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ABSTRACT

Endophytic bacteria are microorganisms that live in the internal tissues of plants and have
symbiotic mutualism with their host plants. Endophytic bacteria may produce secondary metabolites
that can be developed for medical, agricultural, and industrial purposes. Lantana camara is a me-
dicinal plant that has therapeutic potential to treat a variety of diseases such as fever, tuberculosis,
rheumatism, asthma, and skin disease. The purpose of this study was to isolate and characterize
endophytic bacteria from Lantana camara which has potential to produce antibacterial compounds.
The method of this research include isolation of endophytic bacteria of Lantana camara. Antibacteri-
al activity assay was done against four types of pathogenic bacteria i.e. Bacillus cereus, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, and Salmonella enteritidis. Characterization of endophytic bacteria was
by 16S rRNA gene analysis and identification of antibacterial compounds by GC-MS analysis. Isola-
tion of endophytic bacteria from Lantana camara resulted in BT22 as a potential isolate. Analysis
of 16S rRNA gene showed that the BT22 isolate was similar to Bacillus amyloliquefaciens YB-1402
with 99% identity. The results of GC-MS analysis showed some antibacterial compounds such as:
Cyclohexanone, 2-[2-(1,3-dithiolan-2-yl)propyl]-6-methyl-3-(1-methylethyl), Octadecane (CAS) n-
Octadecane and Tetracosane (CAS) n-Tetracosane.

Keywords: antibacterial compounds, endophytic bacteria, Lantana camara L., 16S rRNA

86



Saputri - Bakteri Endofit Tembelekan Penghasil Antibakteri

ABSTRAK

Bakteri endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan internal tumbu-
han dan bersimbiosis mutualisme dengan tumbuhan inangnya. Bakteri endofit dapat memproduksi
senyawa metabolit sekunder yang dapat dikembangkan dalam bidang medis, pertanian, dan indus-
tri. Tembelekan (Lantana camara) merupakan tanaman obat yang memiliki potensi terapeutik yang
dapat mengobati berbagai penyakit seperti demam, TBC, rematik, asma, dan penyakit kulit. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri endofit dari tanaman
Tembelekan yang berpotensi sebagai penghasil senyawa antibakteri. Metode yang digunakan dengan
mengisolasi bakteri endofit dari tanaman Tembelekan. Uji aktivitas antibakteri dilakukan terhadap
empat jenis bakteri patogen yaitu Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Sal-
monella enteritidis. Karakterisasi bakteri endofit dilakukan dengan analisis gen 16S rRNA dan iden-
tifikasi kandungan senyawa antibakteri dengan GC-MS. Isolasi menghasilkan isolat potensial BT22.
Analisis gen 16S rRNA menunjukkan bahwa isolat BT22 memiliki kemiripan sebanyak 99% dengan
Bacillus amyloliquefaciens YB-1402. Hasil analisis GC-MS menunjukkan beberapa senyawa anti-
bakteri di antaranya : Cyclohexanone, 2-[2-(1,3-dithiolan-2-yl)propyl]-6-methyl-3-(1-methylethyl),
Octadecane (CAS) n-Octadecane dan Tetracosane (CAS) n-Tetracosane.

Kata kunci: antibakteri, bakteri endofit, Tembelekan (Lantana camara L.), 16S rRNA

1. PENDAHULUAN tumbuhan inangnya tanpa menyebabkan gejala-

Tanaman Tembelekan (Lantana camara gejala penyakit (Bhore & Satisha 2010). Kajian

L.) merupakan tanaman liar yang memiliki po- mengenai manfaat mikroba endofit telah banyak

tensi terapeutik karena adanya senyawa bioaktif dilakukan. Penapisan bakteri endofit dari tana-

flavon, isoflavon, flavonoid, antosianidin, lig- ~ ™Man binahong dan ketepeng cina menghasilkan

nan, katesin, isokatesin, alkaloid, tanin, sapo- senyawa antibakteri patogen, yaitu Escherichia

nin dan terpenoid (Deepak et al. 2009). Ekstrak coli DH5a, Pseudomonas aeruginosa, Staphy-

tanaman Tembelekan (Lantana camara L.) dapat
digunakan untuk mengobati berbagai jenis pe-
nyakit seperti demam, TBC, rematik, asma, dan
penyakit kulit (Dalimartha 2007). Ekstrak dari
bunga, daun, batang, dan akar Lantana camara
L. menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, dan Staphylococcus
saprohiticus (Mary 2011).

