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Abstrak. Kultur jaringan adalah salah satu metode perbanyakan tanaman yang cukup sering
digunakan. Namun, praktik kultur jaringan dapat digagalkan oleh kontaminasi fungi, salah
satunya Aspergillus niger. Tujuan penelitian ini ialah untuk menguji kemampuan ekstrak
bawang putih sebagai penghambat pertumbuhan jamur Aspergillus niger pada media
Murashige & Skoog sebagai media kultur jaringan. Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap dengan satu faktor perlakuan berupa konsentrasi ekstrak bawang putih dengan
3 kali pengulangan. Uji aktivitas antifungi dilaksanakan menggunakan metode dilusi padat.
Konsentrasi ekstrak bawang putih yang digunakan adalah 25%, 50%, dan 75%. Kontrol negatif
berupa 1 ml DMSO 10%, sedangkan kontrol positif berupa 1 ml etanol 96% Pengamatan
dilakukan pada hari ke 7 masa inkubasi yang dilakukan pada suhu ruang. Parameter yang
diamati adalah hambatan pertumbuhan fungi yang dilihat dari pertumbuhan diameter koloni.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi berakibat pada
peningkatan persentase daya hambat dan mengecilnya rata-rata diameter koloni. Konsentrasi
75% adalah konsentrasi yang paling efektif dalam menghambat pertumbuhan koloni
Aspergillus niger dengan persentase daya hambat sebesar 56,59% dan diameter koloni sebesar
20,33 £ 0,76 mm. Dari hasil yang telah diperoleh, dapat disimpulkan bahwa ekstrak bawang
putih mampu menghambat pertumbuhan jamur Aspergillus niger pada media Murashige &
Skoog.

Kata kunci: antifungi; Aspergillus niger; bawang putih; kontaminasi; kultur jaringan;

Abstract. Plant tissue culture is one of the most used plant propagation technique. But this
technique is prone to contamination, with one of the contamination agents being fungi. One of
the fungal contaminants is Aspergillus niger. This study aimed to test the ability of garlic extract
as Aspergillus niger growth inhibitor in Murashige and Skoog media as media of plant tissue
culture. This study was conducted with completely randomized design with one factor, which
is the concentration of garlic extract, and 3 repetitions. Test of antifungal activity conducted
with solid dilution technique. Concentrations of garlic extract used are 25%, 50%, and 75%. 1 ml
of 10% DMSO was used as negative control, while 1 ml of 96% ethanol was used as positive
control. Observation was conducted on the 7th day of room temperature incubation. Observed
parameter is fungal growth inhibition shown in the form of colony diameter growth. Study
results showed that the increase of garlic extract concentration results in the shrinking of colony
diameter average. The most effective concentration of garlic extract in inhibiting the growth of
Aspergillus niger is 75%. This is shown in the form of inhibition percentage of 56.59% and colony
diameter of 20.33 + 0.76 mm. It can be concluded that garlic extract inhibits the growth of
Aspergillus niger in Murashige and Skoog media.

Kata kunci: antifungal; Aspergillus niger; garlic; contamination; plant tissue culture;

PENDAHULUAN

Kultur jaringan adalah salah satu metode yang cukup sering digunakan dalam perbanyakan
tanaman. Selain perbanyakan tanaman, kultur jaringan juga dilakukan untuk memuliakan tanaman,
pencegahan penyakit tanaman, dan produksi metabolit sekunder (Oseni et al., 2018). Namun, terdapat
sejumlah faktor yang dapat menggagalkan praktik kultur jaringan. Salah satu faktor krusial yang
dapat menggagalkan praktik kultur adalah kontaminasi oleh mikroorganisme. Salah satu kontaminan
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yang sering mengontaminasi dalam praktik kultur jaringan adalah fungi. Di antara fungi yang sering
mengontaminasi, terdapat satu genus fungi yang tersebar luas di alam. Genus tersebut adalah genus
Aspergillus (Amalia, 2013). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Singh (2018), Aspergillus niger
merupakan kontaminan yang sering ditemui pada praktik kultur jaringan.

