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This study aimed to evaluate the effect of fermentation media
variations based on jujube (Ziziphus mauritiana) extract and nutrient
media on the antibiotic profile of endophytic fungi isolates from jujube
plants against digestive tract infection-causing bacteria, namely
Escherichia coli and Shigella dysenteriae. The fermentation media
included Potato Dextrose Broth (PDB), jujube extract (STB), and
combinations of the two in specific ratios. The results showed that the
combination of PDB and STB in a 50:50 ratio produced the best
outcomes in enhancing bioactive metabolite production, with lower
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal
Concentration (MBC) values compared to single media. Variations in
fermentation media also influenced mycelial mass, where the PDB-
STB combination media resulted in more optimal growth compared
to STB-only media. This study highlights the potential of natural
ingredient-based media to improve antibiotic production from
endophytic fungi, contributing to the development of eco-friendly and

sustainable pharmaceutical products.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi media fermentasi berbasis sari
tanaman bidara (Ziziphus mauritiana) dan media nutrien terhadap profil antibiotik isolat fungi endofit
tanaman bidara terhadap bakteri penyebab infeksi saluran pencernaan, yaitu Escherichia coli dan
Shigella dysenteriae. Media fermentasi yang digunakan meliputi Potato Dextrose Broth (PDB), sari
tanaman bidara (STB), dan kombinasi keduanya dengan rasio tertentu. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kombinasi media PDB dan STB dengan rasio 50:50 memberikan hasil terbaik dalam
meningkatkan produksi metabolit bioaktif, dengan nilai Kadar Hambat Minimum (KHM) dan Kadar
Bunuh Minimum (KBM) yang lebih rendah dibandingkan media tunggal. Variasi media fermentasi juga
memengaruhi berat miselia, di mana kombinasi media PDB dan STB menghasilkan pertumbuhan yang
lebih optimal dibandingkan media STB tunggal. Penelitian ini mengungkapkan potensi penggunaan
media berbasis bahan alami untuk meningkatkan produksi antibiotik dari fungi endofit, sekaligus
memberikan kontribusi terhadap pengembangan produk farmasi yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

Kata kunci: Antibiotik; Fermentasi; Fungi endofit; Infeksi saluran pencernaan; Ziziphus mauritiana.

PENDAHULUAN

Infeksi saluran pencernaan (diare)
merupakan penyebab kematian kedua
terbanyak terhadap anak berumur dibawah 5
tahun, dan penyakit yang bertanggung jawab
terhadap kematian sekitar 520.000 setiap
tahunnya '. Berdasarkan data WHO tahun
2019, diare menjadi penyebab 370.000 anak
secara global 2. Di Indonesia, diare menjadi
masalah utama yang menyebabkan 746
kematian anak, urutan ke dua setelah
pneumonia 3.

Diare merupakan penyakit yang
menyebabkan tubuh kehilangan air dan garam
yang dibutuhkan oleh tubuh untuk bertahan.
Salah satu penyebab diare adalah infeksi
mikroorganisme yang disebabkan oleh bakteri,
virus, dan parasitm yang hampir semuanya
tersebar melalui air yang tercemar. Rotavirus
dan Eschericia coli, merupakan penyebab
utama diare pada negara dengan pendapat
rendah 2. Selain itu, bakteri penyebab diare
seperti Shigella spp. dan Vibrio cholera, yang
ditandai dengan dehidrasi parah dan bahkan

menyebabkan kematian pada kasus anak-anak
4,5

Pengobatan diare yang disebabkan oleh
infeksi mikroorganisme akut menggunakan
antibiotik menjadi tren yang efektif®, tapi karena
meningkatnya resistensi  antibiotik pada
beberapa bakteri patogen, sehingga sekarang
ini antibiotik yang efektif terhadap bakteri
patogen sangatlah sedikit . Penggunaan yang
berlebihan dan tidak tepat menjadi alasan
peningkatan resistensi ini terjadi 8 World
Health Organization (WHO) telah menekankan
jika resistensi antibiotik dibiarkan begitu saja
maka di prediksi pada tahun 2050 akan
menyebabkan 50 juta kematian dan
menurunkan produksi domestik 2-3,5% 0.