Bakteri endofit merupakan mikroor-
ganisme yang hidup di dalam jaringan internal

tumbuhan dan bersimbiosis mutualisme dengan

lococcus aureus, Bacillus cereus, dan Entero-
bacter sakazaki (Purwanto 2013).

Tanaman Tembelekan memiliki banyak
manfaat terutama di bidang medis. Kajian me-
ngenai pemanfaatan senyawa aktif dari bakteri
endofit asal tanaman Tembelekan sejauh ini
belum dilaporkan. Bakteri endofit yang berada
dalam tanaman Tembelekan diduga mampu
menghasilkan senyawa aktif yang memiliki ak-
tivitas yang sama dengan tanaman inangnya.
Berdasarkan hal tersebut, tujuan dari penelitian

ini adalah untuk mengisolasi dan mengkarakte-
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risasi bakteri endofit dari tanaman Tembelekan
(Lantana camara L.) dengan analisis gen 16S
rRNA serta menganalisis senyawa antibakteri
yang dihasilkan oleh isolat potensial bakteri
endofit dengan GC-MS.

2. METODOLOGI

Tanaman Tembelekan (Lantana camara
L.) diperoleh dari area kampus Institut Pertanian
Bogor, Darmaga, Bogor, Jawa Barat. Isolat bak-
tert patogen Bacillus cereus, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, dan Salmonella enter-
itidis berasal dari koleksi Laboratorium Bak-
teriologi Bagian Mikrobiologi Medik Fakultas
Kedokteran Hewan, Institut Pertanian Bogor,
Darmaga, Bogor, Jawa Barat. Media pertumbu-
han bakteri yang digunakan dalam penelitian ini
adalah media Nutrient Agar (NA) produk Oxoid
dan media Nutrient Broth (NB) produk Difco.

Isolasi Bakteri Endofit (Modifikasi Desriani
etal 2013)

Sampel berupa serabut akar (S), batang
(B), dan daun (D) tanaman tembelekan (Lan-
tana camara L.). Sampel dicuci lalu direndam
etanol 96% selama 1 menit. Setelah itu, cairan
perendam dibuang dan diganti dengan sodium
hipoklorit 5.25% lalu didiamkan selama 5 menit.
Cairan perendam dibuang kembali dan dibilas
dengan etanol 96% sebanyak tiga kali. Sampel
yang telah steril dipotong lagi menjadi beberapa
bagian lalu ditanam pada media Nutrient Agar
(NA) yang telah ditambahkan nistatin (200 pL/
200mL) dan diinkubasi pada ruang gelap dan di-
lakukan pengamatan setiap hari hingga terdapat
koloni yang tumbuh. Pemurnian dilakukan de-
ngan memindahkan koloni yang tumbuh pada

media NA yang ditambahkan nistatin ke cawan
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Petri yang berisi NA steril. Setelah diperoleh
biakan murni, bakteri endofit disimpan ke agar
miring NA.

Uji Aktivitas Antibakteri (Simarmata et al.
2007)

Uji aktivitas antibakteri dari isolat bak-
teri endofit terhadap patogen dilakukan dengan
menggunakan metode inokulasi titik. Isolat bak-
teri endofit dari agar miring diregenerasi ke me-
dia NA, sedangkan bakteri uji diregenerasikan
ke dalam 5 mL media Nutrient Broth (NB) lalu
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 28-30 °C.
Sebanyak 0.4 mL kultur cair bakteri uji dima-
sukkan ke dalam 80 mL media NA yang ber-
suhu + 40°C. Selanjutnya 20 mL dituangkan ke
dalam cawan Petri steril dan ditunggu hingga
memadat. Isolat bakteri endofit yang akan diuji
diinokulasikan ke media berisi patogen, lalu di-
inkubasi selama 24-48 jam. Zona hambat yang
terbentuk diamati dan diukur. Isolat bakteri en-
dofit yang positif menunjukkan zona hambat
terhadap semua patogen dikatakan sebagai iso-
lat potensial.

