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ABSTRACT 

Aspergillus spp. (A. niger, A. flavus, and A. fumigatus) contaminate food commodities through production of secondary 
metabolites (mycotoxins) and aspergillosis, and thus pose severe hazard to human and animal health. Hence, the inhibition of 
mycotoxin-producing fungi on agricultural storage commodities needs to be considered. The aims of this study were to 
evaluate endophytic bacteria isolated from rice tissues that inhibit Aspergillus spp. growth, as well as to characterize the 
selected isolates morphologically and biochemically. Dual culture and disk diffusion method tests on 155 endophytic bacteria 
obtained three isolates, i.e. FB-Endo 65, FB-Endo 73, and FB-Endo 95, which showed inhibition zone from 13 to 17 mm against 
Aspergillus spp. growth. The inhibition zone and quantity of antifungal compounds increased positively with the length of 
incubation periods from 0 to 6 days. Antifungal compounds from the three isolates were insoluble in ethyl acetate, but soluble 
in methanol. The methanol soluble substance(s) from FB-Endo 73 showed higher inhibition zone than that of the other 
isolates. This result indicated that all three isolates produced strong antifungal activity. Morphological and biochemical 
identifications of the isolates revealed that all isolates belonged to the genus Bacillus sp. Further studies include identification 
and production methods of antifungal compounds of those endophytic bacteria and their application on stored seeds. 
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ABSTRAK 

Aspergillus spp. (A. niger, A. flavus, dan A. fumigatus) mengontaminasi komoditas pangan melalui produksi metabolit se-
kunder (mikotoksin) dan aspergilosis, dengan demikian sangat berbahaya bagi kesehatan manusia dan hewan. Oleh karena 
itu, penghambatan pertumbuhan fungi penghasil mikotoksin pada komoditas pertanian yang disimpan perlu dipertimbang-
kan. Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi isolat bakteri endofit yang berasal dari jaringan tanaman padi dalam meng-
hambat pertumbuhan Aspergillus spp. dan melakukan karakterisasi isolat terseleksi secara morfologis dan biokimia. Penguji-
an dengan metode Dual Kultur dan Disk Diffusion terhadap 155 isolat bakteri endofit mendapatkan tiga isolat, yaitu FB-Endo 
65, FB-Endo 73, dan FB-Endo 95, yang menunjukkan zona hambat terhadap pertumbuhan Aspergillus spp. berkisar antara 13 
mm dan 17 mm. Zona hambat dan kuantitas senyawa antifungi meningkat secara positif terhadap waktu inkubasi bakteri 
endofit pada interval 0 hingga 6 hari. Senyawa antifungi ketiga isolat tersebut tidak larut dalam etil asetat, namun larut dalam 
metanol. Senyawa yang larut dalam metanol dari isolat FB-Endo 73 menunjukkan zona penghambatan yang lebih besar di-
banding dengan bakteri endofit lainnya. Hasil ini menunjukkan bahwa ketiga isolat menghasilkan aktivitas antifungi yang kuat. 
Identifikasi karakter morfologis dan biokimia menunjukkan bahwa ketiganya termasuk ke dalam genus Bacillus sp. Studi 
lanjutan yang diperlukan antara lain identifikasi dan metode produksi senyawa antifungi bakteri endofit tersebut dan aplikasi-
nya pada benih-benih yang disimpan. 

Kata kunci: Bakteri endofit, antifungi, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus. 
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PENDAHULUAN 

Beberapa spesies anggota genus fungi 
Aspergillus, seperti A. flavus, A. fumigatus, A. niger, 
dan A. parasiticus, dapat menurunkan kualitas produk 
pertanian akibat kontaminasi mikotoksin yang dihasil-
kannya. Aflatoksin, mikotoksin yang dihasilkan oleh 
beberapa strain A. flavus dan A. parasiticus, bersifat 
karsinogenik, genotoksik, teratogenik, nefrotoksik, 
dan hepatotoksik, dan menyebabkan gangguan 
reproduksi dan imunosupresi yang berbahaya bagi 
manusia (Regnard et al. 2000; Kowalska et al. 2017). 
Selain mikotoksin, spora A. fumigatus juga mem-
bahayakan kesehatan karena dapat menyebabkan 
aspergilosis berupa gejala gangguan pernafasan pada 
manusia dan burung (Beernaert et al. 2010).  

