Available online at:
https://journal.ipb.ac.id/index.php/sumberdayahayati

Jurnal Sumberdaya HAYATI Maret 2024
Vol. 10 No. 1, hilm 25-32

Aktivitas Antibakteri dan Antioksidan dari Senyawa Bioaktif
Asal Bakteri Endofit Tanaman Nyatoh
(Palaquium amboinense B.)

Antibacterial and Antioxidant Properties of Bioactive
Compounds Derived from Endophytic Bacteria Isolated from
Nyatoh (Palaquium amboinense B.)

RAYHAN HELMYANA PUTRA', DWI RETNOWATI?, DATU MUHAMMAD CORDOVA?, ALIYA AZKIA
ZAHRA?, GIAN PRIMAHANA®Y, RIZNA TRIANA DEWIY, EUIS FILAILLAS, SUKIRNO*Y, MUHAMMAD EKA
PRASTYA*

!Program Studi Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Garut, JI. Jati No. 42B, Garut
44151
Sekolah Tinggi Intelijen Negara. JI. Sumur Batu, Babakan Madang, Bogor 16810
3Program Studi Farmasi, Fakultas Ilmu Kesehatan, Universitas Singaperbangsa Karawang, JI. HS. Ronggo Waluyo,
Telukjambe Timur, Karawang 41361
‘Pusat Riset Bahan Baku Obat dan Obat Tradisional, Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN), Kawasan Sains dan
Teknologi (KST) B.J Habibie (PUSPIPTEK) Serpong, Tangerang Selatan 15314
SPusat Riset Kimia, Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN), Kawasan Sains dan Teknologi (KST) B.J Habibie
(PUSPIPTEK) Serpong, Tangerang Selatan 15314

Diterima 20 Februari 2024/Diterima dalam Bentuk Revisi 2 Maret 2024/Disetujui 6 Maret 2024

Nyatoh plant (Palaquium amboinense B.) is native to Indonesia which is known to have the ability to produce
potential secondary metabolites. The aim of this study was to evaluate the antibacterial and antioxidant activities
from bioactive compounds produced by endophytic bacteria from nyatoh leaves. Five endophytic bacteria were tested
against 4 targeted bacteria including Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, Bacillus
subtilis ATCC 19659, and Staphylococcus aureus ATCC 6538. Bacterial isolate which had the strongest antibacterial
activity was then fermented and extracted. The corresponding extract was further tested on disc diffusion method,
determination of Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC) values,
antioxidant evaluation, and analyzed for its bioactive compound components via GC-MS analysis. The results showed
that one isolate, namely D1 can produce secondary metabolite which act as antibacterial and antioxidant potentials.
This corresponding extract has the strongest MIC and MBC against B. subtilis with value of 39.5 and >78.1 pg/ml and
exhibited antioxidant activity against 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) with inhibition value of 85.37%. Based on
GC-MS analysis, secondary metabolites derived from this potential extract contained some major active constituents
including Tributyl acetylcitrate and bis (2-ethylhexyl) ester which might act as antibacterial and antioxidant agents.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara tropis yang
terkenal dengan sumber daya alam melimpah yang
dapat dimanfaatkan sebagai sumber bahan baku
obat. Sebagai negara penghasil sumber daya alam
melimpah, Indonesia memiliki potensi yang sangat
baik, dimana lebih dari 9.609 spesies tanaman
Indonesia diketahui memiliki khasiat sebagai bahan
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obat (Yassir & Asnah 2018). Pemanfaatan tumbuhan
sebagai bahan obat, bumbu, minuman dan kosmetik
untuk menjaga kesehatan dan kualitas hidup
masyarakat Indonesia sudah sejak lama dilakukan
secara turun temurun. Pemanfaatan tersebut karena
tumbuhan banyak mengandung beragam senyawa
bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan serta mampu
mencegah beragam jenis penyakit (Pratap et al. 2013).
Tanaman Nyatoh (Palaquium amboinense B.)
merupakan kelompok jenis pohon kayu yang
memiliki nama daerah bengku, balem, punti, nyatoh
(Sumatera), kisawo, jengkot, kawang, kibangkong,
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tanjungan (Jawa), Baringin, hangkang, katiau,
Nyatu (Kalimantan), maneo atau koaaf (Nusa
Tenggara) (Anggraeni & Dendang 2009). Tanaman
ini merupakan tanaman asli Indonesia yang diketahui
memiliki potensi untuk menghasilkan beragam
jenis senyawa metabolit sekunder. Tanaman ini
memiliki senyawa aktif dengan manfaat sebagai obat
antidiare, dan ekspektoran (Wibisono et al. 2020).
Namun, pemanfaatan sumber daya alam di Indonesia
termasuk tanaman Nyatoh masih sangat terbatas
digunakan sebagai bagan bangunan (kayu), oleh
sebab itu diperlukan kajian lain terhadap penggunaan
tanaman ini sebagai bahan baku pengobatan (Hidayat
& Hardiansyah 2012).

