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ABSTRAK 
 

Bacillus subtilis AAF2 adalah bakteri endofit yang memiliki aktivitas anti-fitogen yang tinggi 
terhadap Fusarium oxysporum dan Sclerotium rolfsii. Aktivitas anti-fitopatogen dapat 
ditingkatkan dengan pemilihan sumber karbon yang tepat. Penelitian ini bertujuan untuk 
menemukan sumber karbon terbaik pada hasil fermentasi Bacillus subtilis AAF2 terhadap 
aktivitas anti-fitopatogen. Penelitian dilakukan secara in vitro dan sumber karbon yang 
digunakan adalah glukosa, fruktosa, sukrosa dan laktosa. Parameter pengamatan meliputi 
jumlah sel Bacillus subtilis, fluktuasi pH medium dan daya hambatan terhadap fitopatogen. 
Hasil penelitian menunjukkan log jumlah sel Bacillus subtilis AAF2 berkisar antara 6,11 – 14,74 
(CFU ml-1); pH berfluktuasi antara 0,80 – 1,10 dari pH awal medium (7,0); dan daya hambatan 
terhadap Fusarium oxysporum berkisar antara 0,00 – 68,60 %, sedangkan terhadap Sclerotium 
rolfsii berkisar antara 0,00 – 69,40 %. Sumber karbon terbaik dalam penelitian ini adalah 
glukosa pada waktu fermentasi 48 jam dengan log jumlah sel 14,58 (CFU ml-1); pH 6,7; dan 
daya hambatan terhadap Fusarium oxysporum 68,60 %, serta terhadap Sclerotium rolfsii 69,40 
%. 
 
Kata kunci: Anti-fitopatogen, Bacillus subtilis AAF2, Karbon 
 
 

ABSTRACT 
 

Bacillus subtilis AAF2 is an endophytic bacterium that has high anti-phytopathogenic 
activity against Fusarium oxysporum and Sclerotium rolfsii. Anti-phytopathogenic activity can 
be increased by choosing the right carbon source. This study aims to find the best carbon 
source in Bacillus subtilis AAF2 fermentation towards anti-phytopathogenic activity. The study 
was conducted in vitro and the carbon sources used were glucose, fructose, sucrose and 
lactose. The parameters were the cells number of Bacillus subtilis AAF2, fluctuations of 
medium pH and the power inhibition against phytopathogens. The results showed the cells log 
of Bacillus subtilis AAF2 between 6,11 – 14,74 (CFU ml-1); pH fluctuates between 0.80 - 1.10 
from the initial pH of the medium (7.0); and the power inhibition against Fusarium oxysporum 
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between 0.00 –        68.60 %, while for Sclerotium rolfsii between 0.00 – 69.40 %. The best 
carbon source in this study was glucose at 48 hours of fermentation time with cell log of 14,58 
(CFU ml-1); pH 6.7; and the power inhibition against Fusarium oxysporum was 68.60 %, and 
against Sclerotium rolfsii       69.40 %. 
 
Key words : Anti-phytopathogen, Bacillus subtilis AAF2, carbon 
 
 

PENDAHULUAN 
 

Fitopatogen merupakan ancaman 

terhadap produktivitas pertanian. Pada saat 

ini, para petani banyak memanfaatkan 

pestisida sintetis, karena sangat efektif dan 

dapat diandalkan dalam pengendalian 

fitopatogen. Pestisida sintetis memiliki efek 

samping yang kurang baik bagi lingkungan 

dan makhluk hidup (Shafi et al., 2017). 

Salah satu solusi untuk mengatasi hal 

tersebut di atas adalah dengan 

menggunakan bakteri yang 

menguntungkan. Penggunaan bakteri yang 

menguntungkan pada pertanian dapat 

membantu melindungi tanaman terhadap 

fitopatogen. Pada umumnya bakteri 

menguntungkan berasosiasi dengan 

tumbuhan sebagai endofit. Bakteri endofit 

tersebut dapat meningkatkan pertumbuhan 

dan perkembangan tumbuhan, serta dapat 

menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme fitopatogen (Chuudhary & 

Johri, 2009). Pemanfaatan bakteri endofit 

dalam mengendalikan fitopatogen dapat 

dilakukan dengan memanfaatkan sel hidup 

maupun dengan pemanfaatan senyawa 

bioaktif yang dihasilkan (Baffoni et al., 2015; 

Mardanova et al., 2017). 

