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Abstract

Daun pepaya diketahui memiliki aktivitas antibakteri, sehingga bakteri endofit pada daun pepaya
diduga memiliki aktivitas antibakteri. Penelitian sebelumnya telah memperoleh 5 isolat bakteri endofit dari
daun pepaya, antara lain F1, F2, F3, F4 dan F5. Bakteri endofit F1, F3, dan F5 telah diketahui aktivitas
antibakterinya, sedangkan bakteri endofit F4 belum dieksplorasi aktivitasnya dalam memproduksi enzim
ekstraseluler, sehingga pada penelitian ini dilakukan uji kualitatif enzim ekstraseluler pada bakteri endofit
F4. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan konfirmasi morfologi, data fitokimia kualitatif, dan
kemampuan memproduksi enzim ekstraseluler lipase, selulase, protease dan amilase dari bakteri endofit
F4. Hasil yang diperoleh adalah isolat bakteri F4 berwarna putih, tepi bulat dan halus berbentuk gram
positif dengan morfologi sel tunggal dan berbentuk basil (batang). Bakteri F4 berpotensi mengandung enzim

ekstraseluler amilase dan protease.

Kata Kunci: bakteri endofit; enzim ekstraseluler; daun pepaya

1. Pendahuluan

Daun pepaya merupakan bagian tanaman
pepaya yang memiliki kandungan senyawa
metabolit sekunder Dbersifat antimikroba [1].

Penelitian yang dilakukan oleh [2] menunjukkan
bahwa metabolit sekunder pada ekstrak daun
pepaya yaitu alkaloid, tanin, saponin, dan steroid
mampu menghambat pertumbuhan Staphylococcus

aureus, Eschericia  coli, Salmonella  typhi,
Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans.
Senyawa metabolit sekunder bersifat

antimikroba ternyata juga dapat ditemukan pada
bakteri endofit, yaitu bakteri yang hidup dalam
jaringan tanaman tanpa memberikan pengaruh
negatif bagi tanaman inangnya [3]. Salah satu
penelitian yang yang dilakukan oleh [4]
menunjukkan bahwa metabolit sekunder bakteri
endofit Bacillus sp dan Pseudomonas sp dari daun
tanaman Hyptis suaveolens mampu menghambat
pertumbuhan Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Eschericia coli, dan Candida albicans.
Pemanfaatan bakteri endofit untuk
memproduksi antimikroba dalam skala besar
ternyata lebih efektif dibandingkan tanaman. Hal
tersebut dikarenakan siklus hidup bakteri endofit
lebih singkat dibandingkan siklus hidup tanaman
sehingga dapat menghemat waktu produksi dan
tidak memerlukan tempat yang luas. Keuntungan
lain yang diperoleh dari pengembangan bakteri

endofit adalah dapat menjaga kelestarian tanaman
obat, terutama jenis tanaman obat yang langka, agar
tidak dieksploitasi secara terus menerus yang
akhirnya akan mengakibatkan kepunahan [5].

Penelitian sebelumnya, Ramadhan [6]
berhasil mendapatkan 5 isolat bakteri endofit dari
daun pepaya yaitu F1, F2, F3, F4 dan FS5.
Berdasarkan penelitian Sarjono et al. [7] bakteri
endofit F4 adalah jenis bakteri Gram positif dengan
bentuk sel basil (batang). Senyawa aktif pada
metabolit sekunder bakteri endofit F4 adalah
alkaloid dan saponin. Aktivitas antimikroba tertinggi
adalah pada fase kematian,dengan konsentrasi
hambat minimum (KHM) untuk Escherichia coli,
Candida albicans, dan Bacillus subtillis masing-
masing adalah 15,5 mg/mL; 16,5 mg/mL dan 16,5
mg/mL dengan difusi cakram metode, sedangkan
untuk Aspergillus niger sebesar 0,5 mg/mL dengan
metode berat kering. Pada penelitian sebelumnya
pada F4 belum dilakukan uji aktivitas dalam
menghasilkan enzim ekstraseluler. Pada penelitian
sebelumnya pada F4 belum dilakukan uji aktivitas
dalam menghasilkan enzim ekstraseluler. Dalam
penelitian ini dilakukan konfirmasi pewarnaan
Gram dari bakteri endofit F4 dan uji enzim
ekstraseluler. Uji enzim dilakukan terhadap
amilase, selulase, protease dan amilase yang
merupakan enzim jenis pengurai.
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2. Metode Penelitian

Penelitian mengenai “Potensi enzim ekstraseluler
bakteri endofit F4 dari daun pepaya (Carica papaya
L.), sampel yang digunakan adalah isolat bakteri
endofit F4 yang diperoleh dari hasil penelitian
Sarjono et al. [7]. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Biokimia UNDIP. Pengujian dilakukan
dengan beberapa tahapan yaitu refresh bakteri F4,
konfirmasi morfologi, uji enzim ekstraseluler.