Saat ini pemanfaatan bakteri endofit sebagai
penghasil senyawa metabolit sekunder sedang
berkembang. Bakteri endofit merupakan bakteri
(asosiasi) yang hidup secara koloni di dalam jaringan
tanaman (akar, batang, daun, buah, bunga, dan biji)
dengan memanfaatkan nutrisi hasil metabolisme
tanaman inang. Bakteri endofit memiliki potensi
menghasilkan berbagai senyawa metabolit sekunder
yang merupakan hasil interaksi dengan tanaman
inangnya (Pratiwi 2019). Lebih dari satu jenis
bakteri endofit dapat diisolasi dari satu tanaman
inang dan berpotensi memproduksi satu atau lebih
senyawa metabolit sekunder, bahkan memiliki
bioaktivitas yang lebih baik dibandingkan dengan
tanaman inangnya (Strobel & Daisy 2003). Bakteri
endofit yang berasosiasi dengan tanaman nyatoh
diduga dapat memproduksi senyawa metabolit
sekunder hasil interaksi dengan tanaman inangnya
akibat transfer genetik dari tanaman inang ke dalam
bakteri (Tan & Zou 2001). Hal ini didukung oleh
penelitian Wibisono et al. (2020) yang menyatakan
bahwa tanaman inang dari bakteri endofit tanaman
nyatoh memiliki kemampuan sebagai antidiare dan
ekspektoran.

Pada umumnya, penelitian bakteri endofit pada
tanaman obat terfokuskan pada isolasi senyawa
flavonoid dan fenolik hingga pemanfaatan sebagai
antibakteri dan antioksidan (Putri & Herdyastuti
2021). Demikian pula dengan tanaman nyatoh,
penelitian bakteri endofit dari tanaman nyatoh masih
belum ada atau sangat terbatas dalam pemanfaatan
sebagai antibakteri dan antioksidan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengeksplorasi potensi bakteri
endofit yang berasosiasi dengan daun tanaman
Nyatoh dan kemampuannya dalam menghasilkan
senyawa metabolit sekunder sebagai antibakteri dan
antioksidan.
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BAHAN DAN METODE

Penapisan Isolat Bakteri Endofit Menggunakan
Metode Uji Antagonis. Penelitian ini menggunakan
lima isolat bakteri endofit yang diisolasi dari daun
tanaman nyatoh, koleksi dari Dr. M. Eka Prastya yang
diperoleh dari penelitian sebelumnya. Uji antagonis
dilakukan sebagai penapisan awal aktivitas antibakteri
terhadap bakteri uji strain ATCC. Bakteri uji yang
digunakan meliputi E. coli ATCC 8739, P. aeruginosa
ATCC 15442, B. subtilis ATCC 19659, dan S. aureus
ATCC 6538 koleksi dari Laboratorium Mikrobiologi,
Pusat Riset Bahan Baku Obat dan Obat Tradisional,
Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN), Kawasan
Sains dan Teknologi B.J. Habibie, Serpong. Masing-
masing bakteri uji dikultur pada media Nutrient Broth
(NB) pada shaker inkubator dengan kecepatan 120
rpm dan suhu £37°C selama 24 jam. Selanjutnya,
1,5% (v/v) dari masing-masing kultur bakteri uji (1
x 10° CFU/ml) diinokulasi ke dalam media Nutrient
Agar (NA) yang masih cair (+40°C) dan dituangkan
ke cawan petri steril. Setelah memadat, bakteri
endofit yang telah diremajakan sebelumnya selama
24 jam digoreskan membulat di atasnya. Selanjutnya
diinkubasi selama 24 jam dengan suhu £37°C. Adanya
aktivitas antibakteri dibuktikan dengan munculnya
zona hambat di sekitar koloni bakteri endofit (Priyanto
et al. 2023).

