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Abstract: Busy activities make people prefer to consume ready-to-eat food
which sometimes does not guarantee the level of cleanliness, so that cases of
food poisoning often occur. Bacillus cereus is a bacteria that causes food
poisoning which is usually found in rice. To overcome this problem, research
was carried out to find new sources of medicine from endophytic fungi,
namely fungi that live in plant tissue. The addition of clinical drugs derived
from fungi has attracted interest in the discovery of new secondary
metabolites derived from endophytic fungi. This research aims to (1) obtain
endophytic fungal isolates isolated from red ginger rhizomes, (2) obtain
endophytic fungal isolates that are antibacterial against Bacillus cereus. The
method used is a laboratory experiment by randomizing and repeating the
samples. The results showed that four isolates of endophytic fungi were
successfully isolated from red ginger rhizomes with varying inhibitory
abilities between isolates. The highest percentage of inhibitory power based
on the in vitro dual culture assay was a cream colored isolate of 100 + 0.0%.

Keywords: Antibacterial, Bacillus cereus, endophytic fungi, red ginger
(Zingiber officinale Rosc).

Pendahuluan

Penyakit yang disebabkan oleh makanan
merupakan salah satu penyebab penting
kesakitan dan kematian yang memengaruhi
pembangunan sosio-ekonomi negara. Di Cina
epidemiologi Bacillus cereus dalam food borne
disease terdata 7892 kasus selama rentang 2010-
2020 (Duan et al, 2023). Dikutip dari VOI
terdapat kasus keracunan makanan pada 34
warga Desa Ubung Lombok Tengah pada Tahun
2022 yang dilarikan ke Puskesmas karena
keracunan nasi bungkus. Berdasarkan kasus
tersebut hal ini dipengaruhi oleh pola hidup
masyarakat yang lebih cenderung mengkonsumsi
makanan siap saji.

Prevalensi penyakit infeksi akibat bakteri
masih tinggi di Indonesia, dengan lebih dari 200
penyakit yang ditularkan melalui makanan,
termasuk diare. Keracunan makanan masih
menjadi masalah prioritas dalam penanganan
kesehatan masyarakat, dengan banyak kasus
yang disebabkan oleh bakteri patogen seperti

Bacillus cereus. Berdasarkan penelitian dalam
sepuluh tahun terakhir, insidensi penyakit
bawaan makanan terus meningkat di banyak
negara berkembang, termasuk Indonesia. Faktor-
faktor yang berkontribusi terhadap tingginya
angka ini meliputi praktik kebersihan yang
buruk, pengolahan makanan yang tidak tepat,
serta kurangnya kesadaran dan edukasi
masyarakat mengenai keamanan pangan. Strategi
pengendalian dan pencegahan yang efektif
sangat dibutuhkan untuk mengurangi dampak
dari penyakit-penyakit ini, seperti peningkatan
standar kebersihan dan pengawasan ketat
terhadap rantai distribusi makanan.

Infeksi ini mendorong pencarian obat baru,
dan salah satu sumber yang menarik adalah fungi
endofit, yang hidup di dalam jaringan tanaman
tanpa menimbulkan gejala penyakit. Senyawa
aktif dari fungi endofit telah menunjukkan
potensi sebagai obat-obatan baru. Jahe merah
(Zingiber officinale Rosc) dikenal luas sebagai
rempah-rempah dan obat herbal, dan jamur
endofit yang hidup di dalamnya memiliki potensi
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besar untuk menghasilkan senyawa-senyawa
bioaktif. Penelitian yang telah dilakukan oleh
Purbaya et al, (2018) menunjukkan bahwa
ekstrak etil asetat dari rimpang jahe merah
memiliki pengaruh yang lebih kuat dan potensi
lebih besar dalam menghambat pertumbuhan
bakteri Gram positif dibandingkan dengan Gram
negatif.

Rimpang  jahe-jahean = mengandung
senyawa antimikroba seperti fenol, flavonoid,
terpenoid, dan minyak atsiri dalam ekstrak jahe
yang termasuk dalam golongan senyawa bioaktif
yang mampu menghambat pertumbuhan mikroba
(Nursal et al., 2006). Sementara itu, Sahlan et al.,
(2023) menjelaskan hubungan erat antara jamur
endofit dan tanaman inangnya melibatkan
transfer materi genetik, yang memungkinkan
jamur endofit untuk memproduksi senyawa aktif
yang sama dengan yang dihasilkan oleh
inangnya. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan isolat fungi endofit dari rimpang
jahe merah yang memiliki sifat antibakteri
terhadap Bacillus cereus. Isolat tersebut
kemudian diuji dengan metode dual culture
terhadap Bacillus cereus.

