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ABSTRACT

White turmeric (Curcuma zedoaria) is one of the strategic bio-pharmaceutical plants commonly
used as a cooking ingredient and as a family medicinal plant. In the Lampung region, turmeric
ranks among the top five highest-yielding bio-pharmaceutical crops, making it an abundantly
available commodity. This research aims to explore the endophytic bacteria present in turmeric
and to investigate the functional abilities of the isolated strains. Endophytic bacteria are
microorganisms that inhabit plant tissues and can act as plant growth promoters. In addition,
these bacteria can solubilize phosphate, thereby supporting plant growth. Endophytic bacteria
also produce the phytohormone IAA, which plays an important role in plant development. This
study obtained three endophytic bacterial isolates from the leaves of white turmeric plants,
namely KPD1, KPD2, and KPD3. Isolates KPD2 and KPD3 exhibited phosphate-solubilizing
activity, as indicated by the formation of clear zones measuring 2.5 £ 0.58 mm and 4.0 £ 0.82
mm, respectively. In addition, all isolates were able to produce indole-3-acetic acid (IAA), with
concentrations of 54.98 pg/mlL (KPD2), 54.14 pg/mL (KPD3), and 25.05 pg/mL (KPD1). The
abilities demonstrated by these endophytic bacterial isolates indicate their potential as plant

growth-promoting bacteria (PGPB).
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PENDAHULUAN

Kunyit (Curcuma) merupakan salah satu
komoditas biofarmaka penting di Indonesia karena
mengandung kurkumin dan minyak atsiri yang
berperan sebagai antiinflamasi, antioksidan, serta
antimikroba (Hewlings dan Kalman., 2017). Provinsi
Lampung termasuk daerah penghasil kunyit terbesar
dengan  potensi  besar mendukung  industri
biofarmaka, meskipun produktivitasnya  kerap
menurun akibat serangan patogen dan berbagai
kendala agronomis. Eksplorasi dari tanaman kunyit
dapat dilakukan dengan menggali potensi isolat
bakteri yang ada pada kunyit.

Bakteri endofit adalah mikroba intra-seluler
yang hidup di jaringan tanaman tanpa menyebabkan
gejala patogenik. Mereka memiliki potensi ganda
sebagai agen plant growth-promoting (PGP), melalui
kemampuan  melarutkan  fosfat, menghasilkan
hormon tanaman seperti IAA, serta memproduksi
metabolit bioaktif (Hardoim ¢ a/, 2015). Dari
tanaman obat, bakteri endofit yang diisolasi dapat
memproduksi zat-zat bioaktif dan bahkan memicu
tanaman inang untuk meningkatkan produksi

metabolit sekunder. Hubungan inang dan endofit
bersifat adaptif, endofit mengubah pola ekspresi gen
atau komposisi metabolitnya bila tanaman mengalami

perubahan  kecil, dan tanaman juga dapat
memengaruhi aktivitas bakteri (EkRamos e/ 4/,
2019).

Beberapa penelitian awal pada tanaman lain
mengindikasikan potensi bakteri endofit. contohnya,
bakteri endofit yang diisolasi dari cabai (Capsicum)
menunjukkan kemampuan melarutkan fosfat dan
produksi hormon TAA (Asam Indole-3-Asetat); yang
merupakan hormon penting bagi tanaman. Pada
kunyit, isolat bakteri endofit yang diisolasi dari
rimpang  menunjukkan  aktivitas  antimikroba
tethadap S. awreus dan C. albicans, serta memiliki
aktivitas antioksidan (Sulistiyani ez a/, 2016).