Kontaminasi oleh mikroorganisme pada praktik kultur jaringan dapat disebabkan oleh
kurang sterilnya alat, bahan, dan lokasi tempat dilaksanakannya praktik kultur jaringan. Hal ini
berakibat pada munculnya kontaminasi pada media dan eksplan yang menyebabkan terhambatnya
pertumbuhan sel-sel eksplan (Hidayat, 2008). Dalam proses sterilisasi eksplan digunakan zat
antifungi atau fungisida untuk membunuh fungi dan spora yang menempel. Fungisida bekerja
dengan cara merusak dinding sel, merusak membran sel, mengubah molekul protein dan asam
nukleat, menghambat sintesis asam nukleat dan protein, menghambat kerja enzim, menghambat
agregasi mikrotubulus, menghambeat jalur persinyalan, dan menghambat transpor elektron (Mazu et
al., 2016).

Untuk menghindari kontaminasi pada media, perlu ditemukan bahan baru sebagai pencegah
kontaminasi. Salah satu bahan yang dapat dipertimbangkan adalah bawang putih (Allium sativum).
Menurut Mikaili et al., (2013), bawang putih mengandung zat bioaktif yang bersifat antibakteri,
antifungi, antiparasit, dan antivirus. Bawang putih diketahui mengandung tanin, flavonoid, dan
alilsistein yang ketiganya merupakan senyawa bioaktif antifungi (Vradinatika, 2020). Penggunaan
ekstrak bawang putih dipilih karena merupakan bahan alami dan lebih murah. Selain itu, ekstrak
bawang putih juga bersifat antibakteri, antiparasit, dan antivirus sekaligus Mikaili et al., (2013).

Keberadaan zat antifungi dalam bawang putih perlu diuji penggunaannya dalam
menghambat pertumbuhan fungi penyebab kontaminasi pada media praktik kultur jaringan.
Pengujian aktivitas antifungi dalam penelitian ini dilakukan dengan metode dilusi padat, sehingga
akan diperoleh pengetahuan mengenai kemampuan bawang putih dalam menghambat pertumbuhan
fungi Aspergillus niger yang merupakan kontaminan lazim pada praktik kultur jaringan. Sedangkan
media yang digunakan dalam pengujian ini adalah media Murashige & Skoog (MS) yang lazim
digunakan dalam praktik kultur jaringan. Terjadinya kontaminasi oleh jamur pada eksplan kultur
jaringan yang menggunakan media MS dibuktikan oleh penelitian yang dilakukan oleh Widhiastuti et
al. (2018). Diharapkan penggunaan ekstrak bawang putih sebagai alternatif bahan tambahan antifungi
pada media MS sebagai media kultur jaringan dapat menghambat pertumbuhan fungi Aspergillus
niger yang merupakan kontaminan lazim pada media kultur jaringan, sehingga persentase
keberhasilan kultur jaringan dapat meningkat. Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji
kemampuan ekstrak bawang putih sebagai penghambat pertumbuhan jamur Aspergillus niger pada
media Murashige & Skoog yang dilihat dari parameter berupa pertumbuhan koloni.