Fermentasi dan Ekstraksi Metabolit Sekunder.
Isolat bakteri endofit potensial diekstraksi metabolit
sekundernya untuk mendapatkan ekstrak kasar.
Masing-masing isolat dibuat kultur starter ke dalam
media Nutrient Broth (NB) dan diinkubasi selama
24 jam. Selanjutnya, masing-masing kultur starter
diinokulasikan ke dalam media NB baru sebanyak 1
Liter. Fermentasi diinkubasi pada shaker inkubator
selama 72 jam dengan suhu 28-29°C pada kecepatan
120 rpm. Setiap satu liter kultur bakteri ditambahkan
etil asetat dengan perbandingan volume 1:1 (v/v) dan
di simpan pada shaker inkubator dengan suhu 28-29°C
pada kecepatan 180 rpm selama 60 menit. Lapisan
pelarut etil asetat dipisahkan dan diuapkan dengan
rotary evaporator pada suhu 50°C untuk mendapatkan
ekstrak kasar (Prastya ef al. 2019).

Uji Aktivitas Antibakteri Difusi Cakram.
Sebanyak 1,5% (v/v) dari kultur bakteri uji yang
telah diinokulasi sebelumnya ke dalam media NB
(diinkubasi 24 jam) diinokulasi ke dalam media
Mueller Hinton Agar(MHA) yang masih cair (+40°C)
kemudian dituangkan pada cawan petri steril dan
dibiarkan memadat. Ekstrak kasar bakteri endofit
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yang sudah didapatkan (10.000 pg/ml) dilarutkan
dalam dimetil sulfoksida (DMSO) sebanyak 20 uL
dan diteteskan pada kertas cakram steril (=6 mm).
Selanjutnya, diletakkan kertas cakram di permukaan
media MHA yang sudah memadat dan diinkubasi
selama 24 jam dengan suhu 37°C. Adanya aktivitas
antibakteri ditunjukkan dengan munculnya zona
hambat di sekitar cakram. Tetrasiklin (100 pg/ml)
dan DMSO 99% digunakan masing-masing untuk
kontrol positif dan kontrol negatif (Priyanto et al.
2022).

Penentuan Nilai Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) dan Minimum Bactericidal
Concentration (MBC). Penentuan nilai MIC
dan MBC dilakukan dengan metode microbroth-
dilution (Prastya et al. 2022). Suspensi ekstrak
bakteri 10.000 pg/ml diencerkan dengan DMSO
99% dengan konsentrai 78.125 pg/ml dalam 96
-well plate. Setiap konsentrasi ekstrak dicampurkan
dengan media Mueller Hinton Broth (MHB) dengan
volume yang sama hingga mencapai volume 200
pL. Selanjutnya, 100 pL dari masing-masing bakteri
uji yang telah dikultur selama 24 jam disesuaikan
dengan standar McFarland 0,5 dalam NaCl 0,85%
yang setara dengan 108 CFU/ml bakteri ditambahkan
ke setiap sumur dan diinkubasi selama 24 jam pada
shaker inkubator dengan kecepatan 150 rpm pada
suhu +37°C. Tetrasiklin dan DMSO masing-masing
digunakan sebagai kontrol positif dan kontrol
negatif. Nilai MIC ditentukan dengan kejernihan
masing-masing sumur yang merupakan konsentrasi
MIC. Nilai MBC ditentukan dari konsentrasi ekstrak
terendah yang dapat membunuh sel bakteri secara
total.

