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Abstrak  

Diabetes melitus merupakan kelainan metabolik yang ditandai oleh hiperglikemia dan berkaitan dengan stres 

oksidatif. Pengembangan agen alami dengan aktivitas antioksidan dan kemampuan menghambat α-glukosidase 

menjadi pendekatan potensial dalam pengendalian kadar glukosa darah. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi 

aktivitas antioksidan dan potensi penghambatan enzim α-glukosidase dari bakteri endofit daun jagung (Zea mays 

L.). Penelitian ini dilakukan secara in vitro melalui isolasi bakteri endofit, karakterisasi makroskopis dan 

mikroskopis menggunakan pewarnaan Gram, uji katalase, pengujian aktivitas antioksidan metode DPPH, serta uji 

inhibitor α-glukosidase menggunakan substrat p-nitrofenil- α-D-glukopiranosida. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa sepuluh isolat bakteri endofit memiliki karakter morfologi yang beragam, dengan hasil pewarnaan Gram 

dan uji katalase yang menunjukkan variasi sifat fisiologis antar isolat. Seluruh isolat menunjukkan aktivitas 

antioksidan dengan persentase inhibisi berkisar antara 57,4%–76,8%. Isolat P7 menunjukkan aktivitas antioksidan 

tertinggi serta aktivitas penghambatan enzim α-glukosidase sebesar 97,67%, lebih tinggi dibandingkan kontrol 

positif akarbose. Temuan ini menunjukkan bahwa bakteri endofit daun jagung, khususnya isolat P7, berpotensi 

sebagai sumber agen bioaktif alami dengan aktivitas antioksidan dan antidiabetes melalui mekanisme 

penghambatan enzim α-glukosidase. 

 

Kata kunci:   bakteri endofit ; daun jagung ; antioksidan ; α-glukosidase ; antidiabetes. 

 

Antioxidant and α-Glukosidase Inhibitory Activities of Corn Leaf Endophytic Bacteria 

(Zea mays L.) 

Abstract  

Diabetes mellitus is a metabolic disorder characterized by hyperglycemia and closely associated with oxidative 

stress. The development of natural agents with antioxidant properties and α-glucosidase inhibitory activity is 

considered a promising approach for controlling blood glucose levels. This study aimed to evaluate the antioxidant 

activity and α-glucosidase inhibitory potential of endophytic bacteria isolated from corn leaves (Zea mays L.). 

This study was conducted in vitro through the isolation of endophytic bacteria, followed by macroscopic and 

microscopic characterization using Gram staining, catalase testing, antioxidant activity evaluation using the DPPH 

method, and α-glucosidase inhibition assays employing p-nitrophenyl- α-D-glucopyranosidase as the substrate. 

The results showed that ten endophytic bacterial isolates had diverse morphological characteristics, with Gram 

staining and catalase test results indicating variations in physiological properties between isolates. All isolates 

showed antioxidant activity with inhibition percentages ranging from 57.4%–76.8%. Isolate P7 showed the 

highest antioxidant activity and α-glucosidase enzyme inhibition activity of 97.67%, higher than the positive 

control acarbose. These findings indicate that corn leaf endophytic bacteria, particularly isolate P7, have potential 

as a natural source of bioactive with antioxidant and antidiabetic properties through the inhibition of α-

glucosidase. 

Keywords: endophytic bacteria ; corn leaves ; antioxidants ; α-glucosidase ; antidiabetic.
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PENDAHULUAN 

Peningkatan kadar glukosa darah 

pada diabetes melitus terjadi akibat 

berkurangnya produksi insulin, 

menurunnya sensitivitas jaringan terhadap 

insulin, atau kombinasi keduanya (Ardila et 

al., 2024). Beberapa studi epidemiologi 

menunjukkan bahwa angka kejadian 

diabetes terus mengalami peningkatan di 

banyak negara. Diabetes melitus diderita 

oleh 8,5% orang dewasa di seluruh dunia, 

atau sekitar 422 juta orang pada tahun 2014 

menurut WHO. Penyakit ini menewaskan 

2,2 juta orang di bawah usia 70 tahun, 

terutama di negara-negara berpenghasilan 

rendah dan menengah. Tren tersebut 

menunjukkan peningkatan yang signifikan, 

dan jumlah penyandang diabetes 

diperkirakan akan terus bertambah hingga 

mendekati 600 juta orang pada tahun 2035 

(Firmanto et al., 2023). Penelitian 

menyatakan bahwa International Diabetes 

Federation (IDF) memprediksi 578 juta 

orang akan menderita diabetes pada tahun 

2030 dan lebih dari 700 juta pada tahun 

2045 (2023, Aisyah & Bestari). Indonesia 

menempati peringkat ketujuh di dunia 

dengan 19,47 juta penderita diabetes pada 

tahun 2021 dan prevalensi 10,6% (Elyta 

dkk., 2025). 

