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Endophytic fungi isolated from red ginger (Zingiber officinale) can inhibit growth of Fusarium oxysporum, but the
ability of the fungi to control Candida albicans as human pathogen has not been reported. The aims of this research
were to study the mechanism of ten endophytic fungi isolates derived from red ginger to control C. albicans in vitro
using dual culture methode and fungal extract, and to determine fungal bioactive chemical groups produced by the
fungi. Three out of ten isolates tested, Talaromyces assiutensis JMa 7, T. assiutensis JMbt 3, and Curvularia affinis
JMbt 9 inhibited growth of C. albicans with inhibition zones were 4.0 mm, 4.9 mm, and 11.3 mm, respectively. The
cultures of the three potential endophytic fungi were extracted by maceration method using 3 solvents i.e ethyl acetate,
n-hexane and ethanol. The three isolates were grown in PDB separately for 21 days incubation. At harvest, the culture
filtrate was extracted by ethyl acetate and n-hexane, while fungal mycelia were extracted by all the three solvents.
Ethyl acetate extracts obtained from culture filtrate of all the three fungal isolates consistently inhibited C. albicans
with inhibition zones were 2.0-3.8 mm. For n-hexane extract, however, only Talaromyces assiutensis JMbt 3 that had
positive effect with inhibition zone was 2.0 mm. All extracts from mycelia did not have any effects on C. albicans. The
ethyl acetate extract of 7. assiutensis JMbt 3 was analysed to determine its chemical groups using visible color on thin
layer chromatography (TLC). The results showed that the bioactive compounds was terpenoids, and antioxidant.
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PENDAHULUAN

Cendawan endofit ialah cendawan yang hidup di
dalam jaringan tumbuhan dan bersimbiosis secara
mutualisme atau netral dengan inangnya. Cendawan
endofit menghasilkan beragam senyawa metabolit
sekunder diantaranya ialah senyawa alkaloid,
peptida, steroid, terpenoid, fenol, kuinon, flavonoid,
fenilpropanoid, senyawa alifatik, dan peptida (Yu et al.
2010; Mousa dan Raizada 2013). Senyawa metabolit
sekunder cendawan endofit dapat dimanfaatkan untuk
pengembangan bidang kesehatan yang diantaranya
digunakan sebagai sumber antimikrob, antioksidan,
antikanker dan antimalaria. Sebagai contoh ekstrak
etil asetat filtrat cendawan endofit Penicillium sp. 1
yang diisolasi dari tanaman gandum (7riticum durum)
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sebagai pengendali C. albicans dan berpotensi sebagai
antioksidan (Sadrati ez al. 2013). Ekstrak klorofom-
metanol dari biomassa cendawan endofit Neurospora
sp. asal tanaman Nothapodytes foetida dilaporkan
menghasilkan camptothecin yaitu senyawa antikanker
(Rehman et al. 2008). Ekstrak etil asetat media kultur
cendawan endofit Fusarium sp. asal tanaman Mentha
longifolia L. menghasilkan senyawa fusaripeptide A
yaitu senyawa antimalaria (Ibrahim et al. 2017).

C. albicans ialah cendawan patogen oportunistik
pada manusia yang menyebabkan penyakit
kandidiasis. Cendawan tersebut menyerang respon
imun (Dantas et al. 2016), dan epitelium vagina
pada manusia (El-Din ef al. 2012; Monroy-Pérez et
al. 2016), sehingga memerlukan penanganan yang
serius. Sampai saat ini obat yang digunakan untuk
mengobati penyakit kandidiasis ialah senyawa dari
golongan azole seperti ketokonazol (Siddik et al.
2016). Namun, penggunaan ketokonazol yang terus-
menerus dapat menyebakan efek samping berupa
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kerusakan jaringan hati (/iver injury) (Sparringa
2016). Selain itu, penggunaan ketokonazol dan
golongan azole lainnya seperti flukonazol dapat
menyebabkan C. albicans menjadi resisten terhadap
senyawa-senyawa tersebut (Monroy-Pérez et al. 2016)
karena dapat menyebabkan perubahan kromosom
atau materi genetik. Oleh karena itu perlu mencari
senyawa antimikrob lain, untuk pengobatan penyakit
kandidiasis akibat infeksi C. albicans (Neu 1992).
Jahe merah merah (Z. officinale) ialah
tanaman yang digunakan sebagai herbal untuk flu,
demam, antikanker, rematik, diabetes, komplikasi
gastointestinal, mabuk perjalanan, antimikrob, dan
antioksidan (Kundu et al. 2009; Noori et al. 2018).
Senyawa bioaktif yang berasal dari tanaman jahe
merah diduga berasal dari cendawan endofit yang
berasosiasi dengan tanaman tersebut. Sebanyak
sepuluh isolat cendawan endofit asal jahe telah
berhasil diisolasi, diidentifikasi, dan dikoleksi di
Bagian Mikologi IPB. Sebagian besar cendawan
endofit tersebut dilaporkan dapat mengendalikan
pertumbuhan patogen tanaman F. oxysporum (Ginting
et al. 2013). Namun, potensi dari cendawan tersebut
untuk mengendalikan cendawan patogen pada
manusia seperti C. albicans belum diteiti.
Mekanisme cendawan  endofit  dalam
mengendalikan cendawan patogen dilaporkan melalui
2 cara yaitu melalui mekanisme interaksi langsung
dengan patogen dan melalui produksi senyawa
bioaktif. Ekstraksi senyawa bioaktif yang dihasilkan
oleh cendawan endofit memerlukan pelarut yang
tepat. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari mekanisme pengendalian cendawan
endofit asal jahe merah terhadap cendawan patogen
C. albicans secara in vitro, memilih pelarut untuk
ckstraksi senyawa bioaktif serta menentukan
golongan senyawanya dan menentukan potensi
ekstrak cendawan endofit sebagai antioksidan.

