
 
 

BAB I 

PENDAHULUAN UMUM 

 

1.1 Latar Belakang 

  

 Tanaman kelor (Moringa oleifera Lam) dikenal sebagai “miracle plant” dan 

banyak digunakan sebagai tanaman obat di berbagai negara termasuk Indonesia. 

Tanaman kelor mempunyai profil fitokimia yang beragam dan menduduki peringkat 

10% teratas dari sekitar 500.000 spesies tanaman yang digunakan sebagai obat 

tradisional. Pohon ini dikenal dengan berbagai nama, seperti moringa, pohon 

drumstick (karena polong bijinya yang panjang dan ramping), pohon lobak (karena 

rasa akarnya yang mirip dengan lobak), pohon minyak ben (karena kandungan asam 

behenic yang tinggi), dan pohon ajaib (berkat khasiat obatnya).  Senyawa fitokimia 

yang terkandung dalam tanaman kelor yaitu glukosinolat, flavonoid, asam fenolik, 

tanin, dan vitamin dan mineral (Tshabalala et al., 2019). Kelor berasal dari keluarga 

Moringaceae, tumbuh dengan cepat dan tahan terhadap kekeringan. Selain itu, 

hampir setiap bagian dari tanaman (biji, daun, bunga, kulit batang, akar, buah, dan 

polong yang belum matang) dapat dimanfaatkan karena memberikan banyak 

manfaat kesehatan bagi manusia seperti sifat antibakteri, antidiabetik, antiinflamasi, 

dan antioksidan (Srivastava et al., 2023). 

Pencarian senyawa bioaktif kelor banyak difokuskan pada daunnya (Rani et 

al., 2018). Beberapa senyawa bioaktif telah dikenali pada daun kelor yaitu  kelompok 

vitamin, karotenoid, polifenol, asam fenolik, flavonoid, alkaloid, glukosinolat, 

isothiocyanates, tanin, saponin dan oksalat dan fitat (Leone et al., 2015). Beberapa 

senyawa tersebut menunjukkan hasil positif ketika diuji berbagai aktivitas biologis 

seperti antimikroba, antioksidan (Nizioł-Łukaszewska et al., 2020; Teclegeorgish et 

al., 2021), antikanker, antiinflamasi (Xu et al., 2019), antistress (Luqman et al., 2012). 

Daun kelor mengandung berbagai senyawa bioaktif seperti alkaloid, saponin, tanin, 

steroid, asam fenolik, karotenoid, polifenol, isothiocyanate, fitat, glukosinolat, 

flavonoid, dan terpen (Srivastava et al., 2023).. Glukosinolat yang dikenal sebagai 

benzil 4-O-(α-L-rhamnopiranosiloksi)-glukosinolat, yang biasa disebut 

glucomoringin, adalah senyawa yang paling umum dalam keluarga glukosinolat. 

Daun tanaman ini mengandung total 11 asam fenolik, yaitu asam galat, asam kafeat, 

asam klorogenat, asam o-kumarat, asam p-kumarat, asam elagat, asam gentisat, 

asam sinapat, dan asam siringat (Balogun et al., 2021). Selain itu, daun juga 

mengandung turunan dari asam fenolik ini, seperti asam kuinika coumaroyl dan 

isomernya, serta asam feruloylquinic dan asam kafeoylquinic. Lebih jauh lagi, daun 

mengandung total 26 flavonoid, terutama dalam bentuk senyawa flavonoid dan 

glikosida (Adekanmi et al., 2020). 

 Kelor dapat tumbuh di berbagai lingkungan, bahkan dalam kondisi yang 

ekstrim seperti suhu tinggi dan ketersediaan air yang terbatas (Patil et al., 2022). 

Kondisi lingkungan dan perbedaan geografis berpengaruh pada kandungan fitokimia 

dan bioaktivitas yang dihasilkan oleh kelor. Hajaji et al., (2024) menemukan bahwa 

kadar antioksidan dan kandungan fenol kelor meningkat pada kondisi cekaman 
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kekeringan. Pada tanaman, antioksidan dihasilkan sebagai respon adaptasi 

terhadap cekaman abiotik. Cekaman lingkungan pada tanaman seperti cekaman 

salinitas, kekeringan, dingin, logam berat, iradiasi UV dan sebagainya meningkatkan 

terbentuknya Reactive oxygen species (ROS) yang terjadi akibat terganggunya 

homeostasis seluler. ROS menyebabkan stress oksidatif dan kerusakan protein, 

lipid, DNA, inhibisi enzim, aktivasi lintasan program kematian sel yang akhirnya 

mengarah pada kematian sel tanaman (Sharma et al., 2012; Das & Roychoudhury, 

2014;Dastoger & Wyle, 2017). Tanaman mencegah kerusakan sel dengan 

menghasilkan antioksidan seperti asam askorbat, α-tokoferol, karotenoid, fenolik, 

flavonoid, dan prolin (Das & Roychoudhury, 2014). 

Aktivitas antioksidan sangat erat kaitannya dengan senyawa yang dihasilkan 

oleh tanaman. Ayoub et al., (2019) menjelaskan bahwa terdapat korelasi yang kuat 

antara aktivitas antioksidan dengan tingginya kadar fenol. Senyawa fenol merupakan 

komponen utama yang bertanggung jawab dan sangat berkontribusi terhadap 

aktivitas antioksidan melalui kemampuannya menjebak radikal bebas dengan cara 

mentransfer atom hidrogen ke atom yang lebih stabil. Senyawa lain seperti tanin, 

flavonoid, alkaloid, dan terpenoid juga diketahui berperan dalam potensi sumber 

alami sebagai antioksidan.  Flavonoid menstabilkan radikal bebas dengan cara 

bereaksi dengan radikal bebas. Radikal bebas menjadi tidak aktif disebabkan 

reaktifitas yang tinggi dari gugus hidroksil flavonoid (Panche et al., 2016). Selain itu 