Isolasi dan karakterisasi bakteri endofit
kunyit juga telah dilakukan: misalnya, penelitian
Jadhav ef al.,, (2024) melaporkan isolat bakteri endofit
yang mampu menghasilkan TAA (5-45 pg/mL) dan
asam giberelat (0.5-7 wg/mL) dati Curcuma longa, hal
ini  menunjukkan potensi PGP awal yang
menjanjikan.
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Eksplorasi terkait isolat bakteri endofit dari
kunyit putih belum banyak dilaporkan, khusunya di
daerah Lampung sendiri. Isolasi bakteri endofit yang
memiliki potensi sebagai pelarut fosfat dan produksi
hormon IAA dapat dilakukan untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan mengisi isolasi
dan karakterisasi bakteri endofit dari kunyit putih
Lampung, menilai potensi PGP (melalui uji pelarut
fosfat dan TAA).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Lab Mikrobiologi
FMIPA Univesitas Lampung dan sampel di peroleh
dari Bandar Lampung. Alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah cawan Petri, elenmeyer, tabung
reaksi, autoklaf, inkubator, oven, gelas beker, gelas
ukur, timbangan analitik, spektrofotometer, sentrifus,
dan peralatan lab lainnya. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah batang, daun, dan rimpang kunyit,
Nutrient  Agar (NA), Nurient Broth (NB), reagen
salkowski, media pikovskaya, alkohol, akuades, etanol
absolut, dan hormon IAA (L-tryptophan).

Isolasi Bakteri Endofit

Isolasi bakteri dilakukan dengan memotong
daun menjadi ukuran 1x1 cm. Selanjutnya masing-
masing potongan direndam dengan alkohol 75% selama
1 menit, direndam dalam sodium hipoklorit selama 5
menit, direndam dengan alkohol kembali selama 1
menit, dibilas dengan akuades steril, dan masing-masing
potongan dikeringkan dengan tisu sebelum diletakkan
ke dalam cawan petri yang berisi media NA. Cawan
yang berisi potongan bagian kunyit diinkubasi selama
48 jam pada suhu 37°C. Semua perlakuan diulang
sebanyak 3 kali. Sebagai kontrol, air bilasan terakhir
juga diambil dan diinokulasikan ke dalam cawan
(Jadhav ez al., 2024).

Karakterisasi Isolat Bakteri Endofit

Isolat yang tumbuh disekitar bagian dari
potongan kunyit diambil dan digores ke media NA
untuk memperoleh isolat murni. Isolat murni yang
sudah ditumbuh dilakukan peremajaan dan karakterisasi
morfologi dengan melakukan pengamatan koloni sel
dan pewarnaan gram (Jadhav ez al., 2024).

Uji Pelarut Fosfat

Uji  pelarut  fosfat  dilakukan  dengan
menggunakan media pikovskaya. Ke dalam cawan petri
dituang sebanyak 20 ml media Pikovskaya, setelah
media memadat diatasnya ditotol isolat bakteri endofit.
Cawan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24-48 jam.
Terbentuknya zona bening disekitar isolat bakteri
menunjukkan kemampuannya dalam melarutkan fosfat
(Widowati ez al., 20204.

Uji Produksi Hormon TAA

Isolat bakteri ditumbuhkan ke dalam media NB
yang telah ditambahkan L-#ryptophan pada tabung reaksi
dan diinkubasi pada shaker incubator selama 48 jam.

15

Supernatan dari bakteri endofit diperoleh dengan
melakukan sentrifugasi selama 20 menit pada kecepatan
3000 rpm. Supernatan diambil sebanyak 1 ml dan
ditambahkan reagen salkowski sebanyak 2 ml dan
didiamkan selama 30 menit pada ruang gelap.
Selanjutnya diamati absorbansinya pada panjang
gelombang 530 nm. Terbentuknya warna merah muda
atau merah keunguan menunjukkan kemampuan isolat
bakteri endofit dalam menghasilkan hormon IAA
(Kumar et al., 2020). Konsentrasi IAA isolat dihitung
melalui perbandingan nilai pengukuran dengan kurva
standar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi Bakteri Endofit

Isolasi bakteri endofit pada kunyit putih yang
dilakukan pada daun berhasil diperoleh beberapa isolat
(Gambar 1). Setelah melakukan pengecekan dari
morfologi warna dan bentuk koloninya, diperoleh 3
isolat yang memiliki morfologi berbeda. Ketiga isolat
tersebut adalah KPD1, KPD2, dan KPD3.