Pencarian solusi terhadap resistensi
antibiotik menjadi salah satu perhatian global
terutama bagi peniliti dibidang kesehatan
utamanya kefarmasian. Salah satu usaha yang
dilakukan adalah pencarian senyawa baru, baik
itu melalui terapi bakteriofagi, probiotik, peptida
antimikroba, vaksin, tanaman medis,
nanopartikel, antibodi, dan sitokin. Tanaman
herbal sebagai salah satu sumber senyawa
baru, memiliki potensi antibakteri yang sangat
tinggi, dan memiliki kontribusi yang signifikan
terhadap difersifikasi antibakteri dan resistensi

antibakteri baik digunakan secara langsung
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ataupun digunakan bersamaan dengan
antibiotik konvensional .

Tanaman bidara merupakan tanaman
medis yang hidup negara tropis. Tanaman
bidara kaya akan sumber protein, lemak, serat,
dan senyawa inorganik seperti kalsium, fosfat,
magnesium, kalium, natrium, klorin, dan sulfur.
Bagian tanaman yang terpapar udara juga
mengandung alkohol seril, dan alkaloid,
berberin, flavanoid seperti kuersetin dan
kaemferol, sterol seperti sitosterol, lanosterol,
stigmasterol, diosgenin, dan lain-lain 123,
Bidara juga diketahui memiliki aktivitas sebagai
antimikroba, hal ini ditunjukkan dari hasil
penilitan oleh Priyanka et al, yang
menggunakan ekstrak metanol dari Bidara.
Ekstrak metanol dari Bidara menunjukkan
kemampuan menghambat bakteri Eschericia
coli dan Kilebsiella pneumonia . Pada
penelitian lain, alkaloid yang diperoleh dari akar
Bidara memiliki kemampuan antimikroba
terhadap bakteri Mycobacterium tubercolosis
15_

Secara global tren penggunaan tanaman
herbal semakin  meningkat, hal ini
menyebabkan munculnya masalah baru.
Penanaman tanaman herbal menghadapi
tantangan seperti pemanenan yang berlebihan
tanpa penanaman ulang, distorsi ekologi,
aktivitas natural antropogenik, dan kerusakan
oleh hama, sehingga mengurangi populasi dan
eksplorasi tanaman dalam penggunaan medis
6, Untuk mengatasi masalah tersebut,
solusinya adalah menggunakan fungi endofit.
Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa
sekitar 18% dari metabolit yang dihasilkan oleh
tanaman herbal juga dapat dihasilkan oleh
fungi endofitnya '7. Contohnya adalah Taxol,
senyawa yang diperoleh dari tanaman herbal

Taxus brevifolia, ternyata dapat juga diperoleh

dari fungi endofit yang diisolasi dari tanaman
Taxus itu sendiri '®. Selain itu fungi endofit
diketahui memiliki aktivitas terhadap bakteri
patogen, contohnya fungi endofit dari daun
Nanas (Ananas comosus (L) Meer) mampu
menghambat  bakteri  Bacillus  subtilis,
Esherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella  thypi, Shigella  dysenteriae,
Staphylococcus aureus, Streptococcus
mutans, and Vibrio cholera '°. Selain itu, fungi
endofit dari kulit, akar, batang, dan biji dari
berbagai macam tanaman diketahui memiliki
aktivitas menghambat bakteri  patogen
Staphylococcus aureus, Salmonella typhi,
Staphlococcus epidermidis, Escherichia coli,
Vibrio cholerae, dan Pseudomonas aeruginosa
20—23_

Pertumbuhan fungi endofit dapat
mempengaruhi produksi senyawa antibakteri.
Namun, sejauh ini penelitian mengenai
pertumbuhan fungi pada media yang berbeda
hanya berfokus pada aplikasi mikrobiologi
secara medis, sedangkan untuk media
pertumbuhan endofit masih sangat sedikit.
Penelitian mengenai optimasi pertumbuhan
medium dan lingkungan untuk kultur endofit
dapat memberikan kontribusi penting untuk
memaksimalkan produksi senyawa?*25,
Terutama penggunaan ekstrak tanaman
sebagai medium kultur untuk fungi masih belum
banyak dipelajari, namun ada hasil penelitian
yang menunjukkan adanya peningkatan
pertumbuhan koloni mikroorganisme pada
media berbahan sari tanaman dibandingkan
dengan nutrien media 6. Berdasarkan uraian
diatas maka akan dilakukan pengujian aktivitas
antibakteri isolat fungi endofit dari Tanaman
Bidara terhadap beberapa bakteri penyebab

infeksi saluran pencernaan.
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METODE PENELITIAN
Pengambilan sampel