Analisis Sekuen Gen 16S rRNA (Kusumawati
2014)

Analisis sekuen gen 16S rRNA meliputi
preparasi DNA cetakan dari isolat potensial, am-
plifikasi DNA dan penentuan urutan basa DNA,
dan analisis hasil sequencing dengan BLAST.
Preparasi DNA dilakukan dengan sentrifugasi
koloni isolat potensial yang telah disuspensikan
ke dalam larutan garam steril. Pelet diresuspensi
dengan penambahan 0.5 mL /nstaGene Matrix
(Bio-Rad, USA). Setelah itu, diinkubasi pada
suhu 56°C selama 30 menit, lalu dipanaskan
100°C selama 10 menit. Kemudian supernatan

yang berisi DNA cetakan siap digunakan untuk
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proses amplifikasi. Amplifikasi DNA dilakukan
35 siklus dengan kondisi denaturasi awal 94°C
selama 45 detik, annealing (penempelan primer)
55°C selama 60 detik dan elongasi (pemanja-
ngan) pada suhu 72°C selama 60 detik. Purifi-
kasi produk PCR dengan Montage PCR Clean
up kit (Milipore). Setelah itu, ditentukan urutan
basa DNA (sequencing) dari hasil PCR dengan
menggunakan dua primer (518F dan 800R) dan
Big Dye terminator cycle sequencing kit (Apllied
BioSystem, USA), lalu dianalisis menggunakan
Applied Biosystem model 3730XL automated
DNA sequencing system (Apllied BioSystem,
USA). Analisis hasil sequencing berupa urutan
basa DNA menggunakan BLAST guna mengi-

dentifikasi jenis bakteri endofit tersebut.

Pembuatan pohon filogenetik (Singh et al.
2011)

Pohon filogenetik digunakan untuk me-
ngetahui hubungan kekerabatan isolat potensial
dengan spesies lain. Pembuatan pohon filoge-
netik dilakukan dengan menggunakan software
ClustalX2 dan dilanjutkan dengan NJPlot.

Fermentasi dan Ekstraksi Senyawa Antibak-
teri Isolat Potensial (Ahamed 2012, Garcia et
al. 2012)

Fermentasi dilakukan dengan menum-
buhkan isolat potensial ke dalam 50 mL me-
dia NB, kemudian diinkubasi selama 48 jam
pada suhu 28-30°C dengan kecepatan 150 rpm.
Kultur bakteri hasil fermentasi dipindahkan ke
dalam tabung sentrifugasi steril dan disentrifu-
gasi dengan kecepatan 3.600 rpm selama 10
menit untuk memisahkan pelet dan supernatan.
Supernatan yang telah terpisah dipindahkan ke
corong pemisah dan diekstrak menggunakan

larutan kloroform (1:1 v/v). Ekstrak kloroform

dikenakan uji aktivitas antibakteri terhadap bak-
teri uji dengan kloramfenikol sebagai kontrol
positif. Selanjutnya, larutan metabolit sekunder
yang aktif menghambat bakteri uji dievaporasi
pada vakum evaporator dengan suhu 40°C hing-

ga terbentuk ekstrak kering.

Identifikasi Senyawa Antibakteri dengan Gas
Chromatography — Mass Spectrometer (GC-
MS)

Senyawa metabolit sekunder yang aktif
dari hasil ekstraksi dilarutkan dengan aseton,
kemudian diinjeksikan ke alat GC-MS. Proses
GC-MS menggunakan kolom kapiler tipe Phase
Rtx-5MS dengan panjang 60 m dan diameter
0.25 mm. Kondisi alat meliputi : suhu kolom
50°C, gas helium, SPL Temperature 280°C, MS
Interface 280°C, pyrolisis temperature 280°C,
dan ion surface 200°C (Kusumawati 2014).

