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DIVERSITAS DAN PROFIL METABOLIT SEKUNDER JAMUR ENDOFIT
YANG DIISOLASI DARI TUMBUHAN GAMBIR (Uncaria gambler)

SERTA AKTIVITAS BIOLOGISNYA SEBAGAI ANTIBAKTERI1

[Diversity and Secondary Metabolites Profiles of Endophytic Fungi Isolated
from Gambir {Uncaria gambier) Plants and Their Biological Activities as Antibacteria]

Yuliasri Jamal , Muhamad Ilyas2, Atit Kanti2 dan Andria Agusta1*
1 Laboratorium Fitokimia, Bidang Botani

2Laboratorium Biosistematika dan Kultur Koleksi Mikroba, Bidang Mikrobiologi
Pusat Penelitian Biologi-LIPI, Cibinong Science Center

Jin Raya Bogor Km. 46, Cibinong 16911
*e-mail: bislunatin@yahoo.com

ABSTRACT
Five kinds of endophytic filamentous fungi i.e. Pestalotiopsis sp. GNC, Fusarium sp. GNC-A, Fusahum sp. GNC-B, Pestalotiopsis
sp. GUC and Fusarium sp. GUC were isolated from surface sterilized of steems of gambir nasi and gambir udang (Uncaria gambier
Roxb.) collected from Rengat, Riau Province, Indonesia. Identification of the endophytic fungi were done through morphologi-
cally observations and chemotaxonomically approach. In an antibacterial assays, the ethyl acetate extract of the Pestalotiopsis sp.
GNC cultures showed their activity against pathogenic bacteria, Eschericia coli, Staphylococcus aureus and Bacillus sublilis.
Beside the above three pathogenic bacteria, the ethyl acetate extract of Fusarium sp. GNC-B culture was also active against
Kiicrococcus luteus.

Kata kunci: Gambir, Uncaria gambier, jamur endofit, Pestalotiopsis, Fusarium, aktivitas biologis, antibakteri.

PENDAHULUAN

Perang antara antibiotika melawan infeksi
bakteri patogen telah berlangsung selama lebih dari
satu abad. Pada kenyataannya, perang tersebut tidak
kunjung selesai, bahkan obat antibiotika seakan
kehilangan taringnya dengan berkembangnya bakteri-
bakteri patogen yang resisten seperti Staphylococcus,

Enterococcus dan jenis-jenis lainnya. Bahkan bukti
baru memperlihatkan bahwa pemain lama seperti sakit
maag {ulcer) ternyata juga merupakan suatu jenis infeksi
yang disebabkan oleh bakteri Helicobachter pylori

yang diderita oleh ratusan juta penduduk bumi.
Berdasarkan fakta tersebut perang antara obat
antibakteri melawan bakteri pathogen akan terus
berlangsung dalam jangka waktu yang belum bisa
diprediksi.

Di lain pihak, data pada tahun 1995 menunjukkan
bahwa dari sekitar 50.000 senyawa bahan (kimia) alam
yang telah terkarakterisasi sebagai metabolit sekunder
dari mikroba, 12.000 diantaranya adalah bersifat sebagai
antibakteri dan sebanyak 22% diproduksi oleh jamur
filamen (Demain, 1999). Sekitar 400-500 metabolit
sekunder baru dari mikroba terus ditemukan setiap
tahunnya. Suatu hal yang sangat menjanjikan

mengingat pangsa pasar antibiotik dunia pada tahun
1996 telah mencapai US$ 23 milyar/tahunnya yang
meliputi hanya sekitar 150-300 jenis produk (Demain,
1999). Menyimak dari hal di atas mikroorganisme
adalah suatu sumber atau produser obat antibakteri
yang sangat potensial untuk dikembangkan dan
dikelola secara intensif baik ditinjau dari segi sci-

ence ataupun segi ekonominya. Adalah merupakan
suatu hal yang sudah pasti bahwa potensi mikroba
sebagai penghasil metabolit sekunder yang aktif-
biologi merupakan suatu asset yang sangat strategis
bagi Indonesia mengingat iklim tropis bumi pertiwi
merupakan surga bagi puluhan ribu, bahkan
mungkin ratusan ribu jenis mikroba.