Pertumbuhan fungi penghasil mikotoksin ini da-
pat dihambat secara fisik (dengan aerasi, pendingin-
an, dan modifikasi atmosfer) atau fungistatik (dengan 
propionat, asam asetat, dan asam sorbat) (Paster et 
al. 1988). Metode pengendalian secara kimiawi 
dengan menggunakan fungisida diketahui memiliki 
dampak negatif terhadap lingkungan, meningkatkan 
populasi patogen yang resisten, dan meninggalkan 
residu kimia pada komoditas pangan. Cara yang 
efektif untuk mengendalikan fungi dengan risiko yang 
rendah terhadap kesehatan manusia dan lingkungan 
adalah dengan beralih ke pengendalian biologis 
menggunakan produk alami yang berasal dari tanam-
an ataupun mikroba. Produk alami berpotensi memi-
liki efikasi yang tinggi dalam menghambat produksi 
mikotoksin (Kalemba dan Kunicka 2003; Prakash et 
al. 2012). Antifungi alami asal tanaman, seperti 
ekstrak rempah-rempah dan herbal, telah banyak di-
eksplorasi dan dilaporkan mampu menghambat per-
tumbuhan fungi sehingga produksi aflatoksin dapat 
dihambat (Selvi et al. 2003; Satish et al. 2007). Ber-
bagai jenis fungi dan bakteri, seperti Bacillus pumilus, 
B. substillis, Streptococcus lactis, Flavobacterium 
aurantiacum, dan strain-strain A. flavus dan A. 
parasiticus, yang nontoksik dilaporkan dapat meng-
hambat pertumbuhan fungi penghasil aflatoksin dan 
produksi aflatoksin (Ruiqian et al. 2004). Hasil-hasil 
tersebut memberikan indikasi adanya potensi peng-
gunaan bakteri antagonis dalam mengendalikan ke-
rugian akibat fungi Aspergillus. 

Bakteri endofit dapat ditemukan di dalam jaring-
an semua spesies tanaman dan memberikan kontri-
busi pada tanaman inangnya dengan menghasilkan 
senyawa alami untuk perlindungan dan kelangsung-
an hidup tanaman (Ryan et al. 2008). Sejumlah besar 
produk alami yang memiliki aktivitas antimikroba ber-
hasil diisolasi dari bakteri endofit sehingga membuka 

peluang pemanfaatannya sebagai sumber baru untuk 
produksi antibiotik (Yu et al. 2010). Metabolit 
antimikroba dari endofit dapat berupa alkaloid, 
peptida, steroid, terpenoid, sterol, quinon, dan 
flavonoid (Yu et al. 2010). Tujuan penelitian ini ialah 
mengevaluasi isolat bakteri endofit yang berasal dari 
jaringan tanaman padi dalam menghambat pertum-
buhan Aspergillus spp. dan melakukan karakterisasi 
isolat terseleksi secara morfologis dan biokimia.  

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobio-
logi, Balai Besar Penelitian dan Pengembangan 
Bioteknologi dan Sumber Daya Genetik Pertanian (BB 
Biogen), Bogor. 

Perbanyakan Bakteri Endofit dan Fungi Uji 

Sebanyak 155 isolat bakteri endofit digunakan 
dalam penelitian ini. Isolat tersebut merupakan 
koleksi Biogen Culture Collection (Biogen CC) hasil 
isolasi dari jaringan tanaman padi pada penelitian 
sebelumnya (Susilowati, data tidak dipublikasikan). 
Bakteri endofit ditumbuhkan pada media King’s B 
sambil digoyang di dalam incubator shaker 28ºC 
dengan kecepatan 150 rpm selama 12 jam. 

