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Abstract. Bacteria communicate using chemical signaling molecules as words. They release, detect, and respond to the 
accumulation of these molecules, which are called autoinducers. Detection of autoinducers allows bacteria to distinguish 

between low and high cell population density, and to control gene expression in response to changes in the cell number. 
This process is termed quorum-sensing. Many bacterial behaviors are regulated by quorum-sensing, including virulence 

factors on Gram-negative bacteria. Quorum-sensing is a novel target for antimicrobial therapies. Many eukaryotes 
including plants, fungus, and animals produce molecules that can interfere with bacteria communication, such as halogen 

furanone from alga Delisea pulchra, N- (heptylsulfanylacetyl)-L-homoserine-lactone from Allium sativum, and flustramine 
from bryozoan Flustra foliacea. 
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PENDAHULUAN 

Sistem quorum sensing merupakan sistem 
komunikasi interseluler pada suatu populasi bakteri 
dengan menggunakan autoinducer atau molekul 
sinyal sebagai bahasa. Konsentrasi autoinducer di 
lingkungan sebanding dengan jumlah bakteri yang 
ada. Dengan mendeteksi autoinducer, suatu bakteri 
mampu mengetahui keberadaan bakteri lain di 
lingkungannya (Taga dan Bassler, 2003). Selain 
sebagai alat komunikasi, sistem quorum sensing 
juga mengontrol perilaku tertentu dari bakteri 
melalui pengubahan ekspresi gen oleh molekul 
sinyal. Perilaku bakteri yang diatur oleh sistem 
quorum sensing antara lain: bioluminescen, sekresi 
virulensi, sporulasi, konjugasi, pembentukan 
biofilm, dan produksi pigmen (Taga dan Bassler, 
2003). 

Banyak bakteri yang menggunakan quorum 
sensing dalam mengontrol virulensinya terhadap 
organisme lain, sehingga quorum sensing 
merupakan target untuk agen kemoterapeutik 
(Rasch et al, 2004). Menurut Keivit dan Iglewski 
(2000), bakteri gram negatif yang virulen dapat 
dijadikan nonpatogen dengan menghambat sistem 
quorum sensingnya. Hal ini dapat dijadikan sebagai 
cara pencegahan infeksi kronis yang merusak tanpa 
menggunakan agen yang menghambat 
pertumbuhan seperti antibiotik, disinfektan yang 
dapat menyebabkan resistensi organisme. 

Bermacam-macam organisme eukariot termasuk 
tumbuhan, fungi dan hewan mengeluarkan senyawa 

yang mampu berinteraksi dengan komunikasi 
interseluler bakteri (Peter et al., 2003). Berdasarkan 
penelitian Allison et al. (2005), telah teridentifikasi 
sejumlah tumbuhan yang mampu mengontrol 
sistem quorum sensing, sehingga dapat dijadikan 
sebagai alternatif cara pencegahan infeksi kronis 
yang merusak tanpa menggunakan agen yang 
menghambat pertumbuhan seperti antibiotik, 
disinfektan yang dapat menyebabkan resistensi 
mikroorganisme. 

SISTEM QUORUM SENSING 

Sistem quorum sensing ditemukan pertama kali 
dalam mengontrol ekspresi bioluminescen pada 
Vibrio fischeri dengan molekul sinyal N- (3-oxo-
Hexanoyl)-Homoserine-Lactone, protein 
regulatornya berupa LuxI dan LuxR (Parsek dan 
Greenberg, 1997., Suga dan Smith, 2003). Sistem 
quorum sensing merupakan kemampuan bakteri 
untuk berkomunikasi dan mengatur perilakunya 
melalui molekul sinyal. Dengan sistem quorum 
sensing, bakteri mampu memonitor kehadiran 
bakteri lain di sekitarnya dengan memproduksi dan 
merespon molekul sinyal yang dikenal dengan 
autoinducer. Konsentrasi autoinducer sebanding 
dengan jumlah bakteri yang ada. Jadi dengan 
mendeteksi autoinducer, bakteri mampu 
mengetahui keberadaan bakteri di sekitarnya (Taga 
dan Bassler, 2003). Autoinducer direspon melalui 
perubahan ekspresi gen sehingga membentuk 
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perilaku tertentu, misalnya: Produksi enzim 
ekstraseluler pada Pseudomonas aeruginosa dan 
Erwinia carotovora (Jones et al., 1993), 
bioluminescen pada Vibrio fischeri dan Vibrio 
harveyi (Bassler et al., 1993), produksi antibiotik 
pada E. carotovora (Bainton et al., 1992) dan 
pembentukan biofilm pada P. aeruginosa (Davies et 
al., 1998). Menurut Eberl (1999) molekul sinyal AHL 
berfungsi ekologis yaitu untuk berinteraksi dengan 
populasi bakteri lain atau dengan inang eukariotik. 