2.1.Alat dan Bahan

Alat: Alat-alat yang digunakan adalah cawan petri
(Herma), gelas piala (Pyrex), gelas ukur (Pyrex),
tabung reaksi (Pyrex), erlenmeyer (Pyrex), corong
kaca (Pyrex), neraca analitik (Ohaus), penggaris,
jarum ose, mikropipet (Socorex), yellow tip, blue
tip, pinset, autoklaf otomatis (Heidolph), Laminar
Air Flow (E-Scientific).

Bahan: Bahan-bahan yang dibutuhkan adalah
isolat bakteri endofit F4 dari daunpepaya (Carica
papaya L.) yang diperoleh dari hasil penelitian
Ramadhan (2015), Zobell (Merck), Nutrient Agar
(Merck), Nutrient Broth (Merck), Potato Dextrose
Agar (Himedia), Potato Dextrose Broth (Himedia),
pewarnaan gram,akuades, methanol.

2.2.Cara Kerja

2.2.1 Peremajaan Dan Pemurnian Bakteri
Endofit F4

Bakteri endofit F4 diremajakan terlebih
dahulu sebelum diteliti lebih lanjut. Satu ose
kultur lama bakteri endofit F4 diinokulasi ke dalam
agar miring (zobell padat), kemudian diinkubasi
pada suhu 37°C selama 18 jam. Biakan ini
merupakan aktivitas awal stok bakteri endofit F4
yang kemudian disimpan ke dalam lemari
pendingin [8].

Bakteri endofit F4 hasil peremajaan
selanjutnya dimurnikan dengan metode streak
plate. Bakteri endofit F4 digoreskan ke petri yang
berisi media zobell padat dan diinkubasi pada suhu
370C selama 18 jam. Koloni bakteri yang tumbuh
terpisah jauh dibiakkan kedalam agar miring
(zobell padat) sebagai stok koloni murni bakteri
endofit F4 [8].

2.2.2 Identifikasi Morfologi Bakteri
Endofit F4

Koloni tunggal bakteri endofit F4 diinokulasi ke
media zobell cair dan diinkubasi selama 18 jam.
Inokulan dioleskan pada kaca objek dan difiksasi
dengan memanaskannya diatas bunsen. Olesan
diberi kristal violet dan didiamkan selama 1 menit,
kemudian dibilas dengan akuades perlahan dan
dikeringkan. Olesan diberi larutan lugol iod dan
didiamkan selama 1 menit, kemudian olesan dialiri
akuades dan dikeringkan. Tahap selanjutnya,
olesan diberi alkohol aseton dan didiamkan selama
30 detik, kemudian olesan dibilas dengan akuades
dan dikeringkan. Tahap terakhir, olesan diberi
safarin sebagai zat warna tandingan dan didiamkan

selama 1 menit, kemudian olesan dialiri akuades
dan dikeringkan. Olesan diamati dibawah
mikroskop dengan perbesaran 1000 kali [9].

2.2.3 Uji Enzim Ekstraseluler

Langkah awal yang dilakukan pada uji enzim
amilase adalah refresh bakteri dari stok agar miring.
Pembuatan media cair yang berisi 0,125 g pepton
dan 0,025 g yeast yang telah dilarutkan dalam 50 ml
akuades disterilisasi selama 30 menit, lalu
dilakukan inokulasi bakteri endofit F4
menggunakan ose dan diinkubasi selama 24 jam
dalam suhu kamar. Dilanjutkan dengan penanaman
0,5 ml bakteri pada media cair yang berisi 0,125 g
pepton dan 0,025 g yeast yang dilarutkan dalam 50
ml akuades dan disterilisasi selama 30 menit,
setelah itu media yang telah Dberisi bakteri
diinkubasi selama 20 jam. Dilanjutkan dengan
pembuatan media selektif agar yang berisi 0,2 g
yeast; 0,5 g pepton; 2 g NA; 1 g soluble starch; 0,05
g NaCl; 0,05 g MgS04.7H20; dan 0,015 g CaCl2
yang dilaturkan dalam 100 ml akuades, kemudian
diaduk hingga merata dan diautoklaf selama 30
menit, setelah itu media dan alat yang digunakan
dimasukan dalam Laminar Air Flow, dilakukan
penuangan media kedalam 4 cawan petri lalu
inokulasi bakteri dan diratakan menggunakan
spreader. Tutup cawan petri menggunakan plastic
wrap dan diinkubasi selama 20 jam. Setelah
diinkubasi dilakukan penetesan 1 ml iodine dan
didiamkan 30 menit.

