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The increasing pollution which promotes accumulation of free radicals and a significant number of bacterial
resistances to antibiotics have prompted various efforts to search for new sources of bioactive compounds. The aim
of this study was to investigate the antibacterial and antioxidant properties of bioactive compounds produced by
endophyte bacteria from M. bancana. The most potential bacterial isolate was extracted its active constituents until
obatined crude extract and tested using disc diffusion technique and detemined MIC and MBC values. Antioxidant
properties using DPPH radicals were performed followed by GC-MS analysis of its crude extract. We obtained that
MB3.1 isolate exhibited antibacterial activity against all four tested bacteria including Escherichia coli strain ATCC
8739, Pseudomonas aeruginosa strain ATCC 9027, Staphylococcus aureus strain ATCC 25923, and Bacillus subtilis
strain ATCC 6633. The best MIC values of this extract were shown against B. subtilis with an MIC value of 39.06 pg/
ml. Further, MB3.1 extract showed a moderate antioxidant activity with an IC_, value of 248.19 pg/ml. GC-MS analysis
of MB3.1 extract revealed 10 dominant compounds, including phenylethyl alcohol, benzeneethanol, 4-hydroxy, and

tryptophol, which might be responsible for the antibacterial and antioxidant properties.
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PENDAHULUAN

Peningkatan masalah kesehatan berupa jumlah
patogen yang resisten terhadap antibiotik, dan
peningkatan polusi udara yang mengandung banyak
radikal bebas telah menjadikan fenomena ini menjadi
tantangan global (Photolo et al. 2020). Masalah
ini memerlukan penyelesaian dengan melakukan
pencarian senyawa bioaktif baru yang memiliki
potensi dalam bidang obat-obatan dan farmasi.
Selain itu, peningkatan kandungan polutan dalam
polusi udara diketahui dapat membahayakan tubuh
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dengan menyebabkan beberapa penyakit degeneratif
seperti kanker, diabtes melitus, seranga jantung dan
penyakit degenaratif lain (Dijkhoff et al. 2020).
Seiring dengan pertumbuhan populasi manusia
dan meningkatnya kesadaran untuk hidup sehat,
masyarakat lebih memilih bahan-bahan alami. Oleh
karena itu, diperlukan pencarian senyawa bioaktif
yang dapat digunakan sebagai alternatif senyawa
antibakteri dan antioksidan.

Salah satu sumber senyawa bioaktif yang popular
berasal dari mikroba endofit. Mikroba endofit dapat
berupa bakteri maupun jamur yang tumbuh dan
mengkolonisasi jaringan tumbuhan inang. Bakteri
endofit mampu menghasilkan metabolit sekunder
berupa senyawa bioaktif dengan beragam fungsi
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farmaseutikal. Kemampuan bakteri endofit dalam
menghasilkan senyawa bioaktif seperti antibiotik,
antikanker, antijamur, dan antivirus, serta memiliki
siklus hidup yang pendek menjadikannya sebagai
sumber potensial bioaktif dalam bidang kesehatan.
Metabolit sekunder bioaktif ini dapat diperoleh
dengan cara kultur dan ekstraksi dari bakteri endofit
yang diisolasi dari tumbuhan inang yang biasa
dimanfaatkan untuk pengobatan (Strobel 2018).
Tumbuhan mahang (Macaranga bancana) dapat
ditemukan di hutan beberapa wilayah negara Asia
Tenggara salah satunya Indonesia yang banyak
tumbuh di pulau Kalimantan. Tumbuhan ini
memiliki banyak manfaat, diantaranya untuk rangka
konstruksi rumah, kayu bakar, beberapa peralatan
rumah tangga, daun sebagai pembungkus makanan,
dan obat untuk menyembuhkan beragam penyakit.
Bagian daun dan buah tumbuhan M. bancana dapat
dimanfaatkan sebagai obat sariawan dan diare dengan
cara meminum air rebusannya (Amirta et al. 2017).
Pada penelitian sebelumnya yang dilaporkan oleh
Putri et al. (2019), telah diketahui bahwa ekstrak
daun M. bancana dapat dimanfaatkan sebagai
sumber potensial sebagai agen antibakteri dan
antijamur. Namun, belum ada penelitian tentang uji
antibakteri dan antioksidan dari senyawa bioaktif
asal bakteri endofit dari tumbuhan ini. Penelitian ini
dilakukan untuk menentukan aktivitas antibakteri dan
antioksidan dari senyawa bioaktif yang dihasilkan
oleh bakteri endofit asal tumbuhan M. bancana, dan
menganalisis profil senyawa yang berperan pada
aktivitas tersebut menggunakan alat GC-MS.