Fungi uji yang digunakan terdiri atas A. niger, A. 
flavus, dan A. fumigatus yang diperoleh dari 
Indonesian Culture Collection (InaCC) yang dikelola 
oleh Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI). 
Fungi ditumbuhkan pada media Potato Dextrose Agar 
(PDA) cawan petri dan diinkubasi pada 28ºC selama 
7 hari. 

Uji Antagonis Bakteri Endofit terhadap  
Aspergillus niger 

Aktivitas antagonistik isolat bakteri endofit da-
lam menghambat pertumbuhan A. niger diuji dalam 
dua tahap. Pada tahap pertama, seluruh isolat diuji 
menggunakan metode Dual Kultur. Lempengan bulat 
berdiameter 0,5 cm dari koloni A. niger ditumbuhkan 
di tengah PDA cawan petri, kemudian di kanan kiri-
nya digoreskan isolat bakteri sepanjang 4 cm dengan 
jarak 3 cm dari pusat koloni fungi. Setiap cawan petri 
diinokulasi dengan empat isolat bakteri kemudian ca-
wan petri diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari.  

Isolat bakteri endofit penghasil senyawa antifu-
ngi, yang diketahui dari terbentuknya zona bening 
yang tidak ditumbuhi hifa A. niger, diuji lebih lanjut 
menggunakan metode Disk Diffusion. Bulatan kertas 
saring steril berdiameter 0,5 cm dicelupkan ke dalam 
kultur bakteri endofit, dikeringanginkan di atas kertas 
saring steril, kemudian diletakkan pada satu sisi 
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media PDA cawan petri. Pada sisi yang berlawanan, 
ditumbuhkan potongan agar A. niger. Lebar zona 
hambat yang terbentuk antara bakteri endofit dan A. 
niger diukur pada hari ketujuh setelah inkubasi. 
Untuk setiap perlakuan isolat bakteri, terdapat tiga 
ulangan dan pengujian dilakukan secara duplo. Isolat 
yang menunjukkan aktivitas penghambatan tertinggi 
diseleksi lebih lanjut pada pengujian berikutnya. 

Uji Antagonis Bakteri Endofit Terseleksi terhadap 
A. flavus dan A. fumigatus 

Isolat bakteri endofit terseleksi pada tahap pene-
litian sebelumnya diuji terhadap A. flavus dan A. 
fumigatus menggunakan metode Disk Diffusion. 
Untuk setiap perlakuan isolat bakteri, terdapat tiga 
ulangan. Isolat yang stabil menghasilkan zona hambat 
yang besar terhadap ketiga spesies fungi uji, saat di-
lakukan pengukuran pada hari ketujuh setelah inku-
basi, digunakan pada tahap penelitian selanjutnya. 

Pengaruh Waktu Inkubasi Bakteri Endofit 
terhadap Pertumbuhan A. niger 

Isolat bakteri endofit terseleksi ditumbuhkan 
pada media PDA pada hari ke- 0, 2, 4, 6 sebelum 
inokulasi A. niger. Jari-jari koloni fungi diamati pada 
hari ketujuh setelah inokulasi A. niger. Pengujian 
antagonis bakteri endofit hanya dilakukan terhadap A. 
niger karena perkembangbiakan spesies ini relatif 
lebih cepat daripada kedua spesies lainnya. Waktu 
inkubasi bakteri endofit yang optimum untuk peng-
hambatan pertumbuhan A. niger digunakan dalam 
preparasi dan pengujian antagonis senyawa antifungi 
berikutnya. 

Preparasi dan Pengujian Antagonis Ekstrak 
Bakteri Endofit terhadap A. flavus 

Isolat bakteri endofit terseleksi ditumbuhkan pa-
da media Potato Dextrose Broth (PDB), dalam waktu 
inkubasi optimum yang telah diketahui pada tahap 
penelitian sebelumnya, dengan cara digoyang dengan 
kecepatan 125 rpm pada suhu ruang. Kerapatan optik 
dan pH kultur bakteri diukur, selanjutnya disentrifu-
gasi dengan kecepatan 15.000 rpm pada 4ºC selama 
30 menit. Supernatan diambil kemudian disentrifugasi 
kembali pada kecepatan dan suhu yang sama, selan-
jutnya difiltrasi dengan filter millipore 0,2 µm, diliofili-
sasi selama 30 jam, dan diekstraksi dengan etil asetat 
atau metanol sebanyak volume yang sama. Ekstrak 
kasar diencerkan dengan perbandingan 1:1, 1:2, 1:4, 
1:8, dan 1:16 kemudian diuji kemampuan pengham-
batannya terhadap A. flavus dengan metode Disk 
Diffusion (Irkin dan Korukluoglu 2007; de Melo et al. 
2009). 

