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Abstrak. Patogen seperti Staphylococcus aureus dan Salmonella typhimurium menunjukkan resistensi yang meningkat
terhadap berbagai antibiotik, sehingga mendorong pencarian agen antibakteri baru dari sumber alami, termasuk jamur
tanah gambut. Penelitian ini bertujuan mengkaji karakteristik dan potensi aktivitas antibakteri isolat jamur dari tanah
gambut di tiga lokasi di Kota Palangka Raya: Kereng Bengkirai, Jalan Yos Sudarso, dan kawasan Universitas Palangka
Raya, terhadap S. aureus dan S. typhimurium. Penelitian menggunakan desain true experimental dengan model post-test
only control group. Isolat jamur diperoleh dari sampel tanah gambut, kemudian dikultivasi, diekstraksi, dan diuji
aktivitas antibakterinya menggunakan metode difusi cakram. Hasil menunjukkan bahwa isolat dari ketiga lokasi tidak
mampu menghambat pertumbuhan S. aureus maupun S. fyphimurium pada konsentrasi dan metode yang digunakan.
Disimpulkan bahwa isolat jamur gambut tidak menunjukkan aktivitas antibakteri dalam kondisi uji tersebut.

Kata Kunci: Jamur tanah gambut, antibakteri, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, resistensi antibiotik.

Abstract. Pathogens such as Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium show increasing level of resistance to
various antibiotics, thus encouraging efforts to find new antibacterial agents from natural sources, including peat soil
fungi. This study aims to examine the characteristics and potential antibacterial activity of fungal isolates from peat soil
in three different locations in Palangka Raya City, namely Kereng Bengkirai, Yos Sudarso Street, and the and the
environmental area of Palangka Raya, University, against Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium
bacteria. The research design used was a true experimental with a post-test only control group design model. Fungal
isolates were obtained through inoculation and isolation from peat soil samples, then cultivated, extracted, and tested
for antibacterial activity using the disk diffusion method. against two test bacteria. The results showed that fungal
isolates from the third locations did not show growth inhibitory activity against Staphylococcus aureus or Salmonella
typhimurium at the concentrations and testing method used. Fungal isolates from peat soil in Kereng Bengkirai Yos
Sudarso street, and the Palangka Raya University area do not have antibacterial activity against Staphylococcus aureus
and Salmonella typhimurium under the conditions and test methods applied.

Keywords: Peat soil fungi, antibacterial, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, antibiotic resistance.

PENDAHULUAN

Penyakit infeksi yang disebabkan oleh patogen bakteri seperti Staphylococcus aureus dan Salmonella
typhimurium tetap menjadi penyebab utama morbiditas dan mortalitas di seluruh dunia. Meningkatnya resistensi kedua
bakteri ini terhadap berbagai antibiotik telah menimbulkan tantangan besar dalam bidang kesehatan masyarakat dan
pengobatan klinis. Resistensi antibiotik yang semakin meluas, termasuk munculnya strain multiobat, memperumit
pengelolaan infeksi dan menurunkan efektivitas terapi yang ada. Eksplorasi terhadap agen antimikroba alternatif
menjadi sangat mendesak. Sumber alami seperti jamur tanah gambut menawarkan peluang yang menjanjikan untuk
penemuan senyawa bioaktif baru dengan potensi antibakteri yang mampu menghambut pertumbuhan bakteri yang
resisten.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa jamur tanah merupakan sumber penting metabolit sekunder yang
berpotensi sebagai agen antimikroba. Genus Penicillium menjadi contoh klasik penghasil antibiotik, dengan spesies
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Penicillium chrysogenum yang telah menghasilkan penemuan penisilin sebagai antibiotik pertam 2. Selain itu, genus
Aspergillus dikenal memiliki kemampuan metabolik tinggi dalam menghasilkan senyawa seperti griseofulvin yang
bersifat antijamur’. Genus Fusarium juga dilaporkan menghasilkan asam fusidik dengan efektivitas tinggi terhadap
berbagai patogen manusia*. Di sisi lain, Trichoderma berkontribusi besar melalui produksi senyawa antimikroba yang
bermanfaat dalam bidang pertanian dan kedokteran®. Spesies lain seperti Emericella variecolor menghasilkan derivat
poliketida dengan sifat antiinfektif yang kuat memperluas potensi pemanfaatan jamur tanah sebagai sumber bahan
bioaktif®.