BAHAN DAN METODE

Bahan Penelitian. Bahan yang digunakan yaitu 10
isolat bakteri endofit M. bancana yang diisolasi dari
Bukit Soeharto Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur,
4 isolat bakteri uji meliputi Escherichia coli strain
ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa strain ATCC
9027, Staphylococcus aureus strain ATCC 25923, dan
Bacillus subtilis strain ATCC 6633 (Bakteri sampel
dan target tersebut merupakan koleksi Laboratorium
Mikrobiologi dan Biokimia, Pusat Riset Bahan Baku
Obat dan Obat Tradisional (BRIN), Serpong). Bahan
lain meliputi Nutrient Broth (NB) (HiMedia), Nutrient
Agar (NA) (HiMedia), Mueller-Hinton Broth (MHB)
(HiMedia), Mueller-Hinton Agar (MHA) (Oxoid), etil
asetat (Supelco), kertas cakram (Cyctiva & Macherey-
Nagel), metanol, dimetil sulfoksida (DMSO)
(Supelco), tetrasiklin (Sigma Aldrich), 2,1-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma Aldrich), alkohol,
dan akuades.

Penapisan Isolat Bakteri Endofit M. bancana
dengan Uji Kultur Ganda. Sebanyak 10 isolat bakteri
endofit M. bancana diuji aktivitas antibakterinya
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terhadap empat bakteri uji menggunakan metode
kultur ganda (Zhou et al. 2021). Bakteri target yang
sebelumnya diremajakan pada media NB selama 24
jam pada suhu 37°C diinokulasi 1% (v/v) ke media
NA yang masih cair (+40°C) dan dituang pada cawan
petri steril. Setelah media memadat, bakteri endofit
M. bancana digoreskan membulat di atasnya. Cawan
petri tersebut selanjutnya diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam. Adanya aktivitas antibakteri
diindikasikan dengan terbentuknya zona hambat di
sekitar koloni bakteri endofit M. bancana. Pengujian
ini dilakukan sebanyak 2 kali ulangan (Priyanto et
al. 2023a).

Fermentasi dan Ekstraksi Senyawa Bioaktif
Bakteri Endofit Potensial. Bakteri endofit M. bancana
potensial dikulturkan dan diekstraksi untuk didapatkan
ekstrak kasarnya. Kultur starter isolat bakteri endofit
M. bancana yang telah diinkubasi 24 jam pada media
NB diinokulasikan sebanyak 1% (v/v) ke dalam 2 L
media NB baru. Biakan fermentasi diinkubasi selama
72 jam pada shaker dengan kecepatan 120 rpm dan
pada suhu 28°-29°C. Sebanyak 2 L kultur bakteri
kemudian ditambahkan pelarut etil asetat dengan
perbandingan volume 1:1 (v/v) dan diletakkan di
shaker selama 1 jam dengan kecepatan 150 rpm dan
suhu 28°-29°C (2 kali pengulangan). Lapisan etil
asetat yang tampak dipisahkan, kemudian divapkan
dengan rotary evaporator pada suhu 50°C. Ekstrak
kasar yang diperoleh selanjutnya dilarutkan dengan
DMSO untuk digunakan pada uji aktivitas antibakteri
menggunakan metode cakram (Priyanto e al. 2023a).

Uji Aktivitas Antibakteri Metode Difusi
Cakram. Pengujian aktivitas antibakteri ekstrak
senyawa bioaktif bakteri endofit M. bancana dilakukan
dengan meneteskan sebanyak 20 uL ekstrak kasar
yang telah dilarutkan dalam DMSO 99% pada kertas
cakram steril. Konsentrasi ektrak senyawa yang diuji
yaitu 115,7 mg/ml. kertas cakram yang telah ditetesi
ekstrak senyawa bioaktif didiamkan selama 5-10 menit
hingga ekstrak terserap sempurna pada kertas cakram
tersebut, lalu diletakkan pada media MHA yang telah
mengandung bakteri target sebanyak 1% DMSO 99%
and tetrasiklin (200 pg/ml) masing-masing digunakan
sebagai kontrol negatif dan kontrol positif. Adanya
aktivitas antibakteri ditandai oleh terbentuknya zona
hambat di sekitar cakram setelah inkubasi selama 24
jam pada suhu 37°C. Zona hambat yang terbentuk
diamati dan diukur diameternya. Pengujian dilakukan
sebanyak dua kali ulangan (Priyanto et al. 2022).