Uji Antioksidan Metode DPPH. Sebanyak 100
pL ekstrak bakteri dengan konsentrasi 1.000 pg/ml
ditambahkan dengan 100 pL radikal DPPH dengan
konsentrasi 2,5 M dan diinkubasi selama 30 menit
kondisi gelap pada suhu +28°C. Kemudian, diukur
absorbansi dengan Varioskan Flash (Thermo-
Fischer) pada panjang gelombang 515 nm.
Presentase hambatan ditentukan berdasarkan rumus
dibawah ini:

(Absorbansi kontrol - Absorbansi sampel) x 100%
Absorbansi kontrol

Absorbansi kontrol adalah absorbansi methanol
+ radikal DPPH, sedangkan absorbansi sampel
adalah absorbansi sampel + DPPH (Prastya et al.
2019).

Analisis Ekstrak Potensial dengan GC-MS.
Analisis kromatografi gas (GC) spektrometri massa
(MS) dilakukan menggunakan Agilent 19091S-
433:93,92873 GC-MS (Prastya et al. 2023).
Sebanyak 1 uL sampel dilarutkan dalam pelarut
n-heksan dan diinjeksikan ke dalam kolom HP-5MS
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5% Phenyl Methyl Silox 0 °C-325 °C (325 °C): 30 m
x 250 pm x 0,25 pm. Gas helium digunakan sebagai
gas pembawa dengan laju alir 1 ml/menit dengan
suhu awal 40°C secara bertahap selama 30 menit
hingga 300°C pada tekanan 7,0699 psi dan kecepatan
rata-rata 36.262 cm/detik. Perangkat lunak MSD
Chem-Station digunakan untuk menganalisis hasil
GC-MS.

HASIL

Aktivitas  Antibakteri. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dua dari lima isolat bakteri
endofit yaitu (D1, D2) memiliki kemampuan
menghambat pertumbuhan bakteri terhadap empat
bakteri uji yaitu E. coli, P. aeruginosa, B. subtilis,
dan S. aureus. Selain itu, isolat bakteri endofit D2
juga diketahui memiliki kemampuan menghambat
pertumbuhan terhadap bakteri B. subtilis dan S.
aureus dengan kemampuan menghambat tidak
lebih baik dari D1 (Tabel 1). Potensi bakteri endofit
D1 diperkuat dengan hasil difusi cakram yang
menunjukkan zona hambat terhadap bakteri E. coli,
P aeruginosa, S. aureus dan zona hambat tertinggi
pada bakteri B. subtilis (Tabel 2).

Nilai Minimum Inhibitory Concentration
(MIC) dan Minimum Bactericidal Concentration
(MBC). Ekstrak kasar dari isolat bakteri endofit
D1 diketahui memiliki kemampuan menghambat
berbagai bakteri dengan nilai konsentrasi yang
beragam. Nilai MIC dan MBC terendah diperoleh
pada penghambatan terhadap bakteri B. subtilis
sebesar 39,5 pg/ml (Tabel 3).

Antioksidan metode DPPH. Selain diketahui
memiliki kemampuan aktivitas antibakteri, ekstrak

Tabel 1. Aktivitas antibakteri dari bakteri endofit berdasarkan
metode uji antagonis

Bakteri Zona hambat (mm)*

endofit E.coli P aeruginosa _ B. subtilis _S. aureus
D1 + ++ + ++
D2 - - + +
D3 - - -

D4 ; ; )

D5 - - -

*-:tidak aktif; +: kurang aktif (diameter zona hambat: <5 mm),
++: aktivitas sedang (diameter zona hambat: 6-10 mm), +++:
aktivitas kuat (Diameter zona hambat: >10 mm)

Tabel 2. Aktivitas antibakteri ekstrak bakteri endofit D1
menggunakan metode difusi cakram

Zona hambat (mm)

Sampel*

E. coli P aeruginosa B. subtilis S. aureus
Ekstrak D1 4,03£0,97 2,16+1,37  4,75+1,11 3,21+2,36
Tetrasiklin ~ 6,35£2,19  3,64+1,90 4,90+0,80 3,96+2,44
DMSO 0,00+0,00  0,00+0,00  0,00+0,00 0,00+0,00

*Ekstrak D1 (10.000 pg/ml), Tetrasiklin (100 pg/ml), dan
DMSO 99%
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bakteri endofit D1 diketahui memiliki kemampuan
dalam menghasilkan senyawa antioksidan melalui
pengujian DPPH dengan nilai inhibisi dari
konsentrasi ekstrak 1.000 pg/ml sebesar 85,37%
(Tabel 4).