Sistem quorum sensing pada bakteri dibedakan 
menjadi 2 macam yaitu: gram positif oligopeptida 
dan gram negatif lux IR. (i) Gram positif 
oligopeptida. Pada bakteri gram negatif molekul 
sinyalnya adalah oligopeptida. Prekursor peptida 
disintesis, diproses dan dimodifikasi menjadi 
molekul oligopeptida yang matang, kemudian 
dikeluarkan melalui kompleks transport ATP binding 
cassette. Konsentrasi autoinducer meningkat 
sejalan dengan pertambahan jumlah sel. Pada 
konsentrasi tinggi, autoinducer dapat dideteksi oleh 
sensor kinase. Informasi ini dikirim ke dalam sel 
melalui fosforilasi, dan berhenti pada perubahan 
yang sesuai untuk ekspresi gen target ( Taga dan 
Bassler, 2003). (ii) Gram negatif Lux IR. LuxI 
merupakan protein yang mengkatalis pembentukan 
autoinducer AHL (Acyl Homoserine Lactone) yang 
tersebar ke dalam dan keluar sel. LuxR adalah tipe 
protein yang berikatan dengan autoinducer yang 
spesifik ketika konsentrasi autoinducer mencapai 
tingkat tertentu. Ikatan antara LuxR dengan AHL 
akan mengenali sekuen DNA tertentu sehingga 
mengaktifkan transkripsi dari sekuen gen tersebut 
(Gambar 1) (Taga dan Bassler, 2003). Masing-
masing bakteri mempunyai molekul sinyal dan 
protein regulator yang spesifik (Tabel 1) (Hentzer 
dan Givskov, 2003). 

Gen target

 
 
Gambar 1. Sistem quorum sensing Lux IR pada bakteri 

gram negatif. Protein Lux I mengkatalis pembentukan 
molekul autoinducer (pentagon hijau). Autoinducer 

berdifusi secara bebas melewati membran sel dan 
berakumulasi. Pada konsentrasi autoinducer tinggi, protein 

LuxR akan berikatan dengan autoinducer . Ikatan antara 
autoinducer dengan LuxR ini akan mengaktifkan 

transkripsi gen target (Schauder dan Bassler, 2001).  

 
 

Gambar 2. Contoh molekul sinyal: C4-HSL – molekul 
sinyal pada bakteri Aeromonas hydrophila. 

 
Pada bakteri gram negatif, sistem quorum 

sensing berkaitan dengan asosiasinya dengan inang, 
termasuk metabolit sekunder dan produksi faktor 
virulen (Finch et al., 1998). 

 
Tabel 1. Berbagai molekul sinyal bakteri gram negatif 

(Voloshin dan Kaprelyant, 2004). 
 

