bacillus akan membentuk endospora. 

Endospora yang dihasilkan oleh Bacillus mempunyai  ketahanan  yang  

tinggi terhadap  faktor  kimia, fisika, dan suhu ekstrim (Buchana dan 

Gibbons, 1975). 

Bacillus subtilis dapat menghasilkan  antibiotika  yang  bersifat 

racun terhadap  mikroba lain.  Antibiotik  yang  dihasilkannya  antara  

lain  streptovidin, basitrasin, surfaktin,  fengisin,  iturin  A,  polimiksin,  

difisidin,  subtilin,  subtilosin,  protein. Subtilin  merupakan  senyawa  

peptida, sedangkan surfakhtin, fengisin, dan iturin A merupakan 

lipoprotein. Basitrasin merupakan polipeptida yang efektif terhadap 

bakteri gram positif dan bekerja menghambat pembentukan dinding sel 

(Buchana dan Gibbons, 1975). 

Rajkovic et al. (2013) menjelaskan bahwa Bacillus subtilis dan 

Bacillus cereus dapat ditemukan pada bebagai jenis pangan, seperti 

beras, kentang, pasta, susu, dan kacang-kacangan. Makanan yang 

terkontaminasi Bacillus subtilis dalam jumlah yang banyak dapat 

menyebabkan penyakit diare yang ditandai oleh kram perut dan diare 
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berair (Rahmaningsih et al., 2012). Selain itu Bacillus subtilis dapat 

menyebabkan penyakit emetik yang ditandai dengan mual, muntah, 

dan kram perut. Racun yang dihasilkan Bacillus sp dapat merusak 

integritas membran sel epitel ileum sehingga dapat menyebabkan 

diare. 

2.3.2 Escherichia coli 

Escherichia coli merupakan bakteri gram negatif, tidak dapat 

membentuk spora, berbentuk batang pendek dengan panjang sekitar 2 

µm, diameter 0,7 µm, lebar 0,4-0,7 µm dan bersifat anaerob fakultatif 

(Melliawati, 2009). Escherichia coli banyak dimanfaatkan diberbagai 

bidang, baik pertanian, peternakan, kedokteran, maupun indrustri. 

Escherichia coli telah banyak dipelajari baik sifat morfologi, fisiologi, 

maupun pemetaan DNA nya, sehingga bakteri ini dipakai untuk 

menyimpan untaian DNA yang dianggap potensial baik dari tanaman, 

hewan, maupun mikroorganisme.  

Disamping membantu pengembangan ilmu pengetaguan, bakteri 

Escherichia coli juga dapat membahayakan kesehatan. Penyakit sistitis 

adalah penyakit peradangan pada selaput lendir saluran kandung kemih 

yang disebabkan oleh Escherichia coli. Penularan penyakit dapat 

terjadi melalui kontak langsung dan biasanya terjadi di tempat yang 

memiliki sanitasi lingkungan yang kurang bersih (Fhitryani et al., 

2017). 

Infeksi bakteri Escherichia coli dapat menyebabkan demam dan 

diare berkepanjanan. Heng et al. (2011) menjelaskan bahwa 

Escherichia coli dapat menyebabkan penyakit hemorrhagic colitis 

yang ditandani dengan diare berdarah dan sindrom uremik hemolitik 

yaitu infeksi saluran kencing akibat infeksi bakteri Escherichia coli. 

Infeksi bakteri Escherichia coli dapat disebabkan akibat kontak 

langsung dengan hewan atau akibat menkonsumsi makanan yang 

kurang bersih dan terkontaminasi bakteri, serta konsumsi susu yang 

belum di pasteurisasi (Bakri et al., 2015). 
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2.5 Uji aktivitas Antibakteri 

Antibakteri adalah senyawa yang digunakan untuk mengendalikan 

pertumbuhan bakeri yang bersifat merugikan. Pengendalian pertumbuhan 

mikroorganisme patogen bertujuan untuk mencegah penyebaran penyakit dan 

infeksi. Di bidang farmasi, bahan antibakteri dikenal dengan nama antibiotik, 

yaitu suatu substansi kimia yang dapat menghambat pertumbuhan mikroba 

lain. Tujuan pengukuran aktivitas antibakteri adalah untuk mengetahui dan 

menentukan potensi suatu zat yang diduga memiliki aktivitas sebagai 

antibakteri terhadap suatu bakteri (Jawetz et al.,2001).  