3. HASIL
Isolat Bakteri Endofit

Sebanyak 21 isolat murni bakteri endofit
telah diperoleh dari hasil isolasi tanaman Tem-
belekan (Lantana camara L.), yaitu: 13 isolat
dari akar (AT), 5 isolat dari batang (BT), dan 3
isolat dari daun (DT). Persentase bakteri endofit
yang diisolasi dari Lantana camara disajikan

pada Gambar 1.

M Akar
M Batang
Daun

Gambar 1 Persentase isolat bakteri endofit yang
diisolasi dari organ tanaman Lantana
camara L

&9
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Tabel 1 Diameter zona hambat yang terbentuk pada seleksi isolat bakteri endofit

Kode Diameter zona hambat (mm)
No Isolat B. cereus E. coli S. aureus S. enteritidis
1 AT22 - v - -
2 AT3 - v - A%
3 BT21 2 3 v -
4 BT22 v 8 5
5 DTI11 - 1 3 1

Keterangan : V = terdapat zona hambat namun sangat kecil dan sulit terukur

Aktivitas Antibakteri dari Isolat Bakteri
Endofit terhadap Bakteri Patogen

Berdasarkan hasil uji aktivitas antibak-
teri, terdapat 5 isolat yang mampu menghasil-
kan zona hambat, yaitu AT22, AT3, BT21, BT22
dan DT11 (Tabel 1).

Berdasarkan hasil penelitian, isolat
BT22 dianggap paling potensial karena memi-
liki kemampuan menghambat keempat bakteri
patogen yang diujikan. Zona hambat yang ter-
bentuk pada uji aktivitas antibakteri isolat BT22
terhadap Bacillus cereus disajikan pada (Gam-

bar 2).

Analisis Sekuen Gen 16S rRNA dan Kon-
struksi Pohon Filogenetik

Karakterisasi dengan menggunakan
analisis gen 16S rRNA terhadap isolat yang pal-
ing potensial yaitu isolat BT22. Hasil sekuensing
isolat BT22 yang telah disejajarkan menunjuk-
kan bahwa gen 16S rRNA pada isolat tersebut
berukuran 1477pb (pasang basa). Hasil analisis
gen 16S rRNA menunjukkan bahwa isolat BT22
memiliki kemiripan sebesar 99% terhadap Ba-
cillus amyloliquefaciens.

Analisis dengan pohon filogenetik digu-
nakan untuk mengetahui kedekatan isolat BT22

terhadap Bacillus amyloliquefaciens dan juga
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untuk mengetahui hubungan kekerabatan dengan
jenis spesies lain. Pohon filogenetik menunjuk-
kan bahwa isolat BT22 memiliki hubungan ke-
kerabatan yang paling dekat dengan Bacillus
amyloliquefaciens (Gambar 3).

Aktivitas Antibakteri Ekstrak Kloroform
Isolat BT22

Berdasarkan hasil uji aktivitas antibakteri
ekstrak kloroform terlihat bahwa ekstrak kloro-
form BT22 membentuk zona hambat di sekitar
sumur. Diameter zona hambat yang terbentuk
dari uji aktivitas antibakteri ekstrak kloroform
isolat potensial BT22 terhadap bakteri patogen
yaitu Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphy-
lococcus aureus, dan Salmonella enteritidis ma-
sing-masing sebesar 3 mm, 7 mm, 2 mm, dan 1
mm. Kemampuan isolat potensial menghambat

Bacillus cereus ditunjukkan pada Gambar 4.

Gambar 2 Zona hambat yang terbentuk pada uji
aktivitas antibakteri isolat BT22 ter-
hadap Bacillus cereus (tanda panah)



Saputri - Bakteri Endofit Tembelekan Penghasil Antibakteri

BT122"

02

Lactobacillus plantarum

Bacillus subtilis strain HFBL261

Bacillus amyloliquefaciens strain YB-1402

Uncultured Bacillus sp.

Bacillus aryabhattai

Bacillus cereus

Brevibacillus sp.

Lactobacillus ruminis

Mycobacterium tuberculosis

Streptococcus pyogenes

Bacillus thuringiensis

Keterangan : * = isolat BT22 yang diisolasi dari tanaman Lantana camara L.

