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Abstract 

 

Infectious diseases caused by pathogenic bacteria and fungi remain a global health problem, particularly 

due to the increasing incidence of antimicrobial resistance, highlighting the need for effective 

alternative antimicrobial sources. Endophytic bacteria, especially fluorescent Pseudomonas, are known 

to produce secondary metabolites with antibacterial and antifungal properties. This study aimed to 

evaluate the antimicrobial activity of endophytic fluorescent Pseudomonas isolated from the roots of 

banana buai (Musa × paradisiaca L.) and to identify isolates with the highest activity. This 

experimental study employed a Completely Randomized Design (CRD) using 44 isolates with three 

replications. Antimicrobial activity was tested in vitro using the spot inoculation method against 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Candida albicans. The observed parameter was the 

diameter of the inhibition zone, which was analyzed using analysis of variance (ANOVA) followed by 

Duncan’s Multiple Range Test. The results showed that antimicrobial activity varied among isolates 

and was specific to the test microorganisms. Isolate PFPB 32 exhibited the highest activity against E. 

coli and S. aureus, while isolate PFPB 300 showed the strongest antifungal activity against C. albicans. 

These findings indicate that endophytic fluorescent Pseudomonas from banana buai roots have potential 

as a source of antimicrobial agents, particularly antifungal agents against Candida albicans. 
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PENDAHULUAN 

Penyakit infeksi masih menjadi 

permasalahan utama kesehatan masyarakat di 

berbagai negara, termasuk Indonesia, dengan 

kontribusi signifikan terhadap peningkatan 

morbiditas dan mortalitas. Infeksi dapat 

ditularkan antarindividu maupun dari hewan ke 

manusia dan disebabkan oleh berbagai 

mikroorganisme, seperti bakteri, virus, parasit, 

dan jamur (Hasanah et al., 2021). Penanganan 

infeksi umumnya dilakukan melalui 

penggunaan obat antimikroba, antara lain 

antibiotik, antijamur, antivirus, dan 

antiprotozoal (Lestari & Marchaban, 2023). 

Penggunaan antimikroba yang tidak 

rasional telah mempercepat munculnya 

antimicrobial resistance (AMR), World Health 

Organization (WHO) menetapkan resistensi 

antimikroba sebagai salah satu ancaman 

kesehatan terbesar di era modern. AMR 

menurunkan efektivitas terapi terhadap infeksi 

bakteri, virus, dan jamur patogen, serta 

berdampak pada meningkatnya kegagalan 

pengobatan, perpanjangan durasi penyakit, dan 

angka kematian (Wasir et al., 2024; Izati et al., 

2024). WHO (2024) melaporkan bahwa AMR 

menyebabkan sekitar 1,27 juta kematian 

langsung dan berkontribusi terhadap 4,95 juta 

kematian secara global pada tahun 2019. 

Beberapa patogen yang terlibat dalam 

kasus infeksi dan resistensi antimikroba 

diantara nya Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, dan Candida albicans. S. 

aureus dan E. coli merupakan bakteri patogen 

utama dengan tingkat kejadian infeksi yang 

tinggi di berbagai wilayah, baik di negara maju 

maupun berkembang (Mehraj et al., 2014; 

Bonten et al., 2021). Sementara itu, C. albicans 

merupakan jamur oportunistik yang umumnya 

bersifat non-patogen, namun dapat 

menyebabkan infeksi ketika terjadi penurunan 

sistem imun atau penggunaan antimikroba 

berlebihan (Selviani et al., 2024). Kondisi ini 

menegaskan urgensi pengembangan sumber 

antimikroba alternatif yang efektif. 

Eksplorasi bakteri endofit merupakan 

salah satu pendekatan yang menjanjikan dalam 

pencarian agen antimikroba baru. Bakteri 

endofit hidup di dalam jaringan tanaman tanpa 

menimbulkan gejala penyakit pada inangnya 

dan diketahui mampu menghasilkan metabolit 

sekunder dengan aktivitas antibakteri dan 

antijamur (Purwanto et al., 2017). Di antara 

bakteri endofit tersebut, Pseudomonas 

berfluoresen dilaporkan mampu menghasilkan 

senyawa antimikroba seperti fenazin, siderofor, 

dan lipopeptida yang berperan dalam 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

patogen (Gross & Loper, 2009; Haas & Défago, 

2005). 

Tanaman pisang buai (Musa × 

paradisiaca L.) merupakan tanaman tropis 

dengan sistem perakaran yang kaya akan 

mikroorganisme endofit, termasuk 

Pseudomonas berfluoresen, akibat adanya 

eksudat akar yang mendukung kolonisasi 

mikroba (Thomas & Reddy, 2013). Beberapa 

penelitian melaporkan keberhasilan isolasi 

Pseudomonas berfluoresen dari akar dan 

rizosfer tanaman pisang yang menunjukkan 

aktivitas antagonis terhadap patogen (Febriani 

et al., 2022).  