No Spesies bakteri Molekul sinyal 
Perilaku yang 

diatur 

1 Agrobacterium 
tumefaciens 

N- (3-
oxooctanoyl)-

Homoserine 
Lactone 

konjugasi 

2 Erwinia carotovora N- (3-
oxohexanoyl)-

Homoserine 
Lactone 

Sintesis 
antibiotik 

karbapenem 

3 Pseudomonas 
aeruginosa 

N- (3-
oxododecanoyl)-

Homoserine 
Lactone 

Produksi enzim 
yang virulen, 

pembentukan 
biofilm 

4 Vibrio fischeri N- (3-
oxohexanoyl)-

Homoserine 
Lactone 

bioluminescen 

5 Vibrio harveyi N- (3-

hydroxytanoyl)-
Homoserine 

Lactone 

bioluminescen 

6 Erwinia stewartii N- (3-

oxooctanoyl)-
Homoserine 

Lactone 

Sintesis 

eksopolisakarida 

7 Ersinia 

pseudotuberculosis 

N- (3-

oxooctanoyl)-
Homoserine 

Lactone 

motilitas 

8 Pseudomonas 

aureofaciens 

N- (3-Hexanoyl)-

Homoserine 
Lactone 

Produksi 

antibiotilk 
phenazin 

9 Pseudomonas 
carboxydoflava 

Alkyl oxybenzen hipometabolisme 

10 Aeromonas 
hydrophila 

N-Butanoyl-L-
Homoserine 

Lactone 

Produksi enzim 
eksoprotease 

MEKANISME PENGHAMBATAN SISTEM 
QUORUM SENSING BAKTERI GRAM NEGATIF 

Banyak bakteri yang menggunakan quorum 
sensing dalam mengontrol virulensinya terhadap 
organisme lain, sehingga quorum sensing 
merupakan target baru untuk agen kemoterapeutik 
(Rasch et al, 2004). Menurut Keivit dan Iglewski 
(2000), bakteri gram negatif yang virulen dapat 
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dijadikan nonpatogen dengan cara menghambat 
sistem quorum sensingnya. Hal ini dapat dijadikan 
sebagai cara pencegahan infeksi kronis yang 
merusak tanpa menggunakan agen yang 
menghambat pertumbuhan seperti antibiotik, 
disinfektan yang dapat menyebabkan resistensi 
organisme. 

 Pada bakteri gram negatif, sistem quorum 
sensingnya menggunakan molekul sinyal AHL, maka 
beberapa cara yang dapat mengganggu sistem 
quorum sensing adalah: (i) penghambatan 
pembentukan sinyal AHL, (ii) penghambatan 
penyebaran sinyal AHL, dsan (iii) penghambatan 
penerimaan sinyal AHL (Gambar 3). 

Penghambatan Pembentukan Sinyal AHL  
Pembentukan AHL dikatalis oleh protein LuxI. 

Prosesnya meliputi mekanisme reaksi yang 
berurutan yang menggunakan S-Adenosyl 
Methionine (SAM) sebagai donor asam amino untuk 
pembentukan cincin homoserine lactone, dan Acyl 
Carrier Protein (ACP) sebagai precursor untuk rantai 
acyl dari molekul sinyal AHL. Beberapa analog SAM 
seperti S-adenosylhomosistein, S-adenosylcysteine, 
dan sinefungin dapat digunakan sebagai inhibitor 
pembentukan AHL yang dikatalis oleh protein RhlI 
pada Pseudomonas aeruginosa (Hentzer dan 
Givskov, 2003). Antibiotik yang termasuk dalam 
macrolide antibiotic mampu menekan sintesis AHL 
pada P. aeruginosa ketika diberikan pada 
konsentrasi penghambatan di bawah minimal 
(Hentzer dan Givskov, 2003). 

Penghambatan Penyebaran Sinyal AHL 
Komunikasi antar sel bakteri dapat dihambat 

oleh adanya penurunan konsentrasi molekul sinyal 
yang aktif di lingkungan. Kerusakan AHL dapat 
terjadi secara nonenzimatik, misalnya molekul 
sinyal AHL dapat dihidrolisis pada pH tinggi. 
Beberapa bakteri mampu mendegradasi molekul 
sinyal AHL secara spesifik. Dong et al. (2002) 
menemukan bahwa AiiA, enzim yang diproduksi 
oleh bakteri Bacillus sp dapat mempercepat reaksi 
hidrolisis molekul AHL. Ekspresi dari gen AiiA pada 
Erwinia carotovora, bakteri patogen pada tanaman 
menunjukkan penurunan pelepasan sinyal AHL, 
menurunkan aktivitas enzim pektolitik ekstraseluler 
dan melemahkan gejala infeksinya pada tanaman 
(Hentzer dan Givskov, 2003). 