Bahan dan Metode

Metode penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode
eksperimental menggunakan desain penelitian
Rancangan Acak Lengkap (RAL).Isolasi fungi
endofit dari rimpang jahe merah dilakukan
dengan metode surface sterilization. Isolat fungi
endofit kemudian diuji dengan metode dual
culture assay terhadap Bacillus cereus.

Tahapan isolasi

Langkah isolasi dimulai dengan mencuci
daun  menggunakan air mengalir, lalu
merendamnya  dalam  larutan  deterjen.
Selanjutnya, eksplan direndam dalam larutan
hipoklorit 1% (bayclin) selama 1 menit, diikuti
dengan perendaman dalam alkohol 96% selama
30 detik, kemudian dibilas tiga kali dengan
aquades steril. Bagian rimpang dipotong
menggunakan cutter steril, kemudian eksplan
tersebut ditanam pada media PDA steril yang
telah ditambahkan antibiotik 100 mg/L, dan
diinkubasi selama 3-7 hari pada suhu ruangan.

Uji antagonisme fungi endofit terhadap
Bacillus cereus dilakukan dengan metode dual
culture assay (Inayati et al., 2020). Koloni
Bacillus cereus pada media NA yang telah
berumur dua hari dibuat bulatan dengan cork
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borer berdiameter 5 mm dan dipindahkan ke
cawan petri yang telah berisi media PDA pada
jarak 3 cm dari pinggir (Colombo et al., 2019).
Pada saat yang bersamaan, koloni fungi endofit
(umur 7 hari) diletakkan pada jarak 3 cm dari
Bacillus cereus kemudian biakan tersebut
diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari
(Fernando et al., 2020). Kontrol pada uji in vitro
ini adalah medium yang hanya diinokulasi
dengan Bacillus cereus.

Analisis data

Pengamatan dan perhitungan dilakukan
dengan menghitung jari-jari pertumbuhan koloni
Bacillus cereus pada perlakuan. Perlakuan tiap
antagonis diulang sebanyak 5 kali untuk
mendapatkan data representatif. Pengamatan dari
hari pertama setelah inokulasi hingga hari ke
tujuh (Fernando et al., 2020). Menurut Hadi et
al., (2022), tingkat penghambatan pertumbuhan
Bacillus cereus oleh fungi endofit dihitung
berdasarkan rumus pada persamaan 1.

=E5100% ()
Keterangan:
I : persentase hambatan
R1 : jari-jari koloni Bacillus cereus yang

menjauhi koloni endofit
R2 : jari-jari koloni Bacillus cereus yang
mendekati koloni endofit

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian

Penelitian ini berhasil mendapatkan empat
isolat fungi endofit dari rimpang jahe merah,
dengan isolat berwarna krim memiliki daya
hambat tertinggi terhadap Bacillus cereus. Isolat
tersebut menunjukkan persentase hambatan
sebesar 100+0,0%. Hasil ini konsisten dengan
penelitian sebelumnya yang menunjukkan
potensi senyawa antimikroba dari jahe merah dan
fungi endofit yang terkait dengannya.

Hasil penelitian menunjukkan semua fungi
endofit yang berhasil diisolasi dari Jahe Merah
(Zingiber officinale Rosc) dapat menghambat
pertumbuhan Bacillus cereus dengan persentase
hambatan bervariasi tertera pada Tabel 2. Isolat
cream (F1) memiliki daya hambat terbesar secara
visual dibandingkan ketiga fungi endofit lainnya
dengan persentase hambatan sebesar 100+ 0,0%.
Sebaliknya, isolat berwarna hijau (F2) yang
memberikan persentase hambatan terkecil
sebesar 29+ 9,89%.
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Tabel 1. Isolat Fungi Endofit dari Rimpang Jahe Merah (Zingiber officinale Rosc)

Karakteristik

No Nama Isolat
1 Isolat Cream (F1)
2
3
4

Isolat pertama yang berhasil diisolasi pada penelitian
ini memiliki koloni berwarna putih dengan
pigmentasi berwarna cream. Bentuk permukaan fungi
ini timbul, pertumbuhannya menyebar, dan memiliki
tekstur halus. Isolat ini memiliki laju pertumbuhan
yang cepat dalam hari ketujuh sudah memenuhi
seluruh cawan petri.