Gambar 1. Hasil isolasi bakteri endofit

Hasil isolasi bakteri endofit dari jaringan
tanaman kunyit putih menunjukkan bahwa tanaman ini
menjadi habitat yang sesuai bagi berbagai bakteri
endofit. Isolat bakteri berhasil diperoleh setelah proses
sterilisasi permukaan, yang mengindikasikan bahwa
bakteri yang tumbuh berasal dari jaringan internal
tanaman, bukan kontaminan permukaan. Keberhasilan
isolasi ini sejalan dengan laporan sebelumnya yang
menyatakan bahwa rimpang kunyit kaya akan komunitas
bakteri endofit karena kandungan metabolit sekunder
dan nutrien yang mendukung kolonisasi mikroba.

Beberapa penelitian melaporkan bahwa bakteri
endofit yang sering diisolasi datri kunyit berasal dari
kelompok bakteri Gram positif dan Gram negatif,
terutama  dari  genus  Bacillus,  Paenibacillus, dan
Psendomonas. Dominasi  kelompok — tersebut  diduga
berkaitan dengan kemampuan bakteri tersebut untuk
beradaptasi terhadap lingkungan internal tanaman dan
bertahan terhadap senyawa antimikroba alami yang
terkandung dalam rimpang kunyit (Kumar ez a/, 2016).

Tanaman dapat membentuk hubungan dengan
berbagai makhluk hidup di ekosistemnya agar bisa
tumbuh dengan baik di lingkungannya. Mikroorganisme
adalah salah satu makhluk hidup paling penting yang
dapat membentuk hubungan yang menguntungkan
dengan tanaman (Santoyo ez al, 2016). Bakteri yang
bermanfaat bagi tanaman adalah kelompok bakteri yang
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memberi banyak keuntungan bagi tanaman inangnya,
salah satunya yaitu bakteri endofit. Bakteri endofit
membantu tanaman untuk bertahan terhadap berbagai
stres biotik dan abiotik yang dapat menghambat
pertumbuhan tanaman (Miliute e Z, 2015).

Keberadaan bakteri endofit dalam jaringan
kunyit juga dipengaruhi oleh kondisi fisik lingkungan
tempat tanaman tumbuh. Faktor seperti pH tanah,
kelembaban, dan kandungan bahan organik dapat
memengaruhi keberagaman dan jumlah bakteri yang
mampu berkolonisasi secara endofitik (Xiong et 4,
2024; Hamdene ¢z al.,, 2025). Lingkungan dengan kondisi
tanah yang subur dan kelembaban yang cukup
dilaporkan mendukung tingginya populasi bakteri
endofit pada tanaman obat, termasuk kunyit.

Karakterisasi Isolat Bakteri Endofit

Mortfologi dari bakteri endofit KPD1, KPD2,
dan KPD3 dapat dilihat pada gambar 2. Pada gambar
tersebut tetlihat bahwa isolat KPD1 memiliki koloni
berwarna putih, sedangkan KPD2 dan KPD3 berwarna
kuning.

Karakter lain yang diamati adalah bentuk sel
dan kelompok bakteri (Gram). Berdasarkan pengamatan
menggunakan mikroskop diketahui bahwa isolat bakteri
KPD1 dan KPD2 adalah kelompok bakteri Gram
negatif, sedangkan isolat bakteri KPD 3 adalah bakteri
Gram positif. Bentuk sel isolat KPD1 dan KPD3 adalah
bulat, sedangkan KPD2 adalah batang setelah dilakukan
pengamatan di bawah mikroskop.

Perbedaan morfologi yang diamati terutama
berkaitan dengan sifat pewarnaan Gram. Sebagian besar
isolat yang diperoleh merupakan bakteri Gram-negatif,
sedangkan sisanya tergolong Gram-positif. Meskipun
bakteri endofit umumnya didominasi oleh kelompok
Gram-positif, keberadaan bakteri endofit Gram-negatif
juga sering ditemukan. Pada tanaman Fius minbassae,
jumlah bakteri endofit Gram-negatif dan Gram-positif
yang berhasil diisolasi relatif seimbang, dengan bakteri
Gram-negatif diklasifikasikan sebagai Proteobacteria dan
bakteri Gram-positif sebagai Actinobacteria. Namun,
penelitian lain melaporkan bahwa bakteri endofit Gram-
negatif ditemukan dalam jumlah yang lebih dominan
(Tallei ez al., 2020; Murtado et al., 2020)
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C
Gambar 2. Morfologi bakteri endofit dari kunyit putih,
(a) KPD1; (b) KPD2; dan (c) KPD3.