Bacillus subtilis merupakan anggota 

genus Bacillus yang dilaporkan menjadi 

bakteri endofit (Mardanova et al., 2017). 

Beberapa strain Bacillus subtilis 

memperlihatkan aktivitas anti-fitopatogen 

terhadap fungi fitopatogen (Baffoni et al., 

2015; Mardanova et al., 2017) dan 

membuat mereka sebagai kandidat 

penghasil senyawa anti-fitopatogen yang 

baik (Baffoni et al., 2015). 

Bacillus subtilis AAF2 adalah strain 

Bacillus subtilis yang diisolasi dari tanaman 

sukun (Artocarpus altilis (Parkinson) 

Fosberg). Filtrat hasil fermentasi strain 

tersebut dapat menghambat pertumbuhan 

Fusarium oxysporum dengan daya 

hambatan 60,00 % dan Sclerotium rolfsii 

dengan daya hambatan 58,80 % (Zam, 

2018). Berdasarkan hasil penelitian 

Djamaan et al. (2018) strain ini memiliki 

filtrat hasil fermentasi terbaik pada medium 

rendaman jagung yang dimodifikasi, dengan 

daya hambatan      64,30 % terhadap 

Fusarium oxysporum dan 67,10 % terhadap 

Sclerotium rolfsii. 

Selain medium fermentasi, hal lain yang 

berpengaruh dalam aktivitas anti-

fitopatogen adalah sumber karbon yang 

digunakan dalam fermentasi (Kleijn et al., 

2009). Informasi tentang sumber karbon 

terbaik strain Bacillus subtilis AAF2 yang 

mempengaruhi aktivitas anti-fitopatogen 

terhadap Fusarium oxysporum dan 

Sclerotium rolfsii belum tersedia, sehingga 

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut. 

Penelitian ini bertujuan untuk menemukan 

sumber karbon terbaik pada hasil 

fermentasi Bacillus subtilis AAF2 terhadap 

aktivitas anti-fitopatogen. 
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BAHAN DAN METODE 

 

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada 1 

Juli – 1 Agustus 2016. Tempat penelitian 

adalah Laboratorium Bioteknologi Biota 

Sumatera Universitas Andalas. 

 
Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah isolat fungi fitopatogen 

Fusarium oxysporum, dan Sclerotium rolfsii 

dari Laboratorium Fitopatologi Fakultas 

Pertanian Universitas Andalas, isolat 

Bacillus subtilis AAF2, akuades steril, 

medium tryptic soy broth (17 g pepton; 2,5 

g K2HPO4; 2,5 g glukosa; 5 g NaCl; dan 3 g 

soypepton L-1), medium rendaman jagung 

yang dimodifikasi (30 ml air rendaman 

jagung; 5 g CaCO3; 1 g FeSO4; 2 g MgSO4; 0,1 

g ZnSO4; 0,02 g MnSO4; 0,9 g KH2PO4; dan 5 

g Na2HPO4 L-1), dan NaCl fisiologis 0,85 %. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah mikropipet, gelas ukur, Labu 

Erlenmeyer, Cawan Petri, tabung reaksi, 

pipet ukur, gelas piala, membran filter 0,2 

µm steril, shaker incubation, botol vial, cork 

borer, Jarum Ose dan kaliper. 

 

Sterilisasi Alat dan Bahan 

Bahan dan alat tahan panas yang 

digunakan dalam penelitian ini disterilisasi 

dengan menggunakan autoklaf pada suhu 

121oC dengan tekanan 15 lbs selama 15 

menit. Hasil fermentasi disterilisasi dengan 

metode filtrasi menggunakan membran 

filter steril 0,2 µm. 

 

Pembuatan Sumber Inokulum 

Pembuatan sumber inokulum dilakukan 

dengan cara mengambil satu Ose biakan 

murni dan diinokulasikan ke dalam labu 

Erlenmeyer berisi medium TSB sebanyak 10 

mL. Kemudian sebanyak 10 % (v v-1) 

inokulum diinokulasikan ke dalam Labu 

Erlenmeyer berisi media TSB dengan 

volume akhir 100 mL dan diinkubasikan 

pada suhu 27oC dengan agitasi 120 rpm 

selama 8 jam. 