AHL merupakan suatu senyawa ekstraseluler, 
sehingga dapat dijadikan sebagai target inaktivasi 
dan destruksi. Suatu antibody khusus dapat 
mengikat dan mencegah aktivitas N- (3-
oxododecanoyl)-L-Homoserine-Lactone atau 3O-C12-
HSL pada Pseudomonas aeruginosa. Pengetahuan 
ini dapat dijadikan dasar untuk mencari agen 
kemoterapeutik yang dapat engikat dan mencegah 
molekul sinyal yang mengaktifkan faktor transkripsi 
gen target (Smith dan Iglewski, 2003). 

Penghambatan penerimaan sinyal AHL 
Penghambatan penghantaran molekul sinyal 

quorum sensing dapat dilakukan oleh molekul 

antagonis yang mampu bersaing atau bercampur 
dengan sinyal AHL asli untuk berikatan dengan 
reseptor LuxR. Inhibitor kompetitif strukturnya mirip 
dengan molekul sinyal AHL sehingga berikatan dan 
mengambil tempat berikatan AHL tetapi gagal untuk 
mengaktifkan LuxR. Inhibitor nonkompetitif 
mempunyai struktur kurang mirip atau tidak mirip 
dengan molekul sinyal AHL, molekul ini mengikat 
pada sisi yang berbeda pada protein reseptor. 
(Hentzer dan Givskov, 2003). 
 
 

 
 
Gambar 3. Penghambatan sistem quorum sensing pada 

Pseudomonas aeruginosaa. Protein regulator LasI pada P. 
Aeroginiosa menggunakan S-adenosyl methionine (SAM) 

dan acyl-ACP dalam sintesis 3O-C12-HSL. B. Pengikatan 
AHLs analog pada LasR akan mencegah pengaktifan faktor 

transkripsi. C. Antibodi khusus mengikat AHLs saat 
disekresikan ke lingkungan sehingga mencegah masuknya 

kembali AHLs ke dalam sel bakteri. D. Proses laktonasi 
akan mendegradasi AHLs saat disekresikan ke lingkungan 

dan mencegah AHLs mengikat protein regulator LasR. E. 
Penargetan ekspresi substrat LastI akan mencegah 

produksi 3O-Cl2-HSL. F. Senyawa obat diketahui dapat 
menghambat berbagai faktor yang mengontrol ekspresi 

LasI dan LastR. G. Antisens spesifik oligonukleotida 

(oligos) dapat berpasangan dengan RNA LasR dan LasI 

serta menghambat translasi gen yang pada akhirnya 
menurunkan produksi protein (Hentzer dan Givskov, 

2003). 

SENYAWA BIOAKTIF TUMBUHAN PENGHAMBAT 
SISTEM QUORUM SENSING  

Beberapa tumbuhan telah diketahui dapat 
menghambat sistem quorum sensing, sehingga 
dapat dijadikan sebagai cara pencegahan infeksi 
kronis tang merusak tanpa menggunakan agen 
yang menyebabkan resistensi mikroorganisme 
(Allison et al., 2005). Tumbuhan yang mampu 
menghambat sistem quorum sensing antara lain: 
Delisea pulchra dan Allium sativum Linn. Pada 
bagian berikut dibahas sistem quorum sensing pada 
kedua tumbuhan tersebut sebagai contoh kasus 
pada dunia tumbuhan. 



AINI dan SETYAWAN – Senyawa bioaktif penghambat sistem Quorum Sensing 

 
37 

Br

Br

O

O

H

Delisea pulchra 
Delisea pulchra merupakan makroalga laut dari 

Australia. Termasuk ke dalam kelompok alga 
merah. Alga ini menghasilkan halogen furanon yang 
menunjukkan aktivitas terhadap bakteri yang cukup 
kuat seperti anti pembusukan dan antimikrobia (De 
Nys et al., 1993; Hentzer et al., 2002; Kazlauskas 
et al., 1977). Senyawa furanon D. pulchra terdiri 
dari struktur cincin furan dengan rantai acyl pada 
posisi C3 dan substitusi bromin pada posisi C4, 
sedangkan pada posisi C5 mempunyai rantai 
samping yang bermacam-macam dan bersifat 
halogen seperti bromin. Iodine, dan chloride 
(Schauer, 1978). Delisea pulchra menghasilkan 30 
jenis senyawa halogen furanon yang disimpan pada 
permukaan talus dengan konsentrasi 1-100 ng/cm2. 
Furanon pada permukaan talus ini berhubungan 
dengan kolonisasi bakteri laut (Maximilien, 1998). 