Parameter yang diamati adalah kerapatan sel 
bakteri (OD), pH kultur, dan zona hambat yang di-
bentuk oleh ekstrak kultur. Selanjutnya, dilakukan 
pengujian bioasai pada setiap ekstrak yang telah di-
encerkan sebagaimana tahapan sebelumnya terha-
dap A. flavus (Bauer et al. 1966; Cho et al. 2009). Ran-
cangan yang digunakan adalah Rancangan Faktorial 
dengan faktor jenis isolat bakteri endofit (FB-Endo 65, 
FB-Endo 73, dan FB-Endo 95) dan konsentrasi se-
nyawa antifungi hasil ekstraksi dengan pelarut (1:1, 
1:2, 1:4, 1:8, dan 1:16). Untuk setiap perlakuan isolat 
bakteri endofit, terdapat sembilan ulangan. 

Karakterisasi Morfologi dan Biokimia Bakteri 
Endofit Terseleksi 

Morfologi sel diamati dengan mikroskop cahaya 
dan morfologi koloni (bentuk koloni, margin, elevasi, 
warna, permukaan, dan konsistensi) diamati secara 
visual dari agar cawan petri. Karakterisasi biokimia 
yang dilakukan meliputi hidrolisis kasein, hidrolisis 
pati, hidrolisis lemak, hidrolisis gelatin, reduksi nitrat, 
metil merah, Voges-Proskauer, produksi urease, pro-
duksi indol, produksi H2S, produksi katalase, 
Simmon’s sitrat, fermentasi glukosa, fermentasi 
sukrosa, fermentasi laktosa, dan TSI agar (Sneath 
1986). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji Antagonis Bakteri Endofit terhadap  
Aspergillus niger 

Sebanyak 12 isolat (7,7%) dari total 155 isolat 
bakteri endofit yang diuji positif menghambat pertum-
buhan A. niger. Zona hambat yang dihasilkan berkisar 
antara 8,0 mm dan 22,3 mm (Tabel 1). Zona hambat 
dapat terbentuk karena senyawa antifungi yang diha-
silkan oleh bakteri endofit merusak dinding sel -
(1,3)-glucan synthase A. niger dan melemahkan 
filamen fungi (Onishi et al. 2000). Menurut Prapagdee 
et al. (2008), antagonisitas bakteri terhadap fungi ini 
biasanya berkaitan dengan produksi senyawa antifu-
ngi dan enzim hidrolitik ekstraselular, seperti kitinase 
dan 1,3-β-glukanase. Enzim kitinase mampu melisis 
dinding sel banyak jenis fungi. 

Enam isolat bakteri endofit (FB-Endo 2, FB-Endo 
65, FB-Endo 73, FB-Endo 85, FB-Endo 94, dan FB-
Endo 95) nyata membentuk zona hambat lebih lebar 
dibanding dengan enam isolat bakteri endofit lainnya 
(Tabel 1). Contoh penampilan dua isolat di antaranya 
dalam menghambat pertumbuhan A. niger ditampil-
kan pada Gambar 1. 
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Uji Antagonis Bakteri Endofit Terseleksi terhadap 
A. flavus dan A. fumigatus 

Dari pengujian stabilitas hambatan enam isolat 
endofit terseleksi terhadap A. flavus dan A. fumigatus, 
diperoleh tiga isolat yang membentuk zona hambat 
paling lebar, yaitu FB-Endo 65, FB-Endo 73, dan FB-
Endo 95 (Tabel 2). 