Hawksworth dan Rossman (1997)
memperkirakan bahwa setidaknya bumi kita ini
menyimpan 1,5 juta jenis mikroba, dan baru satu di
antara 20 jenis mikroba (5%=72.000 jenis) yang telah
diketahui. Dengan kata lain masih terdapat 1,4 juta lebih
jenis mikroba yang belum diketahui keberadaannya dan
masih menjadi tanda tanya besar bagi ilmuwan. Banyak
pakar biodiversitas yang berpendapat bahwa hutan
tropis merupakan tempat yang kaya akan spesies
mikroba dibanding daerah lainnya.

'Diterima: 17' Januari 2008 - Disetujui: 8Juni 2008
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Salah satu golongan mikroba di alam adalah
mereka yang hidup berasosiasi dengan tumbuhan yang
disebut dengan mikroba endofit. Golongan mikroba
endofit ini terutama jamur endofit, merupakan sumber
yang kaya akan metabolit sekunder (Tan dan Zou, 2001)
aktif-biologi sehingga Owen dan Hundley (2004)
menyebutnya sebagai the chemical synthesizer inside

plant. Jamur endofit dapat mengkopi jalur biosintesis
metabolit sekunder dari tumbuhan tempat tinggalnya
seperti yang diperlihatkan oleh jamur Taxomyces

andreanae dari Taxus brevivolia yang memproduksi
antimikrotubular taxol (Stierle et al., 1993) dan jamur
endofit dari Notapodytes foetida yang memproduksi
kamptotekin (Puri et al., 2005) di laboratorium. Di pihak
lain, jamur endofit Diaporthe sp. yang diisolasi dari
teh {Camellia sinensis) secara selektif memperlihatkan
kemampuan untuk mentransformasi katekin alami yang
terdapat dalam teh menjadi leukoantosianidin dalam
medium semi-sintetik (Agusta et al., 2005). Jamur
endofit Diaporthe sp. lainnya yang juga diisolasi dari
tanaman yang sama juga mampu memproduksi senyawa
bisantrakinon dengan kerangka karbon yang jarang
terdapat di alam yaitu (+)-2,2'-episitoskirin dan (+)-l, 1 '-
bislunatin dengan sifat sitotoksik yang kuat terhadap
sel KB (Agusta et al., 2006a). Berbagai metabolit
sekunder seperti antrakinon yang diproduksi jamur
endofit dari tumbuhan Desmodium unciatum, asam 6-
isoprenylindole-3-karboksilat yang diproduksi jamur
endofit dari Artemisia annua, asam koletorik yang
diproduksi jamur endofit dari Artemisia mongolica

berturut-turut memperlihatkan aktivitas biologi sebagai
antibakteri (Owen dan Hundley, 2004).

Tumbuhan gambir {Uncaria gambier Roxb.)
adalah salah satu tumbuhan obat yang penting di In-
donesia. Sejauh ini belum ada laporan tentang
biodiveritas dan bioprospeksi jamur endofit yang
tinggal dalam jaringan tumbuhan gambir. Untuk itu,
maka dilakukanlah isolasi dan karakterisasi serta
skrining produksi metabolit sekunder yang memiliki
aktivitas biologi sebagai antibakteri oleh jamur endofit
yang berasosiasi dengan tumbuhan gambir.

B AHAN DAN CARA KERJA

Bahan Tumbuhan
Bahan tumbuhan berupa ranting muda dua

varietas tumbuhan Uncaria gambier, y aitu gambir nasi
dan gambir udang udang dikoleksi dari daerah Rengat,
Kabupaten Indera Giri Hilir, Propinsi Riau pada bulan
Mei 2006. Identifikasi jenisnya dilakukan di Herbarium
Bogoriense, Pusat Penelitian Biologi-LIPI.
Isolasi Jamur Endofit