Gambar 3 Pohon Filogenetik Isolat BT22 dengan metode NJPlot

Senyawa Antibakteri Ekstrak Kloroform
Isolat BT22 dengan Analisis GC-MS

Identifikasi komponen senyawa dalam
ekstrak kloroform isolat BT22 dengan menggu-
nakan analisis GC-MS. Selanjutnya identifikasi
golongan senyawa antibakteri diperoleh dengan
mencocokkan struktur molekul senyawa serta ru-

mus molekul hasil analisis GC-MS dengan hasil

analisis pustaka. Senyawa dengan konsentrasi
tertinggi adalah Cyclohexanone, 2-[2-(1,3-di-
thiolan-2-yl)propyl]-6-methyl-3-(1-methylethyl)
dengan konsentrasi 42.74%, Octadecane (CAS)
n-Octadecane dengan konsentrasi 14.42% dan
Tetracosane (CAS) n-Tetracosane dengan kon-
sentrasi 10.39% (Gambar 5).

Gambar 4 Zona hambat hasil uji antibakteri ekstrak kloroform isolat BT22 terhadap Bacillus cereus. (A)
kontrol positif kloramfenikol 60pg/mL, (B) ekstrak kloroform isolat BT22 (tanda panah)

91



Curr. Biochem. 2 (2): 77 - 89

Chromatogram Kode KL - B.u C:\GCMSsolution\Data\Project1\Kode KL - B.u.QGD

125,64],?@9

k g £ 3

N e F 2

/ 5 LAl S |, TIC*1.00

T 10.0 30.0 40.0 49.9
Peak Report TIC
Gambar 5 Kromatogram hasil analisis GC-MS ekstrak kloroform isolat BT22

4. PEMBAHASAN dibandingkan bagian tanaman lain (Hallman
Isolat Bakteri Endofit 1997).

Hasil isolasi bakteri endofit dari tana-
man Lantana camara L. didapatkan sebanyak
21 isolat di antaranya 13 isolat dari akar (AT),
5 isolat dari batang (BT), dan 3 isolat dari daun
(DT) (Gambar 1). Bakteri endofit dapat diisolasi
dari bagian akar, daun, batang, bunga, buah, dan
biji (Lodewyckx 2002). Jumlah bakteri endofit
yang dihasilkan banyak terdapat di bagian akar.
Secara umum, bakteri endofit banyak terdapat
di akar dan semakin menurun jumlahnya pada
batang dan daun (Lamb et al. 1996). Hal ini
disebabkan karena bakteri endofit masuk ke ja-
ringan tanaman pertama kali melalui akar. Bak-
teri masuk ke jaringan tumbuhan melalui akar
kecambah, stomata, atau melalui kerusakan ba-
gian tanaman (Zinniel et al. 2002). Perakaran
tanaman (rhizosfer) banyak mengandung asam
amino dan gula yang digunakan sebagai sum-
ber nutrisi bagi bakteri endofit (Sylvia 2005),
sehingga jaringan internal bagian perakaran me-

miliki kerapatan populasi bakteri paling tinggi
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Aktivitas Antibakteri dari Isolat Bakteri
Endofit terhadap Bakteri Patogen

Uji aktivitas antibakteri dari isolat bak-
teri endofit dilakukan dengan metode inokulasi
titik terhadap bakteri uji. Berdasarkan hasil uji
aktivitas antibakteri yang ditunjukkan pada Ta-
bel 1, isolat AT22, AT3, BT21, BT22, dan DT11
mampu menghasilkan zona hambat. Isolat
mikroba endofit dikatakan mempunyai aktivitas
antimikroba jika terbentuk zona jernih di seke-
liling isolat mikroba endofit yang ditumbuhkan
pada media yang telah diinokulasi oleh mikroba
patogen (Simarmata et a/. 2007). Hal ini menan-
dakan bahwa isolat tersebut berpotensi sebagai
antibakteri. Perbedaan diameter zona ham-
bat kemungkinan disebabkan oleh kandungan
senyawa antibakteri yang berbeda (Kusumawati
2014) dan diameter dinding sel bakteri patogen
(Junanto et al. 2008). Berdasarkan hasil peneli-

tian, isolat BT22 dianggap paling potensial kare-
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na memiliki kemampuan menghambat keempat

bakteri uji.