BAHAN DAN METODE

Uji aktivitas antifungi dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Gedung C9 Jurusan
Biologi Universitas Negeri Surabaya pada bulan Desember 2021 hingga Januari 2022. Bawang putih
yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Pasar Tulangan Kabupaten Sidoarjo, sedangkan
jamur Aspergillus niger yang digunakan diperoleh dari Fakultas Pertanian Universitas Gadjah Mada.
Pembuatan ekstrak bawang putih diawali dengan pengupasan 500 g bawang putih. Bawang
putih lalu dibersihkan dan dirajang. Bawang putih kemudian dikeringanginkan selama 3 hari dalam
suhu ruang, terlindung dari sinar matahari langsung Bawang putih kemudian di-blender. Setelah di-
blender, bawang putih direndam dalam 1.500 ml etanol 96% selama 3 hari dalam suhu ruang (Ichsan,
2009; Pramitasari et al., 2012; Sabila dan Budiarti, 2019). Etanol yang digunakan untuk merendam
bawang putih kemudian disaring dan diuapkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 70°C
hingga larutan penyari hilang dan diperoleh ekstrak kental (Andayani dan Kurniawan, 2014; Ichsan,
2009; Nt et al., 2013). Ekstrak kental kemudian dilarutkan dengan DMSO 10% untuk membuat variasi
konsentrasi (Abiyoga et al., 2021). Ekstrak bawang putih konsentrasi 25% dibuat dengan cara
melarutkan 1 ml ekstrak bawang putih dalam DMSO 10% hingga larutan mencapai volume 4 ml,
konsentrasi 50% dibuat dengan cara melarutkan 2 ml ekstrak bawang putih dalam DMSO 10% hingga
larutan mencapai volume 4 ml, sedangkan konsentrasi 75% dibuat dengan cara melarutkan 7,5 ml
ekstrak bawang putih dalam DMSO 10% hingga larutan mencapai volume 10 ml. DMSO 10%
berfungsi sebagai pelarut organik ekstrak (Anggraini dan Masfufatun, 2017).
Media MS instan sebanyak 4,43 gram ditambahkan ke dalam 1 liter akuades, kemudian
ditambahkan 30 gram gula dan 14 gram agar bubuk. Larutan ini kemudian diaduk sambil dipanaskan
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hingga mendidih. Setelah larutan media MS homogen dan mendidih, media MS didinginkan. Ekstrak
bawang putih konsentrasi 25%, 50%, dan 75% dimasukkan ke dalam cawan petri terpisah masing-
masing sebanyak 1 ml. Cawan petri untuk perlakuan kontrol positif berisi 1 ml etanol 96% (Prabowo
et al, 2021), sedangkan cawan petri untuk perlakuan kontrol negatif berisi 1 ml DMSO 10%.
Penggunaan etanol sebagai kontrol positif didasarkan pada Rogawansamy (2015) yang menyatakan
bahwa etanol mampu menghambat pertumbuhan jamur Penicillium, Aspergillus, dan Cladosporium
pada industri makanan, khususnya roti dan pencegahan pembusukan pascapanen. Selanjutnya,
media MS yang masih cair ditambahkan ke dalam setiap cawan petri, masing-masing sebanyak 10 ml
(Andriyani dan Purwantisari, 2019). Setelah media ditambahkan, cawan petri sedikit digoyang agar
media dan ekstrak homogen. Selanjutnya media dibiarkan memadat..

Setelah media MS dalam cawan petri memadat, Aspergillus niger diinokulasikan
menggunakan cork borrer diameter 0,8 cm dan diinkubasi dalam suhu ruang selama 7 hari. Pada hari
ketujuh inkubasi, koloni jamur diamati dan dihitung diameternya. Penghitungan diameter dilakukan
menggunakan penggaris dengan satuan milimeter (mm). Penghitungan diameter koloni jamur
dilakukan dengan cara menghitung diameter horizontal dan vertikal koloni. Penghitungan diameter
dilakukan dengan rumus:

dl +dz2
)
D = Diameter koloni (mm)
d1 = Diameter horizontal (mm)
d2 = Diameter vertikal (mm)
(Mukhlis et al., 2018)

Data diameter koloni diperoleh kemudian disubstitusikan ke dalam rumus yang digunakan
untuk mengetahui persentase penghambatan. Persentase penghambatan diperoleh dengan rumus:

x =228 1000
~ Db ’
X = Persentase penghambatan (%)
Db = Diameter koloni kontrol negatif (mm)
Da = Diameter koloni perlakuan (mm)

(Fitriani ef al., 2013)

Data berupa diameter koloni dianalisis menggunakan uji ANOVA satu arah dengan aplikasi
SPSS 26 For Windows untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi ekstrak terhadap diameter
koloni Aspergillus niger.

HASIL

Hasil pengamatan pada hari ketujuh inkubasi diperoleh data berupa diameter koloni fungi
Aspergillus niger. Data yang diperoleh menunjukkan kemampuan ekstrak bawang putih dalam
menghambat pertumbuhan fungi Aspergillus niger.

Hasil yang diperoleh juga menunjukkan adanya pengaruh ekstrak bawang putih dalam
menghambat pertumbuhan fungi Aspergillus niger. Perbedaan diameter koloni pada setiap perlakuan
menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak bawang putih yang berbeda berpengaruh terhadap
pertumbuhan koloni fungi Aspergillus niger (Gambar 1).