BAHAN DAN METODE

Bahan Penelitian. Bahan yang digunakan
digunakan ialah Potato Dextrose Agar (PDA), Potato
Dextrose Broth (PDB), cendawan endofit, cendawan
patogen uji dan ketokonazol sebagai kontrol positif
dalam pengujian. Cendawan endofit yang digunakan
ialah 10 isolat cendawan endofit isolat koleksi
laboratorium Bagian Mikologi IPB yang terdiri dari
6 spesies (Tabel 1) dan C. albicans (ATCC® 10231™)
sebagai cendawan uji yang diperoleh dari Institut
Pertanian Bogor Culture Collection (IPB CC).

Uji Antagonistik Cendawan Endofit terhadap
C. albicans dengan Metode Kultur Ganda.
Suspensi kultur C. albicans disiapkan dengan
cara memasukkkan 1 jarum ose kultur berumur 24
jam dari media PDA ke dalam 20 ml media PDB.
Kultur pada media PDB diinkubasi pada suhu 37°C
kemudian diukur nilai kerapatannya menggunakan
spektrofotometer pada OD, , hingga nilai absorbansi
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Tabel 1. Cendawan endofit asal jahe merah (Z. officinale)
(Ginting et al. 2013)

Nama spesies Kode isolat  Asal organ tanaman
Fusarium solani JMa3 Akar
Fusarium solani JMa 5 Akar
Talaromyces assiutensis JMa 7 Bkar
Talaromyces assiutensis JMbt 3 Batang
Curvularia affinis JMbt 4 Batang
Curvularia affinis JMbt 9 Batang
Glomerella cingulata JMd 3 Daun
Glomerella cingulata JMd 5 Daun
Beltraniella sp. IMr 1 Rimpang
Colletotrichum IJMr 2 Rimpang

gleosporoides

mencapai 0.8. Absorbansi dengan nilai 0.8 diperoleh
pada inkubasi selama 16 jam. Selanjutnya dilakukan
perhitungan jumlah koloni C. albicans menggunakan
metode fotal plate count (TPC). Pengenceran yang
dipilih ialah yang memiliki jumlah koloni 30-300.
Dari hasil TPC diperoleh nilai kerapatan C. albicans
ialah 10° CFU/ml.

Sebanyak 1 ml kultur C. albicans dari media PDB
yang telah diketahui kerapatannya diinokulasikan ke
dalam 99 ml media PDA bersuhu 35-40°C. Kemudian
media PDA yang berisi suspensi kultur dituang ke
dalam cawan petri berdiameter 9 cm dan didiamkan
hingga memadat. Media kultur segera digunakan
untuk uji aktivitas anticendawan terhadap patogen C.
albicans yang dilakukan dengan cara menempatkan
kultur cendawan endofit berdiameter 6 mm di atas
media PDA yang berisi suspensi C. albicans. Inkubasi
dilakukan pada suhu 37°C selama 24 jam. Potensi
cendawan endofit sebagai pengendali C. albicans
diamati dengan terbentuknya zona hambat yaitu zona
bening disekitar koloni cendawan endofit.