Penelitian pendahuluan juga berhasil 

mengisolasi 44 isolat Pseudomonas 

berfluoresen dari akar pisang buai yang 

berpotensi menghasilkan senyawa antimikroba 

(Gusnadi et al., 2023). Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

aktivitas antimikroba bakteri endofit 

Pseudomonas berfluoresen yang diisolasi dari 

akar pisang buai (Musa × paradisiaca  L.) 

secara in vitro terhadap mikroorganisme 

patogen. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan 44 jenis isolat dan 

tiga ulangan. Parameter yang diamati adalah 

diameter zona hambat menggunakan metode 

inokulasi titik terhadap E. coli, S. aureus, dan 

C. albicans. 

Alat yang digunakan di antara lain cawan 

petri, tabung reaksi, rak tabung reaksi, 

timbangan digital, gelas ukur, plastik, alat tulis, 

Erlenmeyer, beaker glass, bunsen, ose, oven, 

autoclave, magnetic stirrer, vortex, laminar air 

flow, kuvet, spektrofotometer, kamera 

handphone, jangka sorong.  

Bahan yang digunakan yaitu isolat 

bakteri endofit Pseudomonas berfluoresen 

diisolasi dari akar pisang buai berjumlah 44 

yang merupakan koleksi Laboratorium Biologi 

FMIPA UNP, tiga mikroba uji yaitu E. coli, S. 

aureus dan C. albicans, King's B Medium (KB), 

Nutrien Agar (NA), Potato Dextrose Agar 

(PDA), Mueller Hinton Agar (MHA), gliserol, 

aquades, alkohol 70%, larutan NaCl 0,9%, 

spiritus, lidi steril, swab kapas steril, tisu steril, 
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kapas, kain kasa, label, aluminium foil, 

wrapping.  

Peremajaan Isolat Pseudomonas 

Berfluoresen 

Meja kerja disterilisasi menggunakan 

alkohol 70%. Sebanyak 44 isolat bakteri endofit 

diremajakan dengan cara menginokulasikan 

stok kultur dari media NA miring ke media 

King’s B menggunakan lidi steril. Kultur 

kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 

24–48 jam hingga mencapai pertumbuhan 

optimal dan menunjukkan fluoresensi. 

Peremajaan Mikroba Uji 

Peremajaan mikroba uji dilakukan 

dengan menginokulasi masing-masing biakan 

murni mikroba uji, yaitu E. coli, S. aureus, dan 

C. albicans, sebanyak 1 ose ke medium 

pertumbuhan yang sesuai (NA untuk bakteri 

dan PDA untuk jamur) dengan metode zigzag. 

Selanjutnya, diinkubasi pada suhu 37°C selama 

24 jam untuk bakteri dan 48-72 jam untuk 

jamur. 

Pembuatan Suspensi Mikroba Uji 

Suspensi mikroba uji dibuat dengan 

memasukkan satu ose mikroba yang telah 

diremajakan ke dalam 9 mL larutan NaCl 0,9%, 

kemudian dihomogenkan menggunakan vortex. 

Kekeruhan suspensi diukur menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 600 

nm hingga diperoleh nilai absorbansi 0,08–

0,10, yang menunjukkan kepadatan sel seragam 

dan sesuai untuk uji aktivitas antimikroba. 

Uji Aktivitas Antimikroba 

Aktivitas antimikroba diuji 

menggunakan metode inokulasi titik untuk 

mengevaluasi kemampuan isolat bakteri murni 

dalam menghambat pertumbuhan mikroba uji 

(Balouiri et al., 2016). Mikroba uji 

diinokulasikan secara merata pada permukaan 

media Mueller Hinton Agar (MHA) untuk 

bakteri dan Potato Dextrose Agar (PDA) untuk 

jamur menggunakan swab steril, kemudian 

isolat Pseudomonas berfluoresen 

diinokulasikan dengan metode titik 

menggunakan lidi steril dan diinkubasi selama 

24 jam pada suhu ruang. Aktivitas antimikroba 

ditunjukkan oleh terbentuknya zona bening di 

sekitar koloni, dengan diameter zona hambat 

dan koloni diukur menggunakan jangka sorong 

(Gambar 1). 

 

Gambar 1. Zona Hambat Antimikroba  

A) Diameter zona bening  

B) Diameter koloni.  