senyawa fenol juga diketahui berperan sebagai antibakteri. Kelompok hidroksil 

senyawa fenolik dapat berinteraksi dengan berbagai bagian dari sel bakteri 

mengubah struktur dan bentuk sel atau menyebabkan ketidakseimbangan dalam 

metabolisme bakteri (Lobiuc et al., 2023). Meskipun tanaman dikenal sebagai 

sumber bioaktif yang kaya, namun ekstraksi senyawa bioaktif tanaman 

membutuhkan waktu lama, mahal dan tidak efisien sehingga pencarian senyawa 

bioaktif beralih pada ekstraksi senyawa dari mikroba endofit.  Efisiensi penggunaan 

endofit dikarenakan lintasan biosintesis metabolit sekunder oleh mikroba endofit 

melibatkan  hanya sedikit gen serta metabolit sekunder yang dihasilkan oleh 

tanaman juga dihasilkan oleh endofit (Sandhu et al., 2017).   

 Kapang endofit mengkolonisasi hampir semua jaringan tanaman. Kapang 

endofit hidup bersimbiosis di dalam jaringan tanaman dan menghasilkan senyawa 

yang sama dengan tanaman inang. Mekanismenya terjadi akibat transfer gen dan 

lintasan metabolit antar kapang endofit dan tanaman sebagai hasil ko-evolusi yang 

lama. Selain itu menurut Alam et al, (2021), kapang endofit meniru senyawa yang 

dihasilkan tanaman dengan cara menggunakan senyawa yang dihasilkan tanaman 

sebagai prekursor untuk menghasilkan metabolit sekunder sehingga terjadi 

akumulasi metabolit sekunder di dalam tanaman. Kapang endofit juga berperan 

meregulasi adaptasi tanaman terhadap cekaman lingkungan. Kolonisasi kapang 

endofit menstimulasi sistem peredaman ROS yang kuat pada tanaman dibawah 

kondisi cekaman dan mereduksi kerusakan biomolekul pada level seluler. 

Keberadaan kapang endofit mampu meningkatkan aktivitas biologis senyawa 

tanaman inang (Hamilton et al., 2012;Qin et al., 2019; Dastoger & Wyle, 2017). Sifat 
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kapang endofit ini menjadikan kapang endofit sebagai sumber alternatif pencarian 

senyawa bioaktif yang potensial. 

Keberadaan kapang endofit dalam tanaman dapat dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan biotik dan abiotik, serta oleh faktor genetik inang. Schönrogge et al., 

(2022) mengemukakan bahwa kelimpahan dan keragaman kapang endofit 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Faktor lingkungan termasuk curah hujan lokal 

spora endofit, dan variabel iklim yang berinteraksi dengan spesies inang dan endofit 

untuk mempengaruhi probabilitas infeksi jaringan tanaman. Akibat terjadinya 

simbiosis dalam jangka waktu lama dan adanya transfer gen yang saling 

mempengaruhi metabolisme kapang endofit dan tanaman, tentu saja faktor 

lingkungan tidak hanya mempengaruhi komunitas kapang endofit tetapi juga pada 

senyawa bioaktif yang dihasilkan. Penelitian mengenai hubungan antara lingkungan 

dan senyawa bioaktif kapang endofit belum banyak dilakukan, padahal hal ini sangat 

penting untuk mengungkap interaksi antara inang dan kapang endofit menghasilkan 

senyawa bioaktif dalam berbagai kondisi lingkungan. Implikasi kedepannya 

merupakan dasar dalam eksplorasi senyawa endofit dalam bidang farmakologis dan 

mitigasi tanaman pertanian pada kondisi cekaman abiotik. Oleh karena itu dilakukan 

penelitian ini yang menganalisis pengaruh kondisi geografis dan agroklimat pada 

tanaman kelor dan endofitnya serta membandingkan keduanya sebagai langkah 

awal dalam memahami pengaruhnya pada kondisi fisiologis dan biokimia kedua 

simbion. 

   

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan bahwa senyawa 

antioksidan bisa digunakan untuk pencegahan kanker, senyawa antioksidan dapat 

diisolasi dari kapang endofit tanaman kelor (Moringa oleifera L) dan tumbuhan 

menghasilkan antioksidan sebagai bentuk adaptasi cekaman lingkungan, maka 

ditentukan rumusan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Spesies kapang endofit apa yang terpilih dari daun kelor dari kondisi 

lingkungan berbeda? 

2. Bagaimana aktivitas antibakteri dari kapang endofit dan daun kelor? 

3. Bagaimana jenis gugus fungsi senyawa yang diperoleh dari kapang endofit 

dan daun kelor dengan FTIR?  

4. Bagaimana profil metabolit sekunder yang diperoleh dari kapang endofit dan 

daun kelor dengan GC-MS? 

5. Berapa kadar total fenol dan flavonoid ekstrak kapang endofit dan daun 

kelor? 

6. Bagaimana aktivitas antioksidan ekstrak kapang endofit dan daun kelor? 

7. Bagaimana toksisitas ekstrak kapang endofit dan daun kelor pada larva 

udang Artemia salina? 

8. Bagaimana aktivitas antioksidan, antibakteri dan antikanker ekstrak kapang 

endofit tanaman kelor  secara in silico? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditentukan, maka dibuatlah tujuan 

penelitian sebagai berikut:  

1. Mengidentifikasi kapang endofit terpilih dari daun kelor dari kondisi 

lingkungan berbeda. 

2. Menganalisis aktivitas antibakteri dari kapang endofit dan daun kelor. 

3. Menganalisis sidik jari metabolit sekunder yang diperoleh dari kapang endofit 

dan daun kelor dengan FTIR. 

4. Menganalisis profil metabolit sekunder yang diperoleh dari kapang endofit 

dan daun kelor. 

5. Menganalisis kadar total fenol dan flavonoid ekstrak kapang endofit dan  

daun kelor. 

