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UJI AKTIVITASANTIJAMUR Candida albcians OLEH 32 |SOLAT
JAMUR ENDOFIT TUMBUHAN RARU (Cotylelobium melanoxylon)

Jasman Fery Simanjuntak
(NIM 4113220015)

Abstrak

Candida albcians merupakan patogen utama pada manusia. Salah satu cara mengatasi
masalah tersebut adalah dengan memaksimalkan potensi jamur endofit. Penelitian ini
bertujuan untuk menyeleksi jamur endofit dari kulit batang tumbuhan raru (Cotylelobium
melanoxylon) yang mampu menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans. Data
diperoleh dengan mengukur koloni Candida albicans pada kontrol dan dual culture
method. Setiap data dari dual culture method dibandingkan dengan kontrol untuk
mengetahui daya hambat jamur endofit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 20 dari 32
isolat mampu menghambat partumbuhan Candida albicans. Daya hambat jamur berkisar
1,59% (Rsi-4) hingga 38,72% (Rsi-8). Jamur endofit berdaya hambat tergolong dalam
genus Botrytis (5 isolat), Aspergillus (4 isolat), Nigrospora (2 isolat), Alternaria (1
isolat), Fusarium (1 isolat), dan limaisolat terdiri dari hgifa 1, hifa 2, dan miselia steril.

Kata Kunci: Jamur Endofit, Daya Hambat, Candida Albicans



Candida albicans ANTIFUNGAL ACTIVITY TEST BY 32 ISOLATES
RARU,SENDOPHYTIC FUNGI (Cotylelobium melonoxylon)

Jasman Fery Simanjuntak
(NIM 4113220015)

Abstract

Candida albicans is a main pathogen in mankind. One way to overcome the problem is to
maximizing endophytic fungi’s own potential. The aim of this study was select
endophytic fungi from bark of raru (Cotylelobium melanoxylon) capable of inhibiting the
growth of Candida albicans in the control and dual culture method. Any data from the
dual culture method in comparison with the control to determine the inhibition of
endophytic fungi. The results showed that 20 of 32 isolates inhibitory the growth of
Candida albicans. The inhibitory ranged from 1.50% (Rsi-4) to 38.72% (Rsi-8).
Endohpytic fungi belong Botrytris (5 isolates), Aspergillus (4 isolates), Debaromyces (2
isolates), Nigrospora (2 isolates), Alternaria (1 isolate), Fusarium (1 isolate) and five
isolates consisting of hyphae 1, hyphae 2, and mycelia sterile.

Keyword: Endophytic Fungi, Inhibitory, Candida Albicans
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Laporan tentang infeksi jamur meningkat jumlahnya (Navarro-Garcia
dkk., 2001; Akcaglar dkk., 2011), khususnya dekade terakhir (Kuleta dkk., 2009).
Para peneliti melaporkan bahwa kematian yang disebabkan oleh infeksi jamur
lebih tinggi dibandingkan bakteri dan virus (Sternberg, 1994). Angka tersebut
akan naik, terutama menyerang orang tua (Brock, 2006).

Salah satu jamur yang menyebabkan infeksi adalah Candida albicans.
Sesungguhnya jamur ini merupakan jamur yang terdapat dalam tubuh manusia
sebagai mikroba normal (Prahatamaputra, 2009), namun tidak selamanya ‘jinak’
(Brock, 2006). Pertumbuhan populasi Candida albicans yang tidak terkontrol
menyebabkannya sebagai jamur infeksi (Brock, 2006).

Candida albicans merupakan patogen utama pada manusia (Roemer dkk.,
2003) yang menyebabkan sekitar 400.000 infeksi sistemik setigp tahun (Dantas
dkk., 2015). Candida albicans sering mengakibatkan candidiasis oral (Pertami
dkk., 2013). Prahatamaputra (2009) melaporkan bahwa jamur tersebut
menyebabkan keputihan pada vagina yang disebut candidiasis vaginitis.
Sementara Herbowo dan Firmansyah (2003) menambahkan bahwa Candida
albicans dapat menyebabkan diare.

Upaya untuk menghambat pertumbuhan jamur patogen Candida albicans
telah banyak dilakukan. Hidayat dkk. (2012) menggunakan produk reaksi oksidasi
karioflena dengan oksidator KMnO,. Rachma (2012) menguji potensi
Cinnamomum burmanni secara in vitro. Amaliah dkk. (2013) mengekstrak etanol
pada siwak (Salvadora persica) untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
pertumbuhan Candida albicans Pertami dkk. (2013) menguji probiotik yang
mengandung Lactobacillus acidophilus digunakan untuk melihat efek
penghambat pertumbuhan Candida albicans Infus daun sirih (Piper betle L.) dan
kulit buah delima (Punica granatum L.) mempunyai efek antijamur Candida
albicans dibuktikan oleh Soemiati dan Elya (2002).



Meningkatnya berbagai penyakit disebabkan oleh mikroba, termasuk
jamur patogen, menjadi ‘alarm’ (Strobel, 2003). Mengatasi permasalahan di atas
perlu melakukan pencarian senyawa-sanyawa yang bersumber hayati (Strobel,
2003; Devargju dan Satish, 2010). Salah satu sumber hayati tersebut adalah jamur
endofit yang menghasilkan senyawa yang dapat digunakan sebagai antikanker,
antijamur, antibakteri, antivirus, sitotoksik, immunosuppresan, insketisida serta
penghasil beberapa enzim (Dutta dkk., 2014; Selim dkk., 2012; Strobel dan Daisy,
2003; Tomita, 2003; Visaakchi dan Muthumary, 2010; Zhao dkk., 2010).

Telah banyak laporan tentang jamur endofit sebagal antijamur patogen.
Musavi dan Balakrishnan (2013, 2014) melaporkan bahwa jamur endofit dari
beberapa jaringan tambuhan Nothapodytes foetida menunjukkan aktivitas
antijamur Candida albicans Ekstrak hasil fermentasi kaldu daging isolat jamur
endofit konifer Cedrus deodara, Pinus roxburgii dan Abies pindrow mampu
menghambat pertumbuhan Candida albicans (Qadri dkk., 2013).

Jamur endofit berada hampir di setigp tumbuhan di duniaini (Strobel dan
Daisy, 2003). Namun, keberadaan jamur endofit relatif kurang diteliti (Kharkwal
dkk., 2008). Oleh karena itu, jamur endofit perlu mengeksploras dari tumbuhan
selain yang telah diuraikan di atas, salah satunya tumbuhan raru (Cotylelobium
melanoxylon Pierre).

Sejak 1998, raru (Cotylelobium melanoxylon Pierre) merupakan tumbuhan
yang terancam keberadaannya (IUCN, 2008), padaha bernila di bidang
kesehatan. Kulit batang Cotylelobium melanoxylon Pierre biasanya digunakan
oleh masyarakat sebagai campuran tuak (minuman tradisional Batak) dan sebagai
obat penurun kadar gula darah, memiliki aktivitas antioksidan (Pasaribu dan
Setyawati, 2011) serta antidiare (Idramsadkk., 2015).

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti meneliti isolat jamur endofit
dari kulit batang Cotylelobium melanoxylon Pierre sebaga penghambat
pertumbuhan jamur patogen dimana tanaman ini telah dikenal oleh masyarakat
Indonesia sebagai tanaman yang mempunyai potensi sebagai obat untuk beberapa
masalah kesehatan penyakit. Telah diketahui juga bahwa jamur endofit memiliki

potensi sebagali antimikroba, antikanker, antioksidan, antijamur dan senyawa



lainnya yang mirip dengan senyawa yang diproduksi oleh tanaman inangnya.
Sehingga diharapkan isolat jamur endofit yang diperolen nantinya memiliki
kemampuan untuk menghambat pertumbuhan jamur patogen Candida albicans.