Analisis GC-MS. kromatogram dari ekstrak
bakteri endofit D1 menggunakan kromatografi gas
(GC) spektrometri massa (MS) terdeteksi 9 senyawa
dominan yang didominasi oleh Tributyl acetylcitrate
dengan kemiripan mencapai 97% (Tabel 5). Hal ini
diperkuat dengan hasil kromatogram yang memiliki
kelimpahan sebesar 31,72% dengan waktu retensi
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PEMBAHASAN

Kemampuan isolat D1 dan D2 dalam menghambat
pertumbuhan bakteri menunjukkan bahwa kedua isolat
tersebut berpotensi menghasilkan senyawa antibakteri
dan memungkinkan untuk memiliki kemampuan
sebagai antibiofilm. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Solatani e al. (2022)
dibuktikan bahwa isolat yang memiliki kemampuan

Tabel 4. Aktivitas antioksidan ekstrak bakteri endofit D1
Aktivitas antioksidan

*

22,651 (menit) dengan rumus molekul yang Zimpell DI DPPH (% inhibisi)

ditunjukkan adalah C, H,,0, (Gambar 1). S 85.3749.27

Tabel 3. Nilai KHM dan KBM ekstrak bakteri endofit D1

Nilai KHM dan KBM (ug/ml)
Sampel - - —
E. coli P. aeruginosa B. subtilis S. aureus
MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC

Ekstrak D1 625 >1250 625 >1250 39,5 >78,1 625 >1250

Tetrasiklin 3,91 >7.81 3,91 >7,81 3,91 >7,81 15,62 31,25

Tabel 5. Senyawa dominan dalam ekstrak bakteri endofit

Senyawa Rumus molekul Kelimpahan (%) Waktu retensi Kemiripan (%)  Bioaktivitas Referensi

(menit)

Tributyl acetylcitrate C,,H,,0, 31,72 22,651 94 Antiinflamasi, Kouidhi et al.
antibakteri, 2021
antioksidan

bis (2-ethylhexyl) ester C,H,0, 9,35 26,571 95 Antioksidan, Abu-Hussien
dekolorisasi etal 2022

Pyrrolo[1,2-a] C, H;N,O, 7,80 19,828 70 Antioksidan, Manimaran &
pyrazine-1,4-dione, antibakteri Kannabiran
hexahydro-3-(2- 2017
methylpropyl)

Cyclo(L-prolyl-L- C,HN,0, 3,75 18,618 98 Antibakteri, Kaari et al.
valine) antikanker, 2021

anti-quorum
sensing

Pyrrolo[1,2-a] C, H;N,O, 2,89 19,576 83 Antioksidan Kouidhi et al.
pyrazine-1,4- 2021
dione,8hexahydro-3-

(2-methylpropyl)-

Pyrrolo[1,2-a] C HN,0, 2,76 23,886 98 Antibakteri Kiran et al.
pyrazine-1,4-dione, (multidrug 2018
hexahydro-3- resistance),

(phenylmethyl) antioksidan

Pyrrolo[1,2-a] C,H,N,0, 2,53 18,051 96 Antibakteri, Lalitha et al.
pyrazine-1,4-dione, antikanker 2016
hexahydro-

9-Octadecenamide C18H35NO 1,83 23,609 99 Antioksidan Khan et al.

(2019)
1,4-diazabicyclo[4.3.0]  C,H,N,0, 1,53 17,446 95 Antimikrob  Abu-Hussien
nonan-2,5-dione, etal 2022

3-methyl
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Gambar 1. Kromatogram ekstrak bakteri endofit D1

sebagai antibakteri terhadap bakteri patogen E. coli,
P aeruginosa, B. subtilis dan S.aureus juga memiliki
kemampuan dalam biodegradasi antibiofilm.