Ekstraksi dan Uji Aktivitas Ekstrak Cendawan
Endofit terhadap Cendawan Patogen C. albicans.
Tigaisolat yang mempunyai kemampuan menghambat
C. albicans dari pengujian sifat antagonistik yaitu
T. assiutensis JMa 7, T. assiutensis JMbt 3, dan C.
affinis IMbt 9 digunakan untuk uji aktivitas ekstrak
cendawan. Ekstraksi dilakukan terhadap filtrat kultur
dan miselia tiga cendawan endofit tersebut. Setiap
kultur cendawan endofit ditumbuhkan di dalam media
PDB sebanyak 1.2 L secara terpisah selama 21 hari
pada suhu 25°C menggunakan inkubator bergoyang
dengan kecepatan 120 rpm. Filtrat kultur dan miselia
cendawan endfit dipisahkan menggunakan penyaring
vaccum. Filtrat kultur dimaserasi menggunakan
dua pelarut secara terpisah yaitu etil asetat 1:1
(v/v), dan n-heksana 10:1 (v/v), sedangkan miselia
cendawan dimaserasi dengan tiga pelarut yaitu etil
asetat, n-heksana dan etanol secara terpisah dengan
perbandingan 1:5 (b/v) antara miselia dengan
pelarut. Maserasi dan ekstraksi diulang sebanyak 3
kali. Pelarut pada ekstrak divapkan dengan rotary
evaporator. Ekstrak yang diperoleh kemudian
diencerkan menggunakan dimetil sulfoksida (DMSO)
10%. Kontrol positif yang digunakan ialah senyawa
ketokonazol dengan konsentrasi 1,000 ppm. Sebanyak
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20 ul ekstrak yang telah diencerkan selanjutnya
diteteskan pada kertas cakram steril berdiameter
6 mm yang diletakkan tengah media pada cawan
petri steril berukuran 9 cm. Kertas cakram yang
berisi ekstrak cendawan endofit diletakkan di atas
media PDA yag berisi suspensi C. albicans. Inkubasi
dilakukan pada suhu 37°C selama 24 jam. Aktivitas
anticendawan dihitung berdasarkan diameter zona
hambat yang terbentuk.

Penentuan Golongan Senyawa Kimia.
Penentuan golongan senyawa kimia secara kualitatif
dilakukan pada satu ekstrak isolat cendawan endofit
terbaik yaitu ekstrak etil asetat dari filtrat kultur 7.
assiutensis JMbt 3 dengan menggunakan pereaksi
yang merujuk pada metode Harborne (1996). Dugaan
golongan senyawa aktif ditentukan menggunakan
plat Kromatografi Lapis Tipis (KLT). Penotolan
sampel menggunakan CAMAG Linomat 5 sebanyak
10 uL dengan konsentrasi 10% pada pelat KLT.
Elusi menggunakan pelarut pengembang yaitu etil
asetat:etanol (9:1) di dalam bejana kromatogram
sampai garis finish pada pelat KLT, kemudian
pelat dikeringudarakan. Pelat hasil elusi dideteksi
perubahan warna dan penentuan nilai Rf menggunakan
CAMAG Repsrostar 3 yang terintegrasi perangkat
lunak WinCATS dengan lampu UV sinar tampak, 254
nm dan 366 nm. Selanjutnya, sampel pada pelat KLT
diberi pereaksi untuk mendeteksi golongan senyawa
kimia yaitu golongan alkaloid, flavonoid, saponin,
dan terpenoid secara kualitatif. Penentuan golongan
senyawa alkaloid menggunakan pereaksi Dragendrof.
Terbentuknya warna merah menunjukkan adanya
senyawa golongan alkaloid. Senyawa flavonoid
dideteksi dengan pereaksi NH3 yang akan membentuk
warna kuning muda (Marliana et al. 2005). Senyawa
saponin dideteksi dengan pereaksi vanilin-asam sulfat
yang akan membentuk warna merah, kuning, biru tua,
ungu, hijau, atau berupa kuning coklat jika reaksi
positif (Wardhani dan Sulistyani 2012). Penentuan
terpenoid dilakukan dengan pereaksi vanilin-asam
sulfat pada suhu 100°C selama 10 menit. Perubahan
warna menjadi ungu menunjukkan adanya terpenoid
(Kusumaningtias et al. 2008). Pengamatan dilakukan
dengan lampu uv sinar tampak.