1.2. Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini yaitu menyeleksi 32 isolat jamur endofit yang
berasa dari jaringan di bawah kulit batang tumbuhan raru (Cotylelobium
melanoxylon Pierre) yang mampu menghambat pertumbuhan jamur Candida
albicans.

1.3. Batasan Masalah

Untuk mendapatkan penelitian yang lebih terarah, maka penelitian ini
perlu dibatasi sebagai berikut:

1. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 32 isolat jamur endofit yang
diisolasi dari jaringan di bawah kulit batang tumbuhan raru (Cotylelobium
melanoxylon Pierre).

2. Jamur patogen yang digunakan adalah Candida albicans diperoleh dari
Laboratorium Biologi Universitas Sumatera Utara.

3. Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah diameter koloni Candida
albicans. Periha diameter koloni jamur akan dijelaskan lebih lanjut pada Bab
[1.

1.4. Rumusan M asalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah
apakah isolat jamur endofit dari jaringan di bawah kulit batang tumbuhan raru

(Cotylelobium melanoxylon Pierre) mampu menghambat pertumbuhan jamur

Candida albicans?

1.5. Tujuan Pendlitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka penelitian ini bertujuan untuk
menyeleksi jamur endofit dari kulit batang tumbuhan raru (Cotylelobium
melanoxylon Pierre) yang mampu menghambat pertumbuhan jamur Candida

albicans.



1.6. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk:

1. Memberikan informasi bagi pembaca yang tertarik pada tumbuhan raru dan
jamur endofit tentang adanya jamur endofit dari jaringan di bawah kulit batang
tumbuhan raru (Cotylelobium melanoxylon Pierre).

2. Menambah wawasan bagi pembaca yang tertarik pada tumbuhan raru dan
jamur endofit mengenali jamur endofit dari jaringan di bawah kulit batang
tumbuhan raru (Cotylelobium melanoxylon Pierre) yang mempunyal potens
menghambat pertumbuhan Candida albicans.

3. Potens jamur endofit dari jaringan di bawah kulit batang tumbuhan raru
(Cotylelobium melanoxylon Pierre), diharapkan nantinya dikembangkan lebih
lanjut sehingga bermanfaat bagi pendliti yang tertarik pada tumbuhan raru dan
jamur endofit untuk menanggulangi penyakit yang disebabkan oleh jamur

Candida albicans.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tumbuhan Raru (Cotylelobium melanoxylon)

Raru diidentifikasikan sebaga Cotylelobium sp., sudah sangat luas
dimanfaatkan oleh masyarakat di Sumatera Utara (Pasaribu dan Setyawati, 2011).
Raru merupakan sebutan untuk jenis kulit kayu yang ditambahkan pada nira aren
yang bertujuan untuk meningkatkan cita rasa, kadar alkohol dan mengawetkan
minuman tradisiona tuak (Pasaribu, 2011). Sebagian masyarakat Tapanuli juga
mengenal kulit kayu raru sebagai obat diabetes dan antidiare (Pasaribu, 2011;
Idramsa dkk., 2015). Selain itu, raru juga memiliki nilai ekonomi dan ekologi
(Kamiya dkk., 2005).

Seperti yang telah dikemukakan oleh Pasaribu dan Setyawati (2011),
Appanah dan Turnbull (1998) menambahkan bahwa taksonomi Cotylelobium
tergolong dalam Dipterocarpaceae. Cotylelobium hanya terdapat pada kawasan
Asia, yakni Sri Lanka, Thailand, Semenanjung Malaysia, Borneo, dan Sumatra
(Appanah dan Turnbull, 1998:). Cotylelobium melanoxylon Pierre memiliki nama
sinonim yakni  Anisoptera melanoxylon Hook.f. (IUCN, 2008).

Berdasarkan  taksonomi  tumbuhan, kedudukan tumbuhan raru
(Cotylelobium melanoxylon Pierre) termasuk ke dalam klasifikasi sebagai berikut
(IUCN, 2008):

Kingdom : Plantae

Divis . Tracheophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Theales

Family . Dipterocarpaceae
Genus : Cotylelobium

Spesies : Cotylel obium melanoxylon (Hook.f.) Pierre



2.2. Jamur

Terdapat sekitar 80.000-120.000 jamur yang telah diidentifikasi dari
jumlahnya yang mencapai 1,5 juta (Webster dan Weber, 2007). Mereka bertempat
tinggal di alam dan penting dalam proses penguraian serta daur unsur organik.
Beberapa jamur bermanfaat bagi kehidupan manusia karena menyumbang
kontribus dalam produksi makanan dan minuman beralkohol. Jamur berperan
dalam pengobatan dengan menyediakan metabolit sekunder bioaktif yang berguna
seperti antibiotik dan imunosupresif (Brooksdkk., 2005).

Semua jamur adalah organisme eukariotik dan setiap sel jamur mempunyai
sedikitnya satu nukleus dan membran nukleus, retikulum endoplasma,
mitokondria, dan aparatus sekretorik (Brooks dkk., 2005). Jamur bersifat
heterotrof penghasil spora yang memiliki kitin, suatu polisakarida nitrogen, dalam
dinding selnya. Beberapa jamur hidup sebagai sel tunggal, umumnya disebut
khamir. Bagaimanapun, kebanyakan jamur berupa multiseluler. Kapang dan
cendawan ialah contoh jamur multiseluler yang paling umum. Jamur tidak mampu
membentuk jaringan seperti pada hewan dan tumbuhan yang lebih kompleks
(Brock, 2006; Starr dkk., 2012; Webster dan Weber, 2007).

Jamur multiseluler tumbuh sebagai jaring filamen bercabang yang secara
kolektif disebut miselium (jamak: misdlia). Tiap filamen terdiri dari satu hifa
(jamak: hifae). Hifa mengandung sel yang tersusun dari ujung ke ujung.
Bergantung pada kelompoknya, jamur terdapat atau tidak terdapat dinding
bersilang antarsel hifa atau disebut septa (Brock, 2006; Starr dkk., 2012).

Sebagai makhluk tidak berklorofil, jamur bersifat kemotropik. Semua
jamur mendapatkan makanan dengan mengabsorbsi nutrisi dari lingkungannya.
Ketika sel jamur tumbuh berada di atau pada materi organik, sel menyekresikan
enzim pencerna dan mengabsorbsi produk yang telah dipecah. Model nutrisi ini
disebut pencernaan dan absorbsi ekstraseluler (Brooks dkk., 2005; Brock, 2006;
Starr dkk., 2012). Cara mendapatkan makanan dengan menguraikan sampah dan
sisa-sisa organik, jamur berperan dalam lingkungan (Hanson, 2008). Pada peran

ini, jamur menjaga siklus nutrisi dalam ekosistem (Starr dkk., 2012).



Jamur menyebar dengan menghasilkan spora. Spora jamur ialah satu atau
kelompok sel, umumnya dengan dinding tebal yang memungkinkannya bertahan
hidup dalam kondisi keras. Dengan pengecualian suatu kelompok, spora jamur
bersifat nonmotil. Spora dapat terbentuk melalui mitosis (spora aseksual) atau
meisosis (spora seksual). Illmuwan telah mengelompokkan jamur secara
tradisional berdasarkan pada perbedaan struktur yang menghasilkan spora seksual
(Brock, 2006; Starr dkk., 2012).

Kebanyakan jamur ialah saproba. Jamur lain hidup pada atau dalam
organisme lain. Beberapa jamur merupakan parasit dan hiperparasit. Jamur lain
menguntungkan induknya atau tidak memiliki efek (Starr dkk., 2012; Webster dan
Weber, 2007). Jamur membentuk hubungan mutualisme dengan banyak
organisme, terutama dengan tumbuhan. Faktanya, kebanyakan tumbuhan
memiliki jamur yang menguntungkan baginya dalam atau pada akarnya. Jamur
juga bekerja sama dengan sl fotosintetik membentuk lichen. Jamur lain hidup di
usus beberapa herbivora. Jamur membantu inangnya mencerna materi tumbuhan
(Hanson, 2008; Starr dkk., 2012).

2.2.1. Candida albicans

Candida albicans merupakan jamur bersel tunggal (Starr dkk., 2012).
Jamur ini adalah salah satu organisme komensial yang bertindak sebagai flora
normal pada tubuh manusia, tetapi dapat menyebabkan infeks yang bersifat
menyeluruh - dan - berakibat fatal (Hidayat dkk., 2012). Starr dkk. (2012)
menambahkan bahwa jamur ini sering terdapat dalam jumlah kecil di-vagina,
tetapi pertumbuhan yang berlebihan menyebabkan infeksi khamir vagina dengan
gejalanya meliputi rasa gatal atau sensasi terbakar dan adanya lendir vagina tidak
berbau yang tebal. Candida albicans juga dapat ditemukan di alam bebas seperti
pada tanah, kotoran binatang dan air (Prahatamaputra, 2009).

Salah satu satu patogen utama pada manusia adalah Candida albicans
(Roemer dkk., 2003). Dantas dkk. (2003) melaporkan bahwa jamur ini
menyebabkan sekitar 400.000 infeksi sistemik setigp tahun. Jenis Candida
albicans menginfeks sekitar 70% dari keseluruhan infeksi yang disebabkan oleh
genus Candida (Hanson, 2008).



Candida albicans merupakan jamur dimorfik (Webster dan Weber, 2007).
Jamur ini tumbuh sebagal sel-sel ragi bertunas dan oval, berukuran 3-6 pum.
Jamur ini membentuk pseudohifa ketika tunas-tunas terus tumbuh tetapi gagal
melepaskan diri, menghasilkan rantai sel-sel yang memanjang yang tercepit atau
tertarik pada septa. Selain menghasilkan pseudohifa, ia juga bisa menghasilkan
hifasgati (Brooksdkk., 2005).

Candida albicans merupakan patogen opurtunis (Kuleta dkk., 2009;
Rachma, 2012). Jamur ini dilaporkan mengalami perubahan dari jamur opurtunis
yang jarang menyebabkan infeksi nosokomia menjadi jamur opurtunis yang
paling sering menyebabkan infeksi nosokomia (Rachma, 2012). Jamur ini
melemahkan sistem imun tubuh. Jamur ini menyerang bagian tubuh untuk
mendapatkan sumber nutrisi baginya. Keadaan ini menyebabkan infeks sistemik
dalam organ atau jaringan melalui aliran darah (Brock, 2008).

Di bawah ini tertera gambar Candida albicans secara makroskopis dalam

media tumbuh.
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Gambar 2.1.Candida albicans
(Sumber: http://www.cancerfightingstrategi es.com/images/fungus-and-cancer-
candida-albicans.jpg)
Berdasarkan taksonominya, kedudukan Candida albicans termasuk ke
dalam klasifikasi sebagai berikut (Alcamo, 1984 dalam Saraswati, 2010):
Devisi : Mycotina
Sub devisi : Eumycotina

Kelas . Deutromycetes



Ordo : Pseudosaccharomyceta es
Famili : Cryptococaceae

Genus : Candida

Spesies : Candida albicans

2.3. Mikroba Endofit

Endofit merupakan kata yang diturunkan dari bahasa Y unani, yakni ‘endo’
atau ‘endon’ berarti di dalam, dan ‘phyte’ atau ‘phyton’ berarti tumbuhan (née
Pirtill&, 2001). Endofit merujuk pada bakteri (termasuk actinomycetes) atau jamur
yang tinggal di bagian inter atau intrasel pada jaringan tumbuhan tanpa berefek
negatif terhadap tumbuhan itu (Tan dan Zon, 2001) serta melakukan berbagai
macam interaksi (Strobel dan Daisy, 2003).

Mikroba endofit sesungguhnya ditemukan di setiap tumbuhan (Strobel dan
Daisy, 2003). Keberadaan mikroba endofit berlimpah pada tumbuhan hutan tropis
(Strobel, 2006) dan setiap tumbuhan terdapat satu atau |ebih jenis mikroba endofit
(Kharkwal dkk., 2008).

Meskipun tinggal di jaringan tumbuhan, mikroba endofit tidak
menyebabkan gejala penyakit (Dutta dkk., 2014; Musavi dan Balakrishnan, 2013;
Pimentel, dkk., 2010). Mikroba endofit merangsang pertumbuhan tumbuhan,
menekan patogen, mambantu mengatasi kontaminan, melarutkan posfat dan
asimilas nitrogen (Rosenblueth dan Romero, 2006). Dutta dkk. (2014)
menambahkan bahwa mikroba endofit memproduksi senyawa metabolit sekunder
seperti auksin, giberelin, antibakteri, antijamur, dan insektisida.

Berbagai kemampuan mikroba endofit dalam mengatasi masalah-masalah
biologi manjadikannya salah satu sumber yang kaya dan dapat diandalkan dalam
pencarian senyawa-senyawa bioaktif baru (Devargu dan Satish, 2010; Strobel,
2003) yang berpotensi dalam bidang kesehatan, pertanian dan industri (Strobel
dan Daisy, 2003).
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BAB 1]
METODE PENELITIAN

3.1. Lokas dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Universitas
Negeri Medan yang beralamat di Jalan Williem Iskandar Pasar V Medan, 20221.
Penelitian dilakukan pada Juli sampai Oktober 2016.
3.2. Alat dan Bahan
3.2.1. Alat

Alat yang dipakai dalam penelitian ini adalah erlenmeyer ukuran 250 ml
dan 500 ml, gelas ukur 500 dan 1000 ml, hotplat magnetic, inkubator, autoklaf
(TOMY ES — 315), laminar air flow, lemari es, magnetic stirrer, orbital shaker,
timbangan analitik, tabung reaksi, cawan petri, cotton bud, jarum ose,pembakar
bunsen, spatula, pinset, jangka sorong dan kamera.
3.2.2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah agar, aquadest steril,
dextrose, kentang, kapas, kertas cakram, kertas pembungkus, kertas label dan
plastic seal. Adapun sampel yang digunakan dalam penelitian ini yakni jamur
Candida albicans dan 32 isolat jamur endofit dari jaringan di bawah kulit batang
tumbuhan raru (Cotylelobium melanoxylon Pierre). Candida albicans diperoleh
dari Laboratorium Biologi Universitas Sumatera Utara.
3.3. Prosedur Pendlitian

Untuk mendapatkan atau mengetahui daya hambat jamur endofit dari
jaringan di bawah kulit batang tumbuhan raru (Cotylel obium melanoxylon Pierre)
terhadap jamur Candida albicans, maka perlu dilakukan beberapa prosedur
penditian. Adapun prosedur tersebut dibagi menjadi tiga tahap yakni mengambil
jaringan tumbuhan raru; mengisolasi jamur endofit; menguji daya hambat isolat
jamur endofit terhadap pertumbuhan jamur patogen (daam penditian ini addah
Candida albicans).
Di bawah ini disgjikan skema penelitian.

Mengambil jaringan |[—» | Isolasi jamur endofit — | Uji daya hambat
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3.3.1. Pengambilan Jaringan Tumbuhan

Jaringan di bawah kulit batang tumbuhan raru (Cotylel obium melanoxylon
Pierre) td ah diambil oleh Idramsa dkk. (2015). Tumbuhan raru tersebut terdapat
di hutan sekitar Desa Sibunga-bunga, Kecamatan Sitahuis, Kabupaten Tapanuli
Tengah, Provins Sumatera Utara, Indonesia. Tumbuhan itu berada di titik
koordinat 01°50'45” N; 98° 46'25" E yang tumbuh pada ketinggian 750-800 di
atas permukaan laut dengan tingkat keasaman (pH) tanahnya 6,4.

Jaringan di bawah kulit batang tumbuhan raru (Cotylel obium melanoxylon
Pierre) disayat. Sayatan tersebut dimasukkan ke dalam kotak. Kemudian sayatan
itu dipelgjari di laboratorium untuk mengetahui mikroba yang ada pada jaringan
tersebut.

3.3.2. Mengisolasi Jamur Endofit

Untuk mengisolasi jamur endofit dari jaringan di bawah kulit batang
tumbuhan raru (Cotylelobium melanoxylon Pierre), jaringan yang sudah diambil
harus dibersihkan atau disterilkan terlebih dahulu. Setelah itu, setelah jaringan
bersih, dilakukan pengisolasian di media PDA (Potato Dextrose Agar).
Pembersi han jaringan dan pengisolasian pada penelitian ini merujuk pada Pratiwi
dkk. (2014).

Jaringan yang telah diambil dibersihkan terlebih dahulu dengan
menggunakan air suling yang mengalir untuk menghilangkan kotoran di bagian
permukaan jaringan. Setelah itu jaringan ditiriskan dan dibagi menjadi beberapa
potongan yang berukuran lebih kecil. Potongan jaringan tersebut kemudian
direndam dalam larutan etanol 96% selama satu menit. Lalu direndam kembali
dalam larutan natrium hipoklorida selama lima menit, lalu dengan larutan etanol
70% selama satu menit. Jaringan dibakar di atas api bunsen beberapa saat.
Kemudian jaringan dibilas kembali dengan menggunakan aguadest steril sebanyak
dua kali dan hasil dari air bilasan tersebut diletakkan dalam cawan petri untuk
dilakukan pengujian terhadap efektivitas gerilisas permukaan dengan tiga kali
pengulangan.

Setelah mensterilisasi permukaan, jaringan dikeringkan di atas kertas

saring steril selama beberapa menit. Kemudian jaringan diletakkan pada media
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PDA (Potato Dextrose Agar) modifikasi, yaitu media PDA yang sebelumnya
telah ditambahkan antibakteri amoxicillin, sambil sedikit ditekan, dengan posisi
permukaan belahan jaringan menempel pada media agar. Inokulasi jaringan
tersebut dilakukan di dalam laminar air flow. Selanjutnya menginkubasi jaringan
selama tujuh hari atau tergantung pada tingkat pertumbuhannya, pada suhu 27-
29°C (suhu ruangan). Setelah itu, memindahkan jamur endofit yang telah tumbuh
ke dalam cawan petri yang beris media PDA modifikasi baru dengan cara
distreak menggunakan jarum ose. Selanjutnya menginkubasi kembali pada suhu
ruang selama 2-7 hari, hal ini dilakukan secara berulang-ulang sampai diperoleh
isolat murni dengan koloni yang seragam.

Jamur endofit yang diisolasi dari jaringan di bawah kulit batang tumbuhan
raru (Cotylelobium melanoxylon Pierre) adalah sebanyak 32 isolat. Isolat-isolat
jamur endofit tersebut belum diketahui jenisnya. Namun untuk mempermudah
pengenalannya, maka ditandai dengan kode-kode tertentu. Isolat-isolat tersebut
ada di Laboratorium Mikrobiolog, Universitas Negeri M edan.

Di bawah ini akan dicantumkan kembali prosedur mengisolasi jamur

endofit ke bentuk skema

Mengambil jaringan Dibersihkan dengan air suling
' & mengalir
Rendam dalam etanol Tiriskan dan potong menjadi
96%, t: 1’ ukuran kecil
Rendam dalam natrium Beberapa saat, bakar di atas
. >
hypocloride, t: 5’ bunsen
Bilas dengan aquadest steril, 2 < Letakkan di media PDA
kali

l
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Inkubasi berulang hingga Inkubasi, 27-29°C (suhu
biakan murni ruanaan). t 5-7 hari

Gambar 3.1.Skema prosedur mengisolasi jamur endofit.

3.3.3. Pengujian Aktivitas Antijamur

Untuk menguji aktivitas antijamur Candida allbicans oleh 32 isolat jamur
endofit endofit, maka perlu dilakukan prosedur lain. Pengujian dilakukan secarain
vitro berdasar pada Muksin dkk. (2013) dengan metode duel kultur (dual culture
method) dalam cawan petri beris media PDA. Ada dua cawan yang diperlukan.
Cawan pertama digunakan sebagai kontrol, yakni menumbuhkan jamur endofit.
Cawan kedua digunakan untuk menumbuhkan jamur endofit dan jamur Candida
albicans. Masing-masing pertumbuhan jamur diukur setelah 2-7 hari.

Di bawah ini tertera gambar dual culture method.

= N 34

Kontrol Dual culture

Gambar 3.2. Cara meletakkan inokulum Candida albicans (Ca) dan jamur endofit
(Je)

Setiap uji dilakukan dengan tiga kali pengulangan. Diameter koloni jamur

patogen diukur. Hasil-hasil pengukuran diolah dengan rumus-rumus di bawah ini

(Muksin dkk., 2013):

R1 —R2
R = 1 100%
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Keterangan:

R = Persentase penghambatan pertumbuhan (%6).

R1 = Diameter rata-rata pertumbuhan Candida albicans pada kontrol (mm).
R2 = Diameter rata-rata pertumbuhan Candida albicans pada perlakuan (mm).

3.4. Pembuatan Media PDA

Dalam penelitian ini dibutuhkan media sebagai tempat tumbuh jamur.
Adapun media tersebut adalah PDA (Potato Dextrose Agar). Cara pembuatan
media PDA sebanyak 1 liter menurut Noegeon (2011) yang telah dimodofikasi
adalah merebus kentang sebanyak 200 g yang telah dipotong kecil-kecil ke dalam
aquadest. Air rebusan tersebut dicampur dengan dextrose 20 g, agar 15 g dan
amotoxillin. Bahan itu dipanaskan selama satu menit. Setelah itu distrelisas
menggunakan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Pendlitian

Berdasarkan prosedur yang telah dilakukan, diperoleh hasil penelitian
dalam bentuk data. Hasil tersebut terdiri dari diameter koloni jamur Candida
albicans pada kontrol dan pada perlakuan (dual culture) masing-masing 32 jamur
endofit raru (Cotylelobium melanoxylon Pierre).

Jamur Candida albicans ditumbuhkan di media PDA dalam inkubator.
Masa inkubasi dihentikan pada 7 x 24 jam (tujuh hari). Dari proses tersebut,
diperoleh ratarata diameter koloni jamur Candida albicans pada kontrol hingga
hari ketujuh adalah 20,66 mm.

Data yang kedua diperoleh berlandas juga padarata-rata diameter koloni
jamur Candida albicans Namun perbedaan dari data yang pertama yakni, pada
rata-rata yang kedua ini ditumbuhkan bersama jamur endofit dalam satu cawan
petri.Jamur Candida albicans ditumbuhkan dengan setiap jamur endofit (dual
culture method). Adapun data tersebut dicantumkan pada Tabel 4.1 di bawah ini.
Tabel 4.1 Rata-rata diameter koloni Candida albicans tujuh hari setelah inkubasi

pada perlakuan (dual culture method).

Diameter Diameter

No e‘]naorlg?irt Takson koloni No eJr?élr(])ijirt Takson koloni

(mm) (mm)
1 Rsi-1 Alternaria 18,33 17 Rs-18 | Misdiasteril 20,66
2 Rsi-2a Botrytis 18,66 18 Rsi-19 | Debaromyces 17,33
3 Rsi-2b Botrytis 11,33 19 Rsi-20 | Debaromyces 23,33
4 Rsi-3 Fusarium 22,00 20 Rsi-21 Fusarium 18,00
5 Rsi-4 Botrytis 20,33 21 | Rsi-23 Aspergillus 22,66
6 Rsi-5 Aspergillus 20,00 22 | Rsi-24 Botrytis 22,66
7 Rsi-8 Aspergillus 12,66 23 | Rs-25 Botrytis 16,33
8 Rsi-10a Hifal 14,33 24 | Rsi-26 Botrytis 17,33
9 Rsi-10b Hifal 21,00 25 | Rs-27 Aspergillus 13,66
10 | Rsi-11 Hifa?2 20,66 26 | Rsi-28 Hifal 21,66
11 | Rsi-12 Alternaria 21,66 27 | Rsi-29 Hifa?2 16,66
12 | Rsi-13 Debaromyces 14,66 28 | Rsi-30 Hifa2 22,00
13 | Rsi-14 Miselia steril 15,66 29 | Rs-31 Hifa 2 14,66
14 | Rsi-15 Nigrospora 20,33 30 | Rs-32 Hifa2 20,00
15 | Rsi-16 Aspergillus 15,00 31 | Rsi-33 Aspergillus 21,33
16 | Rs-17 Hifal 24,33 32 Rsi-34 Nigrospora 18,00

Sumber takson: Fitri (2014).
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Fitri (2014) menguraikan bahwa takson tersebut diperoleh dengan cara
mengidentifikas makroskopis dan mikroskopis jamur endofit tumbuhan raru
dengan Smple Matching Coeficient. Genus Alternaria memiliki indeks kesamaan
79,3%. Koloni berwarna hijau keabuan dengan pinggiran putih, bulat, menyebar,
bertekstur velvety (seperti beludru), dengan tepian rata seperti benang-benang.
Permukaan koloni halus, topografi koloni verugose (kusut dan keriput), warna
sebalik koloni (reserve side) hijau kehitaman, tinggi koloni 1-4 mm, tidak terdapat
lingkaran konsentris dan garis radial. Miselium Alternaria keruh, berwarna coklat,
bersel banyak dan berdinding halus. Hifa bersepta dan berpigmen, berbentuk
spira. Memproduksi spora aseksual berbentuk khusus, bersel banyak, dengan
spora berjenis  konidia, berbentuk elips, coklat, dan diproduksi
tunggal.Sporangium berukuran 20-100 um, €lips, coklat dan terletak di ujung.
Kepaa spora pembawa konidia tunggal berbentuk elips. Konidiofor bercabang,
sederhana, berwarna coklat, berdinding halus, dan tunggal. Kolumela pada ujung
konidiofor berukuran 20-100 um, elips hingga semi-bulat. Konidia berbentuk
elips, berukuran 11,14-19,12 um, berwarna coklat, halus, bersel satu, serta konidia
bercabang dan bersepta.

Indeks kesamaan Botrytis sebesar 85,4%. Koloni putih kekuningan,
menyebar, cottony (seperti kapas), tepian seperti benang. Permukaan koloni halus,
verugose, reserve side putih kekuningan, tinggi koloni 8 mm, tidak terdapat
lingkaran konsentris dan garis radial. Miselium Botrytis terang, tidak berwarna,
bersel banyak dan berdinding halus. Hifa tidak bersepta, tidak berpigmen dan
berbentuk spiral. Memproduksi spora aseksual berbentuk khusus, bersel banyak,
berjenis konodia, bulat, berbentuk klaster, dan dibentuk di dalam ranta.
Sporangium hiain, bulat hingga semi-bulat, diproduksi dalam kelompok dan
berkumpul.Kolumela pada ujung konidiofor berukuran kecil dan semi-bulat.
Konidiabulat, berukuran 2,36-7,91 um, hialin, halus, dan bersel satu.

Fusarium berindeks kesamaan 88,6%. Koloni kuning kehijauan,
menyebar, velvety, tepian seperti benang-benang. Permukaan koloni halus,
verugose, reserve side kuning kehijauan, tinggi koloni 2-4 um, tidak terdapat

lingkaran konsentris dan garis radial. Miselium keruh berwarna coklat, bersel
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banyak, dan halus. Hifa bersepta dan berpigmen, berbentuk spiral. Memproduksi
spora aseksual berbentuk khusus, bersel banyak, berjenis konidia berantai dan
elips. Konidiofor bercabang, kompleks, haus, hialin, dan diproduksi dalam
kelompok dan berkumpul. Kolumela pada ujung konidiofor berbentuk elips.
Konidia berbentuk €lips, berukuran 1,48-5,28 um, hialin, halus, bersel satu.
Konidia bersepta, memiliki makrokonidia dan mikrokonidia serta sel kaki.

Debaromyces berindeks kesamaan 98,3%. Koloni hijau kebiruan,
pinggiran putih, bulat, halus seperti tepung dengan tepian rata. Permukaan koloni
halus, tampak rata, reserve side putih kehijauan, tinggi koloni 1 mm, tidak
memiliki lingkaran konsentris dan garis radial. Tidak terdapat hifa. Bersel banyak
dan halus. Memproduksi spora askesual berbentuk khusus, bersel banyak, berjenis
konodia, bulat, dan diproduks klaster. Kepala spora pembawa konidia berantai
dan berbentuk bulat. Konodia bulat berukuran 2,2-3,21 um, hijau, halus, dan
bersel satu.

Indeks kesamaan Aspergillus yaitu 89,3%. Koloni putih dengan titik-titik
hitam atau berwarna hijau, menyebar, konidiofor tumbuh ke atas dari permukaan
miselium yang ada di agar dan terdapat spora di atasnya berwarna hijau ataupun
hitam, tepian seperti benang-benang. Permukaan koloni halus hingga kasar
berbintik hijau atau hitam, topografi koloni verugose, reserve side putih hingga
putih kehijauan, tinggi koloni 1-2 mm, tidak terdapat lingkaran konsentris dan
garis radial. Miselium terang, tidak berwarna, bersel banyak dan halus. Hifa tidak
bersepta dan berpigmen, berbentuk spiral. Memproduksi spora aseksual berbentuk
khusus, bersel banyak, berjenis konidia, bulat, dan diproduksi klaster. Sporangium
bulat, kecil, hijau hingga coklat, terdapat di ujung. Kepala spora pembawa konidia
berantai dan bulat. Konidiofor sederhana (tidak bercabang), kompleks, halus,
hialin, dan tungga. Kolumela pada ujung konidiofor besar dan bulat. Konidia
bulat, berukuran 3,57-4,25 um, berwarna hijau dan kecoklatan, halus, dan bersel
Ssatu.

Indeks kesamaan Nigrospora 80%.Koloni putih, menyebar velvety, tepian
seperti benang-benang. Permukaan koloni halus, topografi koloni verugose,

reserve side putih, tinggi koloni 1 mm, tidak terdapat lingkaran konsentris dan
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garis radia. Miselium terang dan tidak berwarna, bersel banyak dan halus.Hifa
bersepta, tidak berpigmen, dan berbentuk spiral. Memproduksi spora aseksual
berbentuk khusus, bersel banyak, berjenis konidia, bulat, dan diproduksi tunggal.
Sporangium bulat, besar, berwarna coklat kehitaman dan terletak di ujung. Kepala
spora pembawa konidia tunggal dan bulat. Konidiofor bercabang, sederhana,
halus, hialin, diproduksi dalam kelompok dan tunggal. Kolumela pada ujung
konidiofor besar dan berbentuk elips. Konidia bulat, berukuran 96,74-219,09 um,
berwarna coklat kehitaman, halus, bersel satu, dan terdapat stolen.

Misdlia steril memiliki indeks kesamaan sebesar 92,9%. Koloni berwana
putih, bulat, cottony, tepian rata seperti benang-benang. Permukaan koloni halus,
topografi koloni menonjol seperti kancing, reserve side putih, tinggi koloni 5 mm,
terdapat lingkaran konsentris. Misdlium terang, tidak berwarna, bersel banyak,
dan halus. Hifa tidak bersepta dan tidak berpigmen, berbentuk spiral berukuran
1,7-4,54 um. Tidak memproduksi spora seksual dan aseksual.

Indeks kesamaan Hifa 1 sebesar 74,3%, sedangkan Hifa 2 80,7%. Koloni
berwarna hijau dengan pinggiran putih, menyebar, velvety, tepian bergerigi seperti
benang-benang. Permukaan koloni halus, verugose, reserve side kehitaman
dengan pinggiran putih, tinggi koloni 1 mm, terdapat lingkaran konsentris dan
garis radia dari pusat ke tepi koloni. Miselium keruh, tidak berwarna, bersel
banyak, dan berdinding halus. Hifa bersepta, berpigmen, dan berbentuk spiral,
dengan panjang tiap ruasnya 14,49-24,02 um dan lebarnya 2,64-4,63 pm.
Memproduksi spora aseksual berbentuk sederhana, berjenis blastospora, bulat,
diproduksi tunggal. Sporangium bulat, kecil, hiain, dan terletak di ujung. Kepala
spora pembawa konidia tunggal yang berbentuk batang. Konidiofor bercabang,
sederhana, berdinding kecil dan bulat. Konidia bulat hingga €lips, berukuran
81,44 um, hialin hingga coklat, kasar, dan bersel satu.

Hasil pada Tabel 4.1 di atas memperlihatkan bahwa pada beberapa
perlakuan dual culture terdapat diameter koloni Candida albicans yang lebih kecil
ketimbang koloni Candida albicans pada kontrol. Namun ada pula diameter

koloni yang lebih besar atau sama dengan kontrol.
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Gambar 4.1.Pertumbuhan Candida albican pada kontrol dan dual culture.
(a) Jamur endofit, (b) Candida albicans

4.2 Pembahasan
4.2.1 Pertumbuhan Koloni Candida albicans

Pertumbuhan jamur tergantung pada komponen kimiawi suatu lingkungan
tempatnya berada. Lingkungan tumbuh jamur dapat berupa alami atau artifisial
(Hanson, 2008). Lingkungan artifisial kerap digunakan dalam laboratorim.

Lingkungan atau media tumbuh jamur pada laboratorium terutama
mengandung karbon, gula, nitrogen, ammonia, fosfat, magnesium dan potassium
sertaion dan elemen lainnya (Hanson, 2008). Pada penelitian ini digunakan PDA
(Potato Dextrose Agar) sebagai media tumbuh jamur. Menurut Noegeon (2011),
PDA mengandung senyawa-senyawa yang dibutuhkan jamur untuk tumbuh, dan
mikroba lainnya, seperti bakteri, tidak dapat tumbuh. PDA mengandung
komponen yang memungkinkan jamur untuk tumbuh dengan baik.

Y unowo (2008) mengatakan pertumbuhan mikroba terdiri dari empat fase.
Pada awalnya mikroba beradaptasi terlebih dahulu dengan medium tumbuh
sehingga pertumbuhannya relatif kecil. Masa ini disebut fase lag. Selanjutnya
mikroba memasuki fase logaritmik (fase eksponensial). Pada fase ini medium
digunakan terus menerus untuk pertumbuhan. Setelah itu mikroba memasuki fase
stasioner dimana sel yang hidup dan mati relatif seimbang. Selanjutnya
kebanyakan mikroba akan mati karena nutriss semakin berkurang di fase
sebelumnya, disebut fase kematian.

Sedangkan Gandjar, disunting oleh Gandjar dan Sjamsuridjal (2006), lebih
spesifik pada fase pertumbuhan jamur. Fase tersebut antara lain: (1) fase lag, yaitu

fase penyesuaian sel-sel dengan lingkungan, pembentukan enzim-enzim untuk
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menguraikan substrat; (2) fase akselerasi, yaitu fase mulainya sel-sel membelah
dan fase lag menjadi fase aktif; (3) fase eksponensial, merupakan fase
perbanyakan jumlah sel yang sangat banyak, aktivitas sel sangat meningkat, dan
fase ini merupakan fase yang penting dalam kehidupan fungi. Pada awal fase ini
kita dapat memanen enzim-enzim dan pada akhir dari fase ini atau (4) fase
deselerasi, yaitu waktu sel-sel mulai kurang aktif membelah, kita dapat memanen
biomassa sel atau senyawa-senyawa yang tidak dibutuhkan oleh sdl-sel; (5)
fasestasioner, yaitu fase jumlah sel yang bertambah dan jumlah sel yang mati
relatif seimbang. Kurva pada fase ini merupakan garis lurus yang horizontal ; dan
(6) fase kematian dipercepat, jumlah sel-sel yang mati atau tidak aktif sama sekali
lebih banyak daripada sel-sel yang masih hidup.

Pertumbuhan khamir (Candida albicans merupakan khamir) hingga
tampak sebagai suatu koloni disebabkan oleh pembagian sel-sel khamir menjadi
sgiumlah anak sel. Koloni tersebut terbentuk karena pertambahan populasi dan
sebenarnya suatu proses reproduks (Gandjar, dalam Gandjar dan Samsuridjal,
ed., 2006). Dengan demikian, perluasan koloni berarti terjadi proses pertumbuhan.

Berdasarkan tiga penjelasan di atas, maka untuk menghambat
pertumbuhan jamur lebih tepat dilihat pada fase eksponensial. Begitu pula halnya
dengan mengukur koloni jamur dapat pula berarti mengukur pertumbuhannya.
Pengukuran dilakukan hingga hari ketujuh setelah inkubasi, sebab pertumbuhan
Candida albicans meningkat hingga hari ketujuh (Leepel dkk., 2009).

Berdasar pengukuran diperoleh data bahwa pertumbuhan koloni Candida
albicans kontrol terus meningkat hingga hari keenam, kemudian relatif konstan
hingga akhir pengukuran. Pertumbuhan koloni Candida albicans dirangkum pada
Gambar 4.2.

Sedangkan pada perlakuan (dual culture method), pertumbuhan koloni
Candida albicans terhenti bahkan pada hari ketiga setelah inkubasi. Beberapa
jamur endofit yang mampu menghentikan pertumbuhan koloni Candida albicans
tersebut adalah: Rsi-13, Rsi-27, Rsi-8, Rsi-10a, Rsi-2a, Rsi-21, Rsi-25, Rsi-31,
dan Rsi-16.
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Gambar 4.2. Grafik Pertumbuhan Candida albicans selama Fase Eksponensial

Grafik di atas menunjukkan pertumbuhan Candida albicans terus
meningkat selama masa inkubasi. Laju pertumbuhan Candida albicans terbesar
terjadi pada hari ke-3-4 setelah inkubasi yakni 1,34 mm d'l(perhitungannya dapat
dilihat pada Lampiran 4). Saat hari yang sama, pertumbuhan Candida albicans
pada dual culture method dimana jamur endofit mampu menghambat, tidaklah
sebesar kontrol. Rsi-4 yang berdaya hambat terkecil memiliki laju pertumbuhan
1,00 mm d*. Rs-8 yang berdaya hambat terbesar mengalami lgu pertumbuhan
sebesar 0,00 mm d* pada hari ke-3-4 setelah inkubasi.

Perbedaan tersebut menunjukkan adanya pengaruh jamur endofit untuk
menekan lgju pertumbuhan Candida albicans. Daya hambat jamur endofit yang
tinggi, lgu partumbuhan Candida albicans pun semakin kecil.

4.2.2 Daya Hambat Jamur Endofit

Sebagaimana tujuan penelitian seperti yang tertera pada Bab |, maka
mengukur koloni jamur Candida albicans adalah ruang lingkup dalam penelitian
ini. Hasil pengukuran koloni Candida albicans dapat dilihat pada tabel 4.1.
Berdasar hasil tersebut, jamur endofit yang mampu menghambat pertumbuhan
Candida albicans tertera pada Tabel 4.2 di bawah ini.
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Tabel 4.2 Daya hambat jamur endofit yang mampu menghambat pertumbuhan
Candida albicans.

No Jamur Daya hambat No Jamur Daya hambat
" | endofit (%) : endofit (%)
1 Rsi-1 11,27 11 | Rsi-16 27,39
2 Rsi-2a 9,68 12 | Rsi-19 32,23
3 Rsi-2b 30,63 13 | Rsi-21 12,87
4 Rsi-4 1,59 14 | Rsi-25 20,95
5 Rsi-5 3,19 15 | Rsi-26 16,11
6 Rsi-8 38,72 16 | Rsi-27 33,88
7 Rsi-10a 30,63 17 | Rsi-29 19,36
8 Rsi-13 29,04 18 | Rsi-31 29,04
9 Rsi-14 24,20 19 | Rsi-32 3,19
10 | Rsi-15 1,59 20 | Rsi-34 12,87

Rumus diperoleh dari Muksin dkk. (2013).

Sebanyak 20 (62,5%) dari 32 jamur endofit yang diuji mampu
menghambat pertumbuhan koloni Candida albicans. Daya jamur endofit yang
mampu menghambat jamur patogen tersebut berkisar antara 1,59-38,72 %. Isolat
jamur endofit Rsi-4 dan Rsi-15 merupakan jamur yang berdaya hambat terkecil,
sedangkan Rsi-8 terkuat.

Hasil penditian Fitri (2014) memperlihatkan bahwa jamur endofit dari
jaringan di bawah kulit batang raru (sampel yang sama dengan penelitian ini)
berdaya hambat tersebut di atas terdiri dari enam genus yang teridentifikasi. Tabel
4.3 menunjukkan takson jamur endofit yang berdaya menghambat pertumbuhan
Candida albicans.

Tabel 4.3 Takson jamur endofit berdaya menghambat pertumbuhan Candida

albicans
No. Jamur endofit Takson No. Jamur endofit Takson
1 Rsi-1 Alternaria | 11 Rsi-13
2 | Rsi-2a 12 | Rs-19 Dedassiiic=s
3 Rsi-2b 13 Rsi-15 Nigrospora
4 Rsi-4 Botrytis 14 Rsi-34
5 Rsi-25 15 Rsi-21 Fusarium
6 Rsi-26 16 Rsi-10a Hifal
7 Rsi-5 17 Rsi-14 Miselia steril
8 Rsi-8 . 18 Rsi-29
9 | Rs-16 Aspergillus =5 TRg 31 Hifa 2
10 | Rsi-27 20 Rsi-32

Suimber takson: Fitri (2014).
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Tabel 4.3 di atas menunjukkan bahwa jamur endofit berdaya menghambat
pertumbuhan Candida albicans berasal dari genus Botrytis dan takson yang belum
teridentifikasi (masing-masing 25%). Genus Botrytis merupakan kelompok yang
beragam. Satu isolat dari Botrytis dan Aspergillus, berurutan merupakan isolat
yang berdaya menghambat pertumbuhan Candida albicans terlemah dan terkuat
yakni, secara berurut, Rsi-4 dan Rsi-8. Namun Rsi-24 yang juga anggota Botrytis
tidak mampu menghambat pertumbuhan Candida albicans. Demikian halnya juga
pada Aspergillus Empat isolat Aspergillus mampu menghambat pertumbuhan
jamur patogen, namun duaisolat lainnyatak mampu.

Beragamnya kemampuan beberapa spesies dari genus tertentu dalam
menghambat jamur pertumbuhan jamur patogen dapat juga dilihat pada Maria
dkk. (2005). Dua dari tiga isolat Aspergillus mampu menghambat pertumbuhan
Candida albicans. Anggota Aspergillus tersebut berdaya hambat yang berbeda.
Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian ini seperti yang tertera pada ketiga
tabel di atas (Tabel 4.1; 4.2; dan 4.3). Perbedaan kemampuan jamur endofit dari
genus yang sama dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans berarti
bahwa kemampuan setigp spesies jamur endofit sangat spesifik. Verma dkk.
(2009) menambahkan kemampuan jamur endofit juga dipengaruhi asalnya,
misalnya dari daun atau akar, pada suatu tumbuhan.

Sebanyak 12 isolat jamur endofit (37,5%) tidak mampu menghambat
pertumbuhan Candida albicans. Hal ini dapat berarti jamur endofit tersebut tidak
berdaya hambat. Namun kasus yang menarik dipaparkan oleh Ting dkk. (2008).
Mereka membuktikan bahwa jamur endofit yang bekerja secara konsorsium
mampu lebih efektif. Massa akar pisang lebih berat saat jamur endofit yang
bekerja konsorsium yakni Serratia dan Fusarium ketimbang saat perlakuan tanpa
Fusarium. Namun tidak selamanya demikian.

Ruang lingkup penelitian ini terbatas pada menyeleksi 32 isolat jamur
endofit yang mampu menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans. Dengan
demikian, menjawab mengapa isolat jamur endofit mampu menghambat

pertumbuhan jamur patogen Candida albicans, dan di sis lain tidak mampu
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menghambat, tidak dapat terjawab. Oleh sebab itu, perlu melakukan penelitian
lanjutan, seperti senyawa apa yang dihasilkan oleh jamur endofit tersebut.

Kendati terbatas penelitian ini, peneliti berusaha menjawab pertanyaan
tersebut di atas dengan laporan-laporan penelitian terdahulu dan publikasi lainnya
yang bersangkut-paut. Namun perlu ditekankan lagi bahwa apa yang akan
dipaparkan tidak sama persis dengan jamur endofit dari tumbuhan raru
(Cotyl el obium melanoxyl on).

Daya hambat jamur endofit dari tumbuhan raru terhadap mikroba telah
diteliti oleh Pratiwi dkk. (2014). Mereka mengatakan bahwa enam isolat jamur
endofit tersebut mampu menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus. Sedangkan Nasution (2015) melengkapi bahwaisolat Rsi-
2b dari jaringan yang sama berdaya menghambat Aspergillus niger, dan isolat
Rsi-21 menghambat Penicillium citrinum.

Mengutip publikasi-publikasi terdahulu, Bacon dkk. (2004) mengatakan
bahwa beberapa spesies Fusarium endofit pada jagung menghasilkan senyawa
asam fusarik sebaga mikotoksik. Selain itu, Fusarium juga memproduksi
fumonisin, fusarin, dan monoliformin yang juga mikotoksik.

Lebih lanjut, Bacon dkk. (2004) menggunakan Fusarium verticillioides
untuk menekan pertumbuhan mikroba uji. Hasil penelitian mereka mengatakan
bahwa jamur tersebut mampu menekan pertumbuhan mikroba uji. Konsentrasi
asam fusarik yang tinggi (>160 umol/L) bahkan menyebabkan mikroba uji tidak
dapat tumbuh. Sedangkan Strobel dan Daisy (2003) menambahkan lipopeptida
mampu sebagai anti-Candida albicans.

Jamur endofit menghasilkan senyawa-senyawa yang dapat menekan
pertumbuhan jamur lain. Beberapa jamur endofit menghasilkan ecomycin sebagai
anti jamur Candida albicans (Radji, 2005; Strobel, 2003). Hanson (2008)
menuliskan bahwa selain memproduksi botrydial, Botrytis juga menghasilkan
enzim laccase dan senyawa fenolik, dimana Ansari dkk. (2013) memperjelas
bahwa fenolik tersebut seperti curcumin, bizbibenzyl, carvacrol, dan thymol
berdaya sebagai antijamur Candida albicans. Menyambung Hanson, Huang dkk.
(2008) bahwa jamur endofit pada tumbuhan-tumbuhan medis di China
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menghasilkan senyawa fenol, termasuk jamur bergenus Botrytis dan Alternaria.
Sementara itu, fermentasi dan ekstraksi salah satu isolat dari jaringan yang sama
dengan penelitian ini mengandung senyawa akaloid dan flavonoid (Pratiwi dkk.,
2014).

