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ABSTRAK

Lichen merupakan salah satu organisme yang memiliki tingkat keanekaragaman hayati
yang tinggi dan memiliki kandungan senyawa metabolit sekunder yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku pestisida hayati. Salah satu jenis lichen yang sering dijumpai di Indonesia
ialah lichen P. sulcata. Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh ekstrak lichen P. sulcata
dan untuk menentukan konsentrasi optimal ekstrak lichen P. sulcata dalam menghambat
pertumbuhan bakteri X. campestris secara in vitro. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan lima variasi konsentrasi yaitu 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm,
40.000 ppm, dan 50.000 ppm serta menggunakan kontrol positif kloramfenikol 5% dan kontrol
negatif akuades dengan empat kali pengulangan. Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan
dengan metode kertas cakram. Data yang diperoleh berupa hambatan pertumbuhan bakteri X.
campestris yang ditandai dengan terbentuknya zona hambat di sekitar kertas cakram dan
dianalisis menggunakan ANOVA serta dilanjutkan dengan uji Duncan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak lichen P. sulcata berpengaruh dalam menghambat pertumbuhan
bakteri X. campestris. Perlakuan ekstrak lichen P. sulcata dengan konsentrasi 50.000 ppm paling
optimal dalam menghambat bakteri X. campestris dengan diameter sebesar 9,87+0,25 mm.

Kata kunci: Lichen Parmelia sulcata, hambatan pertumbuhan, Xanthomonas campestris

ABSTRACT

Lichen is one organism that has a high level of biodiversity and contain secondary metabolites
that can be used as raw material for biological pesticides. There are many lichens that can be found in
Indonesia, one of them is P. sulcata. The purpose of this study was to determine the effect of lichen P.
sulcata extract and to determine the optimal concentration of lichen P. sulcata extract in inhibiting the
growth of bacteria X. campestris in vitro. This study used a Completely Randomized Design with five
variations in the concentration of 10,000 ppm, 20,000 ppm, 30,000 ppm, 40,000 ppm, and 50,000 ppm,
positive control using chloramphenicol 5%, and negative control using distilled water with four
repetitions. Analysis of antibacterial activity used paper disc method. Data were obtained inhibition of
growth of Xanthomonas campestris bacteria characterized by the formation of inhibition zone around the
disc paper and analyzed using ANOVA and continued with Duncan test. The result showed that the
Lichen Parmelia sulcata extract can inhibit the growth of bacteria Xanthomonas campestris. The
optimum concentration of Parmelia sulcata extract was 50.000 ppm with clear zone diameter of
9.87+0.25 mm.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki keanekaragaman hayati
yang melimpah, kelimpahan keanekaragaman
hayati tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku obat modern maupun tradisional, namun
masih sedikit yang dimanfaatkan sebagai bahan
baku pestisida hayati (Galingging, 2010). Salah
satunya yaitu lichen. Keanekaragaman dan
keberadaan lichen di Indonesia sangat banyak,
akan tetapi masyarakat Indonesia banyak yang
belum mengetahui keberadaan dan manfaatnya.
Keanekaragamn jenis lichen mencapai 18.000
spesies yang tersebar di dunia, baik dalam bentuk
makro maupun dalam bentuk mikro (Kumar,
2000), sedangkan lichen di Indonesia mencapai +
17.000 (Baron, 1999).

Lichen adalah organisme gabungan antara
fungi dan alga yang dapat dikelompokkan mejadi
3 jenis berdasarkan struktur thallusnya yaitu
crustose, foliose, dan fructicose. Lichen memiliki
sejumlah metabolit sekunder unik dan banyak di
antaranya merupakan senyawa bioaktif (Balaji
dan Hariharan 2007). Kandungan senyawa
metabolit sekunder yang terdapat di dalam lichen
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pestisida
hayati untuk menghambat pertumbuhan bakteri
X. campestris pada tanaman kubis.

Meningkatnya penggunaan bahan alam
sebagai obat disebabkan karena tingginya minat
dan frekuensi penggunaan obat yang berasal dari
bahan alam. Hasil penelitian menyatakan bahwa
40% dari 35 jenis obat yang paling banyak
digunakan merupakan obat yang diperoleh dari
senyawa bahan alam dan turunannya (Chin et al.,
2006). Pemanfaatan lichen sebagai bahan
pembuatan obat-obatan berhubungan dengan
kandungan senyawa-senyawa di dalamnya.
Senyawa yang terdapat di dalam lichen dapat
digunakan sebagai  antifungi, antibakteri,
antiinflamasi, dan antivirus (Manojlovic et al.,
2010).

