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Abstract 
Introduction: Diabetes mellitus is a chronic metabolic disorder with a high global prevalence and serious 

complications. The prediabetes stage is a critical target for prevention, often managed with α-glucosidase 

inhibitors. However, synthetic drugs such as acarbose are frequently associated with gastrointestinal side 

effects, highlighting the need for safer alternatives. Endophytic microbes from medicinal plants, including 

areca nut (Areca catechu), have the potential to produce bioactive compounds with antioxidant and antidiabetic 

activities. Objective: This study aimed to explore endophytic bacteria from fresh areca nut seeds as a source 

of metabolites with antioxidant and α-glucosidase inhibitory activity. Methods: Fresh areca nut seeds were 

sterilized using the surface sterilization method, followed by endophytic bacterial isolation and Gram staining. 

Cultures were fermented in Nutrient Broth, and supernatants were obtained by centrifugation. Antioxidant 

activity was assessed using the DPPH method, while α-glucosidase inhibition was tested in vitro with p-

nitrophenyl α-D-glucopyranoside as substrate. Acarbose served as the positive control. Results: Seven Gram-

negative, rod-shaped endophytic isolates (BP1-BP7) were obtained. Isolate BP1 exhibited the highest 

antioxidant activity with 45.7% inhibition. Furthermore, the BP1 supernatant demonstrated potent α-

glucosidase inhibitory activity up to 93,6%, comparable to that of acarbose (91%). Conclusion: Endophytic 

bacteria from areca nut seeds possess dual bioactivity as antioxidants and α-glucosidase inhibitors, suggesting 

their potential as sustainable alternative antidiabetic agents worthy of further investigation. 
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Abstrak 

Pendahuluan: Diabetes mellitus merupakan penyakit metabolik kronis dengan prevalensi tinggi dan risiko 

komplikasi serius. Fase prediabetes menjadi target penting pencegahan, salah satunya melalui inhibitor α-

glukosidase. Namun, obat sintetik seperti acarbose sering menimbulkan efek samping gastrointestinal 

sehingga diperlukan alternatif yang lebih aman. Mikroba endofit dari tanaman obat, termasuk biji pinang 

(Areca catechu), berpotensi menghasilkan senyawa bioaktif dengan aktivitas antioksidan dan antidiabetes. 

Tujuan: Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi bakteri endofit dari biji pinang segar sebagai sumber 

metabolit dengan aktivitas antioksidan dan inhibitor α-glukosidase. Metode: Biji pinang disterilisasi 

menggunakan metode surface sterilization, diisolasi bakteri endofit, lalu dikarakterisasi dengan pewarnaan 

Gram. Kultur difermentasi dalam Nutrient Broth, supernatan dipisahkan dengan sentrifugasi, kemudian diuji 

aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH serta uji inhibitor α-glukosidase secara in vitro dengan 

substrat p-nitrophenil α-D-glukopiranosida. Acarbose digunakan sebagai kontrol positif. Hasil: Diperoleh 

tujuh isolat endofit (BP1-BP7) berbentuk basil Gram negatif. Isolat BP1 menunjukkan aktivitas antioksidan 

tertinggi dengan inhibisi 45,7%. Supernatan BP1 mampu menghambat aktivitas enzim α-glukosidase hingga 

93,6%, setara dengan acarbose (91%). Kesimpulan: Bakteri endofit biji pinang memiliki potensi sebagai 

sumber bioaktif dual-acting, yaitu antioksidan sekaligus inhibitor α-glukosidase, sehingga layak 

dikembangkan lebih lanjut sebagai terapi alternatif antidiabetes yang berkelanjutan. 
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Pendahuluan 

Diabetes mellitus merupakan penyakit metabolik yang ditandai dengan peningkatan kadar glukosa 

darah akibat gangguan sekresi insulin, kerja insulin, atau keduanya [1]. Kondisi prediabetes, di mana kadar 

glukosa darah lebih tinggi dari normal namun belum memenuhi kriteria diabetes, memiliki potensi besar 

untuk berkembang menjadi diabetes mellitus tipe 2 jika tidak dilakukan intervensi yang tepat [2]. Fase 

prediabetes menjadi target penting untuk pencegahan, termasuk melalui penggunaan inhibitor α-glukosidase 

yang efektif dalam menurunkan lonjakan glukosa postprandial [3]. 