Tahap awal uji enzim lipase adalah penanaman
bakteri ke media cair yang berisi 0,2 g NaCl; 0,2 g
yeast; 0,4 g pepton; 0,2 g tween 80; dan 0,4 g minyak
zaitun yang dilarutkan dalam 20 ml akuades lalu
diaduk hingga merata. Media yang telah dibuat
disterilisasi dalam autoklaf selama 30 menit. Alat
dan media yang digunakan dimasukan dalam
Laminar Air Flow dan dilakukan penuangan media
ke dalam 2 erlenmeyer, selanjutnya dilakukan
inokulasi bakteri dari media agar miring ke media
cair. Media berisi bakteri diinkubasi pada suhu
ruang selama 20 jam. Dilanjutkan dengan
pembuatan media selektif agar yang berisi 1 g
pepton; 0,05 g NaCl; 0,5 g NaCl; 0,01 g CaCl2.H20;
2 g NA; 2 g tween 80; 5 ml minyak zaitun; 0,01 g
metil merah; dan 20 ml akuades yang dilaturkan
dalam 100 ml akuades, diaduk hingga merata dan
diautoklaf selama 30 menit. Media dan alat yang
digunakan dimasukan dalam Laminar Air Flow,
dilakukan penuangan media kedalam 2 cawan petri
lalu pembagian 4 kuadran. Pencelupan kertas
cakram kedalam media cair yang telah diinkubasi
sebelumnya. Kertas cakram diletakkan pada
masing-masing kuadran lalu diinkubasi selama 20
jam pada suhu ruang.

Tahap awal uji enzim lipase adalah dengan
pembuatan media selektif agar yang terdiri dari 1 ml
susu skim; 0,25 g pepton; dan 1 g nutrient agar
kemudian dilarutkan kedalam 50 ml akuades dan
disterilisasi dalam autoklaf selama 30 menit. Alat
dan media yang sudah steril dimasukan kedalam
Laminar Air Flow, kemudian penuangan media pada
cawan petri dan pembuatan kuadran pada sisi
bawah media menggunakan spidol dan penggaris.
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Inokulasikan bakteri menggunakan jarum ose
dengan metode strike. Tutup cawan petri
menggunakan plastic wrap dan diinkubasi selama
20 jam.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1.Peremajaan Bakteri Endofit F4

endofit F4 sebelum dipisahkan
dilakukan refresh atau peremajaan terlebih
dahulu. Peremajaan bakteri dilakukan untuk
memperoleh bakteri yang aktif, karena bakteri
sebelumnya berada di dalam stok media agar
miring pada kondisi inaktif [10]. Peremajaan
bakteri dilakukan menggunakan media zobell
padat yang terdiri dari ekstrak yeast, pepton dan
nutrient agar. Media zobell digunakan karena
mengandung nutrisi yang dapat mendukung
pertumbuhan bakteri. Ekstrak yeast berfungsi
sebagai sumber vitamin dan asam amino, pepton
berfungsi sebagai sumber asam amino dan
nutrient agar berfungsi sebagai sumber karbon.
Inokulasi bakteri dilakukan secara aseptis dekat
api bunsen menggunakan kawat ose yang
sebelumnya dipanaskan hingga merah menyala
untuk menghindari kontaminan. Didapatkan
bakteri endofit yang berwarna putih, bentuk koloni
bakteri bulat dengan tepi bulatan halus.

Bakteri

Kontrol Negatif

Gambar 1. Hasil peremajaan bakteri endofit F4

Pada Gambar 1 terlihat bahwa kontrol negatif
dari isolat bakteri endofit F4 permukaan media
agar miring tidak ditumbuhi oleh mikroba lain,
tidak terkontaminasi sehingga dapat disimpulkan
bahwa pada kontrol positif merupakan bakteri
endofit murni F4.

3.2. Identifikasi Koloni Bakteri Endofit F4

Identifikasi koloni bakteri bertujuan untuk
mengonfirmasi identitas bakteri endofit F4 yang
telah dipisahkan menjadi koloni tunggal dengan
menggunakan pewarnaan gram bakteri yang
dibedakan menjadi gram positif dan negatif.