Delisea pulchra mempunyai metabolit sekunder, 
halogen furanon ( (z)-5 (bromomethylene-Furan-2 
(5H)-one) (Gambar 4) yang mampu mnghambat 
sistem quorum sensing (Lonn, 2005). Halogen 
furanon ini mempunyai struktur kimia mirip dengan 
molekul sinyal Acyl-Homoserine-Lactone (AHL) pada 
bakteri gram negatif sehingga bersaing dengan 
molekul sinyal AHL untuk berikatan dengan protein 
regulator LuxR. Apabila yang halogen furanon 
berhasil berikatan dengan LuxR, maka LuxR gagal 
mengaktifkan gen target (Hentzer dan Givskov, 
2003). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Struktur halogen furanon ( (Z)-5 
(bromomethylene)-Furan-2 (5H)-one) 

  
Halogen furanon yang mempunyai struktur yang 

mirip dengan AHL dapat mencegah molekul sinyal 
AHL pada Serratia liquefasciens untuk brikatan 
dengan protein regulator LuxR (Rassmusen et al., 
2000). Furanon mengontrol transkripsi gen SwaA 
dengan cara berkompetisi dengan molekul sinyal N-
Butanoyl-L-Homoserine-Lactone (C4-HSL) sehingga 
mengurangi produksi komponn aktif serrawetin W2 
yang berperan enting untuk traslokasi permukaan 
dari sel yang berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa 
furanon berhubungan dengan komunikasi 
interspesies selama swarming dari kultur campuran, 
dan bukan melalui pnghambatan sintesis 
autoinducer (Rassmusen et al., 2000). 

Selain pada S. liquefasciens, halgen furanon 
(brominated furanon) juga menghambat motilitas 
pada bakteri Proteus mirabilis (Gram et al., 1996). 
Di samping itu. Furanon tidak hanya manpu 
mmpengaruhi komunikasi sel-sel bakteri dalam 
sau\tu spesies, namun juga antar species dalam 
proses kolonisasi komunitas bakteri (Manefield et 
al., 2002). Furanon juga dapat menghambat Acyl 
Homoserine Lactone yang mengkontrol produksi 

faktor virulensi dan patogenitas Pseudomonas 
aeruginosa (Hentzer dan Givskov, 2003). Halogen 
furanon mampu memodulasi konsentrasi seluler dari 
protein LuxR yang bertanggung jawab menerima 
AHL pada Vibrio fischeri (Manefield, 2002). 

Berdasarkan penelitian Hentzer et al. (2002), 
halogen furanon mampu berinteraksi dengan 
komunikasi antar sel pada P. aeruginosa. Furanon 
ini mengurangi ekspresi gen yang dikontrol quorum 
sensing, tetapi tidak mempengaruhi sintesis protein 
dan pertumbuhan. Halogen furanon mengurangi 
produksi factor virulensi dan pembentukan bifilm 
pada P.aeruginosa tersebut (Hentzer et al., 2002). 
Sedangkan penelitian Manefield et al. (1999) 
furanon mampu menghambat AHL yang mengatur 
bioluminescen Vibrio fischeri, factor virulensi pada 
Vibrio harveyi, P. aeruginosa, dan Erwinia 
carotovora.  

Senyawa furanon ini juga terdapat secara alami 
sebagai di alam sebagai pheromone, flavour 
compound , dan metabolit sekunder (Martinelli et al, 
2004). Butenolids (2 (5H)-Furanon) telah diisolasi 
dari Streptomyces sp. atau dari Hortonia sp. 
Furanon juga diproduksi oleh alga hijau, alga 
merah, dan alga coklat, sponge, fungi,dan ascidian. 
Pada kecoa jantan , furanon digunakan sebagai sex 
pheromone. Furanon ini terdapat secara alami pada 
nanas dan strawberry dan membuat senyawa cita 
rasa pada keju dan wine (Martinelli et al, 2004; 
Hauck et al., 2003). 