Menurut data International Diabetes Federation (IDF), pada tahun 2021 terdapat lebih dari 537 juta 

penderita diabetes di seluruh dunia, mayoritas adalah diabetes mellitus tipe 2. Di Indonesia, prevalensi 

diabetes juga cukup tinggi dengan jumlah penderita mencapai 10,3 juta jiwa, menempatkan Indonesia pada 

posisi keenam di dunia [4]. Diabetes mellitus sering disebut sebagai silent killer karena banyak penderita yang 

tidak menyadari penyakitnya hingga muncul komplikasi. Penyakit ini dapat menjadi kronis ketika pankreas 

tidak lagi memproduksi insulin yang cukup atau insulin yang diproduksi tidak digunakan secara efektif oleh 

tubuh [5]. Salah satu bentuk terapi yang digunakan untuk mengontrol hiperglikemia, terutama pada pasien 

prediabetes, adalah penggunaan inhibitor α-glukosidase seperti acarbose [6]. Inhibitor α-glukosidase bekerja 

dengan menghambat aktivitas enzim α-glukosidase yang berperan dalam mempercepat pemecahan 

oligosakarida menjadi monosakarida di usus halus, sehingga dapat menunda penyerapan glukosa dan 

mengontrol kadar glukosa darah postprandial [7]. Namun, penggunaan acarbose sering disertai efek samping 

pada saluran pencernaan seperti flatulensi dan diare, sehingga diperlukan alternatif agen inhibitor α-

glukosidase yang lebih aman dan efektif [8]. 

Peningkatan kadar glukosa darah pada pasien diabetes dapat menyebabkan stres oksidatif, yang 

berkontribusi terhadap perkembangan komplikasi diabetes [9]. Diperlukan agen yang tidak hanya mampu 

menghambat kerja enzim α-glukosidase untuk menekan lonjakan glukosa postprandial, tetapi juga memiliki 

aktivitas antioksidan untuk menangkal stres oksidatif. Mikroba, khususnya mikroba endofit, memiliki potensi 

besar sebagai sumber senyawa bioaktif yang bersifat sebagai antioksidan sekaligus inhibitor α-glukosidase, 

sehingga berpotensi dikembangkan sebagai terapi alternatif untuk diabetes mellitus [10]. 

Pinang (Areca catechu) mengandung berbagai senyawa seperti alkaloid, polifenol, flavonoid, steroid dan 

triterpenoid, asam amino, serta tanin [11]. Biji pinang yang masih segar mengandung konsentrasi alkaloid 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan biji yang sudah mengalami pemrosesan [12]. Biji pinang (Areca 

catechu) memiliki potensi aktivitas antidiabetes, termasuk sebagai inhibitor enzim α-glukosidase. Selain itu, 

endofit yang diisolasi dari tanaman ini diduga mampu menghasilkan senyawa bioaktif, seperti flavonoid dan 

tanin, yang secara umum dikenal memiliki aktivitas antioksidan [13]. 

Mikroba endofit merupakan mikroba yang terdapat dan hidup pada jaringan tanaman. Mikroba ini 

dapat berkolonisasi tanpa menimbulkan dampak negatif atau kerusakan pada tanaman inangnya. 

Keberadaannya dapat dijumpai pada berbagai bagian tumbuhan, yaitu bagian akar, batang, daun, dan buah 

[14]. Mikroba endofit mampu menghasilkan metabolit yang memiliki kesamaan dengan senyawa aktif yang 

diproduksi oleh tanaman inangnya. Metode pemanfaatan mikroba endofit terbukti lebih efisien untuk 

memperoleh senyawa bioaktif dibandingkan dengan ekstraksi langsung dari tanaman, yang membutuhkan 

biomassa dalam jumlah yang sangat besar [15]. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengeksplorasi mikroba endofit 

dari tanaman berpotensi obat seperti biji pinang (Areca catechu) sebagai strategi yang menjanjikan dalam 
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memperoleh senyawa bioaktif, termasuk yang memiliki aktivitas antidiabetes, secara lebih efisien dan 

berkelanjutan. 