Analisis Sekuen Gen 16S rRNA dan Rekons-
truksi Pohon Filogenetik

Urutan sekuen basa gen 16S rRNA
dibandingkan dengan urutan basa yang telah
tersimpan dalam NCBI-GenBank database. Ha-
sil sekuensing isolat BT22 yang telah disejajar-
kan menunjukkan bahwa gen 16S rRNA pada
isolat tersebut berukuran 1477pb (pasang basa).
Berdasarkan hasil analisis sekuen 16S rRNA
menggunakan program BLAST, isolat BT22
memiliki persentase kemiripan dengan Bacillus
amyloliquefaciens strain YB-1402 sebesar 99%.
Hal ini didukung dengan rekonstruksi pohon
filogenetik untuk mengetahui hubungan kekera-
batan antar spesies bakteri. Pensejajaran sekuen
hasil penelitian dan beberapa sekuen bakteri
lain yang diambil dari NCBI-GenBank database
dengan menggunakan clustalX2. Kemudian ha-
sil pensejajaran dimasukkan ke dalam NJPlot
untuk merekonstruksi pohon filogenetik (Singh
et al. 2011). Hasil rekonstruksi pohon filogene-
tik menunjukkan bahwa isolat BT22 memiliki
hubungan kekerabatan yang paling dekat de-
ngan Bacillus amyloliquefaciens (Gambar 3).

Bacillus merupakan genus bakteri Gram
positif yang memiliki ciri morfologi berben-
tuk batang dan banyak terdapat di dalam tanah
(Niazi 2014). Bacillus amyloliquefaciens terma-
suk bakteri Gram positif yang dapat menghasil-
kan senyawa metabolit sekunder dan berperan
sebagai antimikroba. Jenis senyawa antimikroba
yang mampu disintesis di antaranya senyawa an-
tibakteri berupa poliketida (basilaen, diffisidin,
dan makrolaktin), senyawa antifungi berupa li-
popeptida (surfaktin, fengysin, dan basilomisin
D) (He et al. 2013), siderophora (basilibaktin)

(Scholz et al. 2011), dan antibiotik iturin A (Lin
et al. 2007). Senyawa antimikroba tersebut di-
hasilkan melalui sintesis nonribosomal pep-
tida dengan bantuan enzim nonribosomal pep-
tide-synthetase (NRPS) yang terdapat di dalam
operon Bacillus amyloliquefaciens (He et al.
2013).

Bacillus  amyloliquefaciens memiliki
kemampuan untuk mempercepat pertumbuhan
tanaman dan menekan pertumbuhan fungi serta
bakteri fitopatogenik (Qiao et al. 2014). Se-
nyawa metabolit sekunder yang dihasilkan oleh
Bacillus amyloliquefaciens mampu mengham-
bat pertumbuhan Methicilin-resistant Staphy-
lococcus aureus (MRSA) (Nasrin et al. 2015).
Bacillus amyloliquefaciens mampu mensinte-
sis makromolekul protein dari alam yang dapat
menginduksi daya resistensi tanaman tomat (So-
lanum lycopersicum) terhadap bercak bakteri
yang disebabkan oleh Xanthomonas vesicatoria

(Filho et al. 2013).

Aktivitas Antibakteri Ekstrak Kloroform
Isolat BT22

Fermentasi dilakukan untuk mengisolasi
senyawa metabolit sekunder pada isolat BT22.
Pemilihan supernatan pada hasil sentrifugasi di-
karenakan senyawa antibakteri yang dihasilkan
oleh isolat BT22 bersifat ekstraseluler. Metabolit
sekunder dihasilkan secara ekstraseluler sehing-
ga dilakukan pemisahan sel bakteri dalam su-
pernatan untuk mengekstrak metabolit sekunder
(Seo et al. 2010). Supernatan diperoleh melalui
proses sentrifugasi untuk mengendapkan sel
bakteri, sehingga supernatan hanya mengan-
dung hasil metabolisme bakteri (Savadogo et al.
2004).