Penelitian yang dilakukan oleh Purwanti et
al. (2016), bakteri S. dysentrige dan B. cereus dapat
dihambat oleh ekstrak lichen P. sulcata. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Putri (2011) dua
bakteri yaitu X. campestris dan P. syringae dapat
dihambat oleh ekstrak lichen Ramalina javanica
Nyl. Hasilnya menunjukkan bahwa diameter zona
hambat terbesar terbentuk pada konsentrasi
tertinggi yaitu 50.000 ppm sebesar 27,25 mm.
pada  konsentrasi  25.000 ppm  mampu
menghambat bakteri X. campestris, sedangkan
pada konsentrasi 30.000 ppm mampu membunuh
bakteri X. campestris.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka
dilakukan penelitian untuk menguji potensi

ekstrak lichen P. sulcata dalam menghambat
bakteri X. campestris secara in vitro.

BAHAN DAN METODE
Penelitian ini bersifat eksperimental yang
dilakukan pada bulan Januari-Maret 2018.

Pembuatan ekstrak lichen P. sulcata dilakukan di
Laboratorium Fisiologi Jurusan Biologi FMIPA
Universitas Negeri Surabaya, sedangkan untuk
pengujian antibakteri dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas
Negeri Surabaya.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tabung reaksi, Erlenmeyer, corong kaca,
timbangan digital, ose, rak tabung reaksi,
pembakar spirtus, cawan petri LAF, dan
inkubator. Bahan yang digunakan adalah ekstrak
lichen P. sulcata, bakteri X. campestris, alkohol 70%,
Nutrient Agar, Nutrient Broth, metanol 96%,
akuades steril, dan kloramfenikol.

Pembuatan ekstrak lichen dilakukan dengan
menyiapkan 100-200 g serbuk lichen dan
dimaserasi ke dalam 96% metanol dengan
perbandingan 1:10 selama 5 hari, setelah 5 hari
pisahkan endapan dan filtrat dengan kertas
saring. Ekstrak yang diperoleh selanjutnya
divapkan dengan rotary evaporator pada suhu 40°C
untuk memisahkan antara metanol dengan
ekstrak. Dilanjutkan dengan pengujian fitokimia
untuk memperoleh senyawa metabolit sekunder
yang terkandung dalam lichen P. sulcata.

Metode yang digunakan untuk pengujian
aktivitas antibakteri adalah metode difusi cakram.
Pertama suspensi bakteri, ekstrak lichen P.sulcata
dan media NA disiapkan, kemudian media NA
dicairkan dengan cara dipanaskan terlebih
dahulu, setelah cair bakteri disuspensikan dan
diletakkan pada cawan Petri steril sebanyak 1 ml,
media NA yang sudah dicairkan dengan suhu
sekitar 60°C dituangkan pada cawan petri
sebanyak 20 ml dan dihomogenkan, diamkan
media dalam cawan petri hingga memadat. Kertas
cakram dari kertas saring steril yang berdiameter
6 mm disiapkan, kemudian kertas cakram
direndam pada larutan ekstrak lichen P. Sulcata
konsentrasi 10.000, 20.000, 30.000, 40.000, dan
50.000 ppm, antibiotik kloramfenikol 5%, serta
larutan kontrol negatif (akuades steril) selama 10
menit, setelah itu kertas cakram diletakkan di atas
media yang sudah dicampur dengan bakteri.
Media yang sudah diberi perlakuan diinkubasi
selama 24 jam dalam suhu 37 °C, kemudian
dilakukan pengukuran zona hambat. Hasil yang
diperoleh diuji normalitas Kolmogorov-Smirnov
dan dilanjutkan dengan uji Duncan mengunakan
SPSS 20.0 for Windows.
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HASIL

Hasil uji potensi ekstrak lichen P. sulcata
berpengaruh dalam menghambat pertumbuhan
bakteri X. campestris. Hasil yang diperoleh berupa
hambatan pertumbuhan yang ditandai dengan
terbentuknya zona hambat. Zona hambat yang
terbentuk berupa zona jernih yang terdapat di
sekitar kertas cakram.