Penentuan Nilai Minimum  Inhibitory
Concentration (MIC) dan Minimum Bactericidal
Concentration (MBC). Penentuan nilai MIC dan
MBC dilakukan berdasarkan metode microbroth-
dilution (CLSI 2020). Suspensi bakteri target yang
telah diinkubasi selama 24 jam diencerkan dengan
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NaCl 0,85% untuk mencapai standar McFarland 0,5
yang setara dengan 10® CFU/ml bakteri 0,078 hingga
10 mg/ml, kemudian ditambahkan ke 96-well plate
yang telah diinokulasikan medium MHB (Mueller-
Hinton Broth) steril hingga volume akhir 200 pL dan
konsentrasi akhir sel bakteri sebanyak 5 x 10° CFU/
ml pada masing-masing well. Tetrasiklin dan DMSO
masing-masing digunakan sebagai kontrol positif dan
negatif uji MIC. Microplate tersebut diinkubasi pada
kecepatan 150 rpm dan suhu 37°C selama 24 jam.

Uji Antioksidan Metode DPPH. Uji antioksidan
DPPH dilakukan dengan melarutkan sampel dalam
metanol dan dibuat 5 variasi konsentrasi. Sebanyak
100 pL dari masing-masing sampel pada berbagai
variasi konsentrasi (78-1250 pg/ml) dan kontrol
positif (asam askorbat) dimasukkan ke dalam
sumuran microplate well 96 dengan masing-
masing sebanyak 3 kali ulangan. Setiap sumuran
yang telah berisi sampel ditambah dengan 100 uL
larutan DPPH pada konsentrrasi akhir. Campuran
kemudian diinkubasikan selama 30 menit pada suhu
30°C di ruangan gelap. Nilai serapan sampel diukur
menggunakan spektrofotometer ELISA reader pada
panjang gelombang 514 nm. Hasil serapan panjang
gelombang digunakan untuk menghitung persentase
penghambatan (inhibisi). Nilai inhibisi diregresikan
pada persamaan regresi linear untuk mendapatkan
nilai Inhibitory Capacity 50% (IC,)) kemampuan
antioksidan dari masing-masing sampel. Nilai IC,
menyatakan besarnya konsentrasi larutan sampel yang
dibutuhkan untuk mereduksi radikal bebas DPPH
sebesar 50% (Prastya et al. 2019).

Analisis GC-MS Ekstrak Potensial. Sampel
ekstrak potensial dilanjutkan untuk analisis
menggunakan alat GC-MS menggunakan dengan
spesifikasi dari GC-MS Agilent 190915-433:
93,92873. Sebanyak 1,0 uL volume sampel ekstrak
senyawa bioaktif diinjeksikan menggunakan Agilent
Automatic Liquid Sampler (ALS) ke dalam kolom
HP-5MS 5% Phenyl Methyl Silox yang berdimensi
30m % 250 um % 0,25 pm dan pada rentang suhu 0°-
325°C (325°C). Gas pembawa yang digunakan yaitu
gas helium sebagai pembawa laju aliran konstan 1
ml/menit. Oven dimulai pada suhu 40°C dan ditahan
selama 1 menit, kemudian diatur 10°C/menit sampai
300°C dan ditahan selama 4 menit. Tekanan diatur
pada 7,0699 psi dengan kecepatan rata-rata 36,262
cm/s. Proses identifikasi menggunakan alat GC-MS
menghasilkan beberapa senyawa bioaktif yang dapat
dilihat dari puncak kromatogram sebagai identifikasi
data hasil kromatografi dan spektrofotometri massa
(MS) dilihat dari spektrum massa dengan berat
molekul senyawa bioaktif masing-masing. Metode
library yang digunakan adalah NIST20 (National
Institute of Standards Technology Series 20).