Uji Bioautografi anti-C. albicans dengan
Kromatografi Lapis Tipis (KLT). Ekstrak etil asetat
filtrat kultur cendawan endofit 7. assiutensis JIMbt 3
dilarutkan dengan metanol hingga konsentrasi 5%.
Penotolan ekstrak pada pelat KLT menggunakan
CAMAG Linomat 5. Elusi ekstrak pada pelat KLT
di dalam bejana yang berisi pelarut pengembang
etil asetat:etanol (9:1) sehingga diperoleh fraksi-
fraksi ekstrak. Uji bioautografi dilakukan dengan
menempatkan pelat KLT yang berisi fraksi-fraksi
ekstrak tersebut di atas media yang berisi suspensi
C. albicans. Inkubasi dilakukan pada suhu 37°C
selama 18-24 jam. Pengamatan terhadap zona hambat
yang terbentuk dengan menyemprotkan pewarna 2,
3, 5 triphenyl tetrazdium chloride (TTC) (20 mg
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dalam 10 ml bufer fosffat pH 7) dan didiamkan
6-12 jam. Zona yang terbentuk pada bioautogram
dibandingkan dengan nilai Rf yang telah dideteksi
dengan lampu UV sinar tampak, 254 nm dan 366
nm untuk mengetahui Rf dari fraksi ekstrak yang
memiliki aktivitas anticendawan.

Uji Antioksidan. Uji antioksidan dilakukan
dengan menggunakan pelat KLT yang telah
mengandung ekstrak etil asetat filtrat kultur cendawan
endofit 7. assiutensis JMbt 3 yang dielusi dengan
pelarut pengembang etil asetat:etanol (9:1). Fraksi-
fraksi ekstrak pada pelat KLT kemudian diberi
pereaksi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) (10 mg
dalam 10 ml metanol). Pelat ekstrak diinkubasi pada
suhu 37°C selama 15 menit. Pendeteksian aktivitas
antioksidan menggunakan sinar uv dengan cara yang
sama seperti penentuan golongan senyawa kimia
dengan pelat KLT. Adanya aktivitas antioksidan
ditunjukkan dengan bercak berwarna kuning dari
fraksi ekstrak pada pelat KLT.

Analisis Data. Data hasil uji antagonistik dan
esktrak cendawan endofit dianalisis menggunakan
General Liner Model (GLM). Perbedaan nyata antar
perlakuan dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf 5% (p<0.05).

HASIL

Uji Antagonistik Cendawan Endofit terhadap
C. albicans. Sebanyak sepuluh isolat cendawan
endofit yang terdiri dari 6 spesies asal jahe merah
(Z. officinale) diuji kemampuan antagonistiknya
terhadap C. albicans. Hasil uji antagonistik
menunjukkan bahwa tiga isolat dari 10 isolat yang
diuji menghambat C. albicans. Tiga isolat tersebut
ialah Talaromyces assiutensis JMa 7 menghasilkan
nilai hambatan 4.0 mm, 7. assiutensis JMbt 3
menghasilkan nilai hambatan 4.9 mm, dan Curvularia
affinis JMbt 9 menghasilkan nilai hambatan 11.3
mm (Tabel 2, Gambar 1). Ketiga isolat cendawan
endofit tersebut dipilih untuk pengujian lebih lanjut
yaitu pengujian terhadap ekstrak kasarnya dalam
menghambat pertumbuhan cendawan patogen C.
albicans. Tujuh isolat cendawan endofit lainnya
yaitu Fusarium solani JMa 3, Fusarium solani JMa
5, Culvularia affinis IMbt 4, Glomerella cingulata
IMd 3, Glomerella cingulata JMd 5, Beltraniella sp.
IMr 1, dan Colletotrichum gleosporoides JMr 2 tidak
menghambat C. albicans.

Aktivitas Ekstrak Cendawan Endofit terhadap
C. albicans. Filtrat kultur cendawan endofit yang
memiliki sifat antagonistik terhadap C. albicans
yaitu T. assiutensis JMa 7, T. assiutensis JMbt 3,
dan C. affinis JMbt 9, diekstraksi menggunakan
dua pelarut yaitu etil asetat dan n-heksana. Seluruh
esktrak etil asetat filtrat ketiga cendawan endofit
tersebut menghambat cendawan patogen C. albicans
dengan nilai diameter zona hambat yaitu 2.0-3.8 mm.
Hambatan tertinggi diperoleh dari ekstrak kasar
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etil asetat filtrat 7. Assiutensis JIMbt 3 dengan nilai
diameter penghambatan sebesar 3.8 mm (Gambar 2).
Kontrol negatif yaitu DMSO 10% yang merupakan
pelarut ekstrak cendawan endofit tidak berpengaruh

Tabel 2. Diameter zona hambat cendawan endofit asal jahe
merah terhadap patogen Candida albicans

Nama isolat Kode Zona Ada/tidak hambatan
isolat hambat (mm) terhadap C. albicans
Fusarium solani JMa 3 0 -
Fusarium solani JMa 5 0 -
Talaromyces Ma7 4.0£0.9c +
assiutensis 4.9+1.0b +
Talaromyces JMbt 3 0 -
assiutensis 11.3+0.8a +
Culvularia affinis ~ JMbt 4 0

Culvularia affinis  JMbt 9 0
Glomerella cingulata JIMd 3 0 -
Glomerella cingulata IMd 5 0
Beltraniella sp. IMr 1
Colletotrichum IJMr 2
gleosporoides
(+) ada, (-) tidak ada hambatan

Gambar 1. Aktivitas penghambatan cendawan endofit asal
Z. officinale terthadap Candida albicans. (a) T.
assiutensis JMa 7, (b) T. assiutensis IMbt 3, (c) C.
affinis JIMbt 9, (d) kontrol. Skala batang di ujung
kanan bawah = 5 mm

Gambar 2. Aktivitas penghambatan dari ekstrak kasar cendawan
endofit terhadap patogen Candida albicans. (a)
Ekstrak kasar etil asetat filtrat kultur 7. assiutensis
IJMBbt 3 terhadap C. albicans, (b) Ketokonazol 1,000
ppm (K+), (c) kontrol. Skala batang di ujung kanan
bawah = 5 mm

29

terhadap ketiga cendawan patogen C. albicans.
Sedangkan pada pelarut n-heksana, hanya ekstrak
n-heksana dari filtrat cendawan endofit 7. assiutensis
JMbt 3 yang menghasilkan penghambatan terhadap
cendawan patogen C. albicans dengan nilai zona
hambat 2 mm (Tabel 3). Ekstrak miselia 3 cendawan
endofit yang diekstraksi dengan 3 pelarut yaitu etil
asetat, n-heksana dan etanol yang diujikan tidak
menghambat cendawan patogen C. albicans (data
tidak ditampilkan).

Penentuan Golongan Senyawa Kimia. Penentuan
golongan senyawa kimia dari ekstrak yang paling
berpotensi yaitu ekstrak etil asetat dari filtrat kultur
T. assiutensis JMbt 3 ditentukan secara kualitatif
dengan 2 metode yaitu menggunakan pereaksi
secara langsung dan berdasarkan penampakan pada
kromatografi lapis tipis. Pada uji tersebut senyawa
alkaloid tidak membentuk endapan jingga, putih dan
coklat; senyawa flavonoid tidak menghasilkan warna
jingga; senyawa saponin tidak menghasilkan buih,
dan senyawa terpenoid tidak membentuk warna ungu
tetapi terbentuk warna kuning. Hasil ini menunjukkkan
bahwa tidak terdeteksi golongan senyawa dari ekstrak
etil asetat filtrat kultur 7. assiutensis JMbt 3. Konfirmasi
uji kualitatif dilakukan dengan menggunakan pelat
kromatografi lapis tipis (KLT). Hasil konfirmasi
menggunakan pelat kromatografi lapis tipis (KLT)
diperoleh sepuluh bercak yang terdiri dari satu
bercak dideteksi sebagai golongan terpenoid dengan
terbentuknya warna ungu pada pereaksi vanilin-asam
sulfat yaitu pada Rf 0.94 (Tabel 4).

Uji Bioautografi anti-C. albicans. Bioautogram
senyawa pengendali ekstrak etil asetat filtrat kultur 7.
assiutensis JMbt 3 dalam menghambat pertumbuhan C.
albicans disajikan pada Gambar 3. Pada bioautogram,
senyawa pengendali C. albicans tidak membentuk zona
hambat yang spesifik pada 10 bercak ekstrak etil asetat
filtrat kultur T_ assiutensis JMbt 3. Sedangkan kontrol
positifketokonazol terbentuk zona yang menunjukkan
adanya hambatan pertumbuhan C. albicans.