 

Pemilihan Sumber Karbon 

Medium yang digunakan adalah media 

rendaman jagung yang dimodifikasi 

(Djamaan et al., 2018) dengan sumber 

karbon yang yaitu: glukosa, fruktosa, 

sukrosa dan laktosa dengan konsentrasi 

masing-masing 1,5 % (b v-1) dengan pH awal 

7. Proses fermentasi dilakukan dengan 

menginokulasikan 10 % (v v-1) sumber 

inokulum dengan log jumlah sel 6 (CFU mL-

1) ke dalam Labu Erlenmeyer berisi medium 

rendaman jagung yang dimodifikasi dengan 

sumber karbon yang berbeda dengan 

volume akhir 200 ml, selanjutnya 

diinkubasikan pada suhu 27oC dengan 

agitasi 120 rpm  3 x 24 jam. 

 

Parameter Pengamatan 

Parameter yang diukur adalah fluktuasi 

pH dan jumlah sel bakteri diukur setiap 24 

jam sekali selama 3 x 24 jam, sedangkan 

daya hambatan terhadap fitopatogen 

dilakukan pada waktu fermentasi 48 jam 

(Valicente et al., 2010). Fluktuasi pH diukur 

dengan pH meter; perhitungan jumlah sel 

bakteri dilakukan dengan metode cawan 

tuang yang mengacu kepada Cappucino & 

Sherman (2014); dan daya hambatan 

pertumbuhan jamur diukur dengan 

menggunakan metode food poisoning 

technique. 

Metode food poisoning technique 

dilakukan dengan cara melakukan filtrasi 

hasil fermentasi bakteri endofit dengan 

menggunakan membran filter 0,02 µm steril 

dan secara aseptis ditampung dalam botol 
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vial steril. Sebanyak 1 ml filtrat dituangkan 

dengan menggunakan mikropipet ke dalam 

Cawan Petri steril, kemudian ditambahkan 

medium PDA sebanyak 15 ml dan 

dihomogenkan. Setelah medium tersebut 

mengeras, selanjutnya diinokulasikan isolat 

jamur uji (Fusarium oxysporum dan 

Sclerotium rolfsii) dengan diameter 10 mm 

menggunakan cork borer, selanjutnya 

diinkubasi pada suhu 30°C selama 3 x 24 

jam. Pertambahan diameter diukur dengan 

menggunakan kaliper. Daya hambatan 

pertumbuhan dihitung dengan 

menggunakan rumus (Kambar et al., 2014): 

   
(   )

 
       

dimana: 

D = Daya hambatan 

C =  Pertambahan diameter koloni 

kontrol 

T = Pertambahan diameter koloni 

perlakuan  

 

 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis secara 

secara deskriptif. 

 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pola pertumbuhan Bacillus subtilis AAF2 

pada medium dengan sumber karbon 

glukosa, fruktosa, dan sukrosa memiliki pola 

yang sama (Gambar 1). Pada medium 

dengan sumber karbon tersebut, 

peningkatan pertumbuhan Bacillus subtilis 

AAF2 terjadi pada waktu fermentasi 24 jam, 

sedangkan pada waktu fermentasi 48 jam 

dan 72 jam terjadi penurunan 

pertumbuhan. Pertumbuhan tertinggi 

terjadi pada medium dengan sumber 

karbon glukosa pada waktu fermentasi 24 

jam dengan log jumlah sel 14,74 (CFU mL-1), 

diikuti medium dengan sumber karbon 

fruktosa 14,48 (CFU mL-1) dan medium 

 
Keterangan : CFU = Colony Forming Unit 

Gambar 1. Pola pertumbuhan Bacillus subtilis AAF2 pada medium rendaman jagung yang 
dimodifikasi dengan sumber karbon berbeda 
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dengan sumber karbon sukrosa 14,46 (CFU 

mL-1). Pada medium dengan sumber karbon 

laktosa strain bakteri ini memperlihatkan 

pertumbuhan yang lambat, dan mengalami 

pertumbuhan sel sampai waktu fermentasi 

48 jam dengan log jumlah sel 14,15 (CFU 

mL-1). Penurunan pertumbuhan pada 

medium dengan sumber karbon laktosa 

baru terjadi pada waktu fermentasi 72 jam 

(log jumlah sel 13,66 (CFU mL-1)). Hal ini 

menunjukkan strain Bacillus subtilis AAF2 

memiliki pertumbuhan terbaik pada 

medium dengan sumber karbon glukosa. 