Enzim α-glukosidase memiliki 

peran penting dalam pemecahan 

karbohidrat menjadi glukosa, sehingga 

aktivitas enzim ini turut memengaruhi 

peningkatan kadar glukosa dalam darah. 

Salah satu strategi terapi untuk membantu 

mengelola lonjakan gula darah adalah 

dengan membatasi aktivitas enzim α-

glukosidase karena enzim ini berperan 

dalam meningkatkan kadar glukosa darah. 

Inhibitor α-glukosidase bekerja dengan 

menekan pemecahan pati di usus halus, 

sehingga penyerapan glukosa hasil 

metabolisme karbohidrat menjadi tertunda 

dan berdampak pada penurunan kadar 

glukosa darah post-prandial (Findrayani et 

al., 2024). Penanggulangan diabetes 

melitus memerlukan perhatian khusus pada 

pasien karena membutuhkan terapi jangka 

panjang untuk mengendalikan gejala, 

memperlambat perkembangan penyakit, 

serta mencegah terjadinya komplikasi 

(Rahimah & Hasmita, 2024). 

Selain itu, stres oksidatif yang 

terjadi akibat peningkatan pembentukan 

Reactive Oxygen Species (ROS) diketahui 

berkontribusi terhadap proses patogenesis 

diabetes melitus. Kondisi ini menyebabkan 

penderita diabetes membutuhkan asupan 

antioksidan yang memadai untuk 

membantu menetralisir radikal bebas yang 

berlebihan (Wulandari et al., 2021). 

Akarbosa merupakan salah satu 

obat antidiabetes yang bekerja dengan 

mekanisme penghambatan terhadap enzim 

α-glukosidase, namun pada saat 

penggunaannya sering dikaitkan dengan 

berbagai efek samping, seperti perut 

kembung, diare, hepatitis, dan nyeri perut. 

Karena tingginya risiko efek samping dari 

obat sintetis mendorong sebagian 

masyarakat untuk beralih ke pengobatan 

herbal yang dinilai lebih aman dan relatif 

lebih terjangkau harganya (Noviardi et al., 

2020). Pendekatan pengobatan berbasis 

“back to nature” semakin banyak 

diterapkan dengan memanfaatkan tanaman 

yang memiliki aktivitas antioksidan 

(Pratiwi et al., 2023).  

Jagung (Zea mays L.) merupakan 

tanaman yang telah lama dimanfaatkan 

dalam pengobatan tradisional dan diketahui 

mengandung senyawa bioaktif seperti 

flavonoid, fenolik, dan karotenoid yang 

berpotensi sebagai antioksidan dan 

antidiabetes (Aulyawati et al., 2021). 

Meskipun demikian, bagian daun jagung 

masih sering dianggap sebagai limbah, 
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padahal diduga masih menyimpan potensi 

senyawa bioaktif yang belum banyak 

diteliti (Rahimah & Hasmita, 2024). 

Di sisi lain, senyawa bioaktif tidak 

hanya diperoleh langsung dari tanaman, 

tetapi juga dapat dihasilkan oleh bakteri 

endofit yang hidup di dalam jaringan 

tanaman. Bakteri endofit diketahui mampu 

menghasilkan metabolit sekunder yang 

mirip dengan metabolit tanaman inangnya, 

termasuk senyawa yang memiliki aktivitas 

antioksidan dan antidiabetes (Nurfajriah et 

al., 2022). Melalui hubungan simbiosis ini, 

bakteri endofit dapat menjadi sumber 

alternatif senyawa bioaktif yang lebih 

berkelanjutan tanpa perlu mengeksploitasi 

tanaman secara langsung (Astriani & 

Dwijayanti, 2022). 

Menurut beberapa penelitian, 

bakteri endofit dari tumbuhan dapat 

menghasilkan metabolit sekunder dengan 

aksi antioksidan dan potensi sebagai 

penghambat α-glukosidase, sehingga 

berpeluang dikembangkan sebagai agen 

antidiabetes alami. Seiring dengan 

berkembangnya penelitian mengenai 

mikroba endofit, Metabolit sekunder dari 

tanaman inang diketahui memiliki potensi 

farmakologis, termasuk aktivitas 

antioksidan dan kemampuan menghambat 

enzim yang berperan dalam pengendalian 

diabetes melitus, seperti α-glukosidase 

(Pratiwi et al., 2023).  Namun demikian, 

penelitian yang secara khusus 

mengevaluasi antioksidan dan inhibitor α-

glukosidase dari bakteri endofit yang 

berasal dari daun jagung (Zea mays L.) 

masih sangat terbatas. Oleh sebab itu, 

diperlukan penelitian lebih lanjut melalui 

pendekatan eksperimental laboratorium 

untuk memperjelas perannya dalam 

pencegahan dan pengendalian diabetes 

melitus (Firmanto et al., 2023). Dengan 

demikian, penelitian ini menempati posisi 

sebagai studi yang melengkapi dan 

memperluas penelitian sebelumnya dengan 

fokus pada sumber endofit yang belum 

banyak dieksplorasi, khususnya daun 

jagung sebagai inang bakteri endofit 

potensial. 