Sampel yang digunakan merupakan
isolat koleksi fungi endofit Laboratorium
Mikrobiologi Farmasi yang berasal dari
tanaman Bidara. Isolat koleksi dipilih
diremajakan dan dicocokkan dengan data
makroskopik dari fungi endofit isolat tanaman
Bidara.
Pemeriksaan Makroskopik Isolat

Isolat endofit diambil 1 ose diinokulasi
kedalam medium PDAC, kemudian diinkubasi
selama 3 hari pada suhu 25°C. Hasil

Tabel 1. Variasi Media Fermentasi

pemeriksaan makroskopik dilakukan
pengamatan meliputi bentuk, tepi, elevasi dan
warna koloni.
Fermentasi dan Ekstraksi metabolit isolat
fungi endofit

Fermentasi dan ekstraksi metabolit
dibuat dengan memodifikasi metode dari
Ibrahim et al (2021) dan Sharma et al (2016).
Tiga sampai empat potong isolat fungi
diinokulasikan dengan menggunakan 100 mL
media variasi sesuai pada tabel dengan

menggunakan Erlenmeyer 250 mL.

Medium Variasi

Media A Potato Dextrosa Broth (PDB)
Media B Sari Tanaman Bidara (STB)
Media C PDB + STB (75:25)
Media D PDB + STB (50:50)
Media E PDB + STB (25:75)

Erlenmeyer diinkubasi pada suhu 28°C
dan di shaker selama 2-3 minggu. Erlenmeyer
dengan medium PDB tanpa inokulum juga ikut
difermentasi sebagai kontrol. Setelah inkubasi
selesai, 500 mL etil asetat ditambahkan
kedalam Erlenmeyer kemudian shaker kembali
selama 12 jam pada suhu ruangan. Ekstrak
campuran etil asetat dan fungi difiltasi
menggunakan kertas Whatman No.1 dengan
bantuan vakum. Supernatan yang terkumpul
diuapkan hingga diperoleh ekstrak kasar (crude
extract?’?8, Miselia yang diperoleh untuk
seluruh kelompok ditimbang untuk memperoleh
rerata berat miselia.

Penentuan nilai KHM

Uji MIC menggunakan microplate
dengan 96 sumuran. Metode ini merujuk pada
penelitian yang dilakukan oleh Gharbani et al.
(2023) dengan dilakukan modifikasi. Disiapkan
konsentrasi ekstrak mulai dari 4096 ppm.

Larutan ekstrak hasil fermentasi dan medium

sesuai konsetrasinya dimasukkan kedalam well
sebanyak 90 uL, kemudian tambahkan
suspensi bakteri sebanyak 10 uL. Selain itu,
dimasukkan juga 100 pL medium MHB sebagai
kontrol negatif, sedangkan medium MHB dan
mikroba uji sebanyak 100 pL sebagai kontrol
positif. Kemudian microplate ditutup dan
diinkubasi pada suhu 370C selama 1 x 24 jam.
Kemudian, ditambahkan 5 pL dari 5 mg/mL
Triphenyltetrazolium Chloride (TTC) ke setiap
sumur microplate lalu diinkubasi selama 1 jam
pada suhu 37°C. Nilai KHM dapat ditentukan
dengan mangamati perubahan warna, nilai MIC
ditandai dengan warna medium tidak berubah
menjadi warna merah 2230
Penentuan nilai KBM

Uji penentuan nilai MBC dilakukan
dengan cara menggoreskan sebanyak satu ose
larutan uji pada media Nutrient Agar (NA) yang
sudah disiapkan di dalam cawan petri. Larutan

yang digunakan adalah larutan uji penentuan
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MIC yang bening atau tidak ada tanda-tanda
pertumbuhan bakteri. Kemudian, diinkubasi
selama 1 x 24 jam pada suhu 37°C. Parameter
yang digunakan adalah ada atau tidaknya
pertumbuhan bakteri pada media agar tersebut
yang ditandai dengan ada atau tidaknya daerah
atau bintik-bintik berwarna putih pada media
agar. Nilai MBC ditentukan dari konsentrasi
terendah yang tidak ada pertumbuhan mikroba
31
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini telah dilakukan
pengaruh variasi media fermentasi berbasis
sari tanaman bidara dan media nutrien
terhadap profil antibiotik isolat fungi endofit
tanaman bidara pada bakteri penyebab infeksi
pencernaan. Penentuan pengaruh variasi
media fermentasi berbasis tanaman bidara dan
dilakukan
membandingkan berat miselia yang diperoleh
KHM (Kadar
Hambat Minimum), dan KBM (Kadar Bunuh

Minimum) dari

media nutrien dengan

dan nilai

setelah fermentasi

ekstrak etil asetat hasil
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fermentasi fungi endofit dengan kode IFAZ-05
dan IFAZ-06.