Ranting muda dari kedua varietas tanaman
gambir dicuci dengan air sampai bersih, lalu dipotong-
potong dengan ukuran panjang sekitar 1 cm.
Permukaan ranting yang telah dipotong, selanjutnya
disterilisasi dengan cara merendamnya dalam 75%
etanol selama 2 menit, 5,3% natrium hifoklorit selama 5
menit dan kembali dengan 75% etanol selama setengah
menit. Ranting yang telah disterilkan permukaannya
tersebut kemudian dibelah dua dengan cutter steril,
lalu ditaruh di atas medium corn-meal malt agar

(CMMA) dan kloramfenikol dengan konsentrasi 0,05
mg/ml. Selanjutnya diinkubasi pada suhu 27 °C selama
3-7 hari. Setelah tumbuh, setiap koloni jamur
selanjutnya ditransfer beberapa kali ke medium potato

dextrose agar (PDA) sampai diperoleh koloni tunggal
(Agusta et al., 2006b). Isolat jamur yang diperoleh
disimpan dengan menggunakan larutan gliserin 10%
pada suhu -80° C dimana sebelumnya terlebih dahulu
diinkubasi dalam pendingin pada suhu 4° C selama
satu jam (Nakagiri, 2005).

Identifikasi Isolat Jamur
Identifikasi jamur endofit didasarkan pada

karakter morfologi jamur menurut panduan Ellis (1971),
Domsch et al. (1980), Sutton (1980), Webster (1980),
dan Barnett and Hunter (1998). Identifikasi jamur
dilakukan dengan mengamati ciri dan karakter morfologi
baik secara makroskopis maupun secara mikroskopis
dari koloni jamur yang ditumbuhkan di atas PDA pada
temperatur ruang. Secara makroskopis karakter yang
diamati meliputi; warna dan permukaan koloni (granu-
lar, seperti tepung, menggunung, licin), tekstur, zonasi,
daerah tumbuh, garis-garis radial dan konsentris, warna
balik koloni {reverse color), dan tetes eksudat {exu-

date drops). Pengamatan secara mikroskopis dilakukan
dengan bantuan mikroskop Olympus CX21 (Olympus,
Japan) yang meliputi ada tidaknya septa pada hifa,
pigmentasi hifa, clamp connection, bentuk dan
ornamentasi spora (vegetatif dan generatif), bentuk dan
ornamentasi tangkai spora.
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Kultivasi untuk produksi metabolit sekunder
Seluruh isolat jamur endofit yang diperoleh,

ditumbuhkan di dalam tabung reaksi ukuran 100 ml yang
berisikan 30 ml medium potato dextrose broth (PDB).
Setelah diinkubasi pada suhu ruang (26-28 °C) selama
3 minggu, seluruh kultur medium berikut biomasa jamur
diekstraksi dengan etil asetat, kemudian dipekatkan
dengan rotary evaporator lalu dianalisis dengan
kromatografi lapis tipis (KLT, GF254, Merck) dengan
larutan pengembang diklorometan : metanol (20 : 1).
Selanjutnya pola kromatogram KLT yang terbentuk
dimonitor dengan sinar UV 254 nm dan UV 365 nm
serta pereaksi penampak noda 1% Ce2SO4 di dalam
10%H2SO4.

Uji Aktivitas Antibakteri
Ekstrak etil asetat dari setiap kultur isolat jamur

endofit yang dikultivasi di dalam medium PDB diuapkan
pelarutnya dengan rotary evaporator dan dikeringkan
dengan gas N2. Masing-masing ekstrak selanjutnya
dilarutkan di dalam 1 ml aseton. Uji aktivitas antibakteri
dilakukan dengan metoda difusi paper dish. Paper dish

yang telah disterilkan direndam ke dalam masing-masing
larutan ekstrak etil asetat kultur jamur endofit dan
kemudian dikering anginkan selama 30 menit pada
temperatur ruang di dalam laminar air flow untuk
menghilangkan pelarut, lalu ditaruh diatas medium agar
Mueller-Hinton yang telah diinokulasi dengan bakteri
uji Eschericia coli (NBRC 14237), Staphylococcus

aureus (NBRC 14276), Bacillus subtilis (NBRC 3134)
dan Micrococcus luteus (NBRC 14218). Pengamatan
aktivitas antibakteri diamati setelah 24 sampai 48 jam
inkubasi pada temperatur ruang (26-28 °C). Aktivitas
antibakteri dari ekstrak uji ditandai dengan ada atau
tidak adanya zona bening yang terbentuk disekeliling
paper dish.