Kontrol negatif (akuades) tidak mampu
menghambat pertumbuhan bakteri X. campestris.
Kontrol positif (Kloramfenikol 5%) mampu
menghambat pertumbuhan bakteri X. campestris,
hambatan yang terbentuk sebesar 19,25+0,95 mm.
Pada perlakuan menggunakan ekstrak Lichen P.
sulcata  diperoleh hasil rata-rata diameter
hambatan pertumbuhan terkecil terdapat pada
konsentrasi 10.000 ppm yaitu sebesar 4,37+0,47
mm dan hambatan pertumbuhan terbesar
terdapat pada konsentrasi 50.000 ppm dengan
rata-rata sebesar 9,87+0,25 mm. Konsentrasi 50.000
ppm merupakan konsentrasi optimal pada
ekstrak lichen P. sulcata dilihat dari luas hambatan
pertumbuhan yang terbentuk (Tabel 1).

Tabel 1. Rerata diameter zona hambat

Rata-rata Diameter

No. Perlakuan Zona Hambat (mm)
+SD
1.  Kontrol negatif (akuades) 0,00+0,002
2. Kontrol positif 19,25+0,958
(Kloramfenikol)
3. Konsentrasi 10.000 ppm 4,37+0,47P
4. Konsentrasi 20.000 ppm 5,62+0,47¢
5. Konsentrasi 30.000 ppm 7,250,864
6.  Konsentrasi 40.000 ppm 8,87+0,47¢
7. Konsentrasi 50.000 ppm 9,87+0,25f

Keterangan: notasi yang berbeda menunjukkan bahwa
berdasarkan uji Duncan diperoleh hasil yang berbeda
nyata dengan taraf signifikansi 5%.

Rata-rata diameter yang terbentuk dianalisis
menggunakan Uji Normalitas Kolmogorov-
Smirnov untuk melihat distribusi data yang
diperoleh, dan diperoleh hasil p (0,162) > a (0,05)
yang menunjukkan bahwa data berdistribusi
normal, karena nilai p lebih besar dari alpha (a ),
kemudian dilanjutkan dengan uji ANOVA
dengan taraf signifikan (a) 0,05 diperoleh nilai
signifikasi 0,000 < 0,05 nilai p < (0,00 < 0,05),
sehingga dapat diketahui bahwa data tersebut
signifikan atau terdapat perbedaan antar
perlakuan, dan dapat dilanjutkan uji Duncan
untuk mengetahui konsentrasi ekstrak yang
paling optimal dalam menghambat pertumbuhan
bakteri X. campestris.

LenteraBio Vol. 8 No. 2, Mei 2019: 162-167

Hasil uji Duncan (Tabel 1) menunjukkan
bahwa perlakuan kontrol negatif bernotasi a
berbeda nyata terhadap semua perlakuan, dan
perlakuan kontrol positif yang bernotasi g juga
menunjukkan berbeda nyata terhadap semua
perlakuan. Pada perlakuan konsentrasi 10.000
ppm dengan notasi b, konsentrasi 20.000 ppm
yang bernotasi ¢, konsentrasi 30.000 ppm yang
bernotasi d, konsentrasi 40.000 ppm yang
bernotasi e, dan konentrasi 50.000 ppm yang
bernotasi f menunjukkan notasi yang berbeda-
beda, hal tersebut dikarenakan semua perlakuan
konsentrasi menunjukkan berbeda nyata terhadap
semua perlakuan.

Pengaruh konsentrasi
sulcata  terhadap pertumbuhan bakteri X.
campestris diketahui mengalami peningkatan
seiring dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak.
Hal tersebut menunjukkan apabila konsentrasi
yang digunakan semakin tinggi, maka hambatan
pertumbuhan juga semakin meningkat, yang
berarti daya hambat terhambat pertumbuhan
bakteri X. campestris juga semakin besar.

ekstrak Lichen P.

PEMBAHASAN
Hasil pengujian potensi ekstrak lichen P.
sulcata  pada beberapa konsentrasi yaitu

konsentrasi 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm,
40.000 ppm dan 50.000 ppm mampu menghambat
pertumbuhan bakteri X. campestris dengan
membentuk zona hambat disekitar kertas cakram.
Zona hambat merupakan tempat yang ditumbuhi
bakteri. Pada tiap-tiap konsentrasi zona hambat
yang terbentuk berbeda-beda. Zona hambat
terkecil terdapat pada konsentrasi 10.000 ppm,
yaitu sebesar 4,37+0,47 mm, dan zona hambat
terbesar terdapat pada konsentrasi 50.000 ppm,
yaitu sebesar 9,87+0,25 mm.