6. Menganalisis aktivitas antioksidan ekstrak kapang endofit dan daun kelor. 

7. Menganalisis toksisitas ekstrak daun kelor dan kapang endofit pada larva 

udang Artemia salina. 

8. Menganalisis aktivitas antioksidan, antibakteri dan antikanker ekstrak 

kapang endofit tanaman kelor secara in silico. 

 

 

1.4 Kegunaan Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif bagi 

perkembangan ilmu pengetahuan dan peningkatan taraf kesehatan masyarakat, 

dengan rincian sebagai berikut: 

1. Menjadi referensi untuk penelitian terkait aktivitas senyawa aktif kapang 

endofit tanaman kelor.  

2. Menjadi informasi bagi masyarakat mengenai pengaruh letak geografis dan 

agroklimat pada aktivitas antioksidan dan antikanker tanaman kelor (Moringa 

oleifera L). 

3. Menjadi dasar pemilihan tanaman kelor untuk tahapan isolasi senyawa aktif  

berdasarkan kondisi lingkungan tempat tumbuh tanaman kelor (Moringa 

oleifera L). 

4. Menjadi informasi bagi budidaya tanaman kelor (Moringa oleifera L) yang 

diperuntukkan untuk industri farmakologi. 

5. Menjadi acuan bagi penelitian terkait ekofisiologi endofitik kapang dan inang. 

6. Menjadi acuan bagi pengembangan mitigasi tanaman terhadap cekaman 

abiotik dengan optimasi senyawa kapang endofit. 

 

 

1.5 Kebaruan Penelitian 

Kebaruan penelitian ini adalah: 

1. Analisis metabolit sekunder yang dihasilkan oleh kapang endofit tanaman 

kelor (Moringa Oleifera L.) yang didapatkan dari lokasi geografis dan 

agroklimat yang berbeda belum pernah dilakukan sebelumnya. 
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2. Perbandingan senyawa metabolit sekunder dan bioaktivitas tanaman kelor 

dan kapang endofitnya pada lokasi geografis dan agroklimat yang berbeda 

belum pernah dilakukan sebelumnya. 

3. Mengungkapkan senyawa yang berpotensi berperan dalam adaptasi 

tanaman kelor maupun kapang endofit pada pertumbuhan dan adaptasi 

lingkungan tanaman kelor. 



 
 

BAB II 

BIOAKTIVITAS DAN SENYAWA METABOLIT KAPANG ENDOFIT TUMBUHAN 

OBAT DI INDONESIA 

 

2.1 Abstrak 

Indonesia kaya akan keanekaragaman tanaman obat yang berperan penting 
dalam pengobatan tradisional dan industri farmasi. Namun, pemanenan yang 
berlebihan, seiring dengan pertumbuhan populasi, perubahan penggunaan lahan, 
penggundulan hutan, dan perubahan iklim, membahayakan tanaman ini. Tinjauan 
ini menyelidiki potensi endosimbion endofit sebagai alternatif eksplorasi senyawa 
aktif. Kapang endofit dapat mensintesis senyawa bioaktif serupa dengan yang 
ditemukan pada tanaman obat. Penelitian ini mengumpulkan data dari berbagai 
sumber tentang kapang endofit dan bioaktivitasnya. Kajian ini bertujuan untuk 
mengkategorikan tanaman obat Indonesia, mengidentifikasi kapang endofit yang 
berasosiasi dari berbagai bagian tanaman, dan mengetahui bioaktivitasnya. Hasil 
peninjauan menunjukkan banyak famili tanaman obat dan berbagai kapang endofit 
yang diisolasi dari buah, daun, ranting, kulit kayu, akar, dan rimpang. Kapang ini 
menunjukkan bioaktivitas, termasuk antioksidan, antikanker, antidiabetik, dan efek 
antimikroba, dengan metabolit seperti alkaloid, flavonoid, peptida, fenol, poliketida, 
kuinon, steroid, dan terpenoid. Fusarium dan Colletotrichum merupakan kapang 
endofit yang paling banyak ditemukan. Aktivitas biologis konsisten di antara kapang 
endofit dari berbagai organ inang, namun beragam sesuai dengan asal geografis 
inang. Hal ini menunjukkan bahwa geografis Indonesia yang beragam 
mempengaruhi produksi dan aktivitas metabolit. Namun, tanaman inang yang sama 
mungkin menampung spesies berbeda di organ berbeda. Temuan ini menunjukkan 
bahwa kapang endofit dalam tanaman obat merupakan sumber senyawa bioaktif 
yang menjanjikan untuk produksi obat-obatan Indonesia di masa depan. Selanjutnya 
disarankan untuk mengeksplorasi senyawa metabolit dan bioaktivitas di berbagai 
wilayah geografis. 
 
Kata kunci: Antikanker, antimikroba, antioksidan, mikroba  
 

2.2 Pendahuluan 

 Penggunaan tanaman obat berkembang pesat di seluruh dunia seiring 

dengan meningkatnya permintaan obat-obatan herbal, produk kesehatan alami, dan 

produksi metabolit sekunder (Chen et al. 2016). Pada negara berkembang, tanaman 

obat dan turunannya terus menjadi sumber utama pengobatan berbagai penyakit 

karena keterjangkauan dan aksesibilitasnya (Verma & Singh 2008). Distribusi 

tanaman obat di seluruh dunia mencakup lebih dari 50.000 spesies tanaman yang 

dapat digunakan dalam produk kosmetik dan obat-obatan, yang mencakup lebih dari 

sepersepuluh spesies tanaman (Kopaei 2012). Meskipun pengobatan konvensional 

sudah tersedia di banyak negara Asia, pengobatan tradisional masih umum 

digunakan. Pengobatan tradisional, juga dikenal sebagai pengobatan asli atau 

pengobatan tradisional, adalah teknik pengobatan berbasis komunitas yang sudah 

ada sebelum ditemukannya pengobatan modern (Gunjan et al. 2012). Ekstraksi dan 
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budidaya tanaman obat merupakan kegiatan penting di banyak negara Asia, seperti 

Bangladesh, Tiongkok, India, Nepal, Pakistan, Myanmar, dan Indonesia (Astutik el 

al. 2019). Diperkirakan setengah juta spesies tanaman di India telah diteliti secara 

fitokimia untuk mengetahui sifat biologis atau kandungan obatnya (Bamola dkk. 