Menurut Azizah dkk. (n.d.), mekanisme penghambatan pertumbuhan
Candida albicans diawali olen adanya senyawa kimia yang merusak struktur
dinding sel pada Candida albicans. Komponen dinding sel Candida albicans
tersusun atas mannoproteins, kitin, dan a dan 3 glukan. Senyawa yang dapat
merusak komponen dinding sel C. albicans diantaranya senyawa tanin dan fenol.
Rusaknya dinding sel menyebabkan senyawa antijamur dapat masuk ke dalam
tubuh Candida albicans dan merusak komponen yang terdapat di dalam.

Pendapat di atas diperkuat oleh Nasution (2015) sebagaimana mengutip
Abadi (1987) bahwa jamur endofit menyebabkan hifa jamur mengalami lisis
apabilaterjadi kontak hifa antar kedua jamur tersebut dengan efektivitas antagonis
yang tinggi. Pelcar (1988) masih dalam Nasution (2015), jamur endofit dengan
senyawa yang dihasilkannya mampu merusak dinding sel mikroba lain, mengubah
molekul protein dan asam nukleat, mengubah permeabilitas sel, menghambat

kerjaenzim, serta menghambat sintesis asam nuklat dan protein.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

Sebanyak 20 isolat jamur endofit dari jaringan di bawah kulit batang
tumbuhan raru (Cotylelobium melanoxylon) mampu menghambat pertumbuhan
Candida albicans. Sedangkan 12 isolat lainnya yang diuji tidak mampu
menghambat. Daya hambat tersebut berkisar antara 1,59-38,72. Daya terkecil
menghambat jamur uji terdapat pada Rsi-4 (Botrytis), sedangkan terkuat Rsi-8
(Aspergillus).

Isolat jamur endofit yang mampu menghambat pertumbuhan Candida
albicans merupakan terdiri dari genus Alternaria (satu isolat), Botrytis (lima
isolat), Aspergillus (empat isolat), Debaromyces (dua isolat), Nigrospora (dua
isolat), dan Fusarium (satu isolat). Sedangkan lima isolat lainnya terdiri dari hifa
1, hifa 2, dan miselia steril.

5.2. Saran

Penulis menyadari penelitian ini masih sangat terbatas. Oleh sebab itu,
perlu melakukan penelitian lanjutan demi mengatasi permasal ahan-permasalahan
terkait dan memaksimalkan potensi jamur endofit dari jaringan di bawah kulit
batang tumbuhan raru (Cotylel obium melanoxylon).
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Lampiran 1
Scan Surat |zin Pendlitian
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Lampiran 2
Scan Surat Selesai Pendlitian
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Lampiran 3

Rata-rata Diameter Koloni Candida albicans

Waktu (hsi)

No | Jamur 2 3 4 5 6 7

1 |Rs-1 17,00 17,66 18,33 18,33 18,33 18,33
2 |Rs-2a | 18,00 18,33 18,33 18,33 18,66 18,66
3 |Rs-2b | 13,66 13,66 14,33 14,33 14,33 14,33
4 | Rs-3 17,66 19,00 20,66 21,66 21,66 22,00
5 |Rs-4 16,33 18,00 19,00 19,66 20,00 20,33
6 |Rs-5 15,33 16,00 17,66 19,33 20,00 20,00
7 | Rs-8 12,66 12,66 12,66 12,66 12,66 12,66
8 |Rs-10a | 11,66 14,33 14,33 14,33 14,33 14,33
9 |Rs-10b | 16,00 17,66 19,00 1988 20,00 21,00
10 | Rs-11 | 15,33 17,00 18,33 19,33 | 20,00 20,66
11 |Rs-12 | 18,00 20,00 20,33 21,00 21,66 21,66
12 | Rsi-13 | 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66
13 | Rs-14 | 14,66 15,00 15,66 15,66 15,66 15,66
14 | Rs-15 | 16,00 16,33 18,33 19,66 20,33 20,33
15 | Rs-16 | 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
16 | Rsi-17 | 19,33 20,33 21,00 22,00 24,00 24,33
17 | Rsi-18 | 14,33 17,00 18,33 19,33 20,66 20,66
18 | Rs-19 | 15,66 16,33 18555 17,33 17,33 17,33
19 | Rsi-20 | 16,66 19,00 21,33 21,66 22,66 23.33
20 |Rs-21 | 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
21 | Rsi-23 ]16,33 18,33 20,66 21,66 22,00 22,66
22 |Rsi-24 | 17,33 19,33 20,66 21,33 22,33 22,66
23 | Rs-25 | 14,66 15,66 16,00 16,00 16,00 16,33
24 | Rs-26 | 16,00 17,33 17,33 17,33 17,33 17,33
25 | Rsi-27. | 13,33 13,33 13,66 13,66 13,66 13,66
26 | Rs-28 | 16,33 19,00 20,33 20,33 21,00 21,66
27 | Rs-29 | 15,66 16,33 16,66 16,66 16,66 16,66
28 | Rs-30 | 16,66 18,66 20,33 2185 2183 22,00
29 | Rsi-31 | 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66
30 | Rsi-32 | | 115,33 1238 18,33 19,00 19,66 20,00
31 | Rs-33 | 15,00 17,66 19,00 19,33 21,00 21,33
32 | Rs-34 | 15,00 15,66 16,33 17,00 18,00 18,00
33 | Kontrol | 15,66 16,66 18,00 19,00 20,00 20,66
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Lampiran 4

L au Pertumbuhan Jamur

Di bawah ini tertera rumus untuk mengukur lgju pertumbuhan jamur
(Nagrale dkk., 2013).

GR=——

Dimana

GR = Growth rate atau laju pertumbuhan (mm hr?)
S =Koloni jamur (mm)

T = Waktu (hrs)

Oleh karena pengukuran koloni jamur dilakukan berjenjang hari maka satuan GR
menjadi mmd? dan T menjadi d.

Mengukur lgju pertumbuhan Candida albicans.
Kontrol

Catatan: Data diperoleh dari Lampiran 1.

GR 2-3hsi GR =
GR= GR=——
GR=- GR=1.00mmd*
GR =1.00 mmd?
GR5-6 hsi
GR 3-4 hsi .
GR=
GR=
GR:'—
GR=-

GR=1.00mmd?
GR=134mmd*

GR6-7 hs

GR4-5hs
GR=
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GR = - GR=0.66 mmd™

Perhitungan di atas menunjukkan bahwa lgu pertumbuhan Candida
albicans terbesar yakni pada hari ke-3-4 setelah inkubasi.Maka perhitungan lgju
pertumbuhan Candida albicans pada dual culture method difokuskan pada haru
ke-3-4 sgaDual culture method juga difokuskan pada dua saja, yakni jamur
endofit yang berdaya hambat terkecil (Rsi-4) dan terkuat (Rsi-8).

Rsi-4 .
Rsi-8
GR 3-4 hsi v
GR 3-4 hsi
GR= -
GR=

GR=1.00 mmd* .
GR=0.00mmd

Di bawah ini grafik perbandingan laju pertumbuhan Candida albicans
pada kontrol, berdaya hambat terkuat, dan berdaya hambat terlemah.
Grafik Perbandingan Laju Pertumbuhan Candida albicans

1,6

1,4

1,2-.7
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Laju partumbuhan ;.
(mm d™)
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Kontrol Terkuat Terlemah
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Lampiran 5

Beberapa Dokumentasi Selama Penelitian
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Peremajaan jamur

Proses inkubasi/menumbuhkan
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C. albicans (A) dan Rsi-20 (B) /7 hsi Rsi-10a (A) dan C. albicans (B)/4 hsi

Rsi-11 (A) dan C. albicans(B)/4 hsi C. albicans (A) dan Rsi-18 (B) /2 hsi

Rsi-30 (A) dan C. albicans (B) /6 hsi C. albicans saat 7 hsi