Jurnal Sumberdaya HAYATI

HASIL

Penapisan Aktivitas Antibakteri dan Ekstraksi
Senyawa Bioaktif. Berdasarkan hasil pengujian
dengan metode uji tantang (Tabel 1), aktivitas
antibakteri ditunjukkan oleh adanya zona hambat di
sekitar koloni bakteri endofit (Gambar 1). Sebanyak
sepuluh isolat bakteri endofit yang diuji, dua di
antaranya menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap
setidaknya satu jenis bakteri target. Isolat kode MB3.1
menunjukkan aktivitas antibakteri terbaik karena
mampu menghambat pertumbuhan keempat bakteri
target dengan diameter zona hambat terbesar, yaitu
antara 3,7 hingga 5,1 mm. Oleh karena itu, isolat ini
dipilih untuk diekstraksi.

Hasil ekstraksi dari isolat MB3.1 diperoleh
jumlah ekstrak kasar seberat 0,2192 g, dengan
persentase rendemen sebesar 0,0109%. Berdasarkan
karakteristiknya, ekstrak tersebut memiliki tekstur
seperti pasta dan berwarna coklat kekuningan.

Aktivitas Antibakteri dari Ekstrak Kasar Isolat
MB3.1. Hasil uji cakram menunjukkan bahwa ekstrak
kasar MB3.1 mampu menghambat pertumbuhan
keempat bakteri target pada konsentrasi 80 mg/ml.
Aktivitas antibakteri ditunjukkan oleh zona hambat
yang terbentuk di sekitar kertas cakram (Gambar
1). Ekstrak tersebut memiliki aktivitas antibakteri
dengan diameter zona hambat yang berkisar antara
6,1-6,6 mm (Tabel 2).

Berdasarkan analisis penentuan nilai MIC dan
MBC, ekstrak MB3.1 memiliki nilai MIC berkisar
antara 39 hingga 1250 pg/ml (Tabel 3). Ekstrak ini
paling aktif terhadap B. subtilis strain ATCC 25923
dengan nilai MIC terkecil, yaitu 39,06 pg/ml. Nilai
MBC ekstrak kasar MB3.1 lebih besar dibandingkan
MIC pada seluruh bakteri target yang diuji.

Aktivitas Antioksidan dari Ekstrak Kasar
Isolat MB3.1. Hasil uji aktivitas antioksidan
DPPH ekstrak MB3.1 ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 1. Aktivitas antibakteri dari koloni isolat bakteri M.
bancana terhadap empat bakteri uji melalui uji
antagonis

Rata-rata diameter zona hambat+deviasi standar (mm)*
Kode E. coli P aeruginosa S. aureus  B. subtilis
isolat strain strain strain strain

ATCC 8739 ATCC 9027 ATCC 6633 ATCC 25923
MBI.1 -
MBI1.2 -
MBI.3 -
MB2.4 -
MB2.5 -
MB2.6 -
MB3.1  4,3+0,6
MB3.2 -
MB3.3 -
MB3.4 -

4,704
5,4+0,4

4,5+0,4 4,6+0,2

4,3+0,3
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D1 55mm D2 D4 5,5 mm

Gambar 1. Aktivitas antibakteri dari isolat MB3.1 terhadap E. coli strain ATCC 8739 (A), P. aeruginosa strain ATCC 9027 (B), S.
aureus strain ATCC 6633 (C), dan B. subtilis strain M19 (D); dengan koloni (1), ekstrak kasar konsentrasi 80 mg/ml (2),
tetrasiklin konsentrasi 80 mg/ml (2), tetrasiklin konsentrasi 200 pg/ml (3), dan DMSO (4)

Tabel 2. Aktivitas antibakteri dari ekstrak bakteri M. bancana
Rata-rata diameter zona hambat+deviasi standar (mm)*

Kode isolat E. coli strain P, aeruginosa strain S. aureus strain B. subtilis strain
ATCC 8739 ATCC 9027 ATCC 6633 ATCC 25923
MB3.1 6,1+0,7 6,4+0,5 6,6+0,7 6,4+0,6
Tetrasiklin 10,8+0,5 8,8+0,3 9,6+0,1 10,9+0,6
DMSO 0+0 0+0 0+0 0+0