Biofilm didefinisikan sebagai kumpulan sel-sel
mikroba yang melekat pada suatu permukaan. Biofilm
merupakan salah satu mekanisme dari resistensi
antibiotik terhadap beberapa bakteri patogen yang
meningkatkan patogenisitasnya. Infeksi dari biofilm
telah menjadi isu global penyebab utama terjadinya
Health care Associated Infection (HAls). Tidak
hanya terbentuk secara efisien pada jaringan manusia,
biofilm juga terbentuk pada alat-alat medis (Esser
et al. 2015). Menurut World Health Organization
(WHO), sepertiga dari kematian di seluruh dunia
pada tahun 2011 disebabkan oleh penyakit menular.
Setidaknya 80% dari infeksi penyakit menular dari
mikroorganisme pada manusia melibatkan biofilm
(Romling & Balsalobre 2012). Hal ini didukung
oleh pernyataan Balagurunathan et al. (2015) yang
menyatakan bahwa biofilm telah ditemukan terlibat
dalam berbagai macam infeksi mikroorganisme
pada tubuh. Potensi isolat bakteri endofit D1 sebagai
antibakteri diperkuat dengan hasil difusi cakram pada
ekstrak kasar yang menunjukan zona hambat pada
setiap bakteri uji. Zona hambat terendah dihasilkan
pada bakteri P. aeruginosa dan zona hambat tertinggi
pada bakteri B. subtilis (Tabel 2).
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Ekstrak kasar dari isolat D1 juga diketahui
memiliki kemampuan dalam menghambat berbagai
bakteri dengan nilai yang beragam. Nilai MIC dan
MBC terkuat diperoleh terhadap penghambatan
bakteri B. subtilis (Tabel 3). Hal ini menunjukkan
bahwa ekstrak bakteri endofit tanaman Nyatoh dapat
menghambat hingga membunuh bakteri dengan nilai
konsentrasi yang rendah. Penelitian ini juga dilakukan
uji konfirmasi terhadap penghambatan pertumbuhan
bakteri dengan menggunakan tetrasiklin sebagai
kontrol positif. Tetrasiklin merupakan antibiotik yang
termasuk ke dalam kelompok dengan spektrum yang
luas yang dapat menghambat pertumbuhan hingga
membunuh bakteri baik Gram positif maupun Gram
negatif (Susilawati et al. 2023).

Selain diketahui memiliki kemampuan sebagai
antibakteri dan antibiofilm, ekstrak bakteri endofit
D1 juga diketahui memiliki kemampuan untuk
menghasilkan senyawa antioksidan melalui pengujian
DPPH (Tabel 4). Senyawa antioksidan dapat
menangkal radikal bebas di dalam tubuh manusia.
Ketidakseimbangan jumlah radikal bebas dapat
menyebabkan rusaknya fungsi pembuluh darah dan
merusak laporan lemak pada dinding sel hingga
mengurangi kemampuan adaptasi sel (Izyumov et
al. 2010). Metode DPPH dilakukan karena memiliki
beberapa keunggulan dalam pengujian aktivitas
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senyawa antioksidan yaitu dapat menggunakan
sampel yang sedikit dengan waktu yang singkat
(Keinanen & Ritta 1996). Senyawa antioksidan
akan bereaksi dengan DPPH melalui mekanisme
donasi atom hidorgen dan menimbulkan perubahan
warna dari ungu menjadi kuning. Tingkat perubahan
warna yang mengindikasikan potensi senyawa
antioksidan dalam kemampuannya men-donorkan
atom hidrogen (Mosquera et al. 2007). Semakin tinggi
konsentrasi berarti semakin banyak pula senyawa yang
menyumbangkan elektron atau hidrogennya pada
radikal bebas DPPH yang menyebabkan perubahan
pemudaran warna pada DPPH. Saat dalam bentuk
radikal, DPPH cenderung tidak stabil (reaktif) dan
memiliki energi yang besar karena selalu bereaksi
mencari pasangan elektronnya, namun setelah
mendapat pasangan elektronnya, DPPH menjadi lebih
stabil (energinya rendah) (Martiningsih et al. 2016).

Hasil pengujian antioksidan metode DPPH, ekstrak
bakteri endofit D1 dengan konsentrasi 1.000 pg/ml
menunjukkan nilai persen inhibisi yang tinggi pada
85,37% (Tabel 4). Tinggi nya persen inhibisi terjadi
karena konsentrasi yang dipakai juga tinggi. Hal ini
didukung oleh Hanani et al. (2005) yang menyatakan
bahwa presentase penghambatan (persen inhibisi)
terhadap radikal bebas akan meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi.