2018). Tiongkok telah menggunakan 8000 jenis tanaman obat sejak Zaman 

Paleolitik. Sekitar 472 spesies tumbuhan telah digunakan sebagai tanaman obat di 

Myanmar (DeFilipps & Krupnick 2018). Lebih dari 2187 spesies tanaman di Thailand 

telah diidentifikasi memiliki nilai terapeutik (Phumthum et al 2019).  

Sebagai negara megadiversitas, Indonesia memiliki antara 2500 dan 7500 

jenis tanaman obat yang banyak digunakan sebagai obat dan kosmetik di seluruh 

negeri (Cahyaningsih et al. 2021a). Di Indonesia, tanaman obat tumbuh subur dalam 

jumlah besar. Sebagian besar masyarakat terutama yang tinggal di daerah 

pedesaan, secara tradisional bergantung pada “jamu” atau obat-obatan herbal untuk 

pengobatan penyakit. Praktik ini mendorong berkembangnya produksi jamu dalam 

skala industri (Elfahmi et al. 2014). Namun, peningkatan permintaan ini berpotensi 

menyebabkan pemanenan berlebihan untuk perdagangan obat-obatan, sehingga 

mengakibatkan menipisnya sumber daya tanaman obat. Ditambah dengan 

pertumbuhan populasi manusia, konversi lahan, penggundulan hutan, dan dampak 

perubahan iklim, konservasi spesies tanaman Indonesia menjadi sebuah tantangan 

(Cahyaningsih dkk. 2021b). Mikroorganisme endosimbion endofit merupakan 

strategi alternatif untuk hal ini. Mikroba endofit memiliki kemampuan untuk 

mensintesis senyawa bioaktif serupa dengan yang dihasilkan oleh tanaman inangnya 

(Alnweiri 2021). Endofit mencakup mikroorganisme yang ada dalam jaringan 

tanaman seperti kapang dan bakteri dan membentuk hubungan simbiosis unik 

dengan tanaman inangnya (Pimentel dkk. 2011). Mikroorganisme ini tidak 

menyebabkan tanda-tanda infeksi atau penyakit (Zheng dkk. 2021). Akibatnya, 

mereka menjadi dunia mikroba tersembunyi di dalam tanaman, yang sering kali 

diabaikan dibandingkan dengan mikroba patogen. Sehingga endofit menjadi sumber 

daya yang kurang dimanfaatkan untuk penemuan senyawa terapeutik baru (Kharwar 

et al. 2011).  

Kapang endofit merupakan sumber senyawa alami karena kemampuannya 

yang luar biasa dalam menghasilkan beragam zat aktif biologis. Dibandingkan 

dengan mikroorganisme endosimbiotik lainnya, Kapang endofit menghasilkan 

beragam metabolit sekunder. Senyawa ini merupakan subjek penelitian sampai saat 

ini untuk berbagai aplikasi pengobatan dan industri (Sudha dkk. 2016). Kapang 

endofit diketahui mensintesis berbagai kelas metabolit, termasuk alkaloid, sito-

kalasin, furandion, glikosida, isokoumarin, isoprenoid, lipid, turunan perilena, fenol, 

poliketida, peptida, protein, steroid, terpenoid, shikimate, dan xanthone (Kharwar et 

al. .2011; Joseph & Priya 2011). 

Kapang endofit menghasilkan senyawa bioaktif serupa dari tanaman 

inangnya dan oleh karena itu terdapat hipotesis bahwa kompleksitas kapang endofit 

dan hubungan tanaman inang bervariasi antar mikroorganisme dan inang (Verma et 

al. 2009). Ludwig-Müller (2015) menggambarkan interaksi multifaset antara tanaman 

dan endofit pada berbagai tingkat: (a) endofit merangsang metabolisme inang, (b) 
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inang membalas dengan merangsang metabolisme endofit, (c) inang dan endofit 

berkolaborasi dalam jalur metabolisme yang berbeda, (d) keduanya inang dan 

endofit dapat terlibat dalam metabolisme produk endofit, dan (e) bahan kimia 

sekunder dari inang dapat dimetabolisme oleh endofit. Pilihan ini dapat diterapkan 

pada satu atau banyak tahapan enzimatik dalam proses transformasi biokimia. 

Banyak tanaman inang yang telah dieksplorasi untuk mengetahui kapang 

endofitnya, dan sebagian besar dari tanaman tersebut ditemukan memiliki populasi 

kapang endofit yang beragam. Kekayaan dan keanekaragaman kapang endofit ini 

terkait erat dengan faktor lingkungan seperti curah hujan dan kelembapan udara 

tempat tanaman inang tumbuh subur (Gigantea et al. 2011). 

Kapang endofit telah terbukti menjadi sumber senyawa bioaktif baru yang 

produktif, menunjukkan sifat antibakteri, sitotoksik, antikanker, dan insektisida 

(Zheng et al. 2021). Sebagaimana disoroti oleh Newman & Cragg (2020) lebih dari 

70% obat antikanker dan antibakteri yang berasal dari kapang endofit mengandung 

senyawa bioaktif alami atau turunannya. Selain itu, berbagai macam endofit 

berpotensi menghasilkan senyawa yang meningkatkan pertumbuhan tanaman dan 

merangsang hormon tanaman. Kapang endofit mampu menghasilkan bahan kimia 

yang dapat digunakan di bidang pertanian, seperti sifat nematosida dan insektisida, 

zat pengkelat besi, dan ketahanan terhadap cekaman abiotik (Sharma dkk. 2021). 

Berdasarkan informasi tersebut, perlu diketahui potensi farmakologi kapang 

endofit yang diisolasi dari tanaman obat Indonesia sebagai sumber bioaktif alami. 