Pada penelitian yang telah dilakukan
konsentrasi ekstrak lichen P. sulcata yang optimal
dalam menghambat pertumbuhan bakteri X.
campestris terdapat pada konsentrasi 50.000 ppm
dengan hambatan pertumbuhan sebesar 9,87+0,25
mm. Kemampuan hambatan pertumbuhan pada
konsentrasi optimal termasuk dalam golongan
yang kuat. Pan et al. (2009), menjelaskan bahwa
diameter zona hambat yang berkisar > 6 mm,
termasuk dalam kategori kuat.

Berdasarkan data yang diperoleh semakin
tinggi konsentrasi yang digunakan, maka semakin
besar potensi ekstrak dalam menghambat
pertumbuhan bakteri, begitu juga sebaliknya, jika
konsentrasi yang digunakan rendah, maka
semakin rendah juga potensi ekstrak dalam
menghambat pertumbuhan bakteri. Hal tersebut
dikarenakan terdapat kandungan senyawa
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metabolit sekunder pada lichen P. sulcata yang
bersifat antimikroba. Hasil wuji fitokimia
menunjukkan  bahwa terdapat kandungan
metabolit sekunder dalam ekstrak lichen P. sulcata
berupa flavonoid, alkaloid, steroid, triterpenoid,
tanin, saponin dan fenol. Hal ini sesuai dengan
Kusumaningrum (2011), yang menjelaskan bahwa
lichen P. sulcata mengandung senyawa metabolit
sekunder seperti flavonoid, saponin, dan alkaloid
yang memiliki kemampuan sebagai antimikroba.
Pembentukan senyawa metabolit sekunder lichen
P. sulcata yang bersifat sebagai antibakteri berawal
dari senyawa metabolit primer alga, dimana alga
memiliki kemampuan berfotosintesis yang
mampu mengubah senyawa organik sederhana
menjadi senyawa yang lebih kompleks, kemudian
hasil biosintesis alga diberikan kepada jamur
untuk dimetabolisis lebih lanjut menjadi senyawa
yang diperlukan untuk pembentukan talus dan
metabolit sekunder. Alga akan membentuk
metabolit primer dan menghasilkan karbohidrat
jenis monosakarida, kemudian dibagikan ke
jamur yang bersimbiosis dengan alga melalui 3
jalur biosintesis yaitu jalur shikimat, mevalonat
dan poliketida untuk mengubah metabolit primer
menjadi sekunder (Hale, 1979; Winiati, 1999; dan
Priyono, 2004).

Senyawa flavonoid yang terkandung dalam
lichen P. sulcata bersifat lipofilik yang dapat
merusak membran sel bakteri dan mendenaturasi
protein sel (Hendra et al, 2011). Mekanisme
senyawa flavonoid yaitu dengan membentuk
senyawa kompleks bersamaan dengan protein
ekstraseluler =~ yang dapat mengakibatkan
membran sel rusak sehingga air dengan mudah
masuk ke dalam sel bakteri, air yang masuk
secara  berlebihan tersebut mengakitbatkan
membran sel bakteri bengkak dan pecah (Volk
dan Wheeler, 1993; Cowan, 1999; Nuria et al.,
2009).

Senyawa fenol membentuk ikatan hidrogen
dengan protein ekstraseluler untuk menghambat
pertumbuhan bakteri. Ikatan tersebut berperan
dalam pembentukan dinding sitoplasma dan
menjaga keseimbangan permeabilitas membran.
Apabila protein ekstraseluler dirusak oleh fenol
maka ikatan hidrogen tidak dapat bekerja secara
optimal. Hal tersebut dapat menyebabkan bakteri
lisis, makromolekul dan ion tidak seimbang,
sehingga dapat menyebabkan bakteri mati.
Menurut Theresia et al., (2014). Senyawa fenol
dapat merusak total membran sitoplasma dan
mengendapkan protein sel apabila digunakan
dalam konsentrasi tinggi, namun apabila hanya
digunakan dalam konsentrasi yang cukup rendah
senyawa fenol hanya akan menyebabkan

membran sitoplasma rusak dalam skala rendah
yang mengakibatkan rusaknya metabolit penting
dan menginaktifasi enzim (Oliver et al., 2001).