Aktivitas Antioksidan. Uji aktivitas antioksidan
dilakukan untuk mengetahui kemampuan ekstrak
etil asetat filtrat kultur 7. assiutensis JMbt 3 dalam
menghasilkan senyawa yang berfungsi sebagai
antioksidan. Sepuluh bercak ekstrak etil asetat filtrat 7.
assiutensis JMbt 3 pada pelat kromatografi lapis tipis,
diperoleh empat bercak positif sebagai antioksidan

Tabel 3. Diameter zona hambat ekstrak kasar filtrat kultur
cendawan endofit asal Z. officinale Rosc. (336,000
pg/ml) terhadap patogen Candida albicans

Ekstrak kasar

Zona hambat (mm)

etil asetat n-heksana
T. assiutensis JMa 7 2.0+0.0c 0.0+0.0d
T. assiutensis JMbt 3 3.8+0.6b 2.0+0.0c
C. affinis JMbt 9 2.0+0.0c 0.0+0.0d
Ketokonazol 1000 ppm (K+) 17.3+0.3a
DMSO (K-) 0.0+0.0d

angka-angka pada baris yang sama diikuti dengan huruf yang
sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% (uji nilai berganda
Duncan)
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Tabel 4. Nilai Rf dan penampakan bercak pada kromatografi lapis tipis (KLT) ekstrak kasar etil asetat filtrat kultur Talaromyces

assiutensis JMbt 3

Sebelum diberi pereaksi

Setelah diberi pereaksi

Ket. golongan senyawa,

Visual 254 nm 366 nm Alkaloid Flavonoid  Saponin Terpenoid Antioksidan  persifat antioksidan
(pereaksi  (pereaksi NH,) (pereaksi  (pereaksi (pereaksi DPPH)
dragendrof) Van-H,SO,) Vanilin-H,SO,
oven 100°C)
0.71 - hitam  biru - abu-abu - hitam kuning antioksidan
0.73 - abu-abu biru - - - abu-abu - -
0.75 - abu-abu biru - - - - - -
0.80 - abu-abu biru - - - - - -
0.83 - hitam  biru hitam - - abu-abu kuning antioksidan
088 - - biru - - - - - -
0.90 - abu-abu merah - - - - - -
0.92 - abu-abu - - - - - kuning antioksidan
0.94 - abu-abu biru - - - ungu kuning terpenoid, antioksidan
098 - abu-abu biru - - - - - -

Gambar 3. Bioautogram anti-Candida albicans pada (a)
kontrol positif ketokonazol 500 ppm (K+) dan
(b) ekstrak etil asetat filtrat kultur Talaromyces
assiutensis JMbt 3

dengan ditandai terbentuknya warna kuning setelah
diberi pereaksi DPPH pada Rf0.71, Rf0.83, Rf(0.92,
dan Rf 0.94 (Tabel 4).

PEMBAHASAN

Tiga dari sepuluh isolat cendawan endofit yaitu
Talaromyces assiutensis IMa 7, T. assiutensis JMbt 3
dan Curvularia affinis IMbt 9 menghambat cendawan
patogen C. albicans ditandai dengan terbentuknya
zona hambat pada uji antagonistik. Menurut Yadav
etal. (2014) zona hambat yang mempunyai aktivitas
terbaik ialah berdiameter 8-13 mm. Oleh karena itu
cendawan endofit C. affinis JMbt 9 merupakan isolat
potensial untuk menghambat C. albicans karena
memiliki nilai hambatan sebesar 11.3 mm. Tujuh
isolat cendawan endofit yang terdiri dari 5 spesies
yaitu Fusarium solani JMa 3, Fusarium solani JMa
5, Culvularia affinis IMbt 4, Glomerella cingulata
IMd 3, Glomerella cingulata JMd 5, Beltraniella
sp. JMr 1, dan Colletotrichum gleosporoides JMr
2 tidak menghambat C. albicans. Penelitian lain
melaporkan bahwa F. solani yang diisolasi dari

tanaman 7axus baccata menghasilkan metabolit
yang diekstrak dengan etil asetat dari filtrat kultur
yang dapat menghambat C. albicans (Tayung et
al. 2011). Cendawan endofit C. gleosporoides
yang diisolasi dari tanaman Rauwolfia serpentina
menghasilkan ekstrak etanol dari filtrat kultur yang
dapat menghambat C. albicans (Nath et al. 2015).
Sedangkan untuk cendawan endofit dengan spesies
yang sama Culvularia affinis, Glomerella cingulata
dan Beltraniella sp. belum ditemukan laporan lainnya
apakah dapat menghambat pertumbuhan C. albicans.
Dari hasil ini diketahui bahwa spesies yang sama
memiliki potensi yang berbeda dalam menghambat
cendawan patogen yang sama, perbedaan ini terjadi
pada tingkatan strain.