Menmiliki koloni berwarna putih kemudian menjadi
hijau dengan pigmentasi berwarna hijau. Bentuk
permukaan fungi ini timbul, pertumbuhannya
menyebar, dan memiliki tekstur halus. Isolat ini
memiliki pola koloni yang menyebar acak dalam
koloni- koloni yang membentuk bulat kecil dalam
jumlah banyak pada hari ketujuh

Memiliki koloni berwarna abu-abu kehitaman dengan
pigmentasi berwarna hitam. Bentuk permukaan fungi
ini timbul, pertumbuhannya menyebar, dan memiliki
tekstur halus. Pada hari ketujuh isolat ini tidak
menunjukkan pertumbuhan yang maksimal atau
memenuhi cawan petri.

Memiliki koloni berwarna putih dengan pigmentasi
berwarna putih. Bentuk permukaan fungi ini timbul,
pertumbuhannya menyebar, dan memiliki tekstur
halus. Pada hari ketujuh isolat ini tidak menunjukkan
pertumbuhan yang maksimal atau memenuhi cawan
petri.

Tabel 2. Persentase Hambatan oleh Fungi Endofit
terhadap Pertumbuhan Bacillus cereus dalam Uji In
Vitro Dual Culture Assay

Fungi Endofit % Hambatan
Isolat cream (F1) 100+ 0,0
Isolat hijau (F2) 29+ 9,89
Isolat hitam (F3) 75+ 3,01
Isolat putih (F4) 71+ 16,24

**Nilai-nilai pada tabel & standar deviasi merupakan
rata-rata dari lima kali ulangan

Pembahasan

Penelitian yang dilakukan menunjukkan
bahwa fungi endofit yang diisolasi dari rimpang
jahe merah (Zingiber officinale Rosc) memiliki
potensi daya antibakteri terhadap Bacillus
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cereus, seperti yang terlihat dari tingkat
persentase daya hambat yang dihasilkan. Jahe
merah telah dikenal sebagai tanaman herbal yang
memiliki beragam manfaat kesehatan, termasuk
sebagai antimikroba. Senyawa bioaktif yang
terkandung dalam jahe merah diduga berasal dari
interaksi dengan fungi endofit yang hidup
bersimbiosis dengan tanaman tersebut (Iper et al.
2023). Rimpang jahe merah kaya akan senyawa
antimikroba seperti fenol, flavonoid, terpenoid,
dan minyak atsiri, yang secara efektif dapat
menghambat pertumbuhan mikroba (Mailiza
et.al 2023).

Hubungan simbiotik yang erat antara fungi
endofit dan tanaman inangnya memungkinkan
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transfer materi genetik antara keduanya. Hal ini
memungkinkan fungi endofit untuk
menghasilkan senyawa aktif yang serupa dengan
senyawa yang terdapat dalam tanaman inangnya
(Anwar et.al 2023). Dalam penelitian ini,
persentase hambatan tertinggi terhadap Bacillus
cereus terdeteksi pada isolate fungi endofit
berwarna cream, menunjukkan kemungkinan
adanya senyawa aktif yang efektif dalam
menghambat pertumbuhan bakteri tersebut.
Jamur endofit dikenal karena kemampuannya
untuk memproduksi berbagai senyawa metabolit
sekunder, termasuk alkaloid, peptida, steroid,
terpenoid, fenol, kuinon, flavonoid,
fenilpropanoid, senyawa alifatik, dan peptide.
Senyawa-senyawa ini memiliki potensi aplikasi
dalam bidang kesehatan, termasuk sebagai

antimikroba, antioksidan, antikanker, dan
antimalaria (Rahmawati et al., 2019).
Mekanisme  jamur  endofit  dalam