Ekstraksi dilakukan dengan mengguna-

kan pelarut kloroform dikarenakan sifatnya yang
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non-polar sehingga dapat melarutkan senyawa-
senyawa organik, diantaranya senyawa golongan
lipid. Selanjutnya ekstrak kloroform isolat BT22
diujikan kembali dengan bakteri patogen Bacil-
lus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus au-
reus, dan Salmonella enteritidis. Kloramfenikol
digunakan sebagai kontrol positif karena meru-
pakan antibiotik bakteriostatik berspektrum luas
yang aktif terhadap organisme-organisme aero-
bik dan anaerobik bakteri Gram positif maupun
negatif (Katzung & Lotholn 2004). Berdasarkan
hasil uji terlihat bahwa ekstrak kloroform isolat
BT22 memiliki aktivitas antibakteri dengan ter-
bentuknya zona bening di sekitar lubang sumur
(Gambar 4).

Senyawa Antibakteri Ekstrak Kloroform
Isolat BT22 dengan Analisis GC-MS

Senyawa-senyawa yang teridentifikasi
pada analisis GC-MS tidak semuanya terma-
suk dalam senyawa golongan antibakteri. Hasil
analisis GC-MS ekstrak kloroform isolat BT22
(Gambar 5) menunjukkan beberapa senyawa
yang berpotensi sebagai senyawa antibakteri. Se-
nyawa dengan konsentrasi tertinggi adalah Cy-
clohexanone, 2-[2-(1,3-dithiolan-2-yl)propyl]-
6-methyl-3-(1-methylethyl) menunjukkan peak
tertinggi dengan konsentrasi 42.74% pada wak-
tu retensi 4.421. Jha et al. (2013) melaporkan
bahwa reaksi asam aminobenzoat / aminopiridin
dengan keton (asetil aseton / sikloheksanon) dan
benzaldehid menghasilkan senyawa asam ben-
zoat / piridin yang menunjukkan aktivitas anti-
bakteri dan antifungi.

Senyawa dengan konsentrasi tertinggi
kedua adalah Octadecane (CAS) n-Octadec-
ane dengan konsentrasi 14.42%. Octadecane
merupakan senyawa golongan alkana yang me-

miliki efek antimikroba, terutama terhadap S.
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aureus dan E. coli (Shkiri et al. 2014). Senyawa
dengan konsentrasi tertinggi ketiga adalah 7ez-
racosane (CAS) n-Tetracosane dengan konsen-
trasi 10.39%. Tetracosane merupakan senyawa
hidrokarbon alifatik (Kalegari ef al. 2011) golo-
ngan alkana (Sonibare et al. 2007). Senyawa
ini belum ada laporan ilmiah terkait perannya
sebagai antibakteri, namun penelitian sebelum-
nya telah melaporkan bahwa senyawa Tetraco-
sane memiliki aktivitas sitotoksik terhadap sel
kanker usus besar HT-29 dengan menginduksi
apoptosis (Uddin et al. 2012). Hal ini menanda-
kan bahwa meskipun belum diketahui perannya
sebagai antibakteri, namun Tetracosane telah
diketahui berperan dalam bidang medis. Doco-
sane (CAS) n-Docosane sebanyak 6.77% pada
hasil analisis GC-MS. Ekstrak 7. alexandri de-
ngan salah satu komponen senyawa utamanya
Docosane bersifat antibakteri terhadap bakteri
Gram-positif maupun Gram-negatif (Uma &
Parvathavarthini).

Eicosane (CAS) n-Eicosane merupa-
kan senyawa yang muncul dengan konsentrasi
3.58%. Senyawa Eicosane dari ekstrak tana-
man Ceratonia siliqgua menunjukkan aktivitas
antibakteri, antifungi, serta efek sitotoksik ter-
hadap sel kanker HeLa dan MCF-7 (Hsouna et
al. 2011). Tetratetracontane (CAS) n-Tetratet-
racontane sebanyak 1.60% merupakan senya-
wa golongan alkana (Kanimozhi & Bai 2012).
Senyawa ini diketahui sebagai komponen dari
daun dan biji Syzygium cumini, tanaman obat
yang digunakan sebagai antibakteri dan antiin-
flamasi (Kumar et al. 2011). Nonacosane (CAS)
n-Nonacosane terdeteksi dengan konsentrasi
1.69% adalah senyawa golongan alkana (Kani-
mozhi & Bai 2012). Senyawa ini terdapat pada
akar B. lancifolium dan memiliki aktivitas anti-