Isolat IFAZ-05 dan Isolat IFAZ-06
merupakan isolat fungi endofit yang diisolasi
dari tanaman bidara. Pada penelitian

sebelumnya ditemukan kemampuan kedua
isolat ini dalam menghambat bakteri penyebab
infeksi saluran pencernaan, Eschericia coli,
dan Shigella dysentriae. Namun masih perlu
dilakukan optimasi agar senyawa aktif sebagai
antibiotik lebih banyak yang diproduksi.

Media fermentasi berperan krusial dalam
menyediakan nutrisi dan senyawa pendukung
bagi pertumbuhan fungi dan produksi metabolit
dilakukan untuk

sekunder. Penelitian ini

mengevaluasi  pengaruh  variasi media
fermentasi berbasis sari tanaman bidara dan
media nutrien terhadap berat rata-rata miselia
isolat fungi endofit IFAZ-05 dan IFAZ-06, yang
berpotensi menghasilkan antibiotik melawan
bakteri penyebab infeksi pencernaan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa variasi media
fermentasi memberikan dampak signifikan

terhadap pertumbuhan miselia.
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Gambar 1. Hasil perbandingan berat miselia dari variasi media fermentasi pada isolat fungi endofit
IFAZ-05 dan IFAZ-06 yang berasal dari tanaman bidara. (***) menunjukkan hasil yang

siginifikan (p<0,01)

Pada dilakukan

penimbangan berat miselia yang diperoleh dari

penelitian ini

hasil fermentasi berdasarkan variasi media

fermentasi berbasis sari tanaman bidara dan
IFAZ-05

menunjukkan media campuran antara PDB

media nutrien. Pada isolat fungi
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(Potato Dextrosa Broth) 50% dan 50% STB
(Sari Tanaman Bidara) memberikan hasil yang
paling tinggi dan signifikan dibanding dengan
media PDB 75% dan 25% STB dan PDB 25%
dan 75% STB (p<0,001), namun jika
dibandingkan dengan medium kontrol PDB
tidak berbeda signifikan (p>0,001). Hasil berat
miselia paling rendah diperlihatkan pada variasi
medium yang hanya menggunakan media sari
tanaman bidara.

Hasil yang berbeda diperlihatkan pada
fungi endofit IFAZ-06, variasi medium yang
paling tinggi adalah media campuran PDB 75%
dan 25% STB dan signifikan dibandingkan
dengan PDB 50% dan 50% STB dan PDB 25%
dan 75% STB (p<0,001), namun tidak berbeda
signifikan dibandingkan media STB. Jika
dibandingkan dengan kontrol PDB dengan
media PDB 75% dan 25% STB, berat miselia
yang dihasilkan lebih tinggi kontrol PDB namun
tidak berbeda secara signifikan (p>0,001).
Hasil berat miselia paling rendah diperoleh
pada variasi medium PDB 25% dan 75% STB.

Namun menariknya dari penelitian ini
juga diperoleh jika hanya sari tanaman bidara
sebagai media fermentasi, justru dapat
menurunkan produksi misela dari IFAZ-05 atau
dengan kata lain dapat menekan pertumbuhan
IFAZ-05. Dari hasil uji statistik juga diperoleh
adanya penurunan signifikan (p<0,001) dari
STB tunggal dibandingkan dengan media
nutrien PDB.

Varias media campuran sari tanaman
bidara dan PDB dari kedua fungi endofit
memperlihatkan hasil yang lebih tinggi
dibandingkan dengan media STB. Hal ini
disebabkan karena adanya kesimbangan
nutrisi yang ideal, PDB berperan sebagai
sumber energi utama, sedangan sari tanaman

berkontribusi dengan senyawa bioaktif tertentu

yang mendukung metabolisme fungi 32
Sedangkan media fermentasi yang hanya
menggunakan STB menghasilkan miselia yang
lebih sedikit, disebabkan karena kandungan
senyawa yang terdapat pada sari tanaman
bidara seperti flavonoid, tanin, alkaloid, dan
senyawa lainnya yang bersifat antimikroba
sehingga dapat menghambat pertumbuhan
fungi endofit 1213,

Uji KHM dan KBM pada penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui dengan adanya
tambahan sari tanaman bidara dapat
meningkatkan potensi
dihasilkan oleh IFAZ-05 dan IFAZ-06 dengan

melihat perbedaan konsentrasi hambat

antibiotik  yang

minimum dan bunuh minimum dari kedua
isolat.

