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ABSTRAK 

 
Serangan penyakit antraknosa yang disebabkan oleh jamur Colletotrichum 

gloesporioides pada beberapa tanaman yang bernilai ekonomi tinggi sangat merugikan para 
petani. Cara konvensional yang banyak dimanfaatkan para petani untuk mengatasi 
permasalahan tersebut adalah dengan melakukan penyemprotan fungisida sintetik yang 
berdampak negatif terhadap konsumen dan lingkungan. Alternatif lain yang dibutuhkan 
untuk menggantikan peran fungisida sintetik tersebut adalah dengan menemukan 
mikroorganisme antagonis terhadap jamur C. gloesporioides yang kemudian dapat 

digunakan sebagai bahan biofungisida yang aman bagi kesehatan dan lingkungan. Empat 
isolat bakteri antagonis jamur C. gloeosporioides yaitu UBCR_12, UBCR_36, UBCF_01,  
dan UBCF_13 tengah dikembangkan sebagai bahan untuk pembuatan biofungisida. 
Sebagai tahap awal penelitian pengembangan terhadap keempat bakteri tersebut, dilakukan 
sejumlah pengujian untuk mengidentifikasi dan mendapatkan sejumlah informasi terkait 
karakter keempat isolat tersebut. Pengujian morfologi menunjukkan bahwa isolat UBCR_12 
adalah , UBCR_36 adalah, UBCF_01 adalah, dan UBCF_13 adalah. Pengujian biokimia 
menunjukkan bahwa UBCR_12 adalah , UBCR_36 adalah, UBCF_01 adalah, dan UBCF_13 
adalah. Sedangkan pengujian dengan molekuler melalui kloning gen 16S rRNA 
menunjukkan bahwa isolat UBCR_12 adalah Serratia plymuthica. 

 
Kata kunci : Colletotrichum gloesporioides, fungisida sintetik, mikroorganisme antagonis, 

dan biofungisida 
 
 

ABSTRACT 
 

Anthracnose disease on some important crops is caused by the Colletotrichum 
gloeosporioides. Because of this disease, many farmers were suffer a financial loss. The 
conventional way to solve this problem that taken by the farmers is synthetic fungicides 
application which has a negative impact on consumers and the environment. Another 
alternative to replace it is needed. Antagonistic microorganisms can be used to replace it 
then and to develop a biofungicide which is more safety for the consumers and the 
environment. Four isolates of antagonist bacteria to against C. gloeosporioides have been 
found, namely: UBCR_12, UBCR36, UBCF_01, and UBCF_13. They were being developed 
as the main material for the manufacture of biofungicide. As an initial step of it, some tests 
were conducted to identify and to obtain some information that related to the character of all 
the isolates. Gram staining and KOH test showed that UBCR_12, UBCR_36, and UBCF_01 
were gram negative bacteria and UBCF_13 is gram positive bacteria. The four isolates were 
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also showed rod morphological form. Oxidative-fermentative (OF) test showed that the four 
isolates are facultative anaerobic bacteria. The protease enzyme activity test showed that 
only 3 of 4 isolates can produced a protease enzyme with the highest clear zone index to the 
lowest, respectively are UBCR_12, UBCF_13, and UBCF_01. This information leads to 
choosing UBCR_12 for the molecular identification by the cloning 16S rRNA gene of it. The 
result showed that UBCR_12 is Serratia plymuthica.  

 
Keywords: Colletotrichum gloesporioides, synthetic fungicides, antagonist microorganism, 

and biofungicide 
 
 

PENDAHULUAN 

 

Jamur Colletotrichum gloesporioides diketahui sebagai patogen penyebab penyakit 

antraknosa yang lebih umum ditemukan daripada spesies Colletotrichum yang lainnya 

(Gautam, 2014). Jamur ini telah menyerang beberapa tanaman penting diantaranya jeruk 

(Soltani et al., 2014; Marques et al., 2012, Lima et al., 2011; Jiang et al., 2012), jambu biji 

(Moraes et al., 2013), karet (Ogbebor et al., 2007; Cai et al., 2013; Evueh and Ogbebor, 

