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Abstract 

 

Antimicrobial resistance is a global problem that drives the search for new sources of antimicrobial 

compounds. One potential source that has been widely studied is endophytic bacteria, which are 

microorganisms that live within plant tissues without causing disease. This review aims to examine 

the potential of endophytic bacteria as a source of antimicrobial compounds based on national and 

international scientific literature. The review was conducted through an analysis of relevant research 

articles in the field of microbiology. The findings indicate that endophytic bacteria, particularly from 

the genera Bacillus, Pseudomonas, and Streptomyces, are capable of producing various bioactive 

secondary metabolites, including alkaloids, antimicrobial peptides, polyketides, and phenolic 

compounds. These metabolites have demonstrated inhibitory activity against pathogenic 

microorganisms. The production of antimicrobial metabolites is influenced by host plant species and 

environmental conditions. Therefore, endophytic bacteria have strong potential to be developed as a 

source of natural antimicrobials to address antibiotic resistance, although further studies are required 

to evaluate production optimization and safety. 
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PENDAHULUAN 

Resistensi antimikroba merupakan salah 

satu tantangan terbesar dalam bidang 

mikrobiologi dan kesehatan global saat ini. 

Meningkatnya kasus infeksi yang disebabkan 

oleh mikroorganisme resisten terhadap 

antibiotik konvensional telah menurunkan 

efektivitas terapi dan meningkatkan risiko 

kegagalan pengobatan (Go‘zaloy & Qizi, 

2025). Kondisi ini mendorong perlunya 

eksplorasi sumber senyawa antimikroba baru 

yang lebih efektif, aman, dan berkelanjutan 

untuk mengatasi krisis resistensi antimikroba 

(Reza et al., 2025).  

Ada beberapa cara untuk mengatasi 

masalah resistensi bakteri, seperti melakukan 

penelitian terkait penemuan zat mikroba baru 

yang memiliki kemampuan untuk menghambat 

pertumbuhan patogen. Banyak penelitian telah 

menemukan bahwa mikroorganisme endofit 

yang diisolasi dari tanaman obat merupakan 

sumber potensial senyawa antimikroba 

(Handayani et al., 2021). Potensi biodiversitas 

lokal, khususnya tanaman obat, perlu digali 

sebagai sumber senyawa antimikroba baru 

yang berpotensi menjadi kandidat obat dalam 

mengatasi resistensi antibiotik (Nurayni & 

Handayani, 2021). 

Dalam beberapa dekade terakhir, 

mikroorganisme telah banyak diteliti sebagai 

penghasil senyawa bioaktif dengan aktivitas 

biologis yang beragam, termasuk aktivitas 

antibakteri dan antijamur. Salah satu kelompok 

mikroorganisme yang menarik perhatian 

adalah endofit merupakan mikroorganisme 

yang berada dalam jaringan tumbuhan hidup 

tanpa menimbulkan penyakit atau gangguan 

pada tumbuhan inangnya (Afifah et al., 2018).  

Bakteri endofit, yaitu mikroba yang 

hidup secara simbiotik di dalam jaringan 

tanaman tanpa menimbulkan gejala penyakit. 

Dalam kondisi tertentu, bakteri endofit mampu 

mensintesis metabolit sekunder yang memiliki 

aktivitas biologis, termasuk efek antimikroba 

yang dapat menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme patogen (Christina et al., 

2013).  

Bakteri endofit dilaporkan mampu 

menghasilkan berbagai jenis metabolit 

sekunder, seperti alkaloid, peptida 

antimikroba, poliketida, dan senyawa fenolik, 

yang memiliki aktivitas antimikroba terhadap 

berbagai mikroorganisme patogen (Caruso et 

al., 2022). Menariknya, beberapa senyawa 

yang dihasilkan oleh bakteri endofit 

menunjukkan aktivitas biologis yang 

sebanding atau bahkan lebih tinggi 

dibandingkan senyawa yang dihasilkan oleh 

tanaman inangnya (Strobel & Daisy, 2015). 

Hal ini menjadikan bakteri endofit sebagai 

sumber potensial senyawa antimikroba alami 

yang dapat dikembangkan dalam bidang 

kesehatan, pertanian, dan bioteknologi. 

Berbagai penelitian telah melaporkan 

keberhasilan isolasi bakteri endofit dari 

beragam jenis tanaman, termasuk tanaman 

obat, dengan aktivitas pertumbuhan 

mikroorganisme patogen seperti 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, dan 

jamur patogen tanaman (Widiantini et al., 

2018). Namun demikian, informasi mengenai 

keanekaragaman bakteri endofit, jenis 

metabolit sekunder yang dihasilkan, serta 

mekanisme aktivitas antimikrobanya masih 

tersebar dalam berbagai publikasi ilmiah. 