Tinjauan komprehensif ini bertujuan untuk menjelaskan pemanfaatan kapang endofit 

sebagai sumber daya utama industri farmasi. Menurut Suhel (2022), Indonesia masih 

melakukan impor bahan baku obat-obatan untuk memenuhi permintaan industri obat-

obatan yang semakin meningkat. Pemanfaatan kapang endofit tanaman obat 

Indonesia merupakan solusi terhadap ketersediaan bahan baku yang diperoleh di 

dalam negeri, mencegah punahnya tanaman yang merupakan kekayaan 

keanekaragaman hayati Indonesia dan mencegah kerusakan ekologi akibat 

eksplorasi tanaman tahunan yang membutuhkan waktu lama untuk tumbuh. Tinjauan  

ini memberikan eksplorasi menyeluruh terhadap metabolit bioaktif keanekaragaman 

tanaman obat Indonesia dari seluruh kepulauan Indonesia. 

 

2.2.1 Tanaman Obat Indonesia 

Indonesia memiliki keanekaragaman sumber daya alam yang besar, 

termasuk tanaman obat yang melimpah dan merupakan negara tropis terbesar 

kedua setelah Brazil dengan total 40 ribu spesies tumbuhan yang ditemukan di 

Indonesia (Zakariya et al. 2020). Pemanfaatan tanaman obat merupakan 

pengetahuan yang diwariskan secara turun temurun dan masih dipertahankan 

sebagai kearifan lokal di banyak suku di Pulau Jawa, Sumatera, Kalimantan, 

Sulawesi, dan Papua. Suku Batak karo di Sumatera Utara menggunakan Hibiscus 

rosasinensis (kembang sepatu), Ceiba pentandra (kapuk), Etlingera elatior 

(kecombrang) sebagai obat untuk menyembuhkan demam (Silalahi & Nisyawati 

2018). Suku Sunda di Pulau Jawa masih menggunakan tanaman herbal sebagai obat 
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seperti Ageratum conyzoides (babandotan), Pluchea indica (beluntas), Indian jujube 

(daun bidara), Lagerstroemis speciosa (bungur), Physalis Angulata (cecendet), 

Syzygium aromaticum (cengkeh), Phyllanthus acidus (cereme), Rumput cogon 

(eurih), Graptophyllum pictum (handeuleum), Bidens pilosa (hareuga), dan 

Plumbago zeylanica (ki encok) (Suganda dkk. 2018). Keladi (Colocasia esculenta L) 

tampaknya merupakan tanaman yang paling banyak digunakan sebagai obat di Suku 

Dayak, Kalimantan Barat (Supiandi dkk. 2019), sedangkan Suku Dayak di 

Kalimantan Utara menggunakan tanaman dari famili Asteraceae sebagai obat untuk 

mengobati nyeri dengan proporsi tertinggi (Novrianti dkk. 2020). Di Sulawesi Selatan, 

Allium cepa merupakan tanaman yang paling banyak dimanfaatkan masyarakat 

Rongkong di Kabupaten Luwu Utara (Mustofa et al. 2020). Papua memiliki 

keanekaragaman hayati yang beragam, serta terdapat berbagai tumbuhan asli yang 

dimanfaatkan sebagai obat tradisional oleh masyarakat Papua, seperti Myrmecodia 

pendans Merr, Asteromyrtus symphyocarpa Linn. Craven (Winara et al. 2015), dan 

Allophylus cobbe (L.) Raeusch (Ibo & Arifa 2021). Tanaman ini hanya dimanfaatkan 

sebagai obat tradisional oleh suku Papua. Karena penyakit malaria merupakan 

penyakit endemik di Papua, maka digunakanlah Andrographis panikulata (Burm. f.) 

Nees, Carica papaya L., Alstonia Scholaris (L.) R. Br., dan Physalis minima L. 

sebagai antimalaria secara tradisional. Komunitas Indonesia tercantum pada Tabel 

2.1. 

 

2.2.2 Kapang Endofit Dan Potensi Bioaktifnya 

a. Ekologi dan Keanekaragaman Kapang Endofit Tanaman Obat Indonesia 

Kapang endofit tidak seperti kapang mikoriza yang umumnya menghuni 

sistem akar tanaman, berada di dalam berbagai jaringan tanaman, termasuk akar, 

batang, dan daun. Kapang endofit menjalin hubungan simbiosis dengan tanaman 

inangnya. Berbeda dengan kapang mikoriza yang sebagian besar berada di sistem 

akar tanaman, kapang endofit mengkolonisasi seluruh tanaman, baik secara 

interseluler maupun intraseluler (Rodriguez et al. 2009; Schulz & Boyle 2014). 

Perubahan struktural pada kolonisasi kapang akar endofit menunjukkan derajat 

kolonisasi yang berbeda-beda. Pola kolonisasi ini sering terlihat pada bagian antar 

sel, daerah kortikal luar, dan epidermis akar tanaman. Endofit telah terdeteksi 

keduanya menempel pada akar epidermis dan di dalam dinding sel (Pal et al. 2020). 

Simbiosis tanaman-kapang merupakan hasil adaptasi erat antara tanaman inang dan 

kapang pendampingnya, yang dikembangkan melalui koevolusi dan hidup bersama, 

sehingga memperkuat kompatibilitas genetiknya. Keberhasilan kolonisasi endofit 

bergantung pada kesesuaian interaksi antara tanaman dan mikroba. Setelah invasi 

endofit, tanaman inang mengenalinya dan memulai pertukaran molekul sinyal (Khare 

et al. 2018). Endofit kapang, dengan interaksi inang yang beragam, dapat 

menggunakan berbagai strategi untuk menembus sistem internal inang. Strategi ini 

mencakup mengubah elisitor tanaman, memproduksi metabolit toksik, dan menekan 

respons imun inang (Selim dkk. 2012). 
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Tabel 2.1. Beberapa Tanaman Obat yang digunakan di Indonesia 

No 
Nama 
lokal 

Nama 
ilmiah 

Lokasi Family Referensi 

1 Mahoni 
Swietenia 
mahagoni 
(L.) Jacq. 

Sumatera 
Utara dan 
Papua 

Meliaceae 
 
 

Situmorang et al. 
2015; Rahmawaty 
et al. 2019;  
Budiarti et al. 2020 

2 
 
Kemiri 
 

Aleurites 
moluccana 
(L.) Willd. 