HASIL

Secara keseluruhan, sembilan isolat jamur
endofit berhasil diisolasi dari batang tumbuhan gambir
nasi dan gambir udang yang terdiri 6 isolat jamur
endofit (GNC-1 ~ GNC-6) dari gambir nasi, dan 3 isolat
(GUC-1 ~ GUC-3) dari gambir udang. Hasil pengamatan
karakter morfologi secara makroskopis dan mikroskopis
(Gambar 1) terhadap setiap isolat jamur endofit
memperlihatkan bahwa kesembilan isolat jamur endofit

hanya terdiri dari dua marga, yaitu marga
Pestalotiopsis dan marga Fusarium (Tabel 1).
Sedangkan hasil analisis KLT ekstrak etil asetat kultur
jamur endofit pada medium PDB ditampilkan pada
Gambar 2. Hasil uji aktivitas antibakteri ekstrak etil
asetat kultur jamur endofit tersebut pada medium PDB
memperlihatkan bahwa Pestalotiopsis sp. GNC aktif
melawan bakteri patogen Eschericia coli, Staphylo-

coccus aureus dan Bacillus subtilis. Sedangkan ekstrak
etil asetat kultur jamur endofit Fusarium sp. GNC-B,
disamping aktif melawan ketiga jenis bakteri pathogen
di atas, juga aktif melawan Micrococcus luteus (Tabel
2).

PEMBAHASAN
Pengamatan karakter morfologi isolat jamur

endofit yang diisolasi dari gambir nasi memperlihatkan
bahwa isolat GNC-1, GNC-5 dan GNC-6 menghasilkan
konidia berbentuk fusiform, bersel lima dengan 2 - 3
buah apical appendage yang merupakan karakter
jamur dari genus Pestalotiopsis. Secara makroskopis,
ketiga isolat jamur tersebut juga memperlihatkan
karakter koloni seperti kapas dengan warna keabu-
abuan dengan pembentukan warna kuning kecoklatan
pada sebalik koloni, dan identik satu sama lain (Gambar
1). Hal ini mengindikasikan bahwa ketiga isolat jamur
tersebut adalah jenis Pestalotiopsis yang sama, dan
diidentifikasi sebagai Pestalotiopsis sp. GNC. Di pihak
lain, kromatogram KLT (Gambar 2) ekstrak etil asetat
kultur ketiga isolat jamur tersebut memiliki pola yang
identik satu sama lain yang menyatakan bahwa ketiga
jamur tersebut adalah jenis yang sama, dan hal ini lebih
memperkuat hasil identifikasi berdasarkan karakter
morfologinya.

Salah satu isolat jamur yang diisolasi dari gambir
udang, yaitu GUC-1 secara makroskopis
memperlihatkan bentuk koloni dan warna koloni yang
mirip dengan Pestalotiopsis sp. GNC (Gambar 1).
Namun isolat jamur ini tidak membentuk organ
reproduksi, baik organ reproduksi seksual ataupun
organ reproduksi aseksual yang bisa dijadikan sebagai
penciri dari jamur tersebut secara mikroskopis. Akan
tetapi, hasil analisis KLT ekstrak etil asetat kultur isolat
jamur GUC-1 di dalam PDB memperlihatkan pola
kromatogram yang identik dengan Pestalotiopsis sp.

151



Jamal et al. - Diversitas, Profil dan Aktivitas Biologi Antibakteri Metabolit Sekunder Jamur Endofit

Tabel 1. Isolat jamur endofit dari tumbuhan gambir dan hasil pengamatan karakter morfologi.