Penilaian aktivitas antimikroba dari isolat jamur, metode difusi cakram merupakan pendekatan yang paling
banyak digunakan karena kemudahan, efektivitas biaya, dan kemampuannya memberikan indikasi awal terhadap
sensitivitas mikroba terhadap agen uji®. Namun, metode ini hanya memberikan ukuran kualitatif terhadap aktivitas
penghambatan dan tidak dapat menentukan nilai konsentrasi hambat minimum (MIC) secara akurat. Oleh karena itu,
metode lain seperti broth microdilution sering digunakan sebagai pelengkap untuk mengukur efektivitas kuantitatif dari
senyawa antimikroba 78, Meskipun demikian, penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode difusi cakram memiliki
tingkat kesesuaian tinggi dengan metode lain, walaupun pada beberapa kasus dapat menimbulkan kesalahan klasifikasi
terutama untuk mikroorganisme yang tumbuh lambat >!°. Variasi dari metode ini, seperti well diffusion, juga
memungkinkan pengujian berbagai konsentrasi senyawa secara bersamaan, meskipun prosedurnya lebih kompleks 2,

Produksi metabolit antimikroba oleh jamur tanah dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan dan kondisi
laboratorium, seperti komposisi media, pH, dan suhu. Pemilihan media pertumbuhan sangat penting karena setiap
sumber nutrisi dapat memengaruhi tingkat biosintesis senyawa secara berbeda. Andrade et al'3. menyoroti efektivitas
formulasi media tertentu dalam mengoptimalkan biosintesis senyawa antimikroba pada jamur Talaromyces pinophilus
dan Penicillium paxilli. Selain itu, kandungan karbon dan nitrogen pada media juga memengaruhi pertumbuhan dan
produksi metabolit sekunder 4!°. Faktor pH memiliki peran krusial karena berhubungan langsung dengan aktivitas
enzimatik dalam proses biosintesis; misalnya, Trichoderma harzianum terbukti menghasilkan senyawa antimikroba
lebih optimal pada pH tertentu '°. Suhu juga menjadi faktor penting, di mana peningkatan suhu dapat memicu
peningkatan produksi metabolit sekunder hingga mencapai batas tertentu !’.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menilai potensi antibakteri dari isolat jamur
yang berasal dari tanah gambut tropis di Kalimantan Tengah terhadap Staphylococcus aureus dan Salmonella
typhimurium. Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi ilmiah dalam upaya penemuan agen antimikroba baru
dari sumber alami serta memperluas pemahaman mengenai faktor-faktor yang memengaruhi produksi metabolit bioaktif
pada jamur tanah.