 

Metode Penelitian 

Peralatan dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah inkubator bakteri, beaker glass, tabung reaksi, rak 

tabung reaksi, mikropipet, api bunsen, bio safety cabinet, cawan petri, pinset, pisau steril, object glass, kawat ose, 

mikroskop cahaya, tabung sentrifuge, sentrifuge (Labnet), microplate reader (Accuris), neraca analitik, penjepit 

tabung reaksi, alumunium foil, spreader, mortar, alu, microtube, vortex, spektrometer UV-Vis (Shimadzu), 

microplate 96.  

Penelitian ini menggunakan Pinang (Areca Cathecu), etanol 75%, aquadest, natrium hipoklorit (NaOCl 

2%), Nutrient Agar (NA), pewarna kristal violet, lugol iodin, alkohol aseton, safranin, minyak emersi, Nutrient 

Broth (NB), p-nitrophenil α-D-glukopiranosida, buffer fosfat, enzim α-glukosidase, natrium karbonat (Na₂CO₃), 

acarbose, ketokonazol, DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), asam askorbat, NaCl fisiologis.  

 

Sterilisasi Sampel 

Prosedur sterilisasi biji pinang segar dimodifikasi dari metode [16], yaitu melalui tahapan pencucian 

dengan aquadest steril, perendaman dalam etanol 75% dan natrium hipoklorit 2%, serta pembilasan sebanyak 

11 kali. Sterilitas dikonfirmasi melalui inokulasi bilasan akhir pada media NA yang mengandung 

ketokonazol. Sampel steril kemudian digerus menggunakan mortar steril untuk memperoleh ekstrak biji 

pinang. 

 

Isolasi dan Pemurniaan Bakteri 

Ekstrak biji pinang yang telah digerus diinokulasi ke dalam media Nutrient Broth (NB) dan diinkubasi 

pada suhu 37°C selama 24 jam, kemudian disubkultur ke media Nutrient Agar (NA) menggunakan metode 

spread plate untuk memperoleh distribusi koloni yang merata. Pemurniaan isolat bakteri endofit dilakukan 

melalui teknik quadrant streaking sebanyak 3 kali pengulangan. Isolasi dan pemurnian bakteri endofit 

dilakukan secara aseptik hingga diperoleh koloni tunggal murni [17]. 

 

Pewarnaan Gram 

Isolat bakteri diambil dengan jarum ose yang telah disterilisasi lalu dioles di atas kaca benda steril 

sebanyak 3 titik. Olesan tersebut diberi 3 tetes reagen kristal violet dan diinkubasi selama 1 menit, lalu dibilas 

menggunakan aquadest. Selanjutnya olesan bakteri ditetesi dengan lugol iodin, diinkubasi selama 1 menit, 

kemudian dibilas dengan alkohol dan aquadest. Terakhir, olesan digenangi dengan safranin selama 1 menit, 

dibilas dengan aquadest, dikeringkan, dan diberi label, pewarnaan gram dilakukan dengan metode yang 

digunakan oleh [18] dengan sedikit modifikasi pada durasi inkubasi. Setiap preparat diamati di bawah 

mikroskop cahaya dengan pembesaran 100x menggunakan minyak emersi [19]. 

 

Kultur Pertumbuhan Isolat dan Uji Aktivitas Antioksidan  

Koloni tunggal isolat bakteri dari media NA dipindahkan menggunakan jarum ose ke media NB secara 

aseptik, kemudian diinkubasi pada suhu 37˚C selama 48 jam dalam inkubator bakteri. Selanjutnya, tiap 

sampel disentrifugasi dengan kecepatan 2268 g pada suhu 4˚C selama 10 menit. Proses sentrifus tersebut 

menghasilkan supernatan sebagai ekstrak kasar yang akan digunakan dalam uji aktivitas antioksidan dan 

inhibitor α-glukosidase. Prosedur ini mengadaptasi metode [20] dengan modifikasi pada kecepatan dan 

durasi sentrifugasi. 

Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode DPPH menggunkan supernatan yang telah 

diperoleh dari hasil sentrifugasi. Langkah awal yaitu pembuatan larutan sampel dengan memasukkan setiap 

supernatan ke dalam tabung reaksi sebanyak 1 mL lalu ditambah dengan 2 mL larutan DPPH, dikocok 

perlahan. Larutan blanko terdiri dari 3 mL DPPH tanpa penambahan sampel [21]. Untuk kontrol positif, 

dibuat dengan menggunakan asam askorbat 2 mg yang telah dilarutkan dalam etanol 96% sebanyak 20 mL 

[22]. Setelah itu, seluruh tabung reaksi diinkubasi selama 30 menit pada suhu ruang di dalam ruang gelap, 

dan dilakukan pengukuran absorbansi larutan pada panjang gelombang 517 nm menggunakan spektrometer 

UV-Vis [23].  
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Aktivitas antioksidan dapat diketahui melalui persentase penghambatannya terhadap radikal bebas, 

dengan cara menganalisis nilai serapan dari sampel yang diuji menggunakan rumus:  
 

Inhibisi (%) = 
 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜−𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜
 × 100% [24] 

 

Sampel dengan aktivitas antioksidan tertinggi akan digunakan pada uji inhibitor -glukosidase. 

 

Uji Inhibitor α-glukosidase 

Uji aktivitas inhibitor α-glukosidase dilakukan dengan mencampurkan 50 µL supernatan yang 

memiliki aktivitas antioksidan tertinggi, 10 µL buffer fosfat (100 mM, pH 7), dan 40 µL enzim α-glukosidase 

(0,5 unit/mL) ke dalam microplate. Larutan blanko (A0), kontrol (A1), standar (A10), dan sampel (A11) disusun 

sesuai dengan komposisi pada Tabel 1. Komposisi Reaksi Uji Inhibitor α-glukosidase. Acarbose (10 mg/mL) 

digunakan sebagai kontrol positif. Seluruh larutan diinkubasi selama 20 menit pada suhu 37°C, kemudian 

ditambahkan 50 µL substrat p-nitrophenil α-D-glukopiranosida (PNPG, 20 mM), dan diinkubasi kembali selama 

30 menit pada suhu yang sama. Reaksi dihentikan dengan penambahan 100 µL larutan natrium karbonat 

(Na₂CO₃, 200 mM), lalu absorbansi diukur pada panjang gelombang 415 nm menggunakan microplate reader 

[25]. 

Tabel 1. Komposisi Reaksi Uji Inhibitor α-glukosidase 

Blanko (A0) Kontrol (A1) Standard (A10) Sampel (A11) 

Sampel - - 50 µL 50 µL 

Enzim - 40µL - 40µL 

Buffer pH 7 100µL 60µL 50µL 10 µL 

Inkubasi suhu 37°C selama 20 menit 

PNPG 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 

Inkubasi suhu 37°C selama 30 menit 

Na2CO3 100 µL 100 µL 100 µL 100 µL 

 

Untuk mengetahui persentase penghambatan α-glukosidase, digunakan rumus berikut: 
 

Inhibisi (%) = 
 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 × 100% 

 

Keterangan: 

Absorbansi Kontrol = (A1 – A0) 

Absorbansi Sampel = (A11-A10) 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil 

Hasil uji pewarnaan Gram memperlihatkan ketujuh isolat (BP1-BP7) merupakan bakteri Gram negatif 

dengan karakteristik warna merah muda dan morfologi berbentuk basil. Selanjutnya, dari pengujian aktivitas 

antioksidan didapati BP1 memiliki aktivitas antioksidan tertinggi yang terlihat pada Tabel 2. Maka dari itu 

BP1 digunakan dalam uji penghambatan enzim α-glukosidase. 

Tabel 2. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan 

No Sampel Absorbansi (517 nm) % Inhibisi 

1 BP1 2,172 45,7% 

2 BP2 2,219 44,5% 

3 BP3 2,275 43,1% 

4 BP4 2,200 45% 

5 BP5 2,302 42,4% 

6 BP6 2,220 44,5% 

7 BP7 2,485 37,8% 

8 Kontrol Negatif 4,000 0,0% 

9 Kontrol Positif (Asam Askorbat) 0,243 99,9% 
Keterangan :  

Absorbansi pada panjang gelombang 517 nm 

BP= Biji Pinang 
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Gambar 1. Persentase Inhibisi Aktivitas Enzim α-Glukosidase oleh Ekstrak BP1 Dibandingkan Acarbose 