Zona hambat yang dihasilkan keenam isolat ter-
hadap A. flavus dan A. fumigatus disebabkan oleh 
produksi antifungi. Produksi metabolit sekunder yang 
meliputi antibiotik dengan berat molekul rendah dan 
peptide siklik alami berkaitan dengan penghambatan 
pertumbuhan banyak spesies fungi (Romero et al. 
2007).  

Pengaruh Waktu Inkubasi Bakteri Endofit 
terhadap Pertumbuhan A. niger 

Pengujian lebih lanjut terhadap ketiga isolat bak-
teri (FB-Endo 65, FB-Endo 73, dan FB-Endo 95) yang 
konsisten menghambat pertumbuhan ketiga spesies 

Aspergillus menunjukkan bahwa pada interval 0 
sampai 6 hari setelah inokulasi bakteri, pertumbuhan 
koloni fungi semakin tertekan jika diinkubasi lebih 
lama (Gambar 2). Pada hari kedua, bakteri endofit di-
duga telah menyekresikan senyawa antifungi hingga 
konsentrasi yang menyebabkan pertumbuhan koloni 
fungi terhambat.  

Waktu inkubasi optimum bakteri endofit pada 
penelitian ini dicapai pada hari keenam. Sementara 
itu, Liswara (2000) melaporkan bahwa bakteri endofit 
ICBB 1171 menyekresi senyawa antibiotik dan men-
capai titik optimum pada hari keempat, sedangkan 
Yoshida et al. (2001) melaporkan bahwa antibiotik 
iturin A2 diproduksi oleh B. amyloliquefaciens RC-2 
sejak kultur berumur 12 jam. Masa inkubasi ini jauh 
lebih cepat dibanding dengan produksi antifungi 
Streptomyces humides strain S5-55 untuk mengham-
bat pertumbuhan Phytophthora capsici dan 
Magnaporthe grisea yang membutuhkan waktu inku-
basi selama 14 hari (Hwang et al. 2001). 

Tabel 1. Hasil uji antagonis bakteri endofit terhadap Aspergillus niger 
dengan metode Dual Kultur.  

 No. Kode isolat Zona hambat (mm) 

 1. FB-Endo 1 14,0 b 
 2. FB-Endo 2 18,5 d 
 3. FB-Endo 25 14,0 b 
 4. FB-Endo 26 16,0 c 
 5. FB-Endo 65 20,5 e 
 6. FB-Endo 73 22,3 e 
 7. FB-Endo 85 21,5 e 
 8. FB-Endo 91 8,0 a 
 9. FB-Endo 94 19,0 de 
 10. FB-Endo 95 21,5 e 
 11. FB-Endo 104 12,5 b 
 12. FB-Endo 134 12,5 b 

Angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata 
menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf nyata (p = 0,05). 

 

Gambar 1. Contoh penampilan isolat bakteri endofit yang mampu menghambat pertumbuhan Aspergillus niger. Endo-73 = isolat FB-Endo 73, 
Endo-95 = isolat FB-Endo 95, A = A. niger, B = bakteri endofit, C = zona hambat. 
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Preparasi dan Pengujian Antagonis Ekstrak 
Bakteri Endofit terhadap A. flavus 

Kultur FB-Endo 73 memiliki nilai kerapatan optik 
sebesar 1,510, lebih rendah dibanding dengan nilai 
kerapatan optik kultur FB-Endo 65 dan FB-Endo 95 
yang berturut-turut sebesar 1,896 dan 1,850 (Gambar 
3). 

Hasil pengukuran pH menunjukkan bahwa 
kultur FB-Endo 65 dan FB-Endo 95 memiliki pH yang 

sama yaitu 6,7, sedangkan kultur FB-Endo 73 memi-
liki pH 6,8. Hal ini menunjukkan bahwa media tum-
buh bakteri tidak mengalami pengasaman oleh me-
tabolit sekunder bakteri yang disekresikan sehingga 
antifungi yang dihasilkan tidak bersifat asam.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak etil 
asetat pada semua konsentrasi tidak dapat meng-
hambat pertumbuhan A. flavus dan hal ini menunjuk-
kan bahwa senyawa antifungi tidak larut dalam 
pelarut etil asetat.  