METODE

Penelitian ini menggunakan desain true experimental atau eksperimen murni yang memungkinkan
pengendalian terhadap semua variabel luar yang dapat memengaruhi hasil eksperimen. Pendekatan ini dipilih untuk
memastikan validitas internal penelitian dan menghasilkan data yang dapat dibandingkan secara akurat antarperlakuan.
Desain eksperimen murni ini digunakan karena mampu memberikan bukti kausal yang kuat antara variabel
independen—dalam hal ini isolat jamur tanah gambut—dan variabel dependen yaitu aktivitas antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus dan Salmonella typhimurium. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biomedik Basah,
Fakultas Kedokteran, Universitas Palangka Raya, selama bulan Mei 2025. Sampel penelitian diambil dari tiga lokasi
representatif di wilayah Kota Palangka Raya, yaitu Kereng Bengkirai, Jalan Yos Sudarso, dan kawasan lingkungan
Universitas Palangka Raya (UPR). Pemilihan lokasi ini didasarkan pada karakteristik tanah gambut yang berbeda dalam
hal kelembapan, pH, dan tingkat kandungan bahan organik. Teknik pengambilan sampel menggunakan metode
purposive sampling, dengan mempertimbangkan lokasi yang memiliki kondisi gambut aktif dan belum terdegradasi
berat. Sampel tanah diambil pada kedalaman 10-20 cm dari permukaan tanah untuk memperoleh komunitas mikroba
aktif. Sampel disimpan dalam wadah steril dan dibawa ke laboratorium untuk proses isolasi. Peralatan yang digunakan
dalam penelitian meliputi autoclave, bunsen burner, incubator, vortex mixer, hot plate, micropipette, pH-meter,
analytical balance, microscope, shaker, erlenmeyer, cawan petri, tabung reaksi, dan magnetic stirrer. Semua alat
disterilkan menggunakan autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit sebelum digunakan untuk mencegah
kontaminasi. Bahan yang digunakan meliputi isolate bakteri patogen (Staphylococcus aureus dan Salmonella
typhimurium), tanah gambut sebagai sumber isolat jamur, media Sabouraud Dextrose Agar (SDA) untuk pertumbuhan
jamur, serta Nutrient Agar (NA) untuk pengujian aktivitas antibakteri. Selain itu, digunakan juga larutan NaCl, KOH,
BaCl,, H,SO4untuk keperluan analisis kimia dasar media.

Proses isolasi jamur dilakukan dengan metode pengenceran berlapis. Satu gram tanah gambut dilarutkan dalam
9 ml larutan phosphate-buffered saline (PBS) steril, kemudian dilakukan pengenceran secara serial ke konsentrasi 107/,
102, dan 1073, Hasil pengenceran ditanam pada media SDA dan diinkubasi selama 35 hari pada suhu 37°C. Koloni
jamur yang tumbuh diamati secara makroskopis berdasarkan warna, bentuk tepi, dan tekstur koloni. Koloni yang
menunjukkan karakteristik berbeda disubkultur untuk memperoleh isolat murni. Identifikasi awal dilakukan dengan
pengamatan morfologi di bawah mikroskop untuk melihat struktur hifa, konidia, dan spora. Berdasarkan literatur, jamur
tanah gambut umumnya termasuk dalam genus Aspergillus, Mucor, Penicillium, dan Trichoderma yang dikenal
memiliki potensi sebagai penghasil metabolit antibakteri (Chevrette et al., 2019; Pham et al., 2019; Rao et al., 2017,
Alvarez-Martinez et al., 2020; Lamas et al., 2020). Jamur hasil isolasi ditumbuhkan pada media SDA selama 7 hari
untuk mencapai fase pertumbuhan optimal. Setelah itu, biomassa jamur dikeringkan dan diekstraksi menggunakan
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pelarut organik seperti etanol 70% melalui metode maserasi. Faktor lingkungan seperti pH dan suhu diatur agar sesuai
dengan kondisi optimal bagi produksi metabolit sekunder. Studi menunjukkan bahwa faktor media, pH, dan suhu sangat
berpengaruh terhadap sintesis senyawa bioaktif jamur '“!°. pH optimum dipertahankan pada kisaran 5-6 karena kondisi
ini mendukung aktivitas enzim biosintetik pada jamur Trichoderma harzianum '°. Sementara itu, suhu inkubasi diatur
pada 30-37°C yang terbukti meningkatkan biosintesis metabolit sekunder'’. Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan
menggunakan metode difusi cakram atau Kirby-Bauer method, yang merupakan teknik standar untuk mengevaluasi
sensitivitas mikroorganisme terhadap agen antimikroba ®. Metode ini dipilih karena sederhana, hemat biaya, dan mampu
memberikan hasil kualitatif mengenai kemampuan senyawa uji menghambat pertumbuhan bakteri. Meskipun demikian,
metode ini memiliki keterbatasan karena tidak dapat menentukan nilai Minimum Inhibitory Concentration (MIC) secara
akurat sebagaimana metode broth microdilution 7¥. Namun, sejumlah penelitian menunjukkan tingkat kesesuaian hasil
yang tinggi antara kedua metode tersebut *!°.