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Tumbuhan
Inang

Gambir nasi

Gambir udang

Isolat
jamur

GNC-1

GNC-2

GNC-3

GNC-4

GNC-5

GNC-6

GUC-1

GUC-3

GUC-6

Genus Jamur

Pestatiopsis

Fusarium

Fusarium

Fusarium

Pestabtiopsis

Pestabtbpsis

Tidak teridentifikasi

Fusarium

Pestabtipsis

Ka rakte r m orfologi

Kobni seperti kapas, berwama putih kemerahan, dasar koloni
berwarna coklat, sklerotia berwama hitam, konidia berbentuk
fusiform, bersel lima dengan 2 - 3 buah apical appendage.

Koloni berwarna putih, dasar koloni berwarna kekuningan,
makrokonidia berbentuk bulan sabit.

Koloni berwarna putih, dasar kobni berwarna kekuningan,
makrokonidia berbentuk bulan sabit.

Kobni seperti kapas, berwama putih, dasar kobni tidak
berwarna, makrokonidia berbentuk bulan sabit.

Kobni seperti kapas, berwama putih kemerahan, dasar koloni
berwarna coklat sklerotia berwarna hitam, konidia berbentuk
fusiform, bersel lima dengan 2 - 3 buah apical appendage.

Kobni seperti kapas, berwama putih kemerahan, dasar koloni
berwarna coklat sklerotia berwarna hitam, konidia berbentuk
fusiform, bersel lima dengan 2 - 3 buah apical appendage.

Kobni seperti kapas, berwama putih kemerahan, dasar koloni
berwarna coklat.

Kobni seperti kapas, berwama putih, dasar kobni berwama
ungu, makrokonidia berbentuk bulan sabit.

Kobni seperti kapas, berwama putih, dasar kobni berwama
coklat dclerotia berwama hitam, konidia berbentuk fusiform,
bersel lima dengan 2 - 3 buah apical appendage.

GNC (Gambar 2), sehingga secara kemotaksonomi isolat
jamur GUC-1 adalah sama dengan Pestalotiopsis sp.
GNC. Namun akan menjadi suatu hal yang naif jika
diklaim bahwa isolat GUC-1 ini adalah organisme yang
sama dengan Pestalotiopsis sp. GNC hanya
berdasarkan tinjauan kemotaksonomi semata. Untuk
itu, isolat jamur GUC-1 diidentifikasi sebagai
Pestalotiopsis sp. GUC.

Enam isolat jamur endofit lainnya, yaitu GNC-2,
GNC-3, GNC-4 dan GUC-2 menghasilkan makrokonidia
berbentuk bulan sabit (Gambar 1) yang merupakan ciri
khas jamur dari marga Fusarium. Isolat jamur tersebut
juga memperlihatkan pertumbuhan yang relatif cepat
pada medium PDA. Akan tetapi, pengamatan secara
makroskopis memperlihatkan bahwa hanya isolat GNC-
2 dan GNC-3 yang memiliki karakter identik, dan
berbeda dengan GNC-4 maupun GUC-2. Begitu juga
dengan hasil analisis KLT terhadap ekstrak etil asetat
kultur jamur tersebut di dalam PDB (Gambar 2)
memperlihatkan bahwa GNC-2 dan GNC-3 adalah jenis

yang sama, dan berbeda dengan GNC-4, dan GNC-4
juga berbeda dengan GUC-2. Berdasarkan kenyataan
di atas, maka GNC-2 dan GNC-3 diidentifikasi sebagai
Fusarium sp. GNC-A, sedangkan GNC-4 diidentifikasi
sebagai Fusarium sp. GNC-B, dan GUC-2 diidentifikasi
sebagai Fusarium sp. GUC.

Selanjutnya, ekstrak etil asetat dari kultur jamur
endofit diuji aktivitas antibakterinya melawan E. coli,

S. aureus, B. subtilis dan M. luteus. Hasil uji antibakteri
memperlihatkan bahwa ekstrak dari kultur jamur
Pestalotiopsis sp. GNC, Fusarium sp. GNC-B dan
Pestalotiopsis sp. GUC memiliki aktivitas antibakteri
melawan bakteri uji seperti terlihat pada Tabel 2. Di sini
terlihat bahwa ekstrak etil asetat jamur Pestalotiopsis

sp. GNC, baik jamur yang diisolasi dari gambir nasi
maupun gambir udang memperlihatkan aktivitas
melawan bakteri E. coli, S. aureus dan B. subtilis.