Gambar 2. Hasil pewarnaan gram positif isolat F4

Pengamatan dengan mikroskop menunjukkan
bahwa bakteri endofit F4 memiliki bentuk basil
dengan jenis gram positif yang ditandai dengan
terlihatnya warna ungu, hal ini terjadi karena
bakteri dapat mempertahankan zat warna kristal
setelah dilakukan pencucian dengan alkohol.

Pewarnaan gram berguna untuk membedakan
bakteri tersebut termasuk gram poditif atau gram
negatif. Perbedaan ini didasarkan pada struktur
dinding sel bakteri dan kemampuannya untuk
mengikat zat warna. Bakteri gram positif akan
mempertahankan warna ungu dari pewarna kristal
violet dan bakteri negative akan mempertahankan
warna merah dari pewarna safranin [11]. Menurut
Lay [12], perbedaan hasil pewarnaan disebabkan
oleh adanya perbedaan struktur kedua kelompok
bakteri sehingga terjadi perbedaan reaksi dalam
permeabilitas zat warna penambahan larutan
pemucat. Selain itu pewarnaan ini didasarkan
pada tebal atau tipisnya lapisan peptidoglikan di
dinding sel dan banyak sedikitnya lapisan lemak
pada membran sel bakteri. Jenis bakteri
berdasarkan pewarnaan gram dibagi menjadi dua
yaitu gram positif dan gram negatif. Gambar 2
menunjukkan bahwa isolat bakteri endofit F4
adalah gram positif karena dinding sel yang tebal
yang terdiri dari peptidoglikan.

Hasil identifikasi koloni tunggal F4a, F4b dan F4c
menunjukkan hasil yang sama yaitu menunjukkan
isolat bakteri endofit F4 adalah gram positif.

Tabel 1. Hasil karakteristik morfologi koloni bakteri
endofit F4

Kriteria Hasil
Warna Koloni Putih
Bentuk Koloni Bulat

Bentuk Tepi Koloni Halus
Bentuk Sel Basil (Batang)
Gram Positif

3.3. Uji Potensi Enzim Ekstra Seluler

Bakteri Endofit F4
3.3.1. Enzim Amilase

Uji enzim ekstraseluler amilase secara
kualitatif dilakukan pada media selektif agar untuk
mengetahui kemampuan isolat bakteri endofit F4
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yang telah berhasil diisolasi dari penelitian
Ramadhan [6] dalam menghasilkan enzim amilase.

Kontrol Positif

Kontrol Negatif

Gambar 3. Hasil uji aktivitas enzim amilase secara
kualitatif

Media yang digunakan dalam wuji enzim
amilase adalah soluble starch sebagai substrat.
Isolat yang menghasilkan enzim amilase terlihat
dari perubahan warna setelah penetesan larutan
iodin menjadi kecoklatan yang menunjukkan
bahwa pati (soluble starch) yang terdapat di dalam
media dihidrolisis oleh enzim amilase menjadi
senyawa yang sederhana seperti maltosa, dekstrin
dan glukosa [13].

Gambar 3 menunjukkan mekanisme proses
hidrolisis amilosa menjadi glukosa. a-amilase akan
menghidrolisis ikatan 1,4-a-glikosida dengan
memecah ikatan 1-4 yang terdapat dalam amilum.
Enzim a-amilase disebut endo amilase sebab enzim
ini memecah bagian dalam atau bagian tengah
molekul amilum. Penentuan adanya amilase
dengan didasarkan pada metode iodin. Uji positif
ditandai dengan terbentuknya daerah terang
dengan latar biru/ungu disekitar kultur (media
pertumbuhan yang mengandung pati) setelah
penambahan larutan KI/I2 [14].

Starch
Rarylopectin

Arndose
Palymer of a41-43Dalvcopye arosd wis

Gambar 4. Menunjukkan mekanisme proses
hidrolisis amilosa [15]