Hasil penelitian Kleijn et al. (2009) 

menunjukkan bahwa Bacillus subtilis 

memiliki pertumbuhan yang baik jika 

ditumbuhkan pada medium dengan glukosa 

sebagai sumber karbonnya. 

Medium dengan sumber karbon glukosa, 

fruktosa, dan sukrosa juga memperlihatkan 

fluktuasi pH dengan pola yang sama. 

Penurunan pH terjadi pada waktu 

fermentasi 24 jam, kemudian meningkat 

pada waktu fermentasi 48 jam dan 72 jam, 

sedangkan pada medium dengan sumber 

karbon laktosa, terjadi peningkatan pH 

medium sejak waktu fermentasi 24 jam 

sampai 72 jam (Gambar 2). Penurunan pH 

pada medium dengan sumber karbon 

glukosa, fruktosa, dan sukrosa 

menunjukkan strain bakteri ini 

menghasilkan metabolit yang bersifat asam 

pada awal proses fermentasi (24 jam). 

 
Gambar 2. Perubahan pH medium rendaman jagung yang dimodifikasi selama fermentasi 

 

 
Gambar 3. Aktivitas anti-fitopatogen Bacillus subtilis AAF2 pada sumber karbon yang berbeda 
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Peningkatan pH pada medium dengan 

ketiga sumber karbon tersebut pada waktu 

fermentasi 48 jam dan 72 jam dapat 

diakibatkan oleh asam-asam organik yang 

dihasilkan dari proses fermentasi 

dimetabolisme menjadi metabolit-metabolit 

yang bersifat basa. Strain Bacillus subtilis 

AAF2 memiliki kecenderungan 

menghasilkan metabolit-metabolit yang 

bersifat basa, jika ditumbuhkan pada 

medium rendaman jagung yang dimofikasi 

dengan sumber karbon laktosa. Hal tersebut 

ditunjukkan oleh peningkatan pH medium 

yang diukur (Gambar 2). Hasil penelitian ini 

berbeda dengan hasil yang diperoleh oleh 

Wang et al. (2011). Penelitian Wang et al. 

(2011) memperlihatkan pH medium 

cenderung menurun pada medium dengan 

sumber karbon glukosa selama proses 

fermentasi. 

Medium dengan sumber karbon glukosa 

memiliki aktivitas anti-fitopatogen yang 

lebih tinggi terhadap kedua jamur 

fitopatogen, jika dibandingkan dengan 

sumber karbon lainnya (68,6 % terhadap 

Fusarium oxysporum dan 69,4 % terhadap 

Sclerotium rolfsii), diikuti oleh fruktosa    

(34,3 % terhadap Fusarium oxysporum dan 

41,2 % terhadap Sclerotium rolfsii), 

kemudian sukrosa (35,7 % terhadap 

Fusarium oxysporum dan 31,8 % terhadap 

Sclerotium rolfsii), dan yang paling rendah 

adalah laktosa (28,6 % terhadap Fusarium 

oxysporum dan 30,6 % terhadap Sclerotium 

rolfsii) (Gambar 3). Menurut Datta & 

Kothary (1993) glukosa merupakan sumber 

karbon umum yang baik bagi pertumbuhan 

mikroba, dan ikut serta dalam sintesis 

beberapa metabolit sekunder. Hal ini juga 

ditemukan oleh El-Banna (2006) dan 

Mursiasih & Bayu (2016). Martin (1977) 

menyatakan glukosa dapat meningkatkan 

penyerapan fosfat, dan fosfat diketahui 

mengendalikan produksi metabolit 

sekunder yang memiliki aktivitas 

antibiotika. Pada beberapa mikroba 

pemenfaatan karbohidrat sederhana 

(monosakarida atau disakarida) dapat 

meningkatkan pertumbuhan, akan tetapi 

menurunkan produksi metabolit sekunder 

(Stanbury et al., 2003), seperti pada 

actinomycetes, glukosa dilaporkan dapat 

merepresi produksi metabolit sekunder 

(Demian, 1989).  

 

KESIMPULAN 

 

Sumber karbon terbaik dalam penelitian 

ini adalah glukosa pada waktu fermentasi 

48 jam dengan log jumlah sel 14,58 (CFU ml-

1); pH 6,7; dan daya hambatan terhadap 

Fusarium oxysporum 68,60 %, serta 

terhadap Sclerotium rolfsii 69,40 %. 
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