Perlakuan kontrol negatif memiliki rata-rata diameter koloni sebesar 46,83 mm, perlakuan
kontrol positif memiliki rata-rata diameter koloni sebesar 16 mm, perlakuan konsentrasi 25% memiliki
rata-rata diameter koloni sebesar 44,50 mm, perlakuan konsentrasi 50% memiliki rata-rata diameter
koloni sebesar 42,67 mm, dan perlakuan konsentrasi 75% memiliki rata-rata diameter koloni sebesar
20,33 mm (Tabel 1 dan Gambar 2).
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Gambar 1. Pertumbuhan Aspergillus niger pada beberapa perlakuan: cawan petri kontrol negatif (a); cawan petri
kontrol positif (b); cawan petri berisi ekstrak bawang putih 25% (c); cawan petri berisi ekstrak bawang putih 50%
(d); cawan petri berisi ekstrak bawang putih 75% (e).

Tabel 1. Hasil pengamatan diameter koloni jamur Aspergillus niger setelah 7 hari masa inkubasi.

Konsentrasi Diameter koloni Aspergillus niger (mm) Rata-rata Persentase
ekstrak diameter daya hambat
bawang putih Ulangan koloni (mm) (%)
(%) I I I
K- (DMSO) 45,5 46,5 48,5 46,83 + 1,53 0
K+ (Etanol) 15 14 19 16,00 + 2,654 65,83
25 45 44 44,5 44,50 £ 0,50ab 4,98
50 44,5 41 42,5 42,67 1,76 8,88
75 20,5 21 19,5 20,33 £ 0,76¢ 56,59

Keterangan: Pengamatan koloni jamur Aspergillus niger pada akhir masa inkubasi selama 7 hari; Notasi yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata.

K- (DMSO) K+ (Etanol) 28,25 56,5 84,75
Konsentrasi ekstrak bawang putih (%)

60

50

koloni (mm)
PN C RN
o & & 5

Rata-rata diameter pertumbuhan
o

Gambar 2. Aktivitas antifungi ekstrak bawang putih terhadap jamur Aspergillus niger.

PEMBAHASAN

Hasil yang diperoleh setelah pengujian menunjukkan bahwa setiap perlakuan konsentrasi
ekstrak bawang putih memiliki rata-rata diameter koloni Aspergillus niger yang lebih kecil
dibandingkan diameter koloni Aspergillus niger perlakuan kontrol negatif. Peningkatan konsentrasi
ekstrak bawang putih yang diberikan berakibat pada berkurangnya diameter koloni dan
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bertambahnya persentase daya hambat. Hal ini disebabkan oleh bertambahnya kandungan zat
antifungi seiring dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak, sehingga berakibat pada bertambahnya
jumlah zat antifungi yang diserap oleh jamur Aspergillus niger. Penelitian yang dilakukan oleh Fitriani
et al. (2013) menyatakan bahwa pengecilan diameter koloni jamur Aspergillus flavus disebabkan oleh
meningkatnya konsentrasi ekstrak daun kedondong yang digunakan. Daun kedondong dalam
penelitian yang dilakukan oleh Fitriani et al. (2013) bertindak sebagai sumber zat antifungi. Penelitian
yang dilakukan oleh Andayani dan Kurniawan (2014) menggunakan metode sumuran menunjukkan
bahwa ekstrak bawang putih mampu menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans, dengan
bertambahnya diameter zona hambat seiring bertambahnya konsentrasi. Penelitian oleh Nst et al.
(2013) menggunakan metode difusi agar menunjukkan adanya aktivitas antijamur ekstrak bawang
putih terhadap jamur penyebab infeksi kulit. Peningkatan diameter zona hambat seiring
bertambahnya konsentrasi ekstrak juga ditunjukkan dalam penelitian ini.