Hasil uji Kadar Hambat Minimum (KHM)
yang ditunjukkan pada Tabel 2 menunjukkan
bahwa efektivitas metabolit bioaktif isolat fungi
endofit terhadap E. coli dan S. dysenteriae
sangat dipengaruhi oleh variasi media
fermentasi. Pada E. coli, media PDB memiliki
KHM pada konsentrasi 3200 ppm,
menunjukkan aktivitas antibakteri yang relatif
baik. Media STB dan PDB 75%: 25% STB
memiliki KHM yang lebih tinggi pada 6400 ppm,
sedangkan PDB 50%:50% STB menjadi yang
paling efektif dengan KHM pada konsentrasi
400 ppm. Media PDB 25%:75% STB memiliki
KHM menengah, yaitu pada 1600 ppm. Hal ini
menunjukkan bahwa rasio media yang lebih
seimbang 50%:50% lebih mendukung produksi
metabolit bioaktif dengan aktivitas antibakteri
yang tinggi terhadap E. coli.

Pada S. dysenteriae yang ditunjukkan
pada Tabel 2, KHM media PDB terletak pada
konsentrasi 3200 ppm, sementara media STB
menunjukkan efektivitas lebih rendah dengan

KHM pada 12800 ppm. Media campuran
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seperti PDB 75%: 25% STB dan PDB 25%:
75% STB memiliki KHM yang sama, yaitu 6400
ppm, yang menunjukkan peningkatan aktivitas
antibakteri dibandingkan media STB murni.
PDB 50%: 50% STB
menunjukkan KHM yang sama dengan media
12800 ppm. Hasil

bahwa efektivitas

Namun, media

STB, yaitu pada ini

menunjukkan

metabolit

bioaktif S. lebih

bergantung pada jenis media, dengan media

terhadap dysenteriae
PDB dan campurannya memberikan potensi
hambatan yang lebih baik dibandingkan STB
murni. Kombinasi rasio media yang tepat
menjadi kunci untuk mengoptimalkan aktivitas

metabolit terhadap bakteri yang berbeda.

Tabel 2. Hasil uji KHM (Kadar Hambat Minimum) dari isolat fungi endofit IFAZ-05

Bakteri Variasi Konsentrasi (ppm)
Medium 12800 6400 3200 1600 800 400 200 100 50 25 (-
Media A - - - + + + + + + + +
Media B - - + + + + + + + + +
E. coli Media C - - + + + + + + + + o+
Media D - - - - - - + + + + +
Media E - - - - + + + + " + 4
Media A - - - + + + + + + + +
Media B - + + + + + + + + + +
S. dysentriae Media C - - + + + + + + + + +
Media D - + + + + + + + + + +
Media E - - + + + + + + + + +

Keterangan: (Media A): Medium PDB; (Media B): Medium STB; (Media C): PDB 75%:25% STB; (Media D): PDB 50%:50% STB;
(Media E): Media PDB 25%:75% STB; (+): Terdapat pertumbuhan mikroorganisme uji; (-) Tidak terdapat

pertumbuhan mikroorganisme.

Tabel 3. Hasil uji KHM (Kadar Hambat Minimum) dari isolat fungi endofit IFAZ-06

Bakteri Variasi Konsentrasi (ppm)
Medium 12800 6400 3200 1600 800 400 200 100 50 25 (-
Media A - + + + ¥ ¥ ¥ + " F—
Media B - - + + + + + + + + +
E. coli Media C - + + + + + + . + + +
Media D - - - + + + + + + + +
Media E - - - + + + + + + + N
Media A - + + + + T T " " " "
Media B - - + + + + + + + + +
S. dysentriae Media C - - - + + " + + + + N
Media D - - + + + + + + + + +
Media E - - - + + + + + + + +

Keterangan: (Media A): Medium PDB; (Media B): Medium STB; (Media C): PDB 75%:25% STB; (Media D): PDB 50%:50% STB;
(Media E): Media PDB 25%:75% STB; (+): Terdapat pertumbuhan mikroorganisme uji; (-) Tidak terdapat

pertumbuhan mikroorganisme.