Aceh Utara Euphorbiaceae Suwardi et al. 2020 

3 Kelapa 
Cocos 
nucifera L. 

Sulawesi 
Tenggara, 
Kalimantan 
barat dan 
jawa timur 

Arecaceae 

Supiandi et al. 
2019; Jadid et al. 
2020; Fachruddin 
et al. 2021 

4 Jeruk nipis 

Citrus 
aurantifolia 
(Christm.) 
Swingle, 
orth. 

Jawa Timur Rutaceae Shalas et al. 2021 

5 Jambu Biji 
Psidium 
guajava L. 

Sumatera 
Selatan 

Myrtaceae 
Kurniati et al. 2019 

6 Jamblang 
Syzygium 
cumini L. 

Aceh Gemsih et al. 2017 

7 Jahe 
Zingiber 
officinale 
Rosc. 

Indonesia 
Zingiberaceae 

Ginting  et al. 2013; 
Harwoko et al. 
2021 

8 Lengkuas 
Alpinia 
galanga L. 

Bali 
Raniningsih & 
Sandy 2018 

9 Pegagan 
Centella 
asiatica (L.) 
Urban. 

Bengkulu  Apiaceae 
Radiastuti et al. 
2019 

10 Kelor 
Moringa 
oleifera Lam. 

Sulawesi 
Selatan 

Moringaceae Rohadi et al. 2019 

11 
Alang-
alang 

Imperata 
cylindrica 
(L.) Beauv. 

Indonesia Poaceae 
Jamilatun & 
Shufiyani 2019 

12 Dewadaru 
Mesua 
ferrea L. 

Banyumas, 
Indonesia 

Callophylaceae Hartanti 2015 

13 Merica 
Piper nigrum 
Linn 

Kutai 
Kartanegara
,Kalimantan 

Piperaceae 
Sopialena et al. 
2018 

14 Srikaya 
Annona 
squamosa L. 

Indonesia Annonaceae 
Yunianto et al. 
2012 

15 
Kayu 
secang 

Caesalpinia 
sappan L. 

Sulawesi 
Selatan  

Caesalpiniaceae Hafsan et al. 2018 

 

Kapang endofit harus mengatasi mekanisme pertahanan awal tanaman agar 

infeksi berhasil. Mereka mencapai hal ini dengan memanipulasi sel inang untuk 

membentuk struktur yang memungkinkan mereka menembus jaringan tanaman 

sambil menjaga integritas sel inang untuk hubungan jangka panjang (Kogel et al. 

2006). Tahap pertama interaksi mikroba tanaman, termasuk endofit, melibatkan 

deteksi eksudat tanaman di dalam tanah Keberhasilan kolonisasi endofit bergantung 
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pada kesesuaian interaksi antara tanaman dan mikroba. Setelah invasi endofit, 

tanaman inang mengenalinya dan memulai pertukaran molekul sinyal (Khare et al. 

2018). Endofit kapang, dengan interaksi inang yang beragam, dapat menggunakan 

berbagai strategi untuk menembus sistem internal inang. Strategi ini mencakup 

mengubah elisitor tanaman, memproduksi metabolit toksik, dan menekan respons 

imun inang (Selim dkk. 2012). Ada teori bahwa tumbuhan dapat berinteraksi dengan 

mikroorganisme melalui pelepasan eksudat, yang merupakan campuran zat seperti 

karbohidrat, asam organik, dan asam amino. Komposisi eksudat dapat berbeda-beda 

tergantung pada spesies tumbuhan dan kondisi lingkungannya, baik biotik maupun 

abiotik (Haldar & Sengupta 2015). Mehmood dkk. (2018) menemukan bahwa hormon 

IAA dan flavonoid merupakan partisipan penting dalam interaksi kimiawi yang rumit 

antara akar tanaman dan kapang endofit. Penggunaan IAA sebagai semprotan udara 

pada bibit jagung meningkatkan kemampuan akar untuk berinteraksi dengan kapang 

dan kolonisasi efektif mereka pada akar. Aplikasi IAA meningkatkan konsentrasi 

flavonoid pada eksudat akar yang terinfeksi endofit. 

Kapang endofit telah diisolasi dari berbagai lingkungan biologis tumbuhan, 

dari daerah kering, gersang hingga daerah kutub, dan dari hutan beriklim sedang 

hingga hutan tropis, sabana, padang rumput, dan lahan pertanian. Mereka telah 

ditemukan di beragam tumbuhan, mulai dari Angiospermae hingga Gymnospermae, 

lumut hingga pakis, dan dari tumbuhan sederhana hingga kompleks (Rashmi et al. 

2019). Suhu, kelembaban, dan tingkat nutrisi tanah merupakan variabel kunci dalam 

menentukan jenis metabolit sekunder dan jumlah yang dihasilkan oleh tanaman, 

yang pada gilirannya mempengaruhi struktur populasi kapang endofit (Jia et al. 

2016). 