Tabel 3. Nilai MIC dan MBC ekstrak kasar senyawa bioaktif isolat MB3.1
Nilai MIC dan MBC (pug/ml) terhadap bakteri target

Sampel E. coli strain P. aeruginosa strain S. aureus strain B. subtilis strain
ATCC 8739 ATCC 9027 ATCC 6633 ATCC 25923
MIC  MBC MIC MBC MIC  MBC MIC MBC

MB3.1 1250  >2500 1250 >5000 625 >2500 39,06 >156,25
Tetrasiklin 15.625 >62,5 15.625 >62,5 15.625 >62,5 15.625 >62,5

Uji tersebut menunjukkan bahwa ekstrak MB3.1  askorbat menunjukkan nilai IC,) DPPH sebesar 4,21
memiliki nilai IC,, DPPH sebesar 248,19 pg/ml, ug/ml, yang tergolong dalam kategori sangat kuat.
yang mengindikasikan aktivitas antioksidan pada Analisis GC-MS dari Ekstrak Kasar Isolat
kategori sedang. Sebagai perbandingan, hasilujiasam  MB3.1. Senyawa volatil dalam ekstrak potensial
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Tabel 4. Aktivitas antioksidan ekstrak kasar senyawa bioaktif isolat MB3.1

Sampel Konsentrasi (pg/ml) Absorbansi % inhibisi IC,, (ug/ml)
1250 0,073 0,158 95,30 81,81
625 0,255 0,244 65,34 67,65

Ekstrak MB3.1 312,5 0,342 0,322 51,52 54,81 248,19+4,41
156,25 0,383 0,375 44,77 46,09
78,125 0,423 0,382 38,19 44,94
12,5 0,065 0,068 95,39 95,40

Asam askorbat 3,125 0,367 0,361 46,31 47,29 4,21+0,09
1,56 0,44 0,458 34,32 31,36

MB3.1 dianalisis menggunakan alat GC-MS (Gas
Chromatography-Mass Spectrometry). Hasil analisis
kromatogram menunjukkan terdapat 10 puncak
senyawa dominan. Beberapa senyawa dominan
yang terdeteksi meliputi phenylethyl alcohol,
benzeneethanol, 4-hydroxy, dan tryptophol (Tabel 5).
Senyawa dengan konsentrasi tertinggi yang terdeteksi
adalah phenylethyl alcohol, yang muncul pada puncak
dengan kelimpahan konsentrasi 35,84% pada waktu
retensi 9,406. Senyawa kedua dengan kelimpahan
tertinggi adalah benzeneethanol, 4-hydroxy, dengan
konsentrasi kelimpahan 21,17% yang terdeteksi pada
waktu retensi 13,905. Sementara itu, senyawa dengan
kelimpahan ketiga tertinggi adalah tryptophol, yang
muncul pada waktu retensi 17,761 dengan konsentrasi
kelimpahan sebesar 12,46%.

PEMBAHASAN

Peningkatan permintaan global untuk produk
kesehatan untuk tujuan terapeutik dan nutraceutical
telah memicu pencarian untuk mengidentifikasi
senyawa kimia yang bersumber dari beragam
jenis sumberdaya alam serta berbagai aktivitas
farmakologisnya. Selain itu, kebutuhan bagi para
peneliti untuk mencari antioksidan yang lebih aman
dari sumber alami dibandingkan produk sintetis, seperti
BHT, BHA, propil gallat, dan hidrokuinon tert-butil
yang dikenal sebagai karsinogenik, juga semakin
meningkat (Altemimi et al. 2017). Oleh karena itu,
penelitian terkait potensi senyawa bioaktif dari beragam
sumber menjadi penting untuk dilakukan salah satu
yang bersumber dari bakteri endofit. Bakteri endofit
merupakan bakteri yang hidup di dalam jaringan
tanaman tanpa menyebabkan penyakit. Bakteri ini
berinteraksi secara simbiotik dengan tanaman, dan
memberikan manfaat bagi kedua belah pihak (Strobel
2018). Menariknya bakteri endofit dilaporkan dapat
memproduksi senyawa bioaktif dengan beragam fungsi
farmasi seperti antibakteri, antioksidan, antibiofilm
dan sitotoksik (Urumbil et al. 2020; Stelmasiewicz
et al. 2022).