Pada isolat IFAZ-06 yang

ditunjukkan pada Tabel 3 untuk bakteri uji E.

fungi

coli, media fermentasi PDB menunjukkan KHM
tertinggi (12800 ppm), sedangkan STB memiliki
aktivitas yang lebih baik dengan KHM 6400
ppm. Media campuran PDB:STB meningkatkan
efektivitas metabolit bioaktif, dengan rasio PDB
75%: 25% STB dan PDB 25%: STB 75%
menunjukkan KHM terbaik, yaitu 3200 ppm.
Untuk S. dysenteriae yang ditunjukkan pada

Tabel 3, pola serupa terlihat dengan KHM
tertinggi pada media PDB (12800 ppm) dan
STB yang lebih efektif dengan KHM 6400 ppm.
Media campuran, khususnya PDB 75%: 25%
STB dan PDB 25%: 75% STB, memberikan
KHM terbaik sebesar 3200 ppm.

KHM pada media

menunjukkan bahwa

Penurunan nilai

campuran ini rasio

tertentu dari sumber karbon dan nitrogen
memengaruhi bioaktif

produksi senyawa
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dengan aktivitas antibakteri yang lebih tinggi.
Penelitian Suharsanti et al. (2021) mendukung
temuan ini dengan menunjukkan bahwa variasi
media fermentasi, termasuk rasio sumber
karbon dan nitrogen, berkontribusi pada
peningkatan sintesis metabolit bioaktif. Dengan
demikian, kombinasi media fermentasi menjadi
kunci dalam meningkatkan efektivitas metabolit
bioaktif fungi endofit terhadap E. coli dan S.
dysenteriae.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa uji
Kadar Bunuh Minimum (KBM) menggunakan
metode drop-test tidak menunjukkan adanya
konsentrasi yang mampu membunuh bakteri
Escherichia coli dan Shigella dysenteriae
secara total. Pada semua konsentrasi media
fermentasi, baik untuk isolat fungi IFAZ-05
maupun IFAZ-06, pertumbuhan bakteri tetap
diamati, sehingga tidak ditemukan nilai KBM.
Hal ini mengindikasikan bahwa metabolit
bioaktif yang dihasilkan oleh fungi endofit
dalam variasi media fermentasi ini memiliki sifat
bakteriostatik, yaitu menghambat pertumbuhan
bakteri tanpa membunuhnya secara langsung.
Kondisi ini menekankan perlunya optimasi lebih
lanjut terhadap media fermentasi atau metode
ekstraksi metabolit untuk meningkatkan potensi
bakterisidal metabolit yang dihasilkan.

Penelitian Tong et al. (2011) dan
Suharsanti et al. (2021) menunjukkan bahwa
komposisi media fermentasi secara signifikan
memengaruhi produksi metabolit bioaktif oleh
fungi endofit 3233, Media kaya nutrisi atau
campuran dengan rasio seimbang antara
sumber karbon dan nitrogen diketahui
meningkatkan aktivitas antibakteri, mendukung
sintesis metabolit sekunder yang lebih efektif.
Pada penilitian yang dilakukan Murphy et al.
(2015) dan Sia et al. (2013), dapat disimpulkan

bahwa variasi media fermentasi memiliki

pengaruh signifikan pada pertumbuhan dan
produksi metabolit bioaktif oleh fungi
endofit33%, Murphy et al. menyoroti pentingnya
kombinasi media yang mengandung ekstrak
tumbuhan utuh (Whole Plant Extract, WPE)
untuk  meningkatkan  pertumbuhan dan
sporulasi endofit **, sedangkan Sia et al.
menemukan bahwa media berbasis pati
alternatif, seperti Manihot Dextrose Agar
(MDA), memberikan keberagaman isolat yang
lebih tinggi dibandingkan Potato Dextrose Agar
(PDA)%*. Kedua penelitian ini menekankan
bahwa pilihan media fermentasi yang tepat,
termasuk pengayaan nutrisi atau penggunaan
substrat  alternatif, dapat meningkatkan
efektivitas isolasi dan biosintesis metabolit oleh
fungi endofit.
KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
bahwa variasi media fermentasi berbasis sari
tanaman bidara dan media nutrien memberikan
pengaruh  signifikan terhadap  aktivitas
antibakteri metabolit yang dihasilkan oleh fungi
endofit IFAZ-05 dan |IFAZ-06 terhadap
Escherichia coli dan Shigella dysenteriae.
Kombinasi media PDB dan STB pada rasio
tertentu menunjukkan KHM yang lebih rendah,
menandakan efektivitas antibakteri yang lebih
tinggi dibandingkan media tunggal.
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