Diameter zona hambat ditentukan dengan rumus: 

 
Keterangan: 

H : Rata-rata diameter zona hambat 

A : Rata-rata diameter zona bening 

B : Rata-rata diameter koloni 

Rata-rata diameter zona hambat setiap isolat Pseudomonas berfluoresen dianalisis menggunakan 

analisis ragam (ANOVA) dan dikelompokan berdasarkan kategori Davis & Stout (1971), sebagai berikut 

(Tabel 1): 

Tabel 1. Kategori Zona Hambat 

Diameter Zona Hambat Kategori 

≤ 5 mm 

6-10 mm 

11-20 mm 

≥21 mm 

Lemah 

Sedang 

Kuat 

Sangat Kuat 

 

A B 

H = A-B 
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HASIL PENELITIAN 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa aktivitas antimikroba isolat Pseudomonas berfluoresen 

bervariasi, di mana tidak semua dari 44 isolat mampu membentuk zona hambat dan besarnya diameter 

zona hambat berbeda pada setiap mikroba uji. 

 
Gambar 2. Diagram boxplot zona hambat isolat bakteri endofit Pseudomonas berfluoresen terhadap E. 

coli 

Pada pengujian terhadap Escherichia coli, dari 44 isolat Pseudomonas berfluoresen hanya tiga 

isolat (PFPB 32, PFPB 52, dan PFPB 94) yang membentuk zona hambat. Isolat PFPB 32 dan PFPB 52 

menunjukkan diameter zona hambat relatif sama dan lebih besar dibandingkan PFPB 94. Berdasarkan 

klasifikasi Davis & Stout (1971), aktivitas PFPB 32 dan PFPB 52 termasuk kategori sedang (6–10 mm), 

sedangkan PFPB 94 tergolong lemah (≤5 mm). 

 
Gambar 3. Diagram boxplot zona hambat isolat bakteri endofit Pseudomonas berfluoresen terhadap S. 

aureus 

Hasil pengujian terhadap S. aureus menunjukkan bahwa aktivitas antibakteri isolat Pseudomonas 

berfluoresen lebih tinggi dibandingkan terhadap E. coli. Dari 44 isolat yang diuji, delapan isolat mampu 

membentuk zona hambat dengan diameter yang bervariasi. Isolat PFPB 32 menghasilkan diameter zona 

hambat tertinggi, diikuti oleh PFPB 52, sedangkan isolat lainnya menunjukkan daya hambat yang relatif 

lebih rendah. Perbedaan diameter zona hambat ini menunjukkan adanya variasi potensi antibakteri antar 

isolat. Berdasarkan klasifikasi Davis & Stout (1971), aktivitas isolat unggul tersebut termasuk dalam 
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kategori sedang hingga kuat, yang menunjukkan kemampuan penghambatan yang cukup baik terhadap 

bakteri Gram positif. 

 

Gambar 4. Diagram boxplot zona hambat isolat bakteri endofit Pseudomonas berfluoresen terhadap C. 

albicans 

Pada pengujian terhadap Candida 

albicans, sebagian besar isolat Pseudomonas 

berfluoresen menunjukkan aktivitas antijamur. 

Dari 44 isolat yang diuji, 40 isolat membentuk 

zona hambat dengan diameter bervariasi dari 

kategori lemah hingga sangat kuat. Beberapa 

isolat menghasilkan diameter ≥21 mm, dan 

isolat PFPB 300 menunjukkan zona hambat 

terbesar dibandingkan isolat lainnya. 

Berdasarkan klasifikasi Davis & Stout (1971), 

aktivitas PFPB 300 termasuk kategori sangat 

kuat. Boxplot diameter zona hambat 

memperlihatkan variasi data yang luas antar 

isolat, dan analisis ragam menunjukkan bahwa 

jenis isolat berpengaruh sangat nyata terhadap 

diameter zona hambat C. albicans (p < 0,001). 

PEMBAHASAN 

Aktivitas antimikroba bakteri endofit 

Pseudomonas berfluoresen yang diisolasi dari 

akar pisang buai (Musa × paradisiaca L.) 

menunjukkan variasi daya hambat terhadap 

mikroba uji. Variasi tersebut menunjukkan 

adanya perbedaan kemampuan fisiologis dan 

metabolik antar isolat dalam menghasilkan 

senyawa bioaktif. Setiap isolat memiliki potensi 

yang tidak sama dalam mensintesis metabolit 

sekunder, yang dipengaruhi oleh faktor genetik 

serta kondisi lingkungan di dalam jaringan 

tanaman inang. 

Bakteri endofit hidup di dalam jaringan 

tanaman yang merupakan lingkungan kompleks 

dengan tingkat kompetisi mikroba yang tinggi. 

Untuk mempertahankan keberadaannya, bakteri 

ini menghasilkan berbagai senyawa 

antimikroba sebagai bentuk adaptasi dan 

mekanisme kompetitif terhadap 

mikroorganisme lain. Kondisi tersebut sejalan 

dengan Gouda et al. (2016) serta Strobel dan 

Daisy (2003) yang menyatakan bahwa variasi 

aktivitas antimikroba pada bakteri endofit 

mencerminkan strategi ekologisnya dalam 

berinteraksi dengan tanaman inang dan 

lingkungan sekitarnya. 

Daya hambat terhadap Escherichia coli 

relatif lebih rendah dibandingkan mikroba uji 

lainnya. Kondisi ini berkaitan dengan struktur 

dinding sel bakteri Gram negatif yang memiliki 

membran luar mengandung lipopolisakarida, 

sehingga membatasi penetrasi senyawa 

antimikroba (Nikaido, 2003; Silhavy et al., 

2010). Meskipun demikian, beberapa isolat 

tetap menunjukkan aktivitas terhadap E. coli, 

yang menunjukkan potensi spektrum kerja yang 

cukup luas. Hasil ini konsisten dengan laporan 

Nuraini et al. (2026) dan Mousa & Raizada 

(2013) yang menyatakan bahwa bakteri endofit 

umumnya memiliki efektivitas lebih rendah 

terhadap bakteri Gram negatif dibandingkan 

Gram positif. 

Sebaliknya, Staphylococcus aureus 

menunjukkan tingkat sensitivitas yang lebih 

tinggi. Struktur dinding sel Gram positif yang 

lebih sederhana memungkinkan interaksi 

langsung antara metabolit sekunder, seperti 
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fenazin dan lipopeptida, dengan membran sel 

bakteri (Haas & Défago, 2005; Gross & Loper, 

2009). Penelitian Kadhim (2015) juga 

melaporkan bahwa Pseudomonas fluorescens 

mampu menghasilkan zona hambat 10–20 mm 

terhadap S. aureus, termasuk kategori sedang 

hingga kuat. Pola yang sama terlihat pada 

penelitian ini, sehingga memperkuat karakter 

antagonistik Pseudomonas terhadap bakteri 

Gram positif. 

Aktivitas paling menonjol teramati 

terhadap Candida albicans. Tingginya daya 

hambat menunjukkan bahwa isolat 

Pseudomonas berfluoresen berpotensi kuat 

sebagai agen antijamur. Metabolit seperti 

fenazin, siderofor, pyrrolnitrin, dan lipopeptida 

diketahui mampu mengganggu permeabilitas 

membran sel jamur serta menghambat 

pembentukan biofilm (Ceresa et al., 2017; 

Ramesh et al., 2024). Nuraini et al. (2026) 

bahkan melaporkan zona hambat hingga 29,9 

mm terhadap C. albicans, yang menunjukkan 

bahwa genus ini memiliki potensi antijamur 

yang signifikan. Dominannya aktivitas terhadap 

C. albicans pada penelitian ini mempertegas 

potensi isolat sebagai kandidat sumber 

antijamur alami. 

Hasil penelitian ini menegaskan bahwa 

akar pisang buai merupakan sumber bakteri 

endofit Pseudomonas berfluoresen dengan 

potensi antimikroba yang nyata, terutama 

terhadap jamur patogen C. albicans. Variasi 

aktivitas antar isolat juga menunjukkan peluang 

seleksi isolat unggul untuk pengembangan agen 

antimikroba alternatif di tengah meningkatnya 

resistensi mikroba. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Isolat bakteri endofit Pseudomonas 

berfluoresen dari akar pisang buai (Musa × 

paradisiaca L.) menunjukkan aktivitas 

antimikroba yang bervariasi, dengan hanya 

sebagian isolat mampu menghambat 

pertumbuhan mikroba uji. Isolat PFPB 32 

memiliki aktivitas antibakteri tertinggi terhadap 

E. coli dan S. aureus, sedangkan isolat PFPB 

300 menunjukkan aktivitas antijamur paling 

kuat terhadap C. albicans. Perbedaan tingkat 

dan spektrum penghambatan antar isolat 

menegaskan bahwa aktivitas antimikroba 

Pseudomonas berfluoresen bersifat selektif 

terhadap mikroorganisme target. 

Isolat Pseudomonas berfluoresen yang 

menunjukkan aktivitas antimikroba tertinggi 

disarankan untuk diteliti lebih lanjut guna 

mengidentifikasi dan mengkarakterisasi senyawa 

bioaktif yang dihasilkan. Penelitian lanjutan juga 

perlu dilakukan dengan variasi metode pengujian 

serta penggunaan mikroba uji yang lebih beragam 

untuk mengetahui spektrum aktivitas antimikroba 

secara lebih luas. Selain itu, uji lanjutan secara in 

vivo diperlukan untuk mengevaluasi efektivitas 

dan keamanan isolat sebelum dikembangkan lebih 

lanjut sebagai sumber antimikroba alami. 
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