Macam-macam metode uji aktivitas antimikroba menurut Choma dan 

Edyta (2011), antara lain : 

1. Metode Difusi  

Metode difusi digunakan untuk menentukan aktivitas agen 

antimikroba. Agen antimikroba diletakkan pada medium agar yang telah 

ditanami mikroorganisme uji, sehingga agen antimikroba akan berdifusi 

pada medium agar tersebut. Area jernih pada permukaan medium agar 

mengindikasikan adanya hambatan pertumbuhan mikroorganisme oleh 

agen antimikroba. Kekurangan dari metode difusi yaitu tidak dapat 

menentukan nilai kadar hambat minimum (KHM) agen antimikroba 

terhadap mikroorganisme uji. Metode difusi dibagi menjadi dua, yaitu : 

a) Cara Kirby Bauer 

Metode Kirby Bauer juga sering disebut dengan metode disc diffusion. 

Piringan yang berisi agen antimikroba diletakkan pada medium agar 

yang telah ditanami mikroorganisme uji, sehingga agen antimikroba 

akan berdifusi pada medium agar tersebut. Keunggulan metode ini 

yaitu lebih fleksibel dalam penuangan agen antimikroba ke dalam 

medium. 

b) Cara sumuran  

Pada metode ini medium agar yang telah ditanami mikroorganisme uji 

dibuat sumuran dengan silinder poselen berukaran 8mm-10mm, 

kemudian pada sumuran tersebut dimasukan agen antimikroba. Agen 
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antimikroba akan berdifusi ke dalam medium agar sehingga 

menyebabkan penghambatan pertumbuhan mikroorganisme. 

2. Metode Dilusi 

Metode dilusi merupakan metode kuantitatif. Prinsip metode ini 

adalah sejumlah senyawa antimikroba dibuat beberapa seri konsentrasi, 

kemudian  di teteskan pada medium yang telah ditanam mikroorganisme 

uji. Metode dilusi dibagi menjadi dua, yaitu : 

a) Dilusi cair 

Keuntungan menggunakan metode ini yaitu dapat mengukur kadar 

hambat minimum (KHM) dan kadar bunuh minimum (KBM). Cara 

yang dilakukan adalah dengan membuat seri pengenceran agen 

antimikroba pada medium cair, kemudian diteteskan ke dalam medium 

padat yang telah ditanam mikroorganisme uji. 

b) Dilusi padat 

Metode ini sama dengan metode dilusi cair, namun menggunakan 

medium padat. Keuntungan metode ini adalah satu konsentrasi agen 

antimikroba yang diuji dapat digunakan untuk menguji beberapa 

mikroba uji lainnya (Pratiwi, 2008). 

3. Metode Bioautografi 

Prosedur dalam metode bioautografi mirip dengan metode difusi 

agar. Perbedaanya adalah pada metode bioautografi senyawa uji berdifusi 

dari kertas kromatografi ke medium agar yang diinokulasi mikroorganisme 

uji. Metode bioautografi dibagi lagi menjdi bioautografi kontak, imersi, 

dan langsung (Choma dan Edyta, 2011). 
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2.6 Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Skema kerangka berpikir 

2.7 Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah : 

1. Terdapat isolat bakteri endofit daun kelor (Moringa oleifera). 

2. Bakteri endofit daun kelor memiliki kesaman dengan genus Bacillus. 

3. Metabolit sekunder dari ekstrak bakteri endofit daun kelor (Moringa 

oleifera) memiliki aktivitas antibakteri. 

Kelor   

(Moringa oleifera) 

Metabolit sekunder dari 

bakteri endofit daun kelor 

Isolasi bakteri endofit  

Tanaman obat 

tradisional 

Mengandung 

senyawa antibakteri 
Isolat bakteri 

endofit  

Ekstrasi senyawa antibakteri 

Uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri 

Escherichia coli dan Bacillus subtilis 

Zona hambat  
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Terdapat satu jenis isolat bakteri endofit pada daun kelor (Moringa 

oleifera). 

2. Identifikasi bakteri endofit daun kelor termasuk ke dalam genus Bacillus. 

3. Bakteri endofit daun kelor memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri 

Escherichia coli dan Bacillus subtilis. Pada hasil penelitian ini, diameter 

zona hambat terbesar terdapat pada waktu produksi metabolit sekunder 

bakteri endofit daun kelor selama 10 jam. Zona hambat yang terbentuk 

pada Escherichia coli sebesar 7.5mm dan terhadap Bacillus subtilis 

1.8mm. 

 

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini peneliti memberikan saran yaitu, 

sebaiknya dilakukan penambaha senyawa pelarut untuk ekstrasi metabolit 

sekunder bakteri endofit secara kimia agar memberikan efek antibakteri yang 

lebih berpengaruh. Selain itu, perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk 

mengetahui jenis senyawa antibakteri yang terkadung dalam metabolit 

sekunder bakteri endofit. 
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