Senyawa furanon alami mempunyai efek yang 
kecil terhadap system quorum sensing P. 
aeruginosa sehingga furanon alami dimodifikasi 
dengan proses sitesis kimia dan diskrining untuk 
meningkatkan efisiensinya (Hentzer and Givskov, 
2003). Furanon sintetis misalnya C30 dan C56 
berinteraksi dengan aksi AHL dan menghambat 
ekspresi gen yang dikontrol oleh system quorum 
sensing pada P. aeruginosa secara in vivo. Furanon 
sintetik secara signifikan menaikkan ketahanan 
hidup mencit yang diiinfeksi dengan P. aeruginosa, 
sehingga mengurangi patologinya pada paru-paru 
mencit. Furanon sintetis C30 dan C56 berhasil 
menekan transkripsi lasR-PlasB-gfp pada paru-paru 
tikus (Wu et al., 2004). 

Allium sativum Linn. 
Allium sativum Linn. (bawang putih) termasuk 

dalam familia liliacea (Tjitrosoepomo, 2002). Di 
beberapa negara, bawang putih dikenal dengan 
nama yang beragam, di antaranya: garlic (Inggis), 
Vitlok (Swedia), thoam (Arab), ajo (Spanyol), 
Commun (Perancis), dan Aglio (Italia). Sedangkan 
di Indonesia, bawang putih mempunyai nama 
daerah yang sangat banyak, antara lain disebut 
bawang bodas (Sunda), bawang (Jawa), bhabang 
pote (Madura), Larun (Gayo), bawang hdanak 
(Lampung). Dasun putih (Minang), Kasuna (Bali), 
Langsuna (Sasak), ncuna (Bima), Kalfeofolen 
(Timor), bawang pulak (Tarakan) (Rukmana, 1995). 

Bawang putih merupakan tanaman herba 
perrenial yang membentuk umbi lapis, tumbuh 
secara berumpun dan berdiri tegak sampai setinggi 
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30-75 cm, mempunyai batang semu yang terdiri 
dari pelepah-pelepah daun. Sedangkan batang yang 
sebenarnya berada di dalam tanah. Akar bawang 
putih terdiri dari serabut-serabut kecil yang 
berjumlah banyak (Thomas, 1989). Umbi lapis 
bawang putih mengdanung lebih dari 100 metabolit 
sekunder yang secara biologi sangat beragam 
(Challem, 1995; Manitto, 1981). Senyawa ini 
kebanyakan mengdanung belerang yang 
bertanggung jawab atas asa, aroma, dan sifat-sifat 
farnakologi bawang putih (Ellmore dan Feklderg, 
1994; Herbert, 1995). 

Berbagai penelitian yang telah dikembangkan 
untuk mengeksplorasi aktivitas biologi umbi bawang 
putih yang terkait dengan farmakologi antara lain 
sebagai antidiabetes, anti hipertensi, anti kolesterol, 
anti antherosklerosis, antioksidan, anti agregasi sel 
platelet, pemacu fibrinolisis, antimikrobia dan anti 
kanker (Hernawan dan Setyawan, 2003). Persson et 
al. (2005) mengemukakan bahwa Allium sativum 
mempunyai aktivitas sebagai penghambat sistem 
quorum sensing. 

Berdasarkan penelitian Persson et al. (2005), 
Allium sativum mempunyai senyawa aktif yang 
mampu menghambat sistem quorum sensing yang 
potensial yaitu N- (Heptylsulfanylacetyl)-L-
Homoserine-Lactone (Gambar 5). Dilihat dari 
struktur senyawa tersebut, dapat disimpulkan 
bahwa ekanisme penghambatan quorum sensing 
oleh Allium sativum ini melalui penghambatan 
kompetitif dengan regulator transkripsi LuxR dan 
lasR sehingga menghambta molekul sinyal untuk 
berikatan dengan LuxR sehingga gen target tidak 
terekspresi. 

 

 
 

Gambar 5. N- (heptylsulfanylacetyl)-L-homoserine-lactone. 

 
Ekstrak bawang putih efektif menghambat 

quorum sensing pada Pseudomonas aeuginosa. 
Analisis genechip menunjukkan bahwa ekstrak 
bawang putih secara spsifik berhubungan dengan 
ekspresi quorum sensing yang mengontrol gen 
penydani faktor virulen. Ekstrak bawang putih 
mampu mnghambat pembentukan biofilm dan 
patogenisitas dari Pseudomonas aeruginosa, dan 
juga mngurangi toleransi biofilm P. aeruginosa 
terhadap tobramisin. Selain itu juga mengurangi 
virulnsi pada Caenorhabditis elegans (Rasmussen et 
al., 2005). 