Ekstrak lichen P. sulcata juga mengandung
senyawa alkaloid. Mekanisme kerja senyawa
tersebut dengan cara merusak komponen
pembentuk peptidoglikan, yang dapat berakibat
pada kematian sel karena dinding sel tidak
tersusun secara utuh (Darsana et al, 2012).
Gangguan pada sel Dbakteri tidak hanya
disebabkan oleh alkaloid, senyawa saponin juga
dapat menyebabkan gangguan pada sel. Senyawa
saponin dapat menghambat protein dan enzim
dari dalam sel, sehingga menyebabkan rusaknya
permeabilitas membran. Rusaknya membran
tersebut dapat mengganggu kelangsungan hidup
bakteri (Amrulloh, 2008).

Senyawa terpenoid yang terkandung dalam
lichen P. sulcata merupakan senyawa yang mudah
larut dalam lipid, sehingga dinding sel bakteri
dapat ditembus dengan mudah. Rachmawati et
al., (2011) menjelaskan bahwa senyawa terpenoid
dapat bereaksi dengan protein transmembran dan
membentuk ikatan polimer kuat di luar sel, yang
dapat menyebabkan porin rusak  serta
mengakibatkan =~ menurunnya  permeabilitas
dinding sel. Pada bakteri gram negatif protein
transmembran berguna untuk masuknya enzim
tertentu.

Penelitian ini menggunakan bakteri X.
campestris. Bakteri ini merupakan bakteri gram
negatif yang tersusun atas tiga lapisan dinding sel
yaitu lipopolisakarida (LPS), lipoprotein, dan
membran luar fosfolipid. Membran tersebut
berperan dalam menyaring zat antibakteri yang
masuk ke dalam sel bakteri (Pelczar dan Chan,
2008). Lipoprotein yang terdapat pada membran
luar berfungsi untuk menstabilkan membran luar

dan  menjadi  perlekatan pada  lapisan
peptidoglikan, sedangkan  lipopolisakarida
merupakan antigen yang terdapat pada

permukaan sel dan akan keluar apabila sel
mengalami lisis (Jawetz et al., 2005).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
oleh Purwanti (2016) diketahui bahwa ekstrak
lichen P. sulcata mampu menghambat bakteri gram
negatif (S. dysenterize) maupun bakteri gram
positif (B. cereus). Penelitian lain yang dilakukan
oleh Rankovic et al, (2007) mengenai
penghambatan pertumbuhan bakeri
menunjukkan bahwa ekstrak lichen P. sulcata
mampu menghambat beberapa jenis bakteri gram
negatif dan beberapa jenis bakteri gram positif.

Pada penelitian ini menggunakan kontrol
negatif akuades dan kontrol positif kloramfenikol
5%. Perlakuan kontrol negatif (akuades) tidak
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terbentuk zona hambatan, sedangkan pada
perlakuan kontrol positif terbentuk zona hambat.
Kontrol positif digunakan untuk pembanding
antara ekstrak lichen P. sulcata dengan antibiotik
kemampuan dalam menghambat pertumbuhan
bakteri X. campestris. Kloramfenikol merupakan
antibiotik berspektrum luas sehingga dapat
menghambat pertumbuhan bakteri gram positif
ataupun gram negatif (Pelczar dan Chan, 2008).
Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam
penelitian ini  perlakuan kontrol  positif
kloramfenikol membentuk zona hambat sebesar
19,25+0,95 mm. Hal tersebut dikarenakan
antibiotik yang digunakan termasuk senyawa
murni yang bersifat konstan.

Berdasarkan uraian di atas dapat diketahui
bahwa konsentrasi ekstrak yang paling efektif
dalam menghambat pertumbuhan bakteri X.
campestris adalah konsentrasi 50.000 ppm, karena
membentuk hambatan pertumbuhan paling besar
dan berbeda nyata dengan semua perlakuan.
Kemampuan hambat ekstrak lichen P. sulcata pada
konsentrasi tertinggi 50.000 ppm termasuk dalam
golongan yang cukup kuat, oleh sebab itu dapat
disimpulkan bahwa ekstrak lichen P. sulcata
memiliki kemampuan yang cukup luas dalam
menghambat  pertumbuhan  bakteri  dan
berpotensi sebagai antibakteri yang bersifat alami.

SIMPULAN
Berdasarkan  hasil  penelitian  dapat
disimpulkan bahwa ekstrak lichen P. sulcata

berpengaruh dalam menghambat pertumbuhan
bakteri X. campestris. Konsentrasi ekstrak lichen
yang optimal dalam menghambat pertumbuhan
bakteri X. campestris adalah konsentrasi 50.000
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