Kumpulan endofit bervariasi dalam komposisi tergantung pada wilayah dan 

spesies inang. Komunitas endofit telah ditemukan di berbagai garis keturunan inang 

(Weig et al. 2013). Hal ini mungkin disebabkan oleh aksi metabolit antikapang seperti 

flavonoid (Unterseher et al. 2016) dan populasi inang serta kapang yang sesuai 

diperlukan untuk keberhasilan infeksi (Guerreiro et al. 2022). Spesies tumbuhan 

menyesuaikan sistem biologisnya dalam situasi ekologi yang kompetitif dan tidak 

menguntungkan dengan menciptakan respons pertahanan yang beragam, yang 

sebagian besar terlihat dalam penciptaan metabolit sekunder pelindung. Metabolit ini 

juga membantu menciptakan mekanisme pertahanan inang, yang meningkatkan 

kemampuan inang untuk beradaptasi dengan berbagai habitat biogeografis (Alam 

dkk. 2021). Beberapa jenis kapang endofit pada ekosistem yang berbeda disajikan 

pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2. Jenis kapang Endofit yang Diperoleh Dari Berbagai Ekosistem  

Kapang endofit Tanaman inang 
Kondisi 

lingkungan 
Referensi 

Alternaria sp., 
Asperigillus sp., and 
Penicillium sp. 

Desert medicinal plants 
(Artemesia sieberii L., 
Citrillus colocynthis (L.) 
Schrad., and Moringa 
peregrina (Forssk.) Fiori) 

Lingkungan 
Kering  

Rehman et al. 
2019 

Neocamarosporium, 
Preussia, Alternaria, 
Ascochyta, Phoma, 
Comoclathris, 
Neomicrosphaeropsi
s, Aureobasidium, 
Pleospora, and 
Fusarium 

Arid plant of Andalusia 
(Limonium majus 
(Boiss.) Erben or 
Moricandia foetida 
Bourg. ex Coss., 
Helianthemum 
almeriense Pau, 
Centaurea dracunculifoli
a Dufour., and 
Euzomodendron 
bourgeanum Cosson.) 

Lingkungan 
Kering 

González-
Menéndez et 
al. 2018 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aspergillus sp., 
Botryosphaeria sp., 
Preussia sp., Phoma 
sp., Aureobasidium 
sp., Penicilliumc sp., 
and  Chaetomium sp. 

Simmondsia chinensis 
(Link) C.K. Schneid., 
Phoradendron 
californicum Nutt., 
Parkinsonia microphylla 
Torr., and Larrea 
tridentata (de Candolle) 
Coville. 

Lingkungan 
Kering 

Massimo et 
al. 2015 

Aeopora sp., 
Sebacina sp., Knufi 
sp., Tomentella sp., 
and Penicillium sp. 

Argania spinosa 
(Linnaeus) Skeels. root 

Lingkungan 
Kering 

Noui et al. 
2019 

Pezizomycotina sp., 
Monosporascus 
ibericus, and 
Alternaria 
eichhorniae 

Kalidium foliatum (Pall.), 
Salsola nitraria Pall., 
Seriphidium santolinum 
(Schrenk) Poljakov, 
Reaumuria songarica 
(Pall.) Maxim., 
Ceratocarpus arenarius 
L., Suaeda acuminata 
(C.A.Mey.) Moq., 
Suaeda salsa (L.) Pall., 
Eragrostis minor Host, 
Peganum harmala (L.), 
and Bassia dasyphylla 
(Fisch. & C.A.Mey.) 
Kuntze. 

Lingkungan 
Kering 

Li et al. 2020 
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Lanjutan Tabel 2.2. 

Kapang endofit Tanaman inang 
Kondisi 

lingkungan 
Referensi 

Cladosporium 
cladosporioides, 
Fusarium 
oxysporum, 
Acremonium 
implicatum, 
Aureobasidium 
pullulans, 
Trichoderma viride, 
Chrysonilia sitophila, 
and Aspergillus 
flavus 

Cactus Cereus jamacaru 
DC. 

 Hutan Tropis 
Bezerra et al. 
2013 

Acrocalymma sp., 
Fusarium sp., 
Tolypocladium sp., 
Penicillium sp, 
Talaromyces sp., 
Exophiala sp., 
Dictyosporium sp., 
Pseudochaetosphaer
onema sp., 
Mariannaea sp., 
Trichoderma sp., 
Mycoleptodiscus sp., 
Acrocalymma sp., 
Tolypocladium sp., 
Penicillium sp., 
Exophiala sp., 
Pseudochaetosphaer
onema sp., 
Mariannaea sp., and 
Mycoleptodiscus 
spp. 

Paraserianthes 
falcataria (L.) Nielsen. 

Hutan Tropis 
Maulana et al. 
2018 

Talaromyces, 
Phyllosticta, 
Diaporthe, and 
Colletotrichum. 

Myracrodruon 
urundeuva Fr. Allem.  

Hutan Tropis 
Pádua et al. 
2019 
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Lanjutan Tabel 2.2. 

Kapang endofit Tanaman inang 
Kondisi 

lingkungan 
Referensi 

Aspergillus flavus, 
Altenaria sp., 
Bionectria 
ochroleuca, 
Colletotrichum 
acutatum, 
Cladosporium sp., 
Cochliobolus sativus, 
Diaporthe amygdali 
Fusarium 
Oxysporum, 
Guignardia 
mangiferae, 
Phomopsis sp., 
Phyllosticta 
gardeniicola, 
Trichoderma 
harzianum, 
Tricharina gilva, and 
Nigrospora oryzae. 

Warburgia ugandensis 
Sprague 

Hutan Tropis 
Mbilu et al. 
2018 

Chrysosporium sp., 
Curvularia lunata, 
Penicillium sp., 
Geotrichum 
candidum, and 
Trichoderma sp.  

Caesalpinia sappan L. 
 
 
 

Hutan Tropis 
Hafsan et al. 
2018 

Alternaria sp, 
Pestalotiopsis sp., 
Fusarium sp., 
Nigrospora sp., 
Phoma sp., and 
Xylaria sp. 

Rhizophora mucronate 
Lam. 

Ekosistem 
Bakau 

Hamzah et al. 
2018 

Auriculibuller, 
Yamadazyma, 
Pseudoplectania, 
and Simplicillium 

Mangrove trees 
Ekosistem 
Bakau 

Yao et al. 
2019 

Genera 
Pestalotiopsis and 
Phomopsis 

Rhizophoraceae 
mangrove plant 

Ekosistem 
Bakau 

Xing & Guo 
2011 

Aspergillus sp., 
Phoma sp., and 
Penicillium sp. 