Seluruh ekstrak filtrat cendawan endofit T.
assiutensis JMa 7, T. assiutensis JMbt 3, dan C.
affinis JMbt 9 dengan pelarut etil asetat menghambat
cendawan patogen C. albicans. Namun, pada
pelarut n-heksana, hanya 7. assiutensis JMbt 3 yang
menghambat patogen uji. Hal ini menunjukkan
senyawa aktif pada cendawan ialah golongan senyawa
semipolar, sedangkan senyawa polar pada ekstrak
n-heksana kurang aktif. Nilai penghambatan masing-
masing cendawan patogen lebih rendah dari kontrol
positif yaitu ketokonazol. Hal ini menunjukkan
bahwa ekstrak etil asetat dan n-heksana filtrat 7.
assiutensis JIMbt 3 mempunyai potensi menghambat
cendawan patogen C. albicans walaupun masih di
bawah kemampuan obat komersil. Dengan kata lain,
cendawan endofit yang diuji mempunyai potensi
untuk ditingkatkan kemampuan ekstraknya jika
dilakukan optimasi pertumbuhannya dengan cara
mengubah kondisi lingkungan seperti suhu, media,
pH dan lainnya atau dapat juga melalui rekayasa
genetika.

Ekstrak etil asetat dan n-heksana dari filtrat
kultur cendawan endofit dengan spesies yang sama
yaitu 7. assiutensis dari isolat yang berbeda yaitu 7.
assiutensis JMa 7 dan T. assiutensis JMbt 3 memiliki
kemampuan yang berbeda dalam menghambat
patogen C. albicans. Ekstrak etil asetat filtrat kultur
dari kedua isolat dapat menghambat C. albicans.
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Sedangan, hanya ekstrak n-heksana dari filtrat kultur
T. assiutensis JMbt 3 yang dapat menghambat C.
albicans. Hal ini menujukkan bahwa kedua isolat
tresebut ada perbedaan ditingkat strain. Dari hasil uji
golongan senyawa ekstrak etil asetat dari filtrat kultur
T. assiutensis IMbt 3 terdeteksi mengandung senyawa
terpenoid. Menurut Liu ef al. 2007 bahwa ekstrak dari
cendawan endofit Xylaria sp. asal tanaman Ginkgo
biloba yang diekstraksi dengan berbagai pelarut
seperti heksana, kloroform, etil asetat, aseton, dan
metanol menghasilkan golongan senyawa yang sama
meskipun dengan total kandungan senyawa yang
beragam. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak etil
asetat dari filtrat kultur 7. assiutensis J]Ma 7 mungkin
memiliki golongan senyawa yang sama dengan 7.
assiutensis JMDbt 3 yaitu terpenoid.

Penghambatan yang efektif terhadap patogen
C. albicans adalah ekstrak yang berasal dari filtrat
kultur cendawan endofit. Hal ini menunjukkan
bahwa senyawa bioaktif' yang potensial ialah bersifat
ekstraselular yaitu metabolit sekunder cendawan
endofit yang dikeluarkan dari sel ke medium
pertumbuhan cendawan endofit (filtrat). Hal ini
sejalan dengan penelitian Macias-Rubalcava et al.
(2010) bahwa penghambatan ekstrak filtrat cendawan
endofit Muscodor yucatanensis asal tanaman Bursera
simaruba yang diekstraksi dengan pelarut kombinasi
dari diklorometan dan etil setat berpotensi sebagai
anticendawan dibandingkan ekstrak dari miselia.
Akan tetapi, tidak semua ekstrak cendawan endofit
berasal dari miselia tidak dapat menghambat C.
albicans. Malhadas et al. (2017) melaporkan bahwa
selain esktrak etil asetat yang berasal dari filtrat kultur,
ekstrak etil asetat dari miselia cendawan endofit
Alternaria alternata yang berasal dari tanaman Olea
europaea L. menghambat pertumbuhan cendawan
patogen C. albicans. Selain itu ekstrak dari filtrat
kultur dan miselia dengan pelarut etil asetat dapat
menghambat cendawan patogen lainnya seperti
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphyloccocus
aureus, Escherichia coli, Candida glabrata, dan
Candida parapsilosis. Namun dalam penelitian
ini hanya ekstrak filtrat yang mempunyai aktivitas
mengendalikan C. albicans.

Pelarut yang dapat mengekstraksi senyawa
metabolit teraktif dari filtrat ketiga cendawan endofit
terbaik ialah etil asetat. Etil asetat merupakan pelarut
yang paling banyak digunakan dalam mengekstraksi
metabolit sekunder karena sifatnya yang semipolar
sehingga dapat mengikat senyawa kimia lebih
beragam. Etil asetat merupakan pelarut yang paling
efisien dalam memperoleh metabolit sekunder (Yadav
et al. 2014), dibandingkan pelarut heksana, metanol
dan butanol serta menghasilkan jumlah ekstrak yang
lebih tinggi (Kumar dan Kaushik 2013).