Uji Pelarut Fosfat

Aktivitas  isolat  bakteri endofit dalam
melarutkan fosfat dapat dilihat pada gambar 3. Isolat
yang memiliki aktivitas melarutkan fosfat adalah KPD2
dan KPD3, sedangkan KPD1 tidak. Isolat KPD2 dan
KPD3 masing-masing menghasilkan zona bening
dengan diameter rata-rata sebesar 2,5 £ 0,58 mm dan
40 £ 0,82 mm. Zona bening yang dihasilkan oleh
bakteri endofit menunjukkan kemampuannya dalam
melarutkan fosfat.

/

a b
Gambar 3. Uiji pelarut fosfat pada isolat bakteti endofit
dari kunyit puth, (a) KPD2 dan (b) KPD3.

Terbentuknya zona bening di sekitar koloni
bakteri menunjukkan bahwa isolat bakteri tersebut
memiliki kemampuan melarutkan fosfat (Zuluaga ef al,
2020). Zona bening terbentuk kaena bakteri mampu
menghasilkan senyawa tertentu seperti asam organik
ataupun enzim. Senyawa tersebut mampu melarutkan
senyawa fosfat tidak larut menjadi bentuk yang lebih
sederhana sehingga tersedia bagi tanaman. Mekanisme
ini menyebabkan fosfat yang ada di sekitar koloni larut
sehingga terbentuk zona bening disekitar koloni.

Fosfor (P) merupakan unsur hara makro
esensial yang berperan penting dalam berbagai proses
fisiologis tanaman, termasuk pembentukan energi
(ATP), sintesis asam nukleat, serta pertumbuhan dan
petkembangan akar. Di dalam tanah, fosfor terdapat
dalam bentuk organik dan anorganik. Fosfor anorganik
umumnya berikatan dengan ion kalsium, besi, atau
aluminium, membentuk senyawa mineral yang sukar
larut dan sulit tersedia bagi tanaman. Kondisi ini sering
diperparah oleh penggunaan pupuk kimia secara terus-
menerus, yang dapat meningkatkan fiksasi fosfat di
dalam tanah.

Meskipun kandungan total fosfor di dalam
tanah relatif tinggi, sebagian besar fosfor tersebut berada
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dalam bentuk yang tidak dapat langsung diserap oleh
tanaman. Akibatnya, ketersediaan fosfor menjadi faktor
pembatas bagi pertumbuhan tanaman (Hegyi ez a/, 2021;
Madrid-Delgado ez al, 2021). Oleh karena itu,
keberadaan bakteri pelarut fosfat menjadi penting karena
mampu meningkatkan ketersediaan fosfor di dalam
tanah melalui proses pelarutan fosfat tidak larut,
sehingga berpotensi mendukung pertumbuhan tanaman
secara berkelanjutan.

Uji Produksi Hormon IAA

Kemampuan bakteri dalam memproduksi
hormon IAA ditunjukkan pada Tabel 1. Berdasarkan
hasil pengukuran menggunakan metode Salkowski dan
perhitungan melalui kurva standar IAA, ketiga isolat
terbukti mampu menghasilkan hormon IAA masing-
masing sebesar 54,98 ug/ml, 54,14 pg/ml, dan 25,05
pg/mL untuk isolat KPD2, KPD3, dan KPD1. Secara
kualitatif, hasil uji IAA menunjukkan perubahan warna
larutan menjadi merah muda hingga merah setelah
penambahan reagen Salkowski, yang mengindikasikan
adanya produksi IAA oleh isolat bakteri. Intensitas
warna yang lebih kuat diamati pada isolat dengan nilai
absorbansi yang lebih tinggi, menunjukkan hubungan
yang sejalan antara hasil kualitatif dan kuantitatif uji
TIAA.