Prosedur uji dilakukan dengan cara menginokulasikan suspensi bakteri S. aureus dan S. typhimurium pada
media NA yang telah dipersiapkan. Disk kertas steril berdiameter 6 mm yang telah direndam dalam ekstrak jamur
diletakkan pada permukaan media dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Setelah inkubasi, zona hambat di
sekitar cakram diukur menggunakan kaliper digital dalam satuan milimeter. Sebagai kontrol positif digunakan antibiotik
tetrasiklin, sedangkan cakram tanpa perlakuan digunakan sebagai kontrol negatif. Data hasil pengukuran zona hambat
dianalisis secara deskriptif untuk menentukan efektivitas antibakteri setiap isolat jamur terhadap dua bakteri uji. Zona
hambat dengan diameter lebih besar menunjukkan aktivitas antibakteri yang lebih tinggi. Validasi dilakukan dengan
membandingkan hasil terhadap kontrol positif untuk memastikan keandalan metode. Untuk meningkatkan reliabilitas
data, setiap uji dilakukan dalam tiga replikasi dan hasilnya dirata-ratakan. Pendekatan ini sesuai dengan standar uji
aktivitas antimikroba yang digunakan dalam penelitian klinis dan mikrobiologi eksperimental. Meskipun metode difusi
cakram memiliki keunggulan dari segi efisiensi dan kesederhanaan, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu
diperhatikan. Pertama, metode ini hanya memberikan hasil kualitatif dan tidak mampu menentukan nilai konsentrasi
hambat minimum (MIC) secara presisi (Humphries et al., 2018). Kedua, kecepatan pertumbuhan jamur dan bakteri
dapat memengaruhi hasil interpretasi zona hambat. Oleh karena itu, pemilihan media, waktu inkubasi, dan suhu perlu
distandardisasi agar hasil pengujian tetap konsisten. Dalam penelitian lanjutan, kombinasi metode well diffusion dapat
digunakan untuk melengkapi hasil kualitatif dengan data kuantitatif yang lebih rinci "2, Pendekatan multimetode ini
disarankan untuk memberikan gambaran yang lebih menyeluruh tentang efektivitas senyawa antimikroba yang
dihasilkan jamur tanah gambut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses isolasi jamur dari tiga lokasi tanah gambut di Kalimantan Tengah—Kereng Bengkirai, Yos Sudarso,
dan kawasan Universitas Palangka Raya—berhasil menghasilkan sejumlah isolat dengan karakter morfologis beragam.
Penggunaan metode pelapisan pengenceran memungkinkan pertumbuhan koloni jamur dari berbagai tingkat kepadatan
sampel. Hasil menunjukkan bahwa lokasi Kereng Bengkirai memiliki pertumbuhan koloni paling melimpah, dengan
koloni berwarna putih hingga abu-abu muda dan tekstur halus, sedangkan dua lokasi lainnya menampilkan koloni
dengan tekstur lebih kasar dan jumlah lebih sedikit. Perbedaan ini mengindikasikan adanya variasi kadar nutrien dan
kelembapan tanah, dua faktor penting yang menentukan keanekaragaman jamur pada ekosistem gambut tropis.

Hasil pengamatan mikroskopis (Gambar 1), menunjukkan bahwa beberapa isolat memiliki ciri khas morfologi
genus Aspergillus, dengan hifa bersekat dan kepala konidia yang jelas, sedangkan beberapa lainnya menunjukkan hifa
tidak bersekat yang khas dari genus Mucor. Kedua genus ini sejalan dengan hasil penelitian terdahulu yang melaporkan
bahwa Aspergillus dan Mucor merupakan jamur dominan di tanah gambut tropis'®. Selain itu, koloni yang menyerupai
Penicillium juga ditemukan berdasarkan warna koloni dan pola penyusunan spora. Keberagaman morfologi ini
mengindikasikan komunitas jamur yang kaya dan adaptif terhadap kondisi tanah gambut yang asam dan kaya bahan
organic.