 

Gambar 2. Penghambatan pertumbuhan koloni A. niger oleh tiga isolat bakteri endofit pada interval 0 hingga 6 hari pada media PDA. 

 

Gambar 3. Kurva pertumbuhan tiga isolat bakteri endofit pada media King’s B pada 28ºC diukur dengan spektrofotometer pada 
panjang gelombang 620 nm. Endo65 = isolat FB-Endo 65, Endo73 = isolat FB-Endo 73, Endo95 = isolat FB-Endo 95. 
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Analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan 
isolat berpengaruh nyata (p <0,05) terhadap peng-
hambatan pertumbuhan A. flavus, sedangkan peng-
enceran ekstrak metanol pada semua konsentrasi 
tidak berpengaruh nyata. Tidak ada pengaruh inter-
aksi antara perlakuan isolat dan pngenceran ekstrak 
metanol (Tabel 3). 

Rataan jari-jari koloni A. flavus yang mengarah 
ke ekstrak metanol pada FB-Endo 73 lebih kecil 
daripada FB-Endo 65 atau FB-Endo 95. Hal ini me-
nunjukkan bahwa ekstrak senyawa antifungi FB-Endo 
73 lebih kuat dibanding dengan lainnya. Berdasarkan 
hasil pengukuran kerapatan sel bakteri FB-Endo 73 
yang lebih rendah daripada FB-Endo 65 dan FB-Endo 
95, jelas terlihat bahwa FB-Endo 73 memiliki ke-
mampuan menghasilkan antifungi yang lebih besar. 
Phister et al. (2004) melaporkan bahwa Bacillus sp. 
strain CS93 menghasilkan tiga antibiotik dalam media 

yang sama, yaitu iturin, basilsin, dan klorotetain.  

Karakterisasi Morfologi dan Biokimia Isolat FB-
Endo 65, FB-Endo 73, dan FB-Endo 95 

Sel bakteri endofit FB-Endo 65, FB-Endo 73, dan 
FB-Endo 95 berbentuk batang dan membentuk 
endospora. Semua isolat yang diuji menunjukkan sifat 
gram positif. Hasil pengujian karakter morfologis dan 
biokimia disajikan pada Tabel 4.  

Karakterisasi morfologi menunjukkan bahwa 
ketiga isolat bakteri endofit terseleksi termasuk ke 
dalam genus Bacillus sp. Karakterisasi molekuler baru 
dilakukan terhadap isolat FB-Endo 65 dan diketahui 
memiliki kemiripan sebesar 97% dengan B. subtilis 
(Susilowati et al. 2010; Hidayatun et al. 2011). 

Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh spesies 
dan strain tertentu dari genus Bacillus memiliki aktivi-
tas antibakteri dan/atau antifungi terhadap mikroba 

Tabel 3. Penghambatan jari-jari A. flavus oleh ekstrak metanol senyawa antifungi tiga isolat bakteri 
endofit pada berbagai konsentrasi. 

 
Kode isolat 

Jari-jari A. flavus (mm) 
Rataan  1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 

 FB-Endo 65 10,10 10,00 10,40 10,40 10,20 10,22 a 
 FB-Endo 73 9,10 9,40 9,10 9,95 9,95 9,32 b 
 FB-Enso 95 8,60 9,50 9,70 10,00 9,60 9,48 ab 

 Rataan 9,27 a 9,63 a 9,73 a 9,97 a 9,77 a  

Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata. Pada taraf 
uji P = 0,05%.  

Tabel 4. Karakter morfologis dan biokimia bakteri endofit FB-Endo 65, FB-Endo 73, dan FB-Endo 95. 