Tabel 1. Hasil pengukuran produksi hormon IAA

No Nama isolat Nilai TAA
1. KPD1 25,05
KPD2 54,98
KPD3 54,14

Nilai konsentrasi hormon IAA dari ketiga
isolat bakteri diperoleh berdasarkan kurva standar IAA
yang dihasilkan dari pengukuran larutan standar IAA
pada beberapa konsentrasi (Gambar 4). Tingginya nilai
produksi hormon indole acetic acid (IAA) yang dihasilkan
oleh isolat bakteri menunjukkan potensi besar isolat
tersebut sebagai agen pemacu pertumbuhan tanaman.
TAA merupakan salah satu auksin utama yang berperan
penting dalam mengatur berbagai proses fisiologis
tanaman, seperti pemanjangan sel, pembentukan dan
perkembangan akar, serta diferensiasi jaringan. Oleh
karena itu, bakteri dengan kemampuan menghasilkan
TAA dalam jumlah tinggi berpotensi meningkatkan
pertumbuhan tanaman secara signifikan.
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Gambar 4. Kurva standar IAA

Bakteri endofit memiliki potensi besar sebagai
agen pemacu pertumbuhan tanaman obat, antara lain
dengan meningkatkan biomassa akar dan batang serta
merangsang perkecambahan biji. Peran ini terutama
berkaitan dengan kemampuannya dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui sintesis zndole acetic acid
(TAA).  Secara  khusus, produksi IAA  oleh
mikroorganisme  melalui  jalur  biosintesis  yang
bergantung pada triptofan yang diketahui berpengaruh
signifikan terhadap pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Fouda ez al, 2021).

Isolat KPD2 dan KPD3 menunjukkan nilai
produksi TAA yang lebih tinggi dibandingkan dengan
isolat KPD1. Hal ini mengindikasikan bahwa KPD2 dan
KPD3 memiliki jalur biosintesis IAA yang lebih aktif
atau efisien, kemungkinan melalui jalur biosintesis yang
betgantung pada triptofan. Produksi IAA oleh bakteri
endofit dapat memengaruhi keseimbangan hormon
tanaman, khususnya dengan merangsang pembentukan
akar lateral dan rambut akar, sehingga meningkatkan
kemampuan tanaman dalam menyerap air dan unsur
hara.

Sebaliknya, nilai produksi IAA yang lebih
rendah pada isolat KPD1 menunjukkan bahwa
meskipun isolat bakteri endofit ini mampu menghasilkan
IAA, kontribusinya terhadap stimulasi pertumbuhan
tanaman kemungkinan lebih terbatas dibandingkan
isolat dengan produksi IAA yang lebih tinggi. Namun
demikian, produksi IAA dalam jumlah tertentu tetap
berperan penting karena konsentrasi IAA yang terlalu
tinggi berpotensi memberikan efek negatif, seperti
penghambatan pertumbuhan akar
ketidakseimbangan hormon pada tanaman.

Bakteri endofit membantu meningkatkan
kesehatan, ketahanan, dan pertahanan tanaman dengan
menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang bersifat
bioaktif. =~ Senyawa-senyawa ini juga  berpotensi
dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi industri (Sharma ez
al, 2024).

atau
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KESIMPULAN

Isolat bakteri endofit kunyit putih yang berhasil
diperoleh sebanyak 3 isolat, KPD1, KPD2, dan KPD3.
Isolat bakteri tersebut memiliki potensi untuk digunakan
sebagai bakteri pemicu pertumbuhan tanaman. Isolat
bakteri endofit KPD2 dan KPD3 memiliki kemampuan
melarutkan fosfat yang merupakan sumber pentig bagi
pertumbuhan tanaman. Selain itu, ketiga isolat memiliki
kemampuan dalam sintesis hormon IAA. Kemampuan
bakteri endofit dalam sintesis hormon IAA menandakan
kemampuan bakteri sebagai agen pemacu pertumbuhan.
terkait
pertumbuhan untuk produksi IAA dan pelarut fosfat
petlu dilakukan, dan identifikasi molekuler (gen 16S
rRNA) untuk mengetahui spesies bakteri endofit yang
fosfat

Penelitian  selanjutnya optimasi  media

memiliki  kemampuan  melarutkan dan

memproduksi TAA.
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