Untuk mengidentifikasi senyawa yang diduga
memiliki kemampuan sebagai antibakteri dan
antioksidan, pada penelitian ini dilakukan dengan
Gas Chromatography-Mass Spectrometri (GC-
MS). Keunggulan menggunakan metode GC-MS
dibandingkan dengan metode yang lain adalah metode
GC-MS memiliki sensitivitas tinggi sehingga dapat
memisahkan senyawa yang saling bercampur dan
mampu menganalisis berbagai senyawa walaupun
dalam konsesntrasi rendah. Metode GC-MS merupakan
metode dengan pemisahan sampel yang dilakukan
dengan metode kromatografi gas sedangkan analisis
menggunakan Mass Spectroscopy (Candraningrat et
al. 2021).

Hasil penelitian ini didapatkan hasil dari
kromatogram dengan dugaan sembilan senyawa
yang dominan. Senyawa ekstrak bakteri endofit ini
didominasi oleh Trybutyl acetylcitrate (Gambar 2)
dengan nilai kelimpahan 31,72% dan kemiripan 97%
(Tabel 5). Senyawa ini sejalan dengan penelitian
Koudhini et al. (2021) yang menyatakan bahwa senyawa
Trybutyl acetylcitrate memiliki kemampuan dalam
menghasilkan senyawa antibakteri dan antioksidan.

Trybutyl acetylcitrate merupakan senyawa metabolit
sekunder dengan rumus kimia C, H,,O, yang terbukti
memiliki kemampuan sebagai antioksidan. Senyawa
ini juga telah dibuktikan oleh beberapa penelitian
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Gambar 2. Senyawa Trybutyl acetylcitrate

berpotensi sebagai antibakteri dan anti fungi (Olagunju
et al. 2006; Karthihwaran et al. 2012; Hamza et al.
2015). Ekstrak dari senyawa metabolit sekunder ini
diketahui memiliki kemampuan dalam menghambat
pertumbuhan dari bakteri patogen yaitu B. subtilis,
P. aeruginosa, dan S. aureus. Selain penghambatan
pertumbuhan bakteri, senyawa Tributyl acetylcitrate
juga diketahui memiliki aktivitas antifungi pada
beberapa fungi yaitu Aspergillus niger, Aspergillus
terreus, Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus,
Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae, Fusarium
sp., Microsporum canis, Streptococcus faecalis,
Mucor sp., Penicillium expansum, Trichoderma
viride, Trichoderma horzianum and Trichophyton
mentagrophytes (Abu-Hussien et al. 2022). Senyawa
aktif yang diperoleh pada penelitian ini tidak hanya
diketahui sebagai antibakteri dan antioksidan (Tabel
5). Hal ini menunjukkan bahwa potensi yang dimiliki
oleh senyawa metabolit sekunder dari penelitian ini
lebih luas dan perlu dikaji lebih mendalam untuk
membuktikan potensi-potensi lainnya.

Bakteri endofit dari tanaman Nyatoh diketahui
memiliki kemampuan dalam menghasilkan senyawa
metabolit sekunder (7ributyl acetylcitrate) yang
berpotensi sebagai antibakteri dan antioksidan. Selain
itu, senyawa metabolit sekunder tersebut berpotensi
untuk mengatasi berbagai macam infeksi bakteri
melalui kemampuannya dalam menghasilkan senyawa
antibakteri. dengan penelitian lebih lanjut diharapkan
juga bakteri endofit ini memiliki kemampuan dalam
menghasilkan senyawa pendegradasi biofilm. Senyawa
tersebut juga berperan dalam resistensi bakteri terhadap
antibiotik. Selain itu dengan kemampuan bakteri
endofit ini dalam menghasilkan senyawa antioksidan
diharapkan dapat menjadi kandidat produksi senyawa
yang dapat mendegradasi radikal bebas, sehingga
akan menghambat pertumbuhan penyakit-penyakit
degeneratif. Potensi-potensi yang ada pada bakteri
endofit tanaman Nyatoh menunjukkan bahwa eksplorasi
senyawa metabolit sekunder memberi peluang untuk
memperoleh senyawa potensial di masa depan.
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