Karakter  Isolat FB-Endo 65 Isolat FB-Endo 73 Isolat FB-Endo 95 

Makroskopis koloni Tidak beraturan, bertepi, tepian 
seperti benang-benang, ketinggian 
nyata terlihat namun rata pada 
seluruh permukaan, keruh 

Bentuknya seperti akar, tepian 
seperti benang-benang, ketinggian 
nyata terlihat namun rata pada 
seluruh permukaan, keruh 

Tidak beraturan, bertepi, tepian 
bergelombang, ketinggian nyata 
terlihat namun rata pada seluruh 
permukaan, keruh 

Mikroskopis sel Sel berbentuk batang, gram positif, 
menghasilkan endospora 

Sel berbentuk batang, gram positif, 
menghasilkan endospora 

Sel berbentuk batang, gram positif, 
menghasilkan endospora 

Motilitas Motil Nonmotil Motil 
Biokimia 

Hidrolisis kasein 
 
Positif 

 
Positif 

 
Positif 

Hidrolisis pati Positif Positif Positif 
Hidrolisis lemak Positif Positif Negatif 
Hidrolisis gelatin Positif Positif Positif 
Reduksi nitrat Positif Positif Positif 
Metil merah Positif Positif Positif 
Voges-Proskauer Negatif Negatif Negatif 
Produksi urease Negatif Negatif Negatif 
Produksi indol Negatif Negatif Negatif 
Produksi H2S Negatif Negatif Negatif 
Produksi katalase Positif Positif Positif 
Simmon’s sitrat Negatif Negatif Negatif 
Fermentasi glukosa Positif Positif Positif 
Fermentasi sukrosa Negatif Positif Positif 
Fermentasi laktosa Negatif Negatif Negatif 
TSI agar Positif Positif Positif 

Perkiraan hasil identifikasi  Bacillus sp. Bacillus sp. Bacillus sp. 
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patogen tanaman atau bahan pangan (Smirnov et al. 
1986). Banyak strain B. subtilis, B. amyloliquefaciens, 
dan B. circulans diketahui dapat menekan pertum-
buhan fungi secara in vitro dengan menghasilkan 
antifungi berupa lipopetida siklik yang disintesis 
nonribosomal, yaitu surfaktin, iturin, dan fengisin 
(Cho et al. 2003, 2009; Das et al. 2008; Caldeira et al. 
2011; Ji et al. 2013; Afsharmanesh et al. 2014; Gong et 
al. 2015). Iturin yang dimurnikan dari B. pumilus strain 
HY1 menunjukkan aktivitas antifungi terhadap             
A. flavus dan A. parasiticus (Cho et al. 2009). 
Lipopeptida ini merupakan biosurfaktan bersifat 
ampifilik dan sebagai antibiotik golongan peptida 
yang memiliki aktivitas antifungi sehingga dapat di-
gunakan sebagai biopestisida untuk perlindungan ta-
naman dan bahan pascapanen yang bersifat ramah 
lingkungan karena mudah didegradasi di dalam 
tanah (Caldeira et al. 2011).  

Pada penelitian ini, potensi penghambatan per-
tumbuhan Aspergillus spp. oleh ketiga isolat bakteri 
endofit tersebut baru diketahui sebatas secara in 
vitro. Penelitian lanjutan masih diperlukan untuk me-
ngetahui jenis dan produksi senyawa antifungi yang 
disekresikan serta aplikasinya pada benih-benih hasil 
pertanian yang telah disimpan. 

KESIMPULAN 

Evaluasi dan karakterisasi terhadap 155 isolat 
bakteri endofit tanaman padi menghasilkan tiga isolat 
yang memproduksi senyawa antifungi. Isolat tersebut 
adalah FB-Endo 65, FB-Endo 73, dan FB-Endo 95 yang 
memiliki kestabilan zona hambat pertumbuhan A. 
niger secara in vitro. Waktu inkubasi optimum pro-
duksi senyawa antifungi adalah 6 hari. Fraksi terlarut 
metanol isolat FB-Endo 73 menghasilkan zona ham-
bat lebih lebar daripada isolat FB-Endo 65 dan FB-
Endo 95. Ketiga isolat tersebut memiliki kemiripan se-
bagian sifat dengan Bacillus sp. Studi lanjutan diperlu-
kan untuk identifikasi dan mendapatkan metode pro-
duksi senyawa antifungi isolat bakteri endofit terse-
leksi dan aplikasinya pada benih-benih yang di-
simpan. 
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