Zona bening terbentuk karena enzim amilase
yang disekresikan oleh isolat bakteri
menghidrolisis molekul pati disekitarnya sehingga
kompleks amilum-iodin dengan warna biru
kehitaman yang disebabkan oleh penambahan
iodin ke dalam media berkurang atau
memudar.Warna biru/ungu adalah warna dari
kompleks pati-iodin dimana keduanya saling
berinteraksi dan iodin akan terperangkap dalam
struktur pati. Akhirnya terbentuk kompleks pati-

iodin yang berwarna. Reaksi tersebut merupakan
reaksi yang bersifat spesifik terhadap pati. Dengan
demikian, uji tersebut dapat digunakan sebagai
analisis pati dalam sampel baik kualitatif maupun
kuantitatif. Aktivitas amilase dapat diperiksa
dengan hilangnya warna biru/ungu pada medium
pertumbuhan setelah penambahan iodin [13].
Beberapa kegunaan enzim amilase adalah
sebagai suplemen dalam aktivitas diastatik [16],
menyempurnakan dalam mencerna beberapa
bahan makanan ternak sehingga membuat
makanan lebih berguna [17]. Kegunaan lain adalah
sebagai bahan mentah untuk membantu
pencernaan makanan [18], degradasi pati dalam
proses pembuatan tekstil [19] dan memperbaiki
tekstur roti [20]. Namun, pada umumnya amilase
banyak digunakan pada industri minuman
misalnya pembuatan High Fructose Syrup (HFS).

3.3.2. Enzim Lipase

Enzim lipase merupakan enzim yang dapat
menghidrolisis rantai panjang trigliserida. Enzim
lipase termasuk dalam enzim induktif yang sangat
dipengaruhi oleh adanya konsentrasi minyak atau
lemak di dalam substrat. Enzim lipase adalah
enzim hidrolase yang berperan sebagai biokatalis
dalam menghidrolisis lemak mono-, di-, dan
trigliserida untuk menghasilkan asam lemak bebas
dan gliserol [13].

Salah satu karakteristik utama dari lipase,
yaitu enzim ini dapat bekerja pada lapisan antar
muka karena adanya perbedaan kepolaran antara
lipase dengan substrat yang dikatalisisnya. Lipase
cenderung bersifat polar, sedangkan substratnya
berupa senyawa non polar, sehingga lipase bekerja
pada bagian antar muka antara fasa yang larut
dalam air dan fasa minyak dari substratnya [21].
Aktivasi pada lapisan antar muka dari lipase ini
akan meningkat ketika substrat yang tersedia
berada dalam bentuk emulsinya. Sebagai akibat
dari karakteristik ini, maka kinetika dari lipase
tidak mengikuti aturan klasik model Michaelis-
Menten [22].

Substrat dan produk yang dihasilkan dari
katalitik lipase ini terkadang bersifat tidak dapat
larut dengan baik dalam media air. Hal ini
membuat enzim dapat dengan mudah dipisahkan
dari substrat dan produknya.

[
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Lipase Lipase
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Triacylglycerol Diacylglycerol Monoacylglycerol
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Lipases
CHOCR  + 3H,0 —_ GHOH + RCOOH
(8] CH,OH RCOOH
CHz()(lT‘ R
Triacylglycerol Water Gilycerol Fatty acids

Gambar 5. Mekanisme Reaksi Enzim Lipase [15]

Lipase yang dihasilkan bakteri dipengaruhi
oleh beberapa faktor, salah satunya adalah lama
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waktu  inkubasi. Lama  waktu  inkubasi
mempengaruhi jumlah lipase yang dihasilkan.
Kemampuan bakteri dalam menghasilkan lipase
telah ditemukan dengan lama waktu inkubasi dari
beberapa jam sampai beberapa hari. Bakteri
endofit mampu menghasilkan enzim lipase
ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening
disekitar koloni bakteri. Zona bening yang
terbentuk disekitar koloni bakteri menunjukkan
bahwa substrat lemak yang terdapat pada minyak
zaitun telah pecah menjadi asam lemak dan
gliserol. Bakteri endofit F4 tidak dapat
menghasilkan enzim lipase yang ditandai dengan
tidak terbentuknya zona bening disekitar kertas
cakram.

Kontrol Negatif

Kontrol Positif
Gambar 6. Hasil Uji Enzim Lipase Ekstraseluler

Lipase digunakan wuntuk memecah atau
menghidrolisis lemak susu dan memberikan flavour
keju yang khas. Flavour dihasilkan karena adanya
asam lemak bebas yang diproduksi ketika lemak
susu dihidrolisis. Selain pada industri pengolahan
susu Lipase juga digunakan pada industri lainnya.
Mikroba penghasil lipase antara lain adalah
Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens,
Staphylocococcus aureus dan Bacillus subtilis.
Enzim lipase ini digunakan sebagai biokatalis untuk
memproduksi asam lemak bebas, gliserol, berbagai
ester, sebagian gliserida, dan lemak yang
dimodifikasi atau diesterifikasi dari substrat yang
murah, seperti minyak kelapa sawit. Produk-produk
tersebut secara luas digunakan dalam industri
farmasi, kimia dan makanan [23].

3.4.3. Enzim Protease

Kemampuan bakteri endofit dalam
menghasilkan enzim protease dapat diketahui
dengan cara menumbuhkan bakteri pada media
susu skim agar (Skim Milk Agar) selama 20 jam pada
suhu kamar. Skim Milk Agar merupakan media yang
terdiri dari susu skim. Susu skim mengandung
protein tinggi sekitar 3,7 % dan lemak yang rendah
sekitar 0,1% . Setelah bakteri ditumbuhkan pada
media Skim Milk Agar selama 20 jam pada suhu
kamar, zona bening yang terbentuk disekitar koloni
bakteri diamati. Penggunaan suhu kamar dan
waktu inkubasi 20 jam tersebut dikarenakan bakteri
endofit F3 ini termasuk bakteri mesofilik yang
mampu tumbuh baik pada kisaran suhu 20°C-40°C,

sedangkan digunakan waktu inkubasi 20 jam
karena bakteri F3 ini memiliki pertumbuhan yang
cepat karena sudah masuk pada fase eksponensial
akhir menuju fase stationer sesuai dengan grafik
pertumbuhan yang didapatkan pada penelitian Putri
(2017).

Menurut Buckle et al. [24], lama waktu
inkubasi berkaitan dengan waktu pertumbuhan
optimum untuk setiap bakteri berbeda bergantung
pada masing-masing spesies. Bakteri endofit
mampu menghasilkan enzim protease setelah
diinkubasi selama 20 jam. Zona bening yang
terbentuk disekitar koloni bakteri menunjukkan
bahwa substrat protein yang terdapat pada media
susu skim telah pecah menjadi peptida sederhana
dan asam amino oleh enzim protease.

Kontrol Positif

Kontrol Negatif
Gambar 7. Hasil Uji Enzim Protease Ekstraseluler

Susu skim mengandung kasein yang dapat
dipecah oleh mikroorganisme proteolitik menjadi
senyawa nitrogen terlarut sehingga pada koloni
dikelilingi area bening, sehingga kejadian tersebut
menunjukkan bahwa mikroba tersebut mempunyai
aktivitas proteolitik. Protease akan mendegradasi
kasien yaitu dengan memutuskan ikatan peptida
CO-NH dengan masuknya air ke dalam molekul.
Pada dasarnya semua bakteri mempunyai enzim
protease didalam sel tetapi tidak semua bakteri
mempunyai enzim protease ekstraselular [25].

Umumnya bakteri endofit dapat menghasilkan
enzim-enzim ekstraselular seperti protease pada
fase eksponensial. Fada fase ini merupakan fase
perbanyakan sel dimana bakteri melakukan
konsumsi nutrien untuk memenuhi kebutuhannya.
Sehingga berbagai macam proses fisiologis terjadi
pada fase ini [26)].

Nutrisi pada bakteri endofit dapat diperoleh
dengan cara menghasilkan enzim ekstraselular
seperti protease yang memecah protein menjadi
asam amino. Bakteri endofit memenuhi nutrisinya
untuk tumbuh dan berkembang biak. Protease yang
dipakai secara komersial seperti serine, protease,
dan metalloprotease biasanya berasal dari Bacillus
subtilis yang mempunyai kemampuan produksi dan
sekresi enzim yang tinggi. Enzim protease berfungsi
melembekkan, melembutkan atau menurunkan
gluten yang membentuk protein. Contoh protease
yang dapat dimanfaatkan adalah bromelin dan
papain sebagai bahan pengempuk daging. Enzim
protease dapat digunakan sebagai pelembut daging
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bagi daging yang liat supaya mudah dikunyah, dan
membantu menanggalkan kulit ikan dalam industri
pengetinan ikan. Selain itu enzim protease juga
digunakan untuk penyamakan kulit binatang yang
ramah lingkungan sehingga dihasilkan kulit yang
siap digunakan untuk pembuatan produk-produk
hilir seperti sepatu, dompet, ikat pinggang, jok kursi
dan sebagainya [27].

4. Kesimpulan

Hasil yang didapatkan adalah isolat bakteri F4
berwarna putih, bulat dan tepi bulatan halus yang
merupakan gram positif dengan morfologi sel
tunggal berbentuk bacillus (batang). Bakteri F4
memiliki potensi kandungan enzim ekstraseluler
amilase dan protease.
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