Kondisi ini menyulitkan pemahaman secara 

menyeluruh mengenai potensi bakteri endofit 

sebagai sumber senyawa antimikroba. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu kajian 

literatur yang bertujuan untuk mengkaji peran 

bakteri endofit berdasarkan publikasi ilmiah 

yang telah dilaporkan, meliputi 

keanekaragaman bakteri endofit, jenis 

metabolit sekunder yang dihasilkan, aktivitas 

serta mekanisme antimikrobanya, sehingga 

dapat menjadi dasar ilmiah bagi 

pengembangan penelitian dan aplikasi lebih 

lanjut di bidang mikrobiologi. 

 

METODE 

Penelitian ini menerapkan teknik 

tinjauan pustaka yang mengumpulkan berbagai 

hasil penelitian, seperti artikel yang dianggap 

kredibel dan komprehensif. Setelah 

mengumpulkan sumber artikel, peneliti 

melakukan penelaahan ulang terhadap artikel 

yang telah diterbitkan untuk menghasilkan 

analisis baru yang valid. Eksplorasi referensi 

dilakukan melalui investigasi jurnal ilmiah dari 

berbagai jurnal nasional dan internasional, 

seperti Google Scholar, ScienceDirect, dan 

PubMed. Peneliti menggunakan strategi 

pencarian dengan menggunakan sejumlah kata 

kunci, antara lain bakteri endofit, senyawa 

antimikroba, metabolit sekunder. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
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1. Karakteristik dan Peran Bakteri 

Endofit 

Bakteri endofit merupakan mikroba 

yang hidup secara simbiotik di dalam jaringan 

tanaman tanpa menimbulkan gejala penyakit. 

Dalam kondisi tertentu, bakteri endofit mampu 

mensintesis metabolit sekunder yang memiliki 

aktivitas biologis, termasuk efek antimikroba 

(Christina et al., 2013). Hubungan simbiosis 

antara bakteri endofit dan tanaman 

memungkinkan terjadinya pertukaran nutrisi 

dan metabolit, sehingga bakteri endofit dapat 

memproduksi senyawa antimikroba sebagai 

mekanisme pertahanan tidak langsung bagi 

tanaman inang. 

Penelitian di Indonesia menunjukkan 

bahwa bakteri endofit banyak ditemukan pada 

tanaman obat dan tanaman liar, yang secara 

empiris telah lama dimanfaatkan dalam 

pengobatan tradisional, sehingga memperkuat 

potensi bakteri endofit sebagai sumber 

senyawa antimikroba baru (Magharaniq et al., 

2014). 

2. Keanekaragaman Bakteri Endofit 

Keanekaragaman bakteri endofit 

dipengaruhi oleh jenis tanaman inang, bagian 

jaringan tanaman, serta kondisi lingkungan 

tempat tumbuh tanaman. Beberapa penelitian 

nasional melaporkan bahwa genus Bacillus, 

Pseudomonas, dan Streptomyces merupakan 

bakteri endofit yang paling sering diisolasi dari 

tanaman obat dan menunjukkan aktivitas 

antimikroba yang signifikan (Hardoim et al., 

2015). 

Isolat bakteri endofit dari jaringan daun 

dilaporkan memiliki keanekaragaman yang 

lebih tinggi dibandingkan bagian akar, karena 

jaringan tersebut memiliki kontak langsung 

dengan lingkungan dan mikroorganisme di 

sekitarnya (Strobel & Daisy, 2015). 

3. Metabolit Sekunder yang Dihasilkan 

Bakteri Endofit 

Bakteri endofit mampu menghasilkan 

berbagai jenis metabolit sekunder, seperti 

alkaloid, peptida antimikroba, poliketida, dan 

senyawa fenolik, yang memiliki aktivitas 

antimikroba terhadap berbagai 

mikroorganisme patogen (Caruso et al., 2022). 

Metabolit sekunder ini berperan penting dalam 

menghambat pertumbuhan mikroba patogen 

melalui berbagai mekanisme, termasuk 

perusakan membran sel dan penghambatan 

sintesis protein.  

Beberapa penelitian di Indonesia 

menunjukkan bahwa metabolit yang dihasilkan 

bakteri endofit memiliki aktivitas antimikroba 

yang sebanding dengan ekstrak tanaman 

inangnya, sehingga bakteri endofit berpotensi 

menjadi alternatif sumber senyawa bioaktif 

tanpa harus mengeksploitasi tanaman secara 

berlebihan (Pinto et al., 2025). 

Bakteri endofit memiliki sifat yang 

sangat unik dimana fisiologi tumbuhan yang 

berasal dari spesies yang sama namun tumbuh 

pada lingkungan yang berbeda, maka bakteri 

endofit yang dihasilkan akan berbeda pula 

sesuai kondisinya lingkungannya (Putri et al., 

2018) 

4. Aktivitas Antimikroba Bakteri 

Endofit 

Aktivitas antimikroba bakteri endofit 

umumnya diuji menggunakan metode difusi 

cakram atau metode sumuran terhadap bakteri 

patogen yaitu bakteri Gram positif dan Gram 

negatif, seperti Staphylococcus aureus dan 

Escherichia coli (Astuty et al., 2019). 