Berdasarkan kromatogram bercak pada Rf 0.94
pada ekstrak etil asetat filtrat 7. assiutensis JMbt 3
merupakan golongan senyawa terpenoid dan juga
bersifat antioksidan. Tiga bercak pada Rf 0.71, Rf
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0.83, dan Rf0.92 yang aktif sebagai antioksidan tidak
diketahui golongannya, karena tidak membentuk
warna spesifik. Terpenoid ialah golongan senyawa
yang umum dihasilkan oleh cendawan endofit.
Ekstrak metanol dari seluruh bagian kultur
cendawan endofit Talaromyces flavus (miselia dan
filtrat kultur) asal mangrove Sonneratia apetala
dilaporkan menghasilkan terpenoid talaperoxides
A-D dari kelompok norsesquiterpene (Li et al.
2011). Ekstrak etanol dari filtrat kultur cendawan
endofit Aspergillus awamori dari tanaman Rauwolfia
serpentina  mengandung  golongan senyawa
terpenoid yang menghambat C. albicans (Nath
et al. 2015). Ektrak etil asetat dari seluruh kultur
cendawan endofit Talaromyces islandicus EN-501
asal alga merah Laurencia okamurai menghasilkan
metabolit hydroanthraquinones berpotensi sebagai
anticendawan dan antioksidan (Li et al. 2017).
Sedangkan, pada penentuan golongan senyawa
menggunakan pereaksi langsung di dalam ekstrak
kasar cendawan endofit 7. assiutensis JMbt 3, tidak
menunjukkan warna spesifik. Diduga terdapat
banyaknya senyawa yang terkandung di dalam ekstrak
sehingga pereaksi tidak bereaksi efektif dengan
senyawa target pada ekstrak cendawan endofit.

Senyawa golongan terpenoid memiliki kemampuan
menghambat pertumbuhan C. albicans. Ekstrak etil
asetat filtrat kultur dan miselia dari cendawan endofit
Alternaria alternata yang berasal dari tanaman Olea
europaea L. berpotensi sebagai anticendawan C.
albicans dengan dihasilkannya senyawa 3-methyl-
1-butanol, 3-methyl-1-butanol acetate, phenylethy!
alcohol, p-cedrene, thujopsene (Malhadas et al.
2017). Diantara senyawa-senyawa tersebut, senyawa
[-cedrene dan thujopsene merupakan senyawa dari
golongan terpenoid.

Senyawa antimikrob menghambat patogen melalui
berbagai mekanisme. Agen antimikrob menyebabkan
kerusakan pada komponen penyusun dinding sel,
ganguan membran sitoplasma, terhambatanya proses
sintesis protein dan ganguan terhadap senyawa
metabolik (Neu 1992; Kohanski et al. 2010). Pada
penelitian ini diduga senyawa yang berasal dari filtrat
kultur cendawan endofit asal jahe merah menyebabkan
ganguan terhadap komponen penyusun dinding sel
sehingga pertumbuhan C. albicans terhambat yang
ditunjukkan dengan terbentuknya zona hambat.

Fraksi-fraksi senyawa pada pelat KLT pada uji
bioautografi anticendawan tidak menunjukkan adanya
zona hambat. Sedangkan, hasil pengujian ekstrak
yang mengandung kelompok senyawa menghasilkan
penghambatan terhadap C. albicans. Diduga karena
konsentrasi senyawa target menjadi rendah setelah
dipisahkan pada kromatografi.

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa
dari sepuluh spesies cendawan endofit diuji sifat
antagonistiknya terhadap patogen C. albicans
diperoleh 3 cendawan endofit yaitu Talaromyces
assiutensis IMa 7, T. assiutensis JMbt 3 dan Curvularia
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affinisutensis JMbt 9 sedangkan 7 isolat cendawan
endofit lainnya tidak berpotensi menghambat C.
albicans. Hasil uji ekstrak metabolit dari filtrat
ketiga cendawan endofit tersebut, hanya satu isolat
Talaromyces assiutensis JMbt 3 yang memiliki
potensi pengendalian terhadap C. albicans. Produksi
senyawa bioaktif teraktif menggunakan filtrat kultur
dengan pelarut etil asetat. Golongan senyawa kimia
yang terdeteksi di dalam ekstrak etil asetat dari filtrat
kultur 7. assiutensis JMbt 3 ialah dari golongan
terpenoid yang berfungsi sebagai anticendawan dan
antioksidan.
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