2008), bawang merah (Alberto, 2014; Nischwitz et al., 2008), strowberi (Pardo et al., 2012; 

Nam et al., 2012), cabai (Ratanacherdchai et al., 2010; Than et al., 2008; Silva et al., 2014), 

kakao (Rojas et al., 2010), pepaya (Ademe et al., 2013), mangga dan alpukat (Giblin et al., 

2010; Haggag et al., 2011; Shi et al., 2012; Awa et al., 2012; Moualem and Prusky; 2000; 

Coates et al., 1993; Sanders & Korsten, 2003), dan juga tanaman lainnya. Gejala yang 

ditimbulkan pada tanaman yang diserang dapat berada di daun, batang, dan buah (Hong 

and Hwang, 1998). Gejala-gejala yang menandakan penyakit antraknosa adalah sunken, 

water-soaked lesions that expand rapidly on the infected plant surface, where the fully 

expanded lesions are soft, sunken  and range in colour from dark red to tan to black 

(Gautam, 2014). Dengan gejala yang ditimbulkan tersebut maka persentase kehilangan 

hasil yang diakibatkan oleh serangan jamur ini sangat signifikan pada tanaman-tanaman 

yang diserangnya.  

Untuk meningkatkan kembali produktivitas tanaman-tanaman penting yang diserang 

penyakit antraknosa tersebut, cara yang banyak digunakan para petani adalah 

pengaplikasian fungisida sintetik. Namun besarnya dampak negatif yang diakibatkan oleh 

penggunaan fungisida sintetik terhadap kesehatan konsumen dan keamanan lingkungan, 

mengalihkan perhatian para peneliti untuk memanfaatkan pengendalian hayati sebagai 

pilihan aman utama saat ini dalam menggantikan peran fungisida sintetik. Salah satu upaya 

yang dapat digunakan dalam pengendalian hayati adalah pemanfaatan mikroorganisme-

mikroorganisme antagonis terhadap patogen penyebab penyakit. Beberapa bakteri dalam 

jumlah terbatas telah ditemukan dan diketahui memiliki kemampuan antagonis terhadap 

jamur C. gloeosporioides diantaranya adalah bakteri dari genus Bacillus, Streptomyces, 

Pseudomonas, dan Burkholderia (Zivkovic et al., 2010; Ruangwong et al., 2012; Kim et al., 
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2010; Allu et al., 2014; Rahman et al., 2007; Ji et al., 2013; Suryanto et al., 2014; Passos et 

al., 2014; Ashwini and Srividya, 2014; Narasimhan et al., 2013).  

Sejalan dengan hal di atas, telah ditemukan empat isolat bakteri antagonis jamur C. 

gloeosporioides dan saat ini telah menjadi stok di laboratorium Bioteknologi Fakultas 

Pertanian, Universitas Andalas, Padang. Dua isolat terbaik dari 101 isolat yang diisolasi dari 

daerah perakaran bawang merah (Allium cepa L.) yaitu isolat bakteri Unand Bacterial 

Collection Rhizosfir (UBCR) dengan nomor kode 12 dan 36 yang kemudian dilabel dengan 

UBCR_12 dan UBCR_36. Sedangkan dua isolate terbaik lainnya dari 120 isolat yang 

diisolasi dari daerah permukaan tanaman sawi (Branssica juncea L.) yaitu isolat bakteri 

Unand Bacterial Collection Filloplen (UBCF) dengan nomor kode 01 dan 13 yang kemudian 

dilabel dengan UBCF_01 dan UBCF_13. 

Penelitian pendahuluan mengenai keempat isolat bakteri antagonis yang telah 

ditemukan tersebut menjadi sangat penting untuk dipelajari agar diperoleh sejumlah 

informasi karakter yang dimiliki keempatnya guna mengetahui jenis bakteri tersebut. Dengan 

mengetahui karakter dan identitas spesies bakteri-bakteri antagonis tersebut, diharapkan 

akan dapat memudahkan penelitian lanjutan berikutnya dalam mengembangkan 

biofungisida untuk mengatasi penyakit antraknosa oleh jamur C. gloeosporioides. Sehingga 

dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter dan jenis keempat 

isolat bakteri antagonis jamur C. gloeosporioides melalui pengujian morfologi, biokimia, dan 

molekuler. 