Gambar 1. Gambaran mikroskopis jamur A. Hifa Jamur A10°"B. Jamur Aspergillus sp. di Kalimantan

Uji aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi cakram (Kirby-Bauer method), dengan tujuan
untuk menilai kemampuan ekstrak jamur dalam menghambat pertumbuhan bakteri uji. Ekstrak jamur diuji terhadap dua
jenis bakteri, yaitu Staphylococcus aureus (Gram positif) dan Salmonella typhimurium (Gram negatif). Cakram steril
berdiameter 6 mm yang telah direndam dalam ekstrak jamur diletakkan pada permukaan media Nutrient Agar (NA)
yang telah diinokulasikan dengan suspensi bakteri. Lempeng kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C, dan
zona hambat yang terbentuk di sekitar cakram diukur menggunakan kaliper digital. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa tidak terdapat aktivitas antibakteri yang terdeteksi pada seluruh isolat jamur yang diuji. Seperti terlihat pada
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Tabel 1 dan Gambar 2 serta Gambar 3, tidak ada zona hambat yang terbentuk pada media yang diinokulasikan dengan
kedua jenis bakteri tersebut, sedangkan kontrol positif (tetrasiklin) menunjukkan zona hambat masing-masing sebesar
43,0 mm terhadap S. aureus dan 52,0 mm terhadap S. typhimurium.

Tabel 1. Diameter zona hambat (mm) penanaman jamur terhadap bakteri uji dari sampel tanah gambut di Kalimantan
Isolat Staphylococcus aureus Salmonella typimurium
A - -
Al - -
A2 - -
B - -
Bl - -
B2 - -
C - -
C1 - -
C2 - -
Tetrasiklin 43,0 52,0

Keterangan: (-) mengartikan tidak terbentuk zona hambat

Tidak ditemukannya aktivitas antibakteri dapat dijelaskan melalui aspek biokimia dan ekologis. Secara biokimia,
banyak jamur memiliki klaster gen biosintetik yang tidak aktif dalam kondisi kultur standar. Fenomena ini dikenal
sebagai potensi metabolik tersembunyi (cryptic biosynthetic potential), di mana jalur biosintesis senyawa antibakteri
tidak diaktifkan karena minimnya rangsangan lingkungan atau sinyal kimia yang biasa terjadi di habitat alami '>%°.
Secara ekologis, jamur di lingkungan alami sering memproduksi metabolit sekunder sebagai mekanisme pertahanan
terhadap mikroorganisme pesaing. Ketika diisolasi dan dibudidayakan secara murni, tekanan kompetitif tersebut hilang
sehingga produksi metabolit sekunder menurun drastis?'?2, Oleh karena itu, ketiadaan aktivitas antibakteri pada kondisi
uji ini tidak menunjukkan ketiadaan potensi bioaktif, melainkan keterbatasan kondisi laboratorium dalam menginduksi
jalur biosintesis tersebut. Berbagai penelitian mendukung bahwa faktor lingkungan seperti komposisi media, pH, suhu,
dan sumber karbon-nitrogen sangat memengaruhi produksi metabolit bioaktif. Andrade et al.!* menunjukkan efektivitas
formulasi media tertentu dalam mengoptimalkan biosintesis senyawa antimikroba pada Talaromyces pinophilus dan
Penicillium paxilli. Sementara itu, Priya et al."* dan Rahman et al.'> melaporkan bahwa variasi sumber nutrisi dapat
meningkatkan produksi metabolit sekunder, sedangkan Chalimah et al. '® menemukan bahwa Trichoderma harzianum
menghasilkan senyawa antimikroba lebih optimal pada pH tertentu. Penagos-Tabares et al.'” menambahkan bahwa
peningkatan suhu dapat memicu peningkatan produksi metabolit hingga batas optimal tertentu.