bakteri terhadap Staphylococcus aureus ATCC
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6538, Staphylococcus aureus ATCC 29213, E.
coli ATCC 25923, E. coli ATCC 29988, Proteus
mirabilis ATCC 43071 (Saracoglu et al. 2012).
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)- (CAS)
Methyleugenol sebanyak 2.63%, biasa dikenal
dengan nama Methyl Eugenol (ME). ME meru-
pakan senyawa phenylpropanoid, turunan dari
phenylalanin yang banyak terkandung dalam
tanaman obat (Tan & Nishida 2012). Pertum-
buhan Campylobacter jejuni, bakteri penyebab
penyakit gastroenteritis pada manusia dapat di-
hambat oleh tanaman wortel dengan kandungan
minyak esensial berupa ME dan elemisin (Rossi
et al. 2007). Phenol, 2,4-bis(1, I-dimethylethyl)-
(CAS) 2,4-Di-tert-buthylphenol sebanyak 0.37%
merupakan senyawa aromatik yang terdiri dari
fenol, asam karboksilat aromatik, dan ester (Roy
et al. 2010). Fenol dan asam fenolat merupakan
senyawa bioaktif yang berperan sebagai antibak-
teri pada tanaman obat (Proestos et al. 2005).
Fenol dan asam karboksilat memiliki aktivitas
antimikroba pada Sesame radiatum (Shittu et
al.2007). 1,2-Benzenedicarboxylic acid, dibutyl
ester (CAS) Buthyl phthalate sebanyak 2.92%
merupakan senyawa golongan triterpenoid ber-
struktur siklik, kebanyakan berupa alkohol, al-
dehid, dan asam karboksilat (Suhada 2013). Se-
nyawa ini biasa dikenal dengan nama Dibuthyl
phthalate (DBP). Senyawa ini memiliki aktivi-
tas anti fungi, antibakteri, dan anti malaria (Elija
et al. 2012). Triterpenoid mempunyai potensi
sebagai antibakteri terhadap E. coli dan S. au-
reus pada konsentrasi 1000 ppm (Sukadana et
al.2008). Kandungan triterpenoid membuktikan
perannya sebagai senyawa antibakteri.
Hexadecanoid acid, methyl ester (CAS)
Methyl palmitate termasuk senyawa golongan
asam palmitat terdeteksi dengan konsentrasi

1.10%. Hexadecanoid acid merupakan kom-

ponen utama dari alga merah F. hillebrandii
yang memiliki potensi sebagai antibiotik karena
bersifat antibakteri terhadap Salmonella typhi,
Shigella sp., dan Enterococcus faecalis (Ma-
nilal et al. 2009). Hexanedioic acid, bis(2-eth-
vlhexyl) ester (CAS) Bis(2-ethylhexyl) adipate
dengan konsentrasi sebanyak 1.90% merupakan
senyawa organik yang biasa dikenal dengan
asam adipat. Hexanedioic acid yang diisolasi
dari larva Hermetia illucens mampu mengham-
bat pertumbuhan bakteri patogen S. aureus, K.
pneumoniae, dan Shigella dysentriae (Chu et al.
2014).

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat
disimpulkan bahwa bakteri endofit dapat diiso-
lasi dari tanaman tembelekan (Lantana camara
L.). Berdasarkan analisis 16S rRNA, isolat BT22
memiliki persentase kemiripan dengan Bacillus
amyloliquefaciens strain YB-1402 sebesar 99%.
Hasil GC-MS ekstrak kloroform isolat BT22
menunjukkan terdapat senyawa aktif yang di-
duga berperan sebagai antibakteri. Senyawa
dengan konsentrasi tertinggi adalah Cyclohexa-
none, 2-[2-(1,3-dithiolan-2-yl)propyl]-6-meth-
yl-3-(1-methylethyl), dan Tetracosane (CAS) n-

Tetracosane, Octadecane (CAS) n-Octadecane.
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