mengendalikan patogen seperti Bacillus cereus
melibatkan interaksi langsung dengan patogen
serta produksi senyawa bioaktif. Senyawa
antimikroba yang dihasilkan oleh jamur endofit
dapat merusak komponen dinding sel bakteri,
mengganggu membran sitoplasma, menghambat
sintesis protein, dan mengganggu proses
metabolisme bakteri (Candrawati et al., 2021).
Oleh karena itu, senyawa-seVnyawa yang
berasal dari fungi endofit, seperti yang diduga
dalam penelitian ini, dapat menyebabkan
gangguan pada komponen penyusun dinding sel
Bacillus cereus, yang menghambat pertumbuhan
bakteri tersebut, sebagaimana tercermin dari
persentase daya hambat yang diamati.
Mekanisme kontrol patogen oleh fungi
endofit juga melibatkan kompetisi nutrisi, selain
interaksi langsung dan produksi senyawa
bioaktif. Fungi endofit dapat bersaing dengan
patogen  seperti  Bacillus  cereus  untuk
mendapatkan sumber daya yang dibutuhkan
untuk pertumbuhan mereka sendiri. Dengan
menggunakan sumber daya yang sama, fungi
endofit dapat mengurangi ketersediaan nutrisi
yang diperlukan oleh patogen, sehingga
menghambat pertumbuhan dan perkembangan
patogen tersebut (Susanna et al., 2024). Selain
itu, beberapa fungi endofit juga diketahui mampu
menghasilkan enzim hidrolitik yang dapat
mencerna komponen seluler patogen, seperti
polisakarida dan protein. Proses pencernaan ini
dapat menyebabkan kerusakan pada struktur sel
bakteri dan mengganggu fungsinya secara
keseluruhan. Dengan demikian, enzim-enzim ini
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dapat berkontribusi pada mekanisme
pengendalian patogen oleh fungi endofit.

Peran fungi endofit dalam meningkatkan
sistem pertahanan tanaman inangnya juga dapat
mempengaruhi kemampuan tanaman untuk
melawan infeksi bakteri patogen. Fungi endofit
dapat merangsang respons imun tanaman, seperti
peningkatan produksi fitohormon atau aktivasi
jalur sinyal pertahanan tanaman, yang pada
gilirannya dapat memperkuat ketahanan tanaman
terhadap serangan patogen (Vega-Portalatino et
al., 2023).

Pengungkapan mekanisme yang terlibat
dalam interaksi antara fungi endofit dan patogen
seperti Bacillus cereus penting untuk memahami
dinamika ekologi mikroba di lingkungan tanah
dalam konteks ini. Selain itu, pengungkapan
mekanisme tersebut juga memiliki implikasi
praktis dalam  pengembangan strategi
pengendalian ~ penyakit  tanaman  yang
berkelanjutan dan ramah lingkungan. Dengan
memahami mekanisme ini lebih dalam, kita
dapat mengembangkan pendekatan yang lebih
efektif dan berkelanjutan untuk mengelola
penyakit tanaman tanpa bergantung pada agen
kimia sintetis yang berpotensi merugikan
lingkungan dan kesehatan manusia.

Hasil penelitian lain

Hasil penelitian oleh Prasetyo et al., (2019)
yang mengisiolasi fungi endofit dari rimpang
jahe merah. Didapatkan dua isolat fungi yang
mirip dengan Mucor sp. dan Trichoderma sp..
Hasil uji fitokimia menunjukkan kedua isolat
tersebut mengandung flavonoid. Selain itu
Handayani et al (2023) mendapatkan 10 isolat
fungi endofit dari daun, batang, dan rimpang
jahe. Satu isolat yang mampu menghambat
pertumbuhan bakteri patogen yaitu S.aureus dan
E.coli. isolat tersebut diidetntifikasi secara
molekuler menyatakan bahwa isolat tersebut
adalah Aspergillus terreus. Isolat fungi endofit
rimpang jahe merah oleh Sari et al/ .(2020)
mendapatkan 3 isolat dari 10 total isolat mampu
menghambat pertumbuhan Candida albicans
dengan zona hambat mencapai 4-11,3 mm. Tiga
isolat tersebut dilanjutkan untuk diekstraksi dan
senyawa bioaktif nya yaitu terpenoid dan
antioksidan. Berdasarkan penelitian yang sudah
pernah dilakukan tersebut, bahwa nantinya isolat
fungi endofit rimpang jahe merah dapat dijadikan
sebagai kandidat antimikroba.
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Kesimpulan

Terdapat empat isolat fungi endofit yang
berhasil diisolasi dari rimpang jahe merah,
dengan isolat berwarna cream (F1) memiliki
daya hambat tertinggi terhadap Bacillus cereus.
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