Penurunan diameter koloni Aspergillus niger ini disebabkan oleh adanya aktivitas senyawa
antifungi yang dimiliki oleh ekstrak umbi bawang putih yang dapat menghambat pertumbuhan
jamur. Menurut hasil penelitian terdahulu oleh Shang et al. (2019), dan Vradinatika (2020), dalam
ekstrak umbi bawang putih terkandung senyawa aktif antifungi berupa organosulfur (allisin dan
alilsistein), tanin, dan flavonoid.

Senyawa tanin yang terkandung dalam ekstrak bawang putih memiliki kemampuan merusak
membran sel fungi dan menghambat sintesis kitin yang diperlukan dalam pembentukan dinding sel
(Christoper et al., 2018). Keberadaan senyawa flavonoid dalam ekstrak bawang putih menghambat
pertumbuhan jamur dengan cara membentuk ikatan dengan dinding sel fungi sehingga mengganggu
integritas dinding sel fungi (Vradinatika, 2020). Selain disebabkan kerusakan dinding sel,
terhambatnya pertumbuhan jamur oleh senyawa flavonoid disebabkan mekanisme senyawa
flavonoid yang mengganggu homeostasis mitokondria dan integritas membran sel jamur (Christoper
et al., 2018). Senyawa flavonoid memiliki gugus hidroksil dalam strukturnya yang menyebabkan
kerusakan pada komponen organik dan transpor nutrisi, hal ini lama kelamaan berakibat lisisnya sel
fungi (Vifta et al., 2018). Rusaknya dinding sel dan membran sel berakibat fatal bagi kelangsungan
hidup sel karena sel akan mengalami lisis.

Senyawa allisin yang terdapat dalam bawang putih memiliki kemampuan mengoksidasi
gugus thiol pada protein, misalnya berupa glutathione dan residu sistein. Oksidasi protein thiol
berakibat pada berubahnya struktur protein yang merupakan penyebab kerusakan protein dan
hilangnya fungsi protein. Allisin mampu menembus membran organel sel, mengakibatkan kerusakan
organel sel yang berujung pada kematian sel. Allisin meningkatkan produksi reactive oxygen species
(ROS) endogen, yang mengakibatkan kerusakan sel (Miftahullaila et al., 2020). Senyawa alilsistein
yang terkandung dalam ekstrak bawang putih mengganggu metabolisme sel jamur dengan cara
deaktivasi protein, menghambat secara kompetitif senyawa bergugus thiol dan menghambat fungsi
enzim secara non-kompetitif dengan cara oksidasi. Selain itu alilsistein menghambat sintesis DNA
dan protein sel jamur (Vradinatika, 2020).

Berdasarkan hasil dari uji yang telah dilakukan, konsentrasi ekstrak bawang putih sebesar
75% merupakan konsentrasi yang paling efektif dalam menghambat pertumbuhan jamur Aspergillus
niger pada media MS. Akan tetapi, pertumbuhan jamur masih terus berlanjut hingga setelah hari
ketujuh pengamatan. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak bawang putih dalam penelitian ini bersifat
fungistatik dan bukan fungisidal, sehingga ekstrak bawang putih lebih sesuai untuk proses pencucian
eksplan. Hal ini didasarkan dari penelitian oleh Fitriani et al., (2013) yang menyebutkan bahwa
ekstrak daun kedondong (Spondias pinnata) memiliki sifat fungistatik sehingga dapat digunakan
sebagai larutan pencucian pada produk pangan agar produk pangan terhindar dari kontaminasi oleh
Aspergillus flavus. Dari penelitian yang telah dilakukan, diharapkan adanya penelitian lanjutan untuk
mengetahui dampak pencucian dengan ekstrak bawang putih pada eksplan yang dikultur pada
media MS, serta pengaruh ekstrak bawang putih pada eksplan yang dikultur pada media MS
sehingga penggunaan ekstrak bawang putih dalam media MS dapat mendukung praktik kultur
jaringan yang bebas kontaminasi oleh jamur.

SIMPULAN

Ekstrak bawang putih mempunyai aktivitas antifungi yang mampu menghambat
pertumbuhan jamur Aspergillus niger di media MS. Konsentrasi 75% adalah konsentrasi yang paling
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efektif dalam menghambat pertumbuhan jamur Aspergillus niger secara in vitro dengan persentase
hambatan sebesar 56,59%.
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