 

BAHAN DAN METODE 

Uji antagonis secara in vitro 

Pengujian ini dilakukan dengan metode difusi agar menggunakan sel bakteri hidup 

dan senyawa ekstraseluler. Miselia jamur C. gloeosporioides diperbanyak pada media PDA 

di dalam petridish dan diinkubasi selama 7 hari. Miselia jamur yang telah tumbuh dipotong 

dengan ukuran 0.6 dan diletakkan ditengah media PDA dan diinkubasi selama 3 hari, 

kemudian satu koloni tunggal dari tiap isolate diambil dengan menggunakan tusuk gigi steril, 

lalu diletakkan pada empat arah yang mengapit jamur yaitu atas, bawah, kiri, dan kanan 

dengan jarak masing-masingnya yaitu 3 cm dari jamur. Biakan jamur dan bakteri diinkubasi 

pada suhu kamar selama 7 hari. Pengamatan pertumbuhan jamur C. gloeosporioides diukur 

pada hari ke-7 dengan cara mengukur jari-jari pertumbuhan miselia jamur dan dibandingkan 

dengan jari-jari jamur kontrol. 

Selanjutnya, satu koloni tunggal bakteri ditumbuhkan pada media TZC sebanyak 20 

mL, selama 48 jam dan dishaker dengan kecepatan 150 rpm. Kultur bakteri yang tumbuh 

kemudian ditransfer sebanyak 2 mL ke dalam tube eppendorf 2 mL. Selanjutnya, kultur 

bakteri tersebut disentrifugasi dengan kecepatan 14.000 rpm, selama 15 menit, pada suhu 
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4oC. Perlakuan ini diulang sebanyak 2 kali dan akan terbentuk dua lapisan yaitu pelet dan 

supernatan. Supernatan diambil dan digunakan untuk pengujian antagonis dengan 

menggunakan cork borer pada keempat sisi yang mengapit jamur dengan masing-masing 

jaraknya yaitu 3 cm dari jamur. Sebanyak 100 µL senyawa ekstraseluler ditempatkan di 

dalam cork borer dan diinkubasi selama 7 hari. Pengamatan pertumbuhan jamur diukur 

pada hari ke-7 dan dibandingkan dengan pertumbuhan jamur kontrol.  

Karakterisasi isolat 

Karakterisasi isolat dilakukan secara makroskopis, mikroskopis dan pengujian 

biokimia.  

Pengujian makroskopis 

Pengujian ini dilakukan dengan mengamati pertumbuhan keempat isolat bakteri, 

bentuk, elevasi, tepian, dan warna.   

Pengujian mikroskopis 

Pewarnaan gram 

Pengujian ini dilakukan dengan metode manual pewarnaan gram bakteri yang 

dijelaskan oleh Wong et al. (2011).  

Pengujian biokimia 

Beberapa pengujian biokimia yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu uji motil, uji 

oksidatif-fermentatif (OF), uji aktivitas enzim protease, uji aktivitas enzim kitinase, dan uji 

aktivitas enzim selulase.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Antagonist test of the four bacteria against C. gloeosporioides 

Kemampuan keempat isolat pada penelitian ini untuk melawan C. gloeosporioides 

menggunakan sel hidup dan senyawa ekstraselulernya dapat dilihat pada Gambar 1. 
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C UBCR_12 UBCR_36 C UBCF_01 UBCF_13 

      

      

Gambar. 1. Visualisasi uji antagonis keempat isolat bakteri melawan C.  gloeosporioides (A: 

pengujian koloni tunggal; B: pengujian senyawa ekstraseluler; C: kontrol). 