Sedangkan ekstrak etil asetat dari kultur jamur
Fusarium sp. GNC-B memperlihatkan aktivitas
antibakteri dengan spektrum yang lebih luas dibanding
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Gambar 1. Karakter morfologi jamur endofit Pestalotiopsis sp. GNC (A), Fusarium sp. GNC-A (B), Fusarium sp.
GNC-B (C) dan Fusarium sp. GUC (D).

12 34 5610

Gambar 2. Profil kromatografi lapis tipis (KLT) ekstrak etil asetat kultur jamur endofit yang diisolasi dari gambir
nasi (kiri) dan gambir udang (kanan) di dalam medium PDB. 1. GNC-1,2. GNC-2,3. GNC-3,4. GNC-4,5.
GNC-5,6. GNC-6,7. GUC-1,8. GUC-3,9. GUC-6,10. blanko (PDB). A: orisinil, B: UV254nm, C: 1%
CeSO4/10% H2SO4. Plat KLT: SiO2 GF254, larutan pengembang: CH2Cl2:MeOH (20:1).

Pestalotiopsis sp. GNC, yakni aktif melawan keempat
jenis bakteri uji. Di pihak lain, ekstrak etil asetat
Pestalotiopsis sp. GUC hanya memperlihatkan aktivitas
melawan E. coli dan B. subtilis. Sedangkan ekstrak etil
asetat dari dua jenis Fusarium lainnya, yaitu Fusarium

sp. GNC-A dan Fusarium GUC tidak memperlihatkan
aktivitas antibakteri sama sekali melawan keempat jenis
bakteri uji. Sebagai tambahan, ekstrak air dari kultur
jamur endofit ini tidak memperlihatkan aktivitas
antibakteri pada kondisi uji yang dilakukan.
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Tabel 2. Isolat jamur endofit dari tumbuhan gambir dan hasil uji aktivitas antibakteri ekstrak etilasetat dari kultur
jamur dalam medium PDB.

No.

1
2
3

5
6

7
g
9

10

Tum buhan Inang

Gambir nasi

Gambir udang

Isolat jamur

GNC-1
GNC-5
GNC-6

GNC-2
GNC-3

GNC-4

GUC-1
GUC-3
GUC-6

blanko

Jamur

Pestalotiopsis sp. GNC

Fusarium sp. GNC-A

Fusarium sp. GNC-B

Pestalotiopsis sp. GUC
Fusarium sp. GUC
Pestahtipsis sp. GNC

PDB

Aktivitas antibakteri
1

A

na

A

A
na
A

na

2

A

na

A

A
na
A

na

3

A

na

A

na
na
A

na

4

na

na

A

na
na
na

na
Ket: 1 = Escherichia coli, 2 = Staphylococcus aureus, 3 = Bacillus subtilis, 4 = Micrococcus luteus, A = aktif; na = tidak aktif.

KESIMPULAN

Tigajenis jamur endofit yang berdiam di dalam

jaringan batang tumbuhan gambir nasi telah berhasil

diisolasi dan diidentifikasi yang terdiri dari

Pestalotiopsis sp. GNC, Fusarium sp. GNC-A dan

Fusarium sp. GNC-B. Dipihak lain, dari batang tumbuhan

gambir nasi berhasil diisolasi dan diidentifikasi juga

sebanyak 3 jenis jamur endofit yang salah satunya sama

dengan jamur endofit dari tumbuhan gambir nasi, yaitu

Pestalotiopsis sp. GNC. Sedangkan dua jenis jamur

lainnya adalah Pestalotiopsis sp. GUC dan Fusarium

sp. GUC. Dari kelima jenis jamur tersebut, hanya ekstrak

etil asetat kultur jamur endofit Pestalotiopsis sp. GNC

dan Fusarium sp. GNC yang memiliki aktivitas biologi

melawan bakteri E. coli, S. aureus, B. subtilis dan M

luteus.
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