Hasil uji aktivitas antibakteri dari semua isolat
bakteri endofit M. bancana terhadap 4 bakteri target
memiliki spektrum aktivitas yang beragam. Isolat

bakteri MB3.1 diketahui merupakan isolat potensial
yang memiliki aktivitas antibakteri terkuat melawan
bakteri uji B. subtilis dengan nilai MIC sebesar 39,06
ug/ml. Nilai aktivitas tersebut tergolong aktivitas
antibakteri sangat kuat karena memiliki nilai MIC
<100 pg/ml (Saraiva et al. 2011). Hasil penelitian ini
juga menunjukkan bahwa ekstrak potensial MB3.1
memiliki aktivitas antibakteri melawan B. subtilis lebih
kuat dibanding dengan ekstrak dari bakteri endofit lain
seperti dari bakteri endofit Archidendron pauciflorum
dan Myristica fatua dengan nilai MIC berturut-turut
sebesar 3750 pg/ml dan 62,50 pg/ml (Priyanto et
al. 2023b, 2024). Berdasarkan hasil tersebut maka
dapat diketahui bahwa ekstrak MB3.1 berpotensi untuk
diteliti lebih lanjut terkait dengan potensinya sebagai
aktivitas antibakteri atau potensi bioaktivitas lainya.

Uji selanjutnya dilakukan untuk menentukan
aktivitas antioksidan menggunakan metode radikal
DPPH (Tabel 4). Aktivitas antioksidan dinyatakan
dalam nilai IC,, dengan satuan pg/ml. Nilai IC,
menggambarkan konsentrasi sampel (ppm) yang
diperlukan untuk menghambat proses oksidasi
sebesar 50%. Semakin kecil nilai IC_, semakin tinggi
aktivitas antioksidan yang dimiliki. Antioksidan
merupakan senyawa yang berperan penting dalam
menjaga kesehatan tubuh dari cekaman oksidatif
yang disebabkan oleh radikal bebas, sehingga dapat
membantu mencegah berbagai penyakit. Metode
yang digunakan untuk pengujian aktivitas antioksidan
adalah DPPH, karena metode ini sederhana, cepat,
dan sensitif, serta hanya memerlukan sedikit sampel.
Perubahan warna dari ungu menjadi kuning pada
bercak menunjukkan adanya aktivitas antiradikal
bebas Senyawa antioksidan berinteraksi dengan radikal
DPPH melalui mekanisme donasi atom hidrogen, yang
mengakibatkan peluruhan warna ungu menjadi kuning
(Handayani ef al. 2014).

Hasil uji antioksidan ekstrak MB3.1 menunjukkan
bahwa ekstrak tersebut memiliki nilai IC, sebesar
248,19 pg/ml, tergolong dalam kategori sedang.
Menurut Putri (2020), suatu senyawa dikategorikan
sebagai antioksidan yang sangat kuat jika nilai IC_-
nya kurang dari 50 ppm, kuat jika berada di antara
50 hingga 100 ppm, sedang jika nilainya berkisar
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Tabel 5. Kandungan senyawa kimia yang terdeteksi pada ekstrak senyawa MB3.1
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Nama senyawa Retention Abundance Similarity Sumber lain senyawa  Bioaktivitas Referensi
time (RT) (%) (%)
Phenylethyl alcohol 9,406 35,82 91 Jamur endofit Antibakteri, (Monggoot et al.
Ustilago sp., antimikroba 2016; Wani et al.
Jamur endofit 2010)
Aspergillus niger
Benzeneethanol, 13,905 21,17 94 Khamir Antioksidan, (Makky et al. 2021)
4-hydroxy Saccharomyces antibakteri
cerevisiae
Tryptophol 17,761 12,46 91 Jamur Ceratocystis Antibakteri, (Guzman-Lopez et
adiposa, antijamur al. 2007; Shao et
jamur endofit al. 2020)
Colletotrichum sp.
SC1355
Butyl citrate 22,361 6,64 86 Bunga Lobularia Antimikroba, (Kouidhi et al. 2021)
maritima antioksidan
Pyrrolo(1,2-a)pyrazine- 19,501 3,39 93 Bakteri Bacillus Antibakteri, (Kiran et al. 2018;
1,4-dione,hexahydro- tequilensis antioksidan Ser et al. 2015)
3-(2-methylpropyl)- MSI45, bakteri
Streptomyces
mangrovisoli sp.
nov.
Ethyl 17,535 1,65 98 Rimpang Antijamur, (Fareza et al. 2017,
p-methoxycinnamate Kaempferia antibakteri, Winingsih &
galanga L. antiinflamasi Husein, 2021)
Cyclo(l-prolyl-l-valine) 18,316 1,65 91 Bakteri Antiproliferatif, (Sanchez-Tafolla et
Pseudomonas antijamur, al. 2019; Ramya et
cedrina, jamur antibakteri, al. 2022; Patel et
endofit Amesia antivirus al. 2021)
atrobrunnea,
bakteri
Lactobacillus
rhamnosus
1-propanol, 7,024 1,58 99 Khamir Antioksidan Ma et al. 2022)
3-(methylthio) Saccharomyces
cerevisiae, khamir
Kluyverimyces
lactis
Di-isononyl phythlate 26,520 0,62 87 Spons laut Haliclona  Antimikroba, (Shafeian et al.
(Soestella) antijamur 2022)
caerulea
1,2-benzenedicarboxylic 26,886 0,57 76 Jamur Aspergillus Antijamur (Verma et al. 2014)
acid, dinonyl ester favipes