SENYAWA BIOAKTIF HEWAN PENGHAMBAT 
SISTEM QUORUM SENSING  

Hewan-hewan tertentu juga mampu 
menghasilkan senyawa bioaktif yang mampu 
menghambat sistem quorum sensing pada mikrobia, 
misalnya Flustra foliacea. Pada bagian berikut 

dibahas sistem quorum sensing pada hewan ini 
sebagai contoh kasus pada dunia hewan. 

 
Flustra foliacea 

Flustra foliacea merupakan Bryozoa laut, bersifat 
foliaceus, termasuk ke dalam familia Flustridae, 
ordo Cheilostomatida (Connaughey dan Harlow, 
1983). Merupakan invertebrta yang hidupnya 
bersifat sesil, berasal dari perairan Kanda dan 
tersebar di Laut Utara. Flustra foliacea mempunyai 
senyawa bilogi aktif yaitu Brominated alkaloid 
(senyawa 3) dan monoterpen (senyawa 50. Menurut 
Dyrinda (1985), ekstrak F. foliacea mempunyai efek 
toksik terhadap larva dari berbagai invertebrata 
lain, ikan, dan bakteri. Ekstrak F. 
foliaceamengandung senyawa yang mempunyai 
aktivitas kuat melawan Bacillus subtilis, sedangkan 
alkaloidnya mampu melawan bakteri gram negatif 
seperti Enterobacter cloacae, Eschericia coli, 
Klebsiella pneimoniae, Proteus vulgaris, P. 
aeruginosa, Salmonella enterica, Serratia 
marcescens, dan juga melawan kandungan G+C 
yang rendah pada bakteri gram positif 
Staphylococcus aureus dan S. epidermidis (Laycock 
et al., 1986). Flustra foliacea juga mengandung 
flustramine (senyawa 12) yang aktif melawan 
Botrytis cinesea dan Rhizoctonia solani (Holst et al., 
1994). Flustra foliacea menghasilkan 
Deformylflustrabromine yang bersifat sitotoksik 
pada sel kanker kolon manusia (Anonim., 2004) 

Berdasarkan penelitian Peter et al. (1999) 
terdapat 12 senyawa metabolit sekunder pada F. 
foliacea (Gambar 6). 

 

 
Gambar 6. Senyawa metabolit sekunder F. foliacea. 

 
Dari kedua belas metabolit sekunder F. foliacea, 

senyawa yang mampu berinteraksi dengan system 
komunikasi interseluler bakteri adalah senyawa 
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3,6,8,9 dan 10. Senyawa 8 dan 10 mempunyai 
aktivitas antagonis AHL dan mempunyai 
kemampuan secara spesifik untuk menghambat AHL 
yang mengatur ekspresi gen. Senyawa 8 dan 10 
bersifat antagonis dengan AHL pada Pseudomonas 
aeruginosa yang mengatur produksi enzim 
eksoprotease ekstraseluler pada P. aeruginosa 
(Passador et al., 1993; Riedel et al., 2001). 

PENUTUP 

Sistem quorum sensing merupakan sistem 
komunikasi interseluler bakteri yang juga mengatur 
produksi faktor virulen dari bakteri gram negatif , 
sehingga sistem quorum sensing ini dapat dijadikan 
sebagai target baru senyawa antimikrobia dengan 
cara menghambat sistem quorum sensing ini. 
Berbagai senyawa aktif mampu menghambat sistem 
quorum sensing bakteri gram negatif, diantaranya 
halogen furanon dari alga Delisea pulchra, N- 
(Heptylsulfanylacetyl)-L-Homoserine-Lactone dari 
Allium sativum, dan flustramine dari bryozoan 
Flustra foliacea. Dengan ditemukannya berbagai 
senyawa penghambat sistem quorum sensing, dapat 
digunakan sebagai suatu cara untuk mencegah 
timbulnya infeksi bakteri gram negatif. 
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