  
             (a)                            (b) 

  
             (c)                            (d) 

Gambar 1. Uji aktivitas antimikroba bakteri 

endofit terhadap S. aureus; (a) Metode Cakram 

dan (b) Metode Sumuran dan E. coli; (c) 

Metode Cakram dan (d) Metode Sumuran 

(Nurhayati et al., 2020). 

Temuan ini menunjukkan bahwa bakteri 

endofit berpotensi dikembangkan sebagai 

sumber antimikroba alami, khususnya dalam 

menghadapi meningkatnya resistensi antibiotik 

konvensional. 

5. Mekanisme Kerja Senyawa 

Antimikroba 

Mekanisme kerja senyawa antimikroba 

yang dihasilkan bakteri endofit meliputi 

perusakan struktur membran sel mikroba, 
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penghambatan aktivitas enzim, serta gangguan 

terhadap proses metabolisme dan replikasi sel 

patogen (Sari et al., 2023). Selain itu, beberapa 

bakteri endofit juga menghasilkan senyawa 

siderofor yang berfungsi mengikat ion besi, 

sehingga menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme patogen yang membutuhkan 

besi untuk kelangsungan hidupnya. 

6. Faktor yang Mempengaruhi Produksi 

Metabolit Antimikroba 

Produksi metabolit sekunder oleh 

bakteri endofit dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, antara lain jenis tanaman inang, kondisi 

lingkungan, media pertumbuhan, dan lama 

inkubasi. Penelitian menunjukkan bahwa 

perbedaan komposisi media dapat 

memengaruhi jumlah dan jenis metabolit 

antimikroba yang dihasilkan oleh bakteri 

endofit (Astari & Rialita, 2021). 

Pengembangan senyawa antibiotik aktif 

dari bakteri membutuhkan proses yang panjang 

agar dapat diproduksi dalam skala industri. 

Kondisi produksi yang optimal memerlukan 

proses optimasi yang ekstensif dan memakan 

waktu lama. Untuk menjaga kelangsungan 

hidup bakteri selama proses pengembangan 

dan pemanfaatan, perlu dilakukan peremajaan 

bakteri melalui proses subkultur. Subkultur 

adalah proses pemindahan mikroba dari satu 

media pertumbuhan ke media baru agar 

mikroba dapat tumbuh dengan baik (Putri et 

al., 2023) 

Variasi faktor-faktor tersebut menjadi 

tantangan dalam pemanfaatan bakteri endofit 

secara luas, karena diperlukan optimasi kondisi 

kultur untuk memperoleh produksi metabolit 

yang maksimal dan konsisten. 

7. Potensi Aplikasi dan Tantangan 

Bakteri endofit memiliki potensi besar 

untuk dikembangkan dalam bidang kesehatan 

dan pertanian sebagai sumber antimikroba 

alami. Namun, pengembangan lebih lanjut 

masih menghadapi tantangan, seperti proses 

isolasi senyawa aktif, uji toksisitas, serta 

standarisasi produksi metabolit. Oleh karena 

itu, penelitian lanjutan diperlukan untuk 

mendukung pemanfaatan bakteri endofit 

sebagai alternatif pengganti antibiotik sintetis 

(Sari et al., 2023). 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Dalam artikel review ini dapat 

disimpulkan bahwa bakteri endofit memiliki 

potensi besar sebagai sumber senyawa 

antimikroba alami. Bakteri endofit mampu 

menghasilkan berbagai metabolit sekunder 

bioaktif, seperti alkaloid, peptida antimikroba, 

poliketida, dan senyawa fenolik, yang efektif 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

patogen. Keanekaragaman bakteri endofit 

dipengaruhi oleh jenis tanaman inang dan kondisi 

lingkungan, dengan genus seperti Bacillus, 

Pseudomonas, dan Streptomyces dilaporkan 

dominan serta menunjukkan aktivitas 

antimikroba yang signifikan. Potensi ini 

menjadikan bakteri endofit sebagai alternatif yang 

menjanjikan dalam menghadapi permasalahan 

resistensi antimikroba global. 

Meskipun demikian, pengembangan 

bakteri endofit sebagai sumber antimikroba masih 

memerlukan penelitian lanjutan, khususnya 

terkait identifikasi molekuler, optimasi produksi 

metabolit, serta uji keamanan dan toksisitas 

senyawa bioaktif yang dihasilkan. Selain itu, 

eksplorasi bakteri endofit dari tanaman obat lokal 

perlu terus dikembangkan dengan pendekatan 

bioteknologi modern agar potensi 

keanekaragaman hayati dapat dimanfaatkan 

secara optimal dan berkelanjutan. 
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