antara 100 hingga 250 ppm, dan dianggap lemah jika
nilai IC_; lebih dari 500 ppm. Beberapa penelitian
sebelumnya melaporkan aktivitas antioksidan yang
lebih kuat dari ekstrak bakteri endofit tumbuhan A.
pauciflorum dan M. fatua dengan nilai IC, berturut-
turut sebesar 98,31 pg/ml dan 242,61 pg/ml (Priyanto
et al. 2023b, 2024).

Hasil analisis GC-MS menunjukkan bahwa ekstrak
MB3.1 mengandung beragam senyawa potensial,
beberapa di antaranya berpotensi sebagai antibakteri.
Senyawa dengan konsentrasi tertinggi adalah
phenylethyl alcohol, yang termasuk dalam kelompok
senyawa alkohol dengan kemampuan antibakteri dan
antimikroba. Wani et al. (2010) menyatakan bahwa
senyawa alkohol ini dapat dimanfaatkan karena
sifat antimikrobanya dalam pembuatan disinfektan,
antiseptik, dan sebagai pengawet di bidang farmasi.

Senyawa dengan kelimpahan kedua terbanyak adalah
benzeneethanol, 4-hydroxy. Makky et al. (2021)
melaporkan bahwa senyawa ini, yang sering disebut
tirosol, menunjukkan aktivitas antioksidan secara in
vitro dan mampu menghambat atau memperlambat
reaksi oksidasi yang disebabkan oleh dioksigen atau
peroksida dalam jaringan hewan. Senyawa ketiga yang
paling melimpah adalah tryptophol. Guzman-Lopez
et al. (2007) melaporkan kemampuan bioaktivitas
senyawa tryptophol sebagai antibiotik (antibakteri)
yang diisolasi dari jamur Ceratocystis adiposa.
Berdasarkan hasil analisis yang diperoleh, diduga
bahwa aktivitas antibakteri dan antioksidan dari ekstrak
isolat MB3.1 berkaitan dengan peran ketiga senyawa
dominan: phenylethyl alcohol, benzeneethanol,
4-hydroxy, dan tryptophol.
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Kesimpulannya, sebanyak 1 dari 10 isolat bakteri
endofit tumbuhan M. bancana menunjukkan aktivitas
antibakteri dan antioksidan yaitu isolat bakteri
kode MB3.1. Ekstrak kasar isolat MB3.1 tersebut
mampu menghambat pertumbuhan keempat bakteri
uji dengan diameter zona hambat antara 6,1-6,6
mm. Nilai MIC terkuat dari ekstrak ini melawan B.
subtilis dengan konsentrasi MIC sebesar 39,06 pg/
ml. Aktivitas antioksidan ekstrak ini dikategorikan
sedang, dengan nilai IC,) DPPH sebesar 248,19 pg/
ml. Berdasarkan analisis GC-MS, senyawa bioaktif
yang diduga berperan dalam aktivitas antibakteri dan
antioksidan dari ekstrak ini adalah phenylethyl alcohol,
benzeneethanol, 4-hydroxy, dan tryptophol.
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