Avicennia marina 
(Forssk.) Vierh. 

Ekosistem 
Bakau 

Selvakumar 
et al. 2014 

 

 

 

 

 



15  

  

Lanjutan Tabel 2.2. 

Kapang endofit Tanaman inang 
Kondisi 

lingkungan 
Referensi 

Guignardia sp. and 
Colletotrichum 
gloeosporioides 

Rhizophora mangle L., 
Avicennia schaueriana 
Stapf & Leechm. ex 
Moldenke., and 
Laguncularia racemose 
(L.) C.F. Gaertn.  

Ekosistem 
Bakau 

Costa et al. 
2012 

Aspergillus niger, 
Acremonium sp., 
Chaetomium sp., 
Cladosporium sp., 
Fusarium sp., 
Phomopsis sp., and 
Xylaria sp. 

Seaweeds 
Ekosistem 
Laut 

Ahamed & 
Murugan 
2019 
 
 
 
 
 

Trichoderma sp. Padina sp. 
Ekosistem 
Laut 

Handayani et 
al. 2019 

Aspergillus sp., 
Fusarium sp. and 
Penicillium sp,   

Hypnea musciformis 
(Wulfen) 
J.V.Lamouroux, 
Sargassum crassifolium 
J. Agardh., Dictyota 
dichotoma (Hudson) 
J.V.Lamouroux, and 
Caulerpa peltata 
J.V.Lamouroux. 

Ekosistem 
Laut 

Officer & 
Road 2020 

 

Isolasi senyawa bioaktif langsung dari tanaman obat memerlukan biomassa 

yang banyak sehingga berdampak pada rusaknya sumber daya hayati akibat 

terbatasnya bahan baku obat herbal (Godlewska et al. 2021). Oleh karena itu, salah 

satu cara penggunaan pendekatan bioteknologi untuk meningkatkan produksi 

metabolit sekunder dari tanaman obat adalah dengan menggunakan mikroba endofit 

yaitu kapang endofit. Ogbe et al. (2020) menjelaskan kapasitas sintesis kapang 

endofit Padina sp. (Handayani et al. 2019) dipengaruhi oleh tanaman inangnya, 

menjadikannya sumber metabolit sekunder yang menjanjikan dan dapat diandalkan. 

Isolasi kapang endofit dari berbagai organ tanaman bertujuan untuk mengidentifikasi 

agen bioaktif yang menghasilkan metabolit sekunder, yang sering ditemukan pada 

organ tanaman tertentu, dengan potensi obat yang sangat penting. Tumbuhan 

menghasilkan komposisi metabolit sekunder pada berbagai bagian, seperti buah, 

daun, batang, dan akar (Astuti & Respatie 2022). Kapang endofit telah ditemukan 

dari beragam tanaman obat. Kapang endofit ini menghasilkan beragam spektrum 

senyawa bioaktif yang signifikan secara industri (Rana et al. 2020). Indonesia 

mempunyai banyak tanaman obat yang telah digunakan sebagai obat tradisional 

sejak lama. kapang endofit juga menjadi fokus beberapa peneliti. Kapang genus 

Fusarium dan Colletotrichum merupakan endofit yang paling dominan ditemukan 
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pada tanaman obat di Indonesia. Namun kapang endofit tidak menunjukkan 

spesifikasi inang pada tanaman inang tertentu atau organ tertentu. Beragam kapang 

endofit yang berhasil diisolasi dari kapang obat Indonesia tercantum pada Tabel 2.3 

 

Tabel 2.3. Kapang Endofit Yang Diisolasi Dari Tanaman Obat Indonesia 

Tanaman Organ Kapang endofit Referensi 

Calopogonium 
mucunoides 
Desv. 

Daun 
dan 
Batang 

Phomopsis sp., Corynespora sp., 
Rhizoctonia sp., Helicosporium sp., 
Curvularia sp., Acremonium sp., 
Torulomyces sp., Gliocladium sp., 
Humicola sp., Gloeosporium sp, 
Phoma sp, Tripospermum sp., 
Aureobasidium sp., Colletotrichum 
sp., Fusarium sp., and Sclerotium sp. 
 

Fitriarni & 
Kasiamdari 
2018 

Zingiber 
officinale 
Rosc. 

Daun, 
rimpang 
dan 
batang 

Acremonium macroclavatum, 
Lecanicillium kalimantanense, 
Myrothecium verrucaria, Trichoderma 
harzianum, Beltraniella sp., 
Cochliobolus geniculatus, 
Colletotrichum gloeosporoides, 
Neonectria punicea, Periconia 
macrospinosa, Rhizopycnis vagum, 
Glomerella cingulate, and 
Talaromyces assiutensis 

Ginting  et 
al. 2013; 
Harwoko et 
al. 2021 
 

Centella 
asiatica (L.) 
Urban. 

Stolon, 
daun, 
akar dan 
petiola 

Acrocalymma vagum, Aspergillus 
oryzae, Aspergillus austroafricanus, 
Peroneutypa scoparia, Chaetomium 
globosum, Ceratobasidium sp., 
Phoma multirostrata, Fusarium sp., 
Colletotrichum karstii, C. gigasporium, 
C. tabaci, Colletotrichum siamense, 
Eutypella sp., F. oxysporum, F. 
falciforme, Penicillium capsulatum, F. 
keratoplasticum, F. striatum, 
Ceratobasidium cornigerum, Earliella 
scabrosa,  Perenniporia tephropora, 
Perenniporia sp., Phanerochaete 
chrysosporium, Phanerochaete 
stereoides, Phyllosticta capitalensis, 
Phomopsis asparagi,  
Mycochaetophora gentinae, 
Phialemoniopsis sp., Talaromyces 
sp., and Trichaptum sp. 

Radiastