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Abstrak

Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter bakteri Gram negatif endofit tanaman
kunyit yang memiliki kemampuan Quorum Quenching (QQ). Metode: Bakteri Gram negatif endofit
tanaman kunyit diisolasi, dimurnikan, dan disubkultur pada media NA dengan metode cawan gores.
Uji QQ dilakukan dengan metode disc diffusion untuk mengukur pembentukan zona hambat pada
bakteri uji Chromobacterium violaceum. Bakteri yang memiliki kkmampuan QQ dikarakterisasi
berdasarkan morfologi koloni, morfologi sel dan aktivitas biokimia. Hasil: Sebanyak 21 isolat bakteri
endofit berhasil diisolasi dan dimurnikan dari tanaman kunyit dan 14 isolat diantaranya merupakan
bakteri Gram negatif. Semua isolat bakteri Gram negatif endofit memiliki kekmampuan QQ yang
berkisar antara 6,5-13,5 mm. Satu isolat yang memiliki kkmampuan QQ paling besar adalah isolat 6
dengan hasil identifikasi termasuk ke dalam genus Pseudomonas. Simpulan: Bakteri Gram negatif
endofit tanaman kunyit yang memiliki kemampuan QQ paling potensial adalah genus Pseudomonas.
Kata kunci: bakteri gram negatif endofit; Curcuma longa L.; quorum quenching; Chromobacterium
violaceum

Abstract

Objectives: This study aimed to determine the characteristics of Gram-Negative endophytic bacteria
that had Quorum Quenching (QQ) abilities. Methods: Turmeric plant’s endophytic bacteria were
isolated, purified and subcultured on NA medium by streak plate method. QQ ability test was carried
out using disc diffusion method to measure the color inhibition zone of Chromobacterium violaceum.
Bacteria that had QQ ability were characterized based on colony morphology, cell morphology and
biochemical activities. Results: A total of 21 endophytic bacteria were isolated and purified from
turmeric plant and 14 of them were Gram-negative bacteria. All Gram-negative endophytic bacteria
isolates had QQ ability ranged from 6.5-13.5 mm. An isolate with the most potential QQ ability was
Isolate 6 which had been identified belongs to genus Pseudomonas. Conclusions: Gram-negative
bacteria of turmeric plant which had the most potential QQ ability is genus Pseudomonas

Keywords: Gram-negative endophytic bacteria; Curcuma longa L.; quorum quenching;
Chromobacterium violaceum
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PENDAHULUAN

Resistensi mikroorganisme menjadi salah
satu masalah yang terus meningkat.!
Tingginya masalah resistensi
mikroorganisme terhadap antibiotik, maka
akhir-akhir ini mulai dilakukan penelitian
untuk mengatasi infeksi menggunakan
senyawa yang dapat menurunkan
perkembangan mikroorganisme. Salah
satunya adalah dengan menggunakan
metode penghambatan komunikasi antar
mikrob/penghambatan quorum sensing

(QS).

Quorum sensing (QS) merupakan proses
dimana bakteri merespons informasi dari
sel yang lain. Mekanisme komunikasi
interseluler ini dimediasi oleh extracellular
signaling molecules atau vyang biasa
disebut dengan autoinducers (Als), yang
diakumulasi di lingkungan sekitar sel.?®
Sistem QS umumnya berhubungan dengan
simbiosis dan patogenesis dari bakteri.
Bakteri akan mengekspresikan faktor
virulensinya pada saat kepadatan
populasinya sudah mencapai ambang
batas tertentu. Hal ini dilakukan untuk
menghindari terprovokasinya sistem imun
inang yang terlalu dini sehingga sistem
imun dapat mencegah infeksi dengan
cepat pada saat bakteri tersebut masih
sedikit.” Dua sinyal QS yang paling luas
dipelajari adalah AHL (Acylhomoserine
lactone) dan peptida. AHLs digunakan pada
bakteri Gram negatif sedangkan peptida
digunakan pada bakteri Gram positif.® Satu
di antara bakteri-bakteri Gram negatif yang
memanfaatkan QS sebagai media
komunikasinya adalah Chromobacterium

violaceum, bakteri vyang terdistribusi
secara luas pada lingkungan akuatik alami.®

Quorum sensing (QS) pada C. violaceum
terdiri dari Luxl/LuxR homolog Cvil/CviR,
yang dapat mengendalikan virulensi dan
produksi dari ciri-ciri fenotip seperti
pembentukan pigmen ungu.®
Penghambatan produksi violacein sebagai
pigmen ungu dapat dilihat sebagai
penghambatan dari mekanisme QS atau
yang disebut dengan quorum quenching
(QQ). Hal ini menyebabkan C. violaceum
sering digunakan sebagai indikator quorum
sensing. Senyawa yang memiliki efek QQ
akan menghambat pembentukan dari
pigmen ungu bakteri tersebut. Senyawa
yang berpotensi sebagai QQ dapat
ditemukan pada tanaman kunyit, yaitu
kurkumin.

Kunyit (Curcuma longa L.) merupakan
salah satu tanaman yang sering digunakan
oleh masyarakat sebagai bumbu masakan,
pewarna alami dan bahan baku obat-
obatan. Tanaman ini mengandung
senyawa kurkumin yang berpotensi
sebagai  antioksidan dan = memiliki
kemampuan QQ.''"** Efek-efek tersebut
diketahui dapat dihasilkan oleh mikrob

endofit pada tanaman kunyit.

Mikrob endofit pada tanaman dapat
menghasilkan  senyawa yang dapat
berguna sebagai anti mikrob, anti kanker,
dan anti oksidan.!> Bakteri endofit
merupakan mikroorganisme simbiotik
yang hidup di dalam jaringan tanaman dan
tidak menimbulkan efek negatif pada
tanaman inangnya.!® Bakteri endofit pada
tumbuhan diketahui dapat menghasilkan
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senyawa bioaktif yang dapat menghambat
QsS.

Pada penelitian sebelumnya telah
dilakukan eksplorasi keragaman bakteri
endofit tanaman kunyit putih yang
memiliki kemampuan anti mikrob yang
hasilnya menunjukkan bahwa bakteri
endofit tanaman kunyit putih didominasi
oleh bakteri Gram negatif dan persentase
ditemukannya bakteri endofit pada bagian
rimpang menunjukkan angka paling tinggi
sebelum daun dan batang.!” Pada
penelitian lainnya juga telah dilakukan
isolasi dan identifikasi kapang endofit dari
penghasil
Berdasarkan kedua

tanaman  kunyit  sebagai
antioksidan.!
penelitian tersebut belum ada vyang
mengeksplorasi bakteri endofit tanaman
kunyit yang memiliki efek QQ. Maka dari
itu peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian mengenai eksplorasi bakteri
Gram negatif endofit pada tanaman kunyit
yang berpotensi sebagai QQ vyang
diharapkan dapat menjadi dasar untuk
penelitian lebih lanjut oleh peneliti
selanjutnya di masa mendatang.

METODE

Rimpang kunyit diperoleh dari Jalan Danau
Sentarum, Pontianak, Kalimantan Barat.
Sterilisasi permukaan rimpang kunyit
dilakukan untuk mengeleminasi bakteri
selain bakteri endofit. Isolasi bakteri
endofit dilakukan dengan metode tanam
langsung dan pemurnian dilakukan dengan
metode cawan gores pada suhu ruang
selama 24-48 jam. Bakteri uji C. violaceum
didapatkan dari Departemen Parasitologi
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Universitas Indonesia. Sebelum digunakan
bakteri uji diremajakan menggunakan
media NA dengan metode cawan gores.

Metode pengujian secara kualitatif untuk
mendeteksi adanya kemampuan QQ dapat
dilakukan dengan metode disc diffusion.
Isolat bakteri Gram negatif ditumbuhkan
dalam media NB dan diaduk menggunakan
shaker selama 18 jam (sampai nilai Optical
Density (OD) mencapai 0,5). Setelah OD
mencapai 0,5 kultur di-sentrifugasi dengan
kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit.
Supernatan yang terbentuk diteteskan
sebanyak 100 ul pada kertas cakram dan
diletakkan di atas permukaan media NA
semi solid yang mengandung 1% C.
violaceum. Setelah itu inkubasi pada suhu
ruang selama 24 jam. QQ ditandai dengan
adanya zona yang tidak berwarna ungu di
sekitar kertas cakram.'® QQ ditandai
dengan tidak terbentuknya pigmen pada
media. Pengujian dapat dilakukan dengan
mengukur diameter zona hambat dengan
menggunakan jangka sorong.

Isolat bakteri yang memiliki kemampuan
QQ paling potensial dikarakterisasi dan
diidentifikasi secara biokimia dengan
Manual of
Determinative Bacteriology.'® Karakterisasi

panduan Bergey’s
dilakukan dengan mengamati morfologi
koloni, morfologi sel dan aktivitas biokimia
bakteri.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rimpang kunyit sehat yang tidak terlalu
muda maupun terlalu tua, diambil
sebanyak 3 buah yang diperoleh dari Jalan
Danau Sentarum, Pontianak, Kalimantan
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Barat. Sterilisasi permukaan dikonfirmasi
berhasil berdasarkan hasil yang didapat

Tabel 1. Hasil Pemurnian Bakteri Gram Negatif Endofit

yaitu tidak adanya bakteri yang tumbuh
pada media NA selama 48-96 jam.

No Nama Morfologi Koloni Morfologi Sel
Isolat Bentuk Permukaan Tepi Warna
1 Isolat 1 Bulattitik  Cembung Utuh Putih kekuningan  Basil Gram negatif
2 Isolat 2 Bulat Timbul Bergelombang Putih kekuningan Basil Gram negatif
3 Isolat 3  Irregular Cembung Bergerigi Putih kekuningan  Basil Gram negatif
4 Isolat4  Irregular Timbul Bergerigi Putih kekuningan  Basil Gram negatif
5 Isolat5 Irregular Datar Bergelombang Putih kekuningan Basil Gram negatif
6 Isolat 6 Bulat Datar Bergelombang Putih kekuningan Basil Gram negatif
7 Isolat 7  Irregular Timbul Bergerigi Putih kekuningan  Basil Gram negatif
8 Isolat 8  Irregular Timbul Bergelombang Putih kekuningan Basil Gram negatif
9 Isolat9  Irregular Timbul Bergelombang Putih kekuningan Basil Gram negatif
10 Isolat 10 Irregular Datar Bergerigi Putih kekuningan Basil Gram negatif
11 Isolat 11 Bulat Cembung Bergelombang Putih kekuningan Basil Gram negatif
12 Isolat12 Irregular Timbul Bergerigi Putih kekuningan  Basil Gram negatif
13 Isolat 13 Bulat Timbul Bergelombang Putih kekuningan Basil Gram negatif
14 Isolat 14 Bulat Timbul Utuh Putih kekuningan  Basil Gram negatif
Tabel 2. Hasil Uji Kemampuan QQ Bakteri negatif endofit. Isolat diberi nama

Gram Negatif Endofit

menggunakan angka 1-14. Hasil pemurnian
No Namalsolat Zona Hambat (mm)

bakteri Gram negatif endofit dapat dilihat

1 Isolat 1 11,8

2 Isolat2 10,1 pada Tabel 1.

3 Isolat 3 12,3 Hasil uji kemampuan QQ bakteri endofit
4 Isolat 4 11,1 . .

5 Isolat 5 10,8 Gram negatif yang dilakukan menggunakan
6 Isolat 6 13,5 metode difusi cakram menunjukkan bahwa
7 Isolat 7 11,3 semua isolat Gram negatif memiliki
8 Isolat 8 10,8 .. .

9 isolat 9 6.5 aktivitas QQ terhadap C. VI?/aceum. Zona
10 Isolat 10 6,5 hambat yang terbentuk berkisar antara 6,5-
11 Isolat 11 6,5 13,5 mm. Hasil uji kemampuan QQ bakteri
12 lIsolat12 6,5 endofit Gram negatif terhadap C
13 Isolat 13 12,8 . -

14 solat 14 8 violaceum dapat dilihat pada Tabel 2.

Isolat yang memiliki zona hambat terbesar
Kunyit yang telah dipotong dan diletakkan yaitu sebesar 13,5 mm merupakan Isolat 6.
di media NA memperlihatkan adanya Isolat 6 memiliki ciri koloni berwarna putih
kekuningan, tepi
permukaan datar dan berbentuk bulat.
Morfologi sel isolat ini berbentuk basil dan
merupakan bakteri Gram negatif. Zona

hambat yang dihasilkan

pertumbuhan bakteri yang tumbuh di bergelombang,
sekitar kunyit. Setiap koloni diisolasi dan
dimurnikan sehingga menghasilkan 21
isolat bakteri endofit murni dan 14 isolat
Gram

diantaranya merupakan bakteri dari  uji
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kemampuan QQ menggunakan bakteri ini
dapat diamati dengan terlihatnya daerah
yang lebih bening pada media yang

sebelumnya berwarna ungu karena
terdapat pertumbuhan bakteri uji C
violaceum. Morfologi koloni, morfologi sel
dan zona hambat Isolat 6 dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. A) Morfologi Koloni; B) Morfologi
Sel; C) Zona Hambat Isolat 6 terhadap C.
violaceum
Uji biokimia yang dilakukan pada isolat
yang paling potensial atau Isolat 6 yaitu
antara lain uji kebutuhan oksigen, uji
motilitas, uji glukosa, uji laktosa, uji
manitol, uji maltosa, uji sakarosa, uji indol,
uji simon sitrat, uji oksidase, uji katalase
dan uji ornitin. Hasil uji menunjukkan
bakteri isolat 6 merupakan bakteri aerob,
motilitas positif, glukosa negatif, laktosa
negatif, manitol negatif, maltosa negatif,
sakarosa negatif, indol negatif, simon sitrat
positif, oksidase negatif, katalase positif
dan ornitin positif. Hasil dapat dilihat pada
Tabel 3. Berdasarkan hasil pengamatan,
diperoleh bahwa bakteri yang memiliki
aktivitas kemampuan QQ terhadap C.

violaceum yaitu isolat 6 memiliki kemiripan
dengan genus Pseudomonas.

Tabel 3. Hasil Uji Biokimia

No Uji Biokimia Hasil
1 Kebutuhan Oksigen Aerob
2 Motilitas (+)
3 Glukosa (-)
4 Laktosa (-)
5 Manitol (-)
6 Maltosa (-)
7 Sakarosa (-)
8 Indol (-)
9 Simon Sitrat (+)
10 Oksidase (-)
11 Katalase (+)
12 Ornitin (+)

Rimpang kunyit yang digunakan pada
penelitian ini adalah rimpang yang tidak
terlalu muda ataupun tua. Sterilisasi
permukaan dilakukan untuk mengeliminasi
mikroorganisme lain yang terdapat di
permukaan  tumbuhan.  Keberhasilan
sterilisasi permukaan dilakukan untuk
memastikan tidak adanya pertumbuhan
bakteri selain bakteri endofit pada media
NA.2° Hasil konfirmasi sterilisasi permukaan
menunjukkan tidak adanya pertumbuhan
bakteri pada media sehingga proses
sterilisasi telah berhasil. Jika terdapat
bakteri pada media konfirmasi maka
bakteri tersebut bukan merupakan bakteri

endofit.!

Isolasi bakteri endofit tanaman kunyit
dilakukan dengan menggunakan media NA
sebagai media  pertumbuhan dan
ditambahkan Nistatin untuk mencegah
pertumbuhan jamur pada media.?? Bakteri
yang tumbuh setelah 24 jam sejak
penanaman potongan rimpang pada media
NA akan diisolasi ke media NA yang lain dan
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dimurnikan untuk mendapatkan koloni
tunggal dengan menggunakan metode
cawan gores. lIsolasi dilakukan untuk
mendapatkan koloni bakteri murni yang
memiliki morfologi yang sama karena
berasal dari pembelahan satu sel yang
sama.

Koloni bakteri yang sudah murni diamati
morfologinya dengan melihat warna,
bentuk, permukaan, dan tepi koloni. Hal ini
dilakukan untuk mempermudah dalam
melakukan proses pemurnian dengan
membedakan karakteristik bakteri yang
tumbuh secara makroskopis. Pengamatan
morfologi sel dari koloni bakteri murni
dilakukan dengan pewarnaan Gram dan
pengamatan bentuk secara mikroskopis.
Bakteri Gram negatif memiliki dinding sel
dengan kandungan lipid vyang tebal
sehingga dapat menyerap pewarna kristal
violet, namun ketika diberi alkohol kristal
violet akan luntur karena dinding selnya
yang paling banyak disusun oleh lipid,
sehingga pada akhirnya dinding sel
safranin  yang
menyebabkan hasil pewarnaan bakteri

menyerap  pewarna
Gram negatif menjadi warna merah.
Bakteri Gram positif memiliki dinding sel
yang tersusun atas lapisan peptidoglikan
yang tebal sehingga pada saat ditambahkan
pewarna kristal violet maka warna ungu
akan diserap meskipun setelah diberi
alkohol dan safranin karena lapisan
peptidoglikan yang tebal sehingga tidak
dapat dilunturkan oleh alkohol.

Peremajaan bakteri C. violaceum dilakukan
untuk memastikan bakteri uji yang akan
digunakan merupakan bakteri C. violaceum

http://jurnalmka.fk.unand.ac.id
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dan murni tanpa kontaminasi dari
mikroorganisme lainnya. Peremajaan juga
dilakukan untuk mendapatkan bakteri yang
aktif, karena bakteri yang sebelumnya
disimpan di dalam lemari pendingin berada
dalam kondisi tidak aktif. Kondisi tidak aktif
membuat bakteri yang akan digunakan
menjadi kurang optimal dalam
menghasilkan enzim.?*> Didapatkannya
biakan yang baru dan muda diharapkan
dapat berkembang biak dengan baik
sehingga dapat digunakan sesuai dengan
fungsinya dengan baik.?* Peremajaan dan
pemastian bakteri uji dilakukan secara
makroskopis dan mikroskopis. Berdasarkan
hasil yang diperoleh dapat dipastikan
bahwa bakteri uji benar merupakan C.
violaceum dengan morfologi sel Gram
negatif berbentuk basil dan morfologi
koloni berwarna ungu, berbentuk irreguler,
tepian bergelombang dan cembung.?>

Koloni bakteri yang telah murni akan
diinokulasikan ke media NB (Nutrient
Broth) yang bertujuan untuk mendapatkan
bakteri dalam jumlah banyak sehingga
metabolit sekunder yang dihasilkan
menjadi optimal. Penggunaan media cair
bertujuan untuk mendapatkan biomassa
dan senyawa bioaktif secara efektif
dibanding dengan menggunakan media
padat. Proses ini dilakukan selama 72 jam
pada suhu ruang dikarenakan pada waktu
tersebut bakteri tumbuh pada fase
stasioner. Fase stasioner adalah saat
dimana laju pertumbuhan bakteri sama
dengan laju kematiannya. Keseimbangan
pada jumlah keseluruhan bakteri ini terjadi
dikarenakan adanya pengurangan derajat
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pembelahan sel yang dipengaruhi oleh
berkurangnya kadar nutrisi dan terjadinya
akumulasi  produk  toksik  sehingga
menghambat pembelahan sel. Bakteri
endofit menghasilkan metabolit sekunder
pada fase ini dan aktivitas metabolit
sekunder bakteri sangat berperan dalam
pembentukan zona hambat karena bakteri
siap menyekresikan metabolitnya yang
dapat digunakan sebagai QQ. Metabolit
yang dihasilkan merupakan hasil dari
kompetisi bakteri untuk mendapatkan
nutrisi pada media NB agar dapat bertahan
sehingga
menghasilkan senyawa metabolitnya.?%?’

masing-masing bakteri

Screening kemampuan QQ terhadap C.
violaceum dilakukan dengan menggunakan
metode difusi cakram. Metode ini
dilakukan dengan cara menempatkan
bakteri Gram negatif endofit tanaman
kunyit yang tumbuh pada media NB ke
kertas cakram. Kertas cakram kemudian
diletakkan pada media NA vyang
sebelumnya sudah dicampur dengan
bakteri  uji C
mendapatkan hasil media diinkubasi pada

violaceum. Untuk

suhu ruang dan waktu tertentu sehingga
dapat diamati zona hambat yang
terbentuk. Pada zona hambat vyang
terbentuk menunjukkan masih adanya
pertumbuhan bakteri tetapi pigmen bakteri
yang terlihat pada media menjadi
memudar hal ini menunjukkan terjadinya
mekanisme penghambatan QS atau yang
disebut dengan QQ. Hal ini sesuai dengan
pernyataan yang ada pada literatur
sebelumnya bahwa penghambatan QS
dapat dilihat dengan penghambatan warna

bakteri C.
membunuh bakteri dan menghambat

violaceum tetapi tidak

patogenesisnya sehingga pertumbuhan
bakteri masih ditemukan.?®

Kurkumin yang terdapat pada tanaman
kunyit (Curcuma longa L.) diketahui
memiliki efek QQ pada beberapa bakteri.'*
14 Kurkumin dapat menghambat produksi
pigmen violacein yang dimediasi oleh HHL
pada C. violaceum.?® HHL (N-hexanoyl-L-
homoserine lactone) atau C6-HSL
merupakan molekul sinyal yang diatur
sintesisnya oleh gen tipe Cvil yang berperan
dalam pembentukan pigmen violacein.3%3?
Terdapat 14 isolat bakteri yang
menunjukkan adanya zona hambat
terhadap C. violaceum, hal ini dapat
disebabkan oleh senyawa yang sama
dengan yang dihasilkan oleh tanaman
kunyit.

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi
koloni, morfologi sel dan uji biokimia
didapatkan bahwa isolat bakteri yang
memiliki kemampuan QQ paling potensial
yaitu Isolat 6 termasuk ke dalam genus
Pseudomonas. Genus ini memiliki bentuk
batang dengan ukuran 0,5-1,0 x 1,5-5,0 um.
Gram negatif, hampir seluruh spesiesnya
motil, aerob, oksidase dapat negatif, dan
katalase positif. Bakteri ini tersebar luas di
alam.?®

Pada penelitian sebelumnya, genus
Pseudomonas juga ditemukan di tanaman
kunyit putih.32 Pseudomonas termasuk ke
dalam genus yang sering teridentifikasi
sebagai endofit bersamaan dengan
Bacillus, Paenibacillus, Sphingomonas dan
Enterobacter.3? Ekstrak bakteri
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Pseudomonas aeruginosa diketahui dapat
menurunkan produksi violacein pada C.
violaceum. Hal ini menunjukkan bahwa
ekstrak P. aeruginosa dapat
mempengaruhi mekanisme QS pada C.
violaceum dengan menurunkan produksi
violacein.3* Pseudomonas strain PAI-A dan
Pseudomonas aeruginosa PAO1 diketahui
memiliki AHL acylase yang dikontrol oleh
gen pvdQ dan unidentified acylase.3> AHL
acylase merupakan salah satu enzim
pendegradasi AHL yang bekerja dengan
menghidrolisis ikatan amida pada AHL yang
berperan dalam proses QS.3¢ AHL acylase
berpotensi memodulasi perilaku bakteri
dengan mengganggu sistem QS. Sebuah
penelitian menunjukkan bahwa
menurunnya akumulasi AHL dapat
mempengaruhi faktor produksi virulensi
dan motilitas bakteri.3"38

Keragaman bakteri endofit pada tanaman
obat vyang sering dibudayakan dan
digunakan masyarakat diketahui sangat
tinggi. Dengan didapatkannya berbagai
macam isolat bakteri dari tanaman kunyit
dengan kemampuannya vyang dapat
menghasilkan senyawa bioaktif maka
diperlukan eksplorasi keragaman dan
potensi yang dimiliki bakteri endofit
tanaman  kunyit untuk memberikan
peluang ditemukannya spesies berpotensi
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lainnya agar dapat menjadi penghasil
senyawa aktif untuk obat baru tanpa harus
mengambil langsung bagian dari tanaman.

Pada beberapa bakteri patogen, QS
memiliki peran penting dalam regulasi
produksi faktor virulensi yang sering kali
menentukan keberhasilan infeksi pada
inang. Oleh karena itu, penghambatan QS
atau vyang dikenal dengan QQ
menyebabkan bakteri menjadi kurang
virulen dan hal ini dapat dijadikan sebagai
strategi prospektif dalam pengembangan
obat baru vyang akan mengurangi
resistensi.3®

SIMPULAN

Bakteri Gram negatif endofit tanaman
kunyit (Curcuma longa L.) memiliki
kemampuan QQ terhadap bakteri uji C.
violaceum. Sebanyak 14 isolat bakteri
Gram negatif endofit tanaman kunyit
(Curcuma longa L.) yang berhasil diisolasi
memiliki kemampuan QQ terhadap C.
violaceum dengan diameter zona hambat
berkisar antara 6,5-13,5 mm. ldentifikasi
karakter bakteri Gram negatif endofit yang
memiliki kemampuan QQ paling potensial
yaitu isolat 6, berdasarkan morfologi sel,
morfologi koloni dan uji biokimia dapat
digolongkan ke dalam genus
Pseudomonas.
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