 

Gambar 1. Menunjukkan bahwa keempat isolat memiliki potensi untuk 

dikembangkan sebagai agen hayati atau sebagai bahan biofungisida untuk menggantikan 

peran fungisida sintetik. Lebih lanjut, Tabel 1. dan Gambar 2. menunjukkan bahwa 

persentase daya hambat menggunakan sel hidup bakteri lebih tinggi daripada persentase 

daya hambat menggunakan senyawa ekstraseluler. Hal ini menjelaskan bahwa kemampuan 

antagonis bakteri lebih maksimal menggunakan sel hidup daripada hanya menggunakan 

senyawa ekstraselulernya. Hal ini dapat terjadi karena sebagai sel hidup, bakteri dapat terus 

tumbuh di dalam media hingga akhirnya mati dan pada sepanjang waktu tersebut bakteri 

memproduksi berbagai macam senyawa intra- dan ekstraseluler yang berperan dalam 

sebagai antijamur yang menghambat pertumbuhan C. gloeosporioides. Hal ini sangat 

berbeda dengan hasil dari perlakuan ekstraseluler yang hanya terdiri dari beberapa 

senyawa antijamur, dimana sebagian besar dari senyawa ekstraseluler tersebut terdiri dari 

protein antibiotik dan enzim.  

Table 1. Persentase daya hambat berdasarkan uji antagonis  

Isolat 

Persentase daya hambat (%) 

Uji antagonis dengan sel hidup 

bakteri 

Uji antagonis dengan senyawa 

ekstraseluler 

UBCR_12 43.3 33.3 

UBCR_36 43.3 36.6 

UBCF_01 30 30 

UBCF_13 33.3 26.7 

Control 0 0 

 

A 

B 
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Gambar 2. Grafik persentase daya hambat 

 

Persentase daya hambat diantara keempat isolat cukup berbeda secara signifikan. 

Persentase daya hambat dari isolat rizobakteri (UBCR) terlihat secara konsisten sedikit lebih 

tinggi daripada isolat filobakteri atau filoplen (UBCF). Hal ini diduga bahwa isolat rizobakteri 

lebih efektif sebagai agen hayati terhadap C. gloeosporioides daripada bakteri filoplen. 

Namun demikian, baik isolat rizobakteri maupun filoplen telah diketahui dengan baik sebagai 

bakteri antagonis. Mikroorganisme berasosiasi yang melekat pada daun atau akar (leaf-

attaching and/or root-associating microorganisms) telah ditemukan dengan peluang yang 

cukup sering ditemukan dalam memanfaatkan metabolit sekunder yang berasal dari 

tanaman. Banyak tanaman mengandung beberapa jenis metabolit sekunder daun seperti 

pigmen, alkaloid, terpenoid, flavanoid, beberapa polifenol lain dan senyawa terkait lainnya. 

(Hashidoko, 2005). Beberapa senyawa seperti asam amino, vitamin, gula, tanin dan lain-lain 

dikeluarkan oleh akar. Senyawa-senyawa tersebut memiliki efek selektif pada 

mikroorganisme yang berada di daerah perakaran (Manoharachary and Mukerji, 2006).  

Kedua jenis metabolit sekunder pada permukaan daun dan eksudat akar menarik bagi 

banyak bakteri untuk digunakan sebagai nutrisi. Pada usaha mereka untuk mendapatkan 

nutrisi dari tanaman, bakteri mensintesis beberapa senyawa untuk melawan kompetitornya 

melalui mekanisme kompetisi dan antibiosis (Saharan and Nehra, 2011; Sivasakthi et al., 

2014). Mekanisme antibiosis adalah suatu penghambatan pertumbuhan patogen melalui 

senyawa metabolik yang diproduksi oleh agen hayati (Waksman, 1941). Mekanisme ini yang 

menjadikan bakteri-bakteri tersebut sebagai bakteri antagonis terhadap patogen. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian ini, beberapa penelitian 

sebelumnya melaporkan bahwa beberapa rizobakteri menunjukkan persentase 

penghambatan yang bervariasi terhadap C. gloeosporioides. Ann (2012) melaporkan enam 
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spesies berbeda dari rizobakteri dengan persentase penghambatan dari suspensi (kultur 

bakteri) masing-masingnya terhadap C. gloeosporioides melalui uji dual culture adalah 

sekitar 40.4 to 52.4%. Lee et al. (2003) melaporkan salah satu isolat rizobakteri terbaik 

mereka terhadap C. gloeosporioides yaitu bakteri strain TRL2-3, dengan persentase daya 

hambat sebesar 58.6%. Jamal et al. (2015) melaporkan isolat bakteri tanah mereka yaitu B. 