Menurut beberapa penelitian, 

bakteri endofit dari tumbuhan diketahui 

mampu menghasilkan metabolit sekunder 

dengan aktivitas antioksidan maupun 

potensi sebagai inhibitor α-glukosidase 

sehingga berpeluang dikembangkan 

sebagai agen antidiabetes alami (Pratiwi et 

al., 2023). Penelitian terkait bakteri endofit 

pada tanaman jagung sebelumnya telah 

dilakukan, seperti penelitian Arifiani dan 

Lisdiana (2021) mengenai potensi isolat 

bakteri endofit pada akar tanaman jagung 

(Zea mays L.) sebagai penghasil hormon 

Indole Acetic Acid (IAA) yang berperan 

dalam mendukung pertumbuhan tanaman. 

Namun, penelitian tersebut masih berfokus 

pada satu aktivitas biologis tertentu dan 

belum mengkaji potensi aktivitas 

antioksidan maupun inhibitor α-

glukosidase (Arifiani & Lisdiana, 2021). 

Sementara itu, kajian mengenai bakteri 

endofit daun jagung (Zea mays L.) yang 

secara khusus mengevaluasi aktivitas 

antioksidan dan inhibitor α-glukosidase 

secara bersamaan masih sangat terbatas 

(Firmanto et al., 2023).  

Berdasarkan uraian latar belakang 

tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengeksplorasi mikroba endofit yang 

diisolasi dari daun jagung dalam 

memperoleh senyawa bioaktif potensial 

melalui pengujian aktivitas antioksidan 

serta aktivitas inhibitor α-glukosidase 

sebagai alternatif pengobatan diabetes 

melitus yang lebih aman, efektif, serta 

berkelanjutan.  
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METODE 

Desain Penelitian 

Tujuan dari percobaan laboratorium 

in vitro ini adalah untuk menilai sifat 

antioksidan dan penghambat α-glukosidase 

dari bakteri endofit pada daun jagung ( Zea 

mays L.). Laboratorium Terpadu 

Universitas Prima Indonesia di Medan 

merupakan lokasi penelitian ini. 

Pengambilan dan Sterilisasi Sampel 

Sampel daun jagung  (Zea mays L.) 

diperoleh dari wilayah Kota Medan, 

Sumatera Utara, dengan kriteria daun segar, 

tidak layu, tidak menguning serta bebas 

dari kerusakan akibat serangga atau 

kontaminan lain. Untuk mensterilkan 

sampel, sampel dicuci dengan alkohol 70% 

selama ± 1 menit, direndam dalam larutan 

NaOCl 1% selama ± 3–5 menit, kemudian 

dibilas tiga kali dengan air suling steril 

selama ± 1 menit setiap kali. Bilasan 

terakhir diinokulasi pada media agar nutrisi 

(NA) dengan ketokonazol dan dikultur 

selama seminggu untuk memverifikasi 

sterilisasi. Sampel steril kemudian digerus 

menggunakan mortar steril (Ginting et al., 

2025).  

Isolasi dan Pemurnian Bakteri Endofit 

Sampel yang dihancurkan dikultur 

dalam medium NB selama 24 jam pada 

suhu 37 °C. Selanjutnya dilakukan 

subkultur ke media nutrien agar (NA) 

menggunakan metode pengenceran 

bertingkat (serial dilution) dari 10-1 hingga 

10-6 (Manalu & Pardosi, 2022). Pemurnian 

isolat bakteri endofit dilakukan melalui 

teknik gores kuadran (streak plate) secara 

bertahap pada empat kuadran (Asri et al., 

2021). Isolasi bakteri endofit murni 

diperoleh dengan memurnikan koloni 

bakteri yang sedang berkembang sesuai 

dengan ciri morfologinya (Pakaya et al., 

2022). 

Karakterisasi isolat (Pewarnaan Gram 

dan Uji Katalase) 

Pewarnaan Gram dilakukan dengan 

mengoleskan isolat pada kaca objek steril 

yang  telah ditetesi 1-2 tetes akuades hingga 

membentuk lapisan tipis. Preparat 

kemudian dikeringkan, difiksasi, dan 

diwarnai secara bertahap menggunakan 

kristal violet, iodin, serta safranin. Dengan 

menggunakan minyak imersi dan 

mikroskop cahaya yang diatur pada 

pembesaran 1000x, temuan pewarnaan 

diperiksa (Pakaya dkk., 2022). Larutan 

hidrogen peroksida (H2O2) 3% juga 

diaplikasikan pada koloni bakteri yang 

tumbuh pada media untuk melakukan uji 

katalase. Terbentuknya gelembung gas 

oksigen menunjukkan reaksi katalase 

positif, sedangkan tidak terbentuknya 

gelembung menunjukkan hasil negatif  

(Fallo et al., 2021). 

Uji Antioksidan 

Isolat bakteri endofit hasil 

pemurnian ditumbuhkan kembali untuk 

memperoleh supernatan yang akan 

digunakan dalam pengujian aktivitas 

antioksidan. Setelah disuntikkan ke dalam 

media nutrient broth (NB), setiap isolat 

disimpan dalam inkubator bakteri pada 

suhu 37 ˚C selama 24 hingga 48 jam. 

Setelah fase inkubasi, kultur bakteri 

disentrifugasi sehingga diperoleh 

supernatan, yang selanjutnya digunakan 

sebagai sampel pada pengujian aktivitas 

antioksidan dan uji inhibitor α-glukosidase 

(Balkis & Fachrial, 2025). 

Supernatan hasil sentrifugasi 

digunakan sebagai sampel untuk teknik 

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) dalam 

pengujian aktivitas antioksidan. Sebanyak 

15,7 mg DPPH dilarutkan dalam metanol 

p.a. Untuk menyiapkan DPPH 0,4 mM, 

metanol ditambahkan secara bertahap ke 

dalam labu ukur 100 mL yang berisi larutan 
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tersebut. Larutan tersebut mencapai tanda 

batas (Hasan et al., 2024).  

Larutan sampel disiapkan dengan 

mencampurkan 1 mL supernatan dengan 2 

mL larutan DPPH dan homogenkan secara 

perlahan (Dotulong et al., 2024). Sebanyak 

3 mL larutan DPPH digunakan untuk 

membuat larutan blanko tanpa sampel 

tambahan. Sebanyak 2 mg asam askorbat 

dilarutkan dalam 20 mL etanol 96% yang 

berfungsi sebagai kontrol positif (Balkis & 

Fachrial, 2025). Spektrometer ultraviolet-

visible (UV-Vis) digunakan untuk 

mengukur absorbansi setiap larutan pada 

panjang gelombang 517 nm setelah 

diinkubasi pada suhu kamar dalam gelap 

selama sekitar setengah jam (Dotulong et 

al., 2024). 

Persentase inhibisi digunakan untuk 

mewakili kemampuan antioksidan dalam 

menangkal radikal bebas DPPH. Nilai 

persentase inhibisi dihitung menggunakan 

persamaan berikut (Dotulong et al., 2024). 

 

Inhibisi (%) = 
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
𝑥 100% 

 

Isolat bakteri endofit yang 

menunjukkan aktivitas antioksidan 

tertinggi selanjutnya digunakan untuk 

pengujian aktivitas enzim α-glukosidase  

(Ginting et al., 2025). 

Uji Inhibitor α-glukosidase 

Aktivitas penghambatan enzim α-

glukosidase diuji dalam mikroplat 96 

sumur dengan empat larutan perlakuan: A0, 

A1, AI0, dan AI1. Sebanyak 2 µL ekstrak 

metabolit dari supernatan dicampurkan 

dengan 48 µL buffer fosfat (100 mM, pH 

7). Untuk perlakuan A1 dan AI1, 25 µL 

enzim α-glukosidase 0,25 unit/ml 

ditambahkan ke setiap kombinasi. Semua 

campuran diinkubasi pada suhu 37°C 

selama 5 menit. 

Setelah menambahkan 25 µL p-

nitrophenyl β-D-glucopyranoside 20 mM 

(Sigma Aldrich®, N1377) ke setiap 

kombinasi, diinkubasi pada suhu 37°C 

selama 15 menit. Untuk menghentikan aksi 

enzim, 100 µL natrium karbonat 200 mM 

ditambahkan. Dengan menggunakan 

pembaca mikroplat, absorbansi diukur pada 

415 nm. Uji aktivitas penghambatan enzim 

α-glukosidase menggunakan larutan 

akarbose 1% yang diencerkan dalam buffer 

fosfat (1:100, pH 7) sebagai kontrol positif 

(Ginting et al., 2025). 

 

HASIL 

Karakterisasi Makroskopis, 

Mikroskopis, dan Uji Katalase 

Karakterisasi dilakukan untuk 

mengetahui perbedaan morfologi dan sifat 

fisiologis isolat bakteri endofit yang 

diperoleh. Hasil pengamatan menunjukkan 

adanya variasi pada karakter makroskopis, 

mikroskopis, serta uji katalase antar isolat. 

 

Tabel 1. Karakteristik morfologi 

makroskopis isolat bakteri endofit daun 

jagung (Zea mays L.) 
   Koloni Warna  Bentuk  Tepian  Elevasi  Ukuran  

P1 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r 

Entire Flat Small,

modera

te 

P2 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r 

Entire, 

undula

te 

Raised

, 

conve

x 

Small,

modera

te 

P3 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r 

Entire Raised Small,

modera

te 

P4 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r 

Entire, 

undula

te 

Raised

, 

conve

x 

Small,

modera

te 
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P5 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r 

Entire, 

undula

te 

Raised

, 

conve

x 

Small,

modera

te 

P6 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r, 

filamen

entous 

Entire, 

undula

te 

Raised

, 

conve

x 

Small,

modera

te 

P7 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r, 

filamen

tous 

Entire, 

undula

te, 

filame

ntous 

Raised

, 

conve

x 

Small,

modera

te 

P8 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r, 

filamen

tous 

Entire, 

undula

te 

Raised

, 

conve

x 

Small,

modera

te 

P9 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r 

Entire, 

undula

te 

Raised

, 

conve

x 

Small,

modera

te 

P10 krem 

atau 

putih 

(nonpig

mented) 

Irregul

ar, 

circula

r, 

filamen

tous 

Entire, 

undula

te 

Raised

, 

conve

x 

Small,

modera

te 

Tabel 1 menunjukkan hasil 

pemeriksaan makroskopis dari sepuluh 

isolat bakteri endofit. Semua isolat bakteri 

endofit dari daun jagung memiliki warna 

koloni yang relatif konsisten, yaitu krem 

atau putih (nonpigmented), dengan ukuran 

berkisar dari kecil (small) sampai sedang 

(moderate). Perbedaan karakter morfologi 

koloni terutama tampak pada  bentuk 

koloni, tepi koloni dan elevasi koloni.  

 

Tabel 2. Karakteristik morfologi 

mikroskopis dan uji katalase  isolat bakteri 

endofit daun jagung (Zea mays L.) 
Isolat Pewarnaan 

Gram 

Bentuk Uji 

katalase 

P1 Negatif Basil Positif 

P2 Positif Basil Positif 

P3 Negatif Basil Negatif 

P4 Negatif Basil Negatif 

P5 Negatif Basil Negatif 

P6 Positif Basil Positif 

P7 Negatif Basil Positif 

P8 Positif Basil Positif 

P9 Negatif Basil Positif 

P10 Negatif Basil Positif 

Setelah dilakukan karakterisasi  

makroskopis, isolat bakteri endofit 

selanjutnya dianalisis secara mikroskopis 

menggunakan pewarnaan Gram dan 

dilanjutkan dengan uji katalase. Tabel 2 

menunjukkan hasil uji katalase dan 

pewarnaan Gram pada isolat bakteri endofit 

P1–P10. 

Uji Antioksidan 

Tabel 3 menunjukkan hasil 

pengujian aktivitas antioksidan 

menunjukkan bahwa nilai pesentase 

penghambatan radikal bebas (% inhibisi) 

tertinggi diperoleh pada isolat P7 sebesar 

76,8%, yang lebih tinggi dibandingkan 

hasil penelitian Balkis dan Fachrial (2025) 

pada bakteri endofit biji pinang (Areca 

catechu) dengan nilai inhibisi tertinggi 

sebesar 45,7%. Sementara itu, nilai inhibisi 

terendah pada penelitian ini ditunjukkan 

oleh isolat P6 sebesar 57,4%. Asam 

askorbat sebagai kontrol positif 

menunjukkan persentase inhibisi sebesar 

99,2%, yang lebih tinggi dibandingkan 

seluruh isolat bakteri endofit yang diuji. 

 

Tabel 3. Hasil uji aktivitas Antioksidan 
No.  Sampel  % Inhibisi  

1 P1 71,4 % 

2 P2 68,3 % 

3 P3 72,4 % 

4 P4 73,2 % 

5 P5 74,3 % 

6 P6 57,4 % 

7 P7 76,8 % 

8 P8 72,8 % 

9 P9 72,6 % 

10 P10 67,7 % 

11 Asam askorbat 99,3 % 

12 DPPH - 
Keterangan : 

Absorbansi pada panjang gelombang 517 nm 

P = Daun jagung 
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Uji inhibitor α-glukosidase 

Gambar 1 menunjukkan hasil 

pengukuran aktivitas inhibisi enzim α-

glukosidase pada supernatan isolat bakteri 

endofit daun jagung P7 diperoleh dalam 

bentuk nilai absorbansi yang selanjutnya 

digunakan untuk menghitung persentase 

inhibisi. 

 
Gambar 1. Aktivitas inhibisi aktivitas α-glukosidase oleh 

isolat P7 dibandingkan dengan kontrol positif akarbosa. 

 

 

PEMBAHASAN 

Karakterisasi Makroskopis, 

Mikroskopis dan Uji Katalase 

Mayoritas dari sepuluh isolat 

bakteri endofit daun jagung (P1–P10) 

adalah basil Gram-negatif, menurut 

pengamatan mikroskopis menggunakan 

pewarnaan Gram, yaitu pada P1, P3, P4, P5, 

P7, P9, dan P10. Sementara itu, isolat P2, 

P6, dan P8 tergolong basil Gram positif. 

Seluruh isolat menunjukkan bentuk sel 

basil (batang) yang diamati pada 

pembesaran 1000x, yang merupakan salah 

satu morfologi sel bakteri yang umum 

ditemukan pada bakteri endofit tanaman. 

Variasi sifat Gram tersebut 

mengindikasikan bahwa komunitas bakteri 

endofit daun jagung bersifat heterogen, 

yang terdiri atas bakteri Gram positif 

maupun Gram negatif (Wulandhani et al., 

2024)(Wafizo et al., 2025).  

Hasil uji katalase menunjukkan 

bahwa isolat P1, P2, P6, P7, P8, P9, dan P10 

memberikan reaksi katalase positif, 

Sedangkan isolat P3, P4 dan P5 

menunjukkan reaksi katalase negatif. 

Enzim katalase berperan dalam 

menguraikan hidrogen peroksida (H₂O₂) 

menjadi air dan oksigen sehingga 

membantu bakteri bertahan terhadap stres 

oksidatif. Kemampuan ini menunjukkan 

adanya mekanisme pertahanan sel terhadap 

ROS, yang dalam beberapa penelitian 

dikaitkan dengan kemampuan mikroba 

menghasilkan metabolit sekunder bioaktif. 

Selain itu, bakteri endofit diketahui mampu 

menghasilkan berbagai senyawa bioaktif 

seperti fenolik dan flavonoid yang memiliki 

aktivitas antioksidan dan antidiabetes 

(Balkis & Fachrial, 2025). Penelitian lain 

juga melaporkan adanya kemampuan 

bakteri dalam menghasilkan inhibitor α-

glukosidase (Balkis & Fachrial, 2025). 

Oleh karena itu, karakterisasi morfologi, 

pewarnaan Gram, dan uji katalase pada 

penelitian ini menjadi tahap awal untuk 

menggambarkan keragaman fisiologis 

isolat bakteri endofit daun jagung yang 

berpotensi menghasilkan senyawa bioaktif. 

 

Uji Antioksidan 

Larutan DPPH berubah dari ungu 

menjadi kuning pucat dalam hasil 

pengujian, menunjukkan adanya aktivitas 

antioksidan pada supernatan bakteri endofit 

daun jagung. Perubahan warna ini terjadi 

akibat donasi atom hidrogen dari senyawa 

antioksidan yang mereduksi radikal DPPH 

menjadi DPPH-H (Handayani et al., 2020). 

Tingkat pemudaran warna mencerminkan 

aktivitas antioksidan, yang diukur 

berdasarkan penurunan absorbansi pada 

panjang gelombang 517 nm dan dinyatakan 

dalam persentase inhibisi (Theafelicia & 

Narsito Wulan, 2023). 

Beberapa penelitian menemukan 

bahwa jagung mengandung antioksidan 

bioaktif seperti fenolik, flavonoid, dan 
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karotenoid (Aulyawati et al., 2021) 

(Wardani & Vifta, 2021). Fotoprotektor 

seperti fenol mencegah radikal bebas 

oksigen dan peroksidasi lipid dari radiasi 

ultraviolet (Pangemanan et al., 2020). 

Selain dihasilkan oleh tanaman 

inang, berbagai penelitian menunjukkan 

bahwa bakteri endofit juga mampu 

memproduksi metabolit sekunder bioaktif, 

seperti senyawa fenolik, flavonoid, 

alkaloid, dan terpenoid, yang memiliki 

aktivitas antioksidan dan antidiabetes. 

Penelitian pada bakteri endofit tumbuhan 

pinang juga melaporkan adanya senyawa 

bioaktif dengan aktivitas biologis yang 

relevan (Balkis & Fachrial, 2025). 

Kemampuan ini berkaitan dengan 

hubungan simbiosis jangka panjang antara 

bakteri endofit dan tanaman inangnya, yang 

memungkinkan berkembangnya jalur 

biosintesis senyawa bioaktif yang serupa 

atau bahkan identik dengan senyawa yang 

dihasilkan oleh tanaman inang. Oleh karena 

itu, bakteri endofit daun jagung berpotensi 

menjadi sumber alternatif senyawa 

antioksidan dan inhibitor α-glukosidase 

yang lebih berkelanjutan karena dapat 

diproduksi melalui kultur mikroba tanpa 

memerlukan eksploitasi tanaman secara 

terus-menerus, sehingga lebih mendukung 

konservasi sumber daya hayati. 

Senyawa antioksidan pada sampel 

diduga berasal dari berbagai metabolit 

sekunder seperti flavonoid, fenolik, atau 

senyawa bioaktif lainnya yang mampu 

berperan sebagai donor elektron atau atom 

hidrogen untuk mereduksi radikal DPPH 

(Hasan et al., 2024). Senyawa-senyawa 

tersebut umumnya memiliki gugus 

hidroksil (-OH) yang berkontribusi 

terhadap aktivitas antioksidan, di mana 

peningkatan jumlah gugus hidroksil dapat 

meningkatkan kemampuan dalam 

menetralkan radikal bebas. Mekanisme 

antioksidan tersebut meliputi donasi atom 

hidrogen, pengikatan ion logam, serta 

penghambatan peroksidasi lipid yang dapat 

menekan kerusakan sel akibat stres 

oksidatif (Kartika et al., 2020). 

Berdasarkan hasil tersebut, seluruh 

isolat bakteri endofit daun jagung 

menunjukkan aktivitas antioksidan, 

meskipun tingkat aktivitasnya masih berada 

di bawah aktivitas antioksidan asam 

askorbat sebagai standar, yaitu sebesar 

99,2%. Perbedaan nilai persentase inhibisi 

antar isolat mengindikasikan adanya variasi 

kemampuan masing-masing isolat dalam 

memproduksi senyawa antioksidan. Isolat 

dengan aktivitas antioksidan tertinggi yaitu 

P7, selanjutnya dipilih untuk dilakukan 

pengujian aktivitas penghambatan enzim α-

glukosidase guna mengevaluasi potensinya 

sebagai agen antidiabetes (Ginting et al., 

2025). 

Uji inhibitor α-glukosidase 

Pada konsentrasi uji yang 

digunakan, isolat P7 menunjukkan aktivitas 

penghambatan α-glukosidase sebesar 

97,67%, yang menunjukkan nilai inhibisi 

lebih tinggi dibandingkan kontrol positif 

akarbose sebesar 81,39%. Temuan ini 

menunjukkan bahwa isolat P7 memiliki 

aktivitas penghambatan α-glukosidase 

yang lebih tinggi dibandingkan akarbose 

pada kondisi dan konsentrasi uji yang 

digunakan. 

Molekul bioaktif dalam supernatan 

isolat P7 mencegah substrat p-nitrophenyl-

α-D-glucopyranoside diubah menjadi p-

nitrophenol, sehingga menghasilkan warna 

kuning, menurut uji penghambatan α-

glukosidase (Febriyanti et al., 2025). 

Penghambatan ini ditunjukkan oleh 

penurunan interaksi warna kuning pada 

pengukuran spektrofotometri, yang 

mencerminkan berkurangnya aktivitas 

enzim α-glukosidase. Mekanisme 
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penghambatan diduga terjadi melalui 

interaksi langsung senyawa bioaktif dengan 

sisi aktif enzim atau melalui perubahan 

konformasi enzim yang menurunkan 

afinitas terhadap substrat. Nilai inhibisi 

yang lebih tinggi dibandingkan kontrol 

positif menunjukkan bahwa isolat P7 

memiliki potensi sebagai inhibitor α-

glukosidase alami pada konsentrasi uji 

yang digunakan, meskipun konfirmasi 

lebih lanjut melalui analisis kinetika enzim 

masih diperlukan (Balkis & Fachrial, 

2025). 

Tingginya aktivitas penghambatan 

α-glukosidase oleh isolat P7 menunjukkan 

potensi bakteri endofit daun jagung dalam 

menghasilkan metabolit sekunder yang 

berperan dalam pengendalian kadar 

glukosa darah. Aktivitas ini berkaitan 

dengan kemampuan bakteri endofit dalam 

memproduksi senyawa bioaktif sebagai 

bagian dari mekanisme adaptasi dan 

pertahanan hidup selama bersimbiosis 

dengan tanaman inangnya (Purwaningsih & 

Wulandari, 2021). 

Tingginya aktivitas antioksidan dan 

penghambatan α-glukosidase pada isolat P7 

diduga berkaitan dengan kemampuan 

bakteri endofit dalam menghasilkan 

metabolit sekunder bioaktif, seperti 

senyawa fenolik, flavonoid, dan saponin.   

Menurut sejumlah penelitian, senyawa-

senyawa tersebut memiliki aktivitas 

antidiabetes dan dapat diproduksi oleh 

bakteri endofit melalui hubungan simbiosis 

dengan tanaman inangnya, sehingga 

metabolit yang dihasilkan dapat serupa atau 

bahkan identik dengan senyawa bioaktif 

tanaman inang (Sinata N & Emelina, 

2021)(Astriani & Dwijayanti, 2022). 

Dukungan terhadap temuan ini juga 

dilaporkan pada bakteri endofit dari 

tanaman lain, seperti tumbuhan pinang dan 

tanaman obat tropis, yang menunjukkan 

aktivitas antioksidan serta kemampuan 

menghambat enzim α-glukosidase (Balkis 

& Fachrial, 2025)(Nurfajriah et al., 2022).  

Senyawa antioksidan yang 

dihasilkan diduga merupakan metabolit 

sekunder seperti flavonoid dan fenolik yang 

diketahui memiliki aktivitas biologis dalam 

pengendalian kadar glukosa darah. 

Flavonoid dilaporkan berperan sebagai 

antioksidan yang menangkal radikal bebas, 

membantu regenerasi sel β pankreas, serta 

memodulasi produksi dan sekresi insulin. 

Selain itu, flavonoid juga dapat 

memengaruhi aktivitas enzim yang 

berperan dalam metabolisme karbohidrat. 

Senyawa fenolik diketahui berkontribusi 

dalam penurunan kadar glukosa darah 

melalui peningkatan pengambilan glukosa 

oleh jaringan perifer, penghambatan 

penyerapan glukosa di saluran pencernaan 

melalui inhibisi enzim α-glukosidase, serta 

penekanan proses glukoneogenesis dan 

reabsorpsi glukosa di ginjal (Sinata N & 

Emelina, 2021). 

Mekanisme penghambatan tersebut 

memiliki kesamaan dengan cara kerja 

akarbose, yaitu senyawa oligosakarida 

kompleks yang berfungsi sebagai inhibitor 

kompetitif potensial enzim α-glukosidase. 

Akarbose bekerja dengan menghambat 

pemecahan pati, maltosa, dekstrin, dan 

sukrosa menjadi  monosakarida yang 

mudah diserap, sehingga dapat 

menurunkan peningkatan kadar glukosa 

darah pasca-prandial (Fachrial & Christin, 

2025). Oleh karena itu, akarbose telah 

digunakan secara luas sebagai terapi 

farmakologis pada pasien diabetes melitus 

tipe 2 (Syachriyani & Firmansyah, 2022). 

Isolat bakteri endofit dari daun 

jagung P7 berpotensi menjadi sumber 

senyawa bioaktif alami dengan aksi ganda, 

menurut temuan keseluruhan penelitian 

tersebut, yaitu dalam menurunkan stres 
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oksidatif yang berperan pada penyakit 

degeneratif seperti diabetes serta dapat 

menghambat penyerapan glukosa melalui 

inhibisi enzim α-glukosidase. Namun 

demikian, temuan ini masih bersifat awalan 

sehingga perlu dilakukan validasi lebih 

lanjut, terutama melalui penentuan IC50 dan 

identifikasi senyawa aktif. Penelitian 

lanjutan direkomendasikan mencakup 

pemurniat metabolit P7, karakterisasi 

struktur kimia menggunakan GC-MS/ LC-

MS/ NMR, serta pengujian toksisitas untuk 

memastikan keamanan dan potensi 

terapeutiknya. 

 

SIMPULAN  

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

bakteri endofit daun jagung (Zea mays L.), 

khususnya isolat P7, memiliki potensi 

sebagai sumber agen bioaktif dengan 

aktivitas antioksidan dan penghambatan 

enzim α-glukosidase. Seluruh isolat 

menunjukkan aktivitas antioksidan dengan 

persentase inhibisi berkisar antara 57,4%–

76,8%, dimana isolat P7 menunjukkan 

aktivitas antioksidan tertinggi sebesar 

76,8% serta aktivitas penghambatan α-

glukosidase sebesar 97,67%, lebih tinggi 

dibandingkan kontrol positif akarbosa. 

Temuan ini menunjukkan potensi isolat P7 

sebagai sumber agen antidiabetes alami 

melalui mekanisme penghambatan α-

glukosidase dan penekanan stres oksidatif. 

Namun, penelitian lebih lanjut masih 

diperlukan untuk identifikasi senyawa 

aktif, penentuan nilai IC50, serta 

konfirmasi mekanisme kerja dan keamanan 

terapeutiknya.. 
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