 

Gambar 1 menunjukkan aktivitas penghambatan enzim α-glukosidase oleh ekstrak kasar endofit BP1 

dibandingkan dengan kontrol positif acarbose. Ekstrak BP1 menghasilkan persentase inhibisi sebesar 93,6 ± 

5,5%, sedikit lebih tinggi dibandingkan acarbose yang memiliki nilai 91,0 ± 5,2%. Hasil ini mengindikasikan 

bahwa BP1 memiliki potensi aktivitas penghambatan yang sebanding dengan acarbose pada konsentrasi 

pengujian yang digunakan. Error bar merepresentasikan standar deviasi dari tiga kali pengulangan 

pengukuran. 

 

Pembahasan 

Penelitian ini berhasil mengisolasi tujuh isolat bakteri endofit Gram-negatif berbentuk basil dari biji 

pinang segar. Pemilihan bahan segar merupakan langkah kritis untuk mempertahankan viabilitas komunitas 

mikroba endofit, yang dapat terganggu oleh proses pengeringan akibat perubahan tekanan osmotik dan kadar 

air dalam jaringan [26]. Keberhasilan isolasi ini ditunjang oleh protokol sterilisasi permukaan yang efektif, di 

mana kombinasi etanol dan natrium hipoklorit berhasil mengeliminasi mikroorganisme permukaan tanpa 

merusak bakteri endofit di dalam jaringan, sebagaimana dikonfirmasi oleh uji sterilitas bilasan akhir [27]. 

Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa seluruh isolat merupakan bakteri Gram negatif berbentuk 

basil. Temuan ini konsisten dengan penelitian sebelumnya oleh Liu 2014, yang juga melaporkan dominasi 

bakteri Gram negatif pada jaringan tanaman Areca catechu L [28,29]. Secara struktur, bakteri Gram negatif 

memiliki lapisan lipid pada membran luar yang relatif tebal, sedangkan lapisan peptidoglikannya tipis. Pada 

proses pewarnaan Gram, pelarutan lipid oleh alkohol mengakibatkan terbentuknya pori-pori besar sehingga 

pewarna utama (kristal violet) bersama iodin keluar dari sel. Pewarna tandingan (safranin) kemudian masuk 

dan memberikan warna merah. Perbedaan ini menjadi ciri pembeda penting dengan bakteri Gram positif, 

yang memiliki peptidoglikan tebal sehingga dapat mempertahankan kristal violet-iodin meskipun dicuci 

alkohol [18]. 

Sebagai bakteri Gram negatif, isolat endofit BP1 dari Areca catechu berpotensi memiliki karakter 

fisiologis yang serupa dengan kelompok Pseudomonas spp., yang dilaporkan mendominasi komunitas 

endofitik dan rizobakteri pada tanaman pinang serta berperan penting dalam pelarutan fosfat, fiksasi 

nitrogen, dan produksi auksin (IAA) [30]. Kemampuan fisiologis tersebut menguatkan dugaan bahwa BP1 

tidak hanya berkontribusi terhadap kesehatan tanaman inang, tetapi juga mampu menghasilkan metabolit 

sekunder bernilai bioaktif, termasuk senyawa yang berpotensi berperan sebagai antioksidan dan inhibitor 

enzim α-glukosidase [26]. 

Sejumlah studi menunjukkan bahwa endofit dari Areca catechu mampu menghasilkan senyawa aktif 

seperti alkaloid, tanin, dan polifenol yang berpotensi dimanfaatkan sebagai kandidat bioaktif untuk aplikasi 

farmasi [31]. Selain mendukung pertumbuhan tanaman, endofit ini juga berperan dalam mekanisme 

pertahanan biologis melalui produksi metabolit yang dapat menghambat patogen serta mengurangi stres 

oksidatif, sebagaimana ditunjukkan oleh kemampuan endofit untuk meningkatkan vigor benih dan 

ketahanan tanaman pada berbagai kondisi lingkungan [28,30,32,33]. 