Selain faktor lingkungan, regulasi genetik dan epigenetik juga berperan penting. Studi oleh Riedling et a
dan Zhang et al.>* menunjukkan bahwa modifikasi epigenetik seperti metilasi DNA dan perubahan struktur histon dapat
mengaktifkan klaster gen biosintetik tersembunyi. Eksperimen ko-kultur dengan mikroorganisme lain juga terbukti
efektif dalam menginduksi jalur biosintetik yang tidak muncul pada kultur tunggal®-?°. Dengan demikian, pendekatan
yang lebih kompleks yang meniru kondisi alami perlu diterapkan untuk memicu ekspresi senyawa antibakteri pada
jamur tanah gambut.

Hasil ini sejalan dengan studi Li et al.”’ yang menemukan bahwa interaksi komunitas mikroba dapat
memengaruhi produksi metabolit antimikroba. Namun, perbedaan geografis dan kondisi ekologis menyebabkan variasi
kemampuan biosintetik antarspesies jamur?®?. Jamur dari wilayah ekstrem seperti Antartika diketahui menghasilkan
metabolit antibakteri unik sebagai respons terhadap tekanan lingkungan tinggi*®3!. Hal ini menegaskan bahwa
ekosistem berbeda dapat menghasilkan respons biosintetik yang berbeda pula. Hasil negatif bukanlah akhir, melainkan
dasar untuk pendekatan penelitian lanjutan yang lebih terarah. Integrasi metode genomik dan metabolomik dapat
membantu mengidentifikasi klaster gen biosintetik (BGCs) yang belum terekspresikan 3233, Analisis berbasis
antiSMASH dan teknik kromatografi cair-spektrometri massa (LC-MS) juga berpotensi besar untuk mendeteksi dan
mengkarakterisasi metabolit aktif yang tidak teridentifikasi dalam penelitian ini 3*3%, Secara keseluruhan, kombinasi
faktor lingkungan, tekanan ekologi, dan regulasi genetik menentukan kemampuan jamur tanah gambut dalam
menghasilkan senyawa antibakteri. Hasil penelitian ini memperkuat pentingnya pendekatan multidisipliner—
menggabungkan ekologi, biokimia, dan bioinformatika—untuk mengungkap potensi tersembunyi jamur tanah gambut
sebagai sumber antibiotik baru dalam menghadapi tantangan resistensi antimikroba global.

1.23
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KESIMPULAN

Penelitian ini mengevaluasi potensi antibakteri isolat jamur dari tanah gambut di Kalimantan Tengah, secara
khusus menyasar Staphylococcus aureus dan Salmonella typhimurium. Temuan utamanya adalah tidak adanya aktivitas
antibakteri dalam isolat jamur, karena tidak ada zona penghambatan yang diamati dalam pengujian antibakteri.
Meskipun demikian, kontrol positif (tetrasiklin) menunjukkan aktivitas antibakteri yang signifikan, mengkonfirmasi
validitas prosedur eksperimental. Kurangnya aktivitas menunjukkan bahwa jamur yang diisolasi dalam penelitian ini
tidak menghasilkan senyawa antimikroba yang efektif atau bahwa kondisi eksperimental tidak kondusif untuk produksi
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senyawa ini. Studi ini berkontribusi pada semakin banyak pengetahuan tentang sifat antimikroba jamur, terutama yang
diisolasi dari tanah gambut tropis, dan menggarisbawahi kompleksitas penemuan agen antimikroba baru. Ini menyoroti
perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengeksplorasi berbagai spesies jamur, kondisi pengujian, dan metode ekstraksi
untuk lebih memahami potensi antimikroba penuh jamur tanah gambut. Studi di masa depan harus memperluas
jangkauan patogen yang diuji, memanfaatkan metode budidaya dan ekstraksi alternatif, dan memeriksa faktor
lingkungan tambahan yang dapat mempengaruhi produksi senyawa bioaktif oleh jamur ini.
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