amyloliquefaciens memiliki persentase daya hambat yang bervariasi terhadap C. 

gloeosporioides tergantung pada konsentrasi kultur bakteri. Konsentrasi terendah yaitu 10% 

menunjukkan persentase daya hambat terendah, sekitar 23%. Berdasarkan data 

perbandingan ini, dapat diduga sementara bahwa keempat isolat dari penelitian ini tergolong 

ke dalam rizobakteri dengan level pengaruh antagonis yang cukup tinggi terhadap C. 

gloeosporioides.  

Karakterisasi Keempat Isolat 

Data karakterisasi keempat isolat ditunjukkan pada Tabel 2. Berdasarkan data 

tersebut, seluruh isolat memiliki bentuk, warna, dan elevasi yang serupa (mirip). Isolat 

UBCR_12 memiliki ukuran koloni yang sama dengan UBCF_01 (4 mm), dan lebih besar dari 

keduanya yaitu UBCF_36 (8 mm), yang diikuti selanjutnya yaitu UBCF_13 (9 mm). 

Berdasarkan uji pewarnaan gram, tiga dari empat isolat (UBCR_12, UBCR_36, dan 

UBCF_01) diketahui sebagai bakteri gram negatif. Sedangkan, UBCF_13 diketahui sebagai 

bakteri gram positif. Sebagai bakteri non motil, keempat isolat tidak aktif bergerak, karena 

tidak memiliki flagella (Berg, 2000; Terashima et al., 2008). Uji oksidatif-fermentatif 

menunjukkan bahwa seluruh isolat adalah bakteri anaerob fakultatif, yang artinya keempat 

bakteri dapat tumbuh dengan ataupun tanpa oksigen (Yamamoto and Droffner, 1985; Gray 

et al., 1966). Uji zona bening selulosa menunjukkan seluruh isolat tidak memproduksi enzim 

selulase, sehingga keempat bakteri tidak tergolong ke dalam bakteri selulolitik. Walau 

demikian, tiga dari empat isolat memproduksi protease, dimana zona bening dari uji enzim 

ini dari yang paling luas hingga yang paling sempit secara berturut-turut yaitu UBCR_12, 

UBCF_13, and UBCF_01. Uji zona bening hanya cara untuk memprediksi bakteri dapat 

menghasilkan protease atau tidak. Oleh karena itu, diperlukan suatu pengujian lainnya untuk 

mengetahui aktivitas protease dari ketiga isolat. Di sisi lain, data karakterisasi terakhir 

menunjukkan bahwa hanya UBCR_12 yang memiliki kemampuan untuk menghasilkan 

enzim katalase sehingga sintesis H2O2 menjadi H2O and O2 (M’leod and Gordon, 1923). 

Katalase diasumsikan sebagai enzim penting untuk pertumbuhan bakteri aerobik karena 

H2O2 adalah racun bagi bakteri.  
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Tabel 2. Data karaktersasi 

Pengamatan UBCR_12 UBCR_36 UBCF_01 UBCF_13 

Bentuk bulat  bulat bulat bulat 

Ukuran koloni (mm) 4 8 4 9 

Warna putih putih putih putih 

Elevasi  Konveks Konveks Konveks Konveks 

Tepian Entire Rhizoid Entire Entire 

Pewarnaan gram - (rod) - (rod) - (rod) + (rod) 

Uji motility non motil non motil non motil non motil 

Uji OF anaerob 
fakultatif 

anaerob 
fakultatif 

anaerob 
fakultatif 

anaerob 
fakultatif 

Zona bening enzim selulase - - - - 

Zona bening enzim protease +++  + ++ 

Uji enzim katalase + - - - 

 

Kondisi Pertumbuhan dan aktivitas enzim keempat isolat  

Untuk alasan keamanan, aplikasi sel hidup bakteri sebagai agen biokontrol tidak 

lebih baik daripada hanya menggunakan ekstraselulernya. Ekstraseluler sebagai zat 

antijamur dari bakteri diproduksi ketika pertumbuhan bakteri mencapai fase stasioner yang 

dikenal sebagai fase untuk memproduksi produk metabolit sekuender (Llorens et al., 2010). 

Seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3. menunjukkan bahwa keempat isolat memiliki 

kurva pertumbuhan yang hampir sama, dimana fase stasioner berlangsung pada 20 jam 

masa inkubasi. Hal ini memberikan informasi bahwa senyawa ekstraseluler dari keempat 

isolat pada penelitian ini mulai diproduksi pada 20 jam pertama masa inkubasi. Produk 

metabolit sekunder atau yang juga dikenal sebagai ekstraseluler secara umum diproduksi 

bakteri pada beberapa kondisi tertentu di samping induksi pada fase stasioner dalam 

keadaan normal. Kehadiran C. gloeosporioides pada media yang sama dengan bakteri 

tumbuh, dapat menginduksi sinyal bagi bakteri untuk memproduksi leih ekstraseluler 

sebagai respon interaksi antara bakteri dan jamur C. gloeosporioides. Enzim-enzim pada 

senyawa ekstraseluler diketahui merupakan jenis enzim pendegradasi dinding sel, seperti 

protease, chitinase, selulase, dan glukanase (Sharma and Tiwari, 2005). Senyawa lainnya 

yang ikut termasuk ke dalam senyawa ekstraseluler yaitu siderophore, senyawa volatil, dan 

antibiotik seperti iturin, fengisin, surfaktin, dan lain-lain, tergantung pada spesies bakteri.  

Dalam penelitian ini, aktivitas enzim protease dan kitinase membuktikan bahwa 

ekstraseluler dari keepat isolat mengandung kedua enzim tersebut (Gambar 3. dan Tabel 

3.). Tetapi demikian, penelitian lanjutan dibutuhkan untuk mengetahui isolat mana yang 

merupakan isolat terbaik yang akan dipilih untuk menjadi biokontrol yang paling efektif. Hal 

ini dikarenakan senyawa ekstraseluler tidak hanya terdiri dari jenis enzim tetapi juga 
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beberapa senyawa jenis lainnya seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Sehingga, 

pengujian lainnya sangat diperlukan untuk membuktikan apakah keempat isolat bakteri juga 

menghasilkan jenis senyawa lainnya selain enzim pada senyawa ekstraselulernya. Walau 

demikian, enzim pendegradasi dinding sel dikenal secara umum sebagai enzim yang efektif 

menghambat pertumbuhan jamur patogen. Hal ini dikarenakan dinding sel jamur terdiri dari 

beberapa kitin dan selulosa yang sulit diuraikan (degradasi) tanpa bantuan enzim. Pada 

penelitian ini, enzim protease dari keempat isolat dapat mendegradasi protein pada dinding 

sel C. gloeosporiodes menjadi asam amino yang dibutuhkan bakteri. Selain itu, enzim 

kitinase dari keempat isolat juga digunakan untuk mendegradasi kitin pada dinding sel C. 

gloeosporioides sebagai sumber nutrisi tambahan nitrogen. Huang et al. (2005) 

menyimpulkan bahwa protease ekstraseluler spesifik dapat menjadi penghidrolisis dinding 

sel jamur yang memiliki aktivitas antijamur terbaik.  

Gambar 4. menunjukkan bahwa isolat bakteri dengan aktivitas protease terbaik pada 

penelitian ini, secara berturut-turut yaitu UBCR_12, UBCR_36, UBCF_01, and UBCF_13. 

Sedangkan aktivitas kitinase terbaik, secara berturut-turut yaitu UBCF_13, UBCF_01, 

UBCR_36, and UBCR_12. Informasi ini menjelaskan bahwa bakteri rizosfer memproduksi 

enzim protease lebih tinggi daripada bakteri filoplen. Sebalikannya, bakteri filoplen 

memproduksi enzim kitinase lebih tinggi daripada bakteri rizosfer. Hal ini menarik untuk 

dipelajari lanjut agar diperoleh informasi apa yang menjadi perbedaan spesifik keduanya 

berdasarkan habitat asal bakteri yang digunakan terkait aktivitas enzim protease dan 

kitinasenya. Walaupun demikian, diperoleh hasil yang cukup menarik pada UBCR_36 

khususnya pada pengujian aktivitas protease. Hal ini menunjukkan aktivitas yang cukup 

tinggi yang berlawanan dengan hasil uji zona bening enzim protease sebelumnya. 

Perbedaan hasil ini memungkinkan terjadi karena pengujian zona bening hanya bersifat 

prediksi.  

 

Gambar 3. Kurva pertumbuhan keempat isolat 
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Tabel 3. Aktivitas enzim keempat isolat 

Isolat 
Aktivitas enzim (unit/mL) 

Proteasea) Kitinaseb) 

UBCR_12 28.4 29 

UBCR_36 21.4 34.7 

UBCF_01 19.4 84.5 

UBCF_13 14.5 29.7 

a. Satu unit protease didefinisikan sebagai kemampuan enzim menghidrolisis casein and 

memproduksi 10 µmol tyrosine / menit pada pH 8 (37 0C). 

b. Satu unit kitinase didefinisikan sebagai sejumlah unit yang dibutuhkan untuk 

memproduksi 10 mg N-acetylglucosamine dari koloidal kitin selama 1 jam pada pH 7 

(30 0C). 

 

 

Gambar 4. Bagan aktivitas enzim empat isolat 

 

Aktivitas protease dan kitinase dari keempat isolat dapat menjelaskan bahwa 

penghambatan pertumbuhan of C. gloeosporioides oleh supernatan ekstraselulernya dapat 

terjadi melalui mekanisme antibiosis. Mekanisme antibiosis adalah suatu penghambatan 

pertumbuhan patogen melalui senyawa metabolik yang diproduksi agen biokontrol 

(Waksman, 1941). Enzim hidrolitik seperti protease and kitinase adalah dua jenis senyawa 

metabolik oleh bakteri antagonis. Kedua jenis enzim ini, protease (Huang et al., 2005) dan 
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0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

UBCR_12 UBCR_36 UBCF_01 UBCF_13

Protease enzyme activity
(unit/mL)

Chitinase enzyme activity
(unit/mL)



Elly Syafriani, Femy Riwany, Rahmi Hendayani, Rahmi Kamelia, Istino Ferita, Fatchiyah Fatchiyah, Jamsari, 

Jamsari Jamsari. Studi Awal Empat Isolat Bakteri Antagonis Terhadap Jamur Colletotrichum gloesporioides 

119 
 

tanaman. Secara keseluruhan, selain kedua enzim tersebut, masih ada kemungkinan 

terdapat jenis enzim lainnya, antibiotik, dan juga senyawa antijamur lainnya yang termasuk 

ke dalam supernatan ekstraseluler bakteri. Penelitian lebih lanjut dibutuhkan untuk 

mengetahui hal tersebut. Informasi tersebut berguna untuk memahami secara komprehensif 

mekanisme antibiosis yang terjadi antara keempat isolat melawan C. gloeosporioides.  

KESIMPULAN 

Berdasarkan seluruh hasil yang telah diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa 

isolat UBCR_12, UBCR_36, UBCF_01 adalah bakteri gram negatif dan UBCF_13 

merupakan bakteri gram positif. Jenis metabolisme yang dimiliki keempat isolate bakteri 

yang ditunjukkan dari hasil pengujian oksidatif-fermentatif membuktikan bahwa keempat 

isolat bakteri tersebut merupakan bakteri anaerob fakultatif yang mampu mengubah 

glukosa menjadi asam baik dengan adanya oksigen maupun tanpa oksigen. Dari keempat 

isolat bakteri tersebut, hanya 3 isolat yang mampu memproduksi enzim protease dimana 

isolate UBCR_12 merupakan isolat yang menghasilkan enzim protease lebih tinggi 

daripada 2 isolat lainnya yaitu UBCF_13 dan UBCF_01.  
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