Hasil uji aktivitas biologi menunjukkan potensi yang menjanjikan, khususnya pada isolat BP1. Isolat 

ini memiliki aktivitas antioksidan tertinggi (45,7% inhibisi) di antara semua isolat yang diuji, serta 

menunjukkan kemampuan menghambat enzim α-glukosidase yang cukup kuat (93,6%). Aktivitas ganda 

tersebut (antioksidan dan antidiabetes) menjadi temuan penting dalam penelitian ini. Meskipun secara 

numerik nilai inhibisi α-glukosidase isolat BP1 (93,6%) sedikit lebih tinggi dibandingkan kontrol positif 

acarbose (91%), hasil ini belum dapat disimpulkan sebagai aktivitas yang lebih baik, melainkan menunjukkan 
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potensi penghambatan yang sebanding dengan acarbose pada konsentrasi yang diuji. Temuan ini 

memberikan indikasi awal bahwa isolat BP1 layak untuk ditelusuri lebih lanjut melalui uji lanjutan. 

Hasil uji aktivitas antioksidan menunjukkan bahwa supernatan mampu mereduksi radikal bebas 

DPPH menjadi bentuk tereduksi DPPH-H, ditandai perubahan warna larutan dari ungu menjadi kuning. 

Mekanisme ini diduga berasal dari senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid, fenolik, dan tanin yang 

bekerja sebagai donor elektron atau hidrogen untuk menstabilkan radikal bebas [34]. Kemampuan ini relevan 

dalam mencegah stres oksidatif, yang diketahui menjadi faktor penting dalam patogenesis berbagai penyakit 

degeneratif, termasuk diabetes mellitus tipe 2 [35]. 

Uji penghambatan α-glukosidase menunjukkan bahwa senyawa dalam supernatan dapat menghambat 

konversi substrat p-nitrofenil-α-D-glukopiranosida menjadi p-nitrofenol yang menghasilkan warna kuning. 

Penghambatan ini dapat terjadi melalui interaksi langsung senyawa bioaktif dengan sisi aktif enzim, atau 

melalui perubahan konformasi enzim sehingga afinitas terhadap substrat berkurang [7]. Penurunan intensitas 

warna kuning pada pengukuran spektrofotometri mengindikasikan efektivitas penghambatan tersebut [36]. 

Nilai penghambatan yang mendekati kontrol positif acarbose, yaitu inhibitor kompetitif yang telah banyak 

digunakan, menunjukkan adanya potensi kesetaraan mekanisme kerja pada konsentrasi uji yang digunakan. 

Meskipun demikian, penilaian efektivitas komparatif secara pasti masih memerlukan konfirmasi melalui 

analisis kinetika enzim yang lebih mendalam [37–43]. 

Bakteri endofit BP1 menunjukkan potensi bioaktif karena mampu menghasilkan metabolit dengan 

aktivitas ganda, termasuk penghambatan penyerapan glukosa dan penurunan stres oksidatif. Namun, 

temuan ini masih bersifat awal sehingga diperlukan validasi lebih lanjut, terutama melalui penentuan IC₅₀ 

dan identifikasi senyawa aktif. Penelitian lanjutan direkomendasikan mencakup pemurnian metabolit BP1, 

karakterisasi struktur kimia menggunakan LC-MS/MS dan NMR, serta pengujian toksisitas untuk 

memastikan keamanan dan potensi terapeutiknya. 

 

Kesimpulan  

Bakteri endofit yang diisolasi dari biji pinang (Areca catechu), khususnya isolat BP1, menunjukkan 

potensi awal sebagai sumber senyawa bioaktif dengan aktivitas ganda, yaitu sebagai antioksidan dan 

inhibitor enzim α-glukosidase. Temuan ini mengindikasikan peluang pengembangan BP1 sebagai agen terapi 

pendukung yang mampu membantu mengontrol kadar glukosa postprandial sekaligus mengurangi stres 

oksidatif pada kondisi prediabetes maupun diabetes. Namun demikian, hasil yang diperoleh masih bersifat 

preliminer. Oleh sebab itu, diperlukan penelitian lanjutan yang mencakup: (1) identifikasi spesies BP1 melalui 

analisis gen 16S rRNA; (2) pemurnian dan karakterisasi struktur senyawa aktif menggunakan LC-MS/MS dan 

NMR; serta (3) penentuan nilai IC₅₀ dan uji toksisitas in vitro untuk memastikan profil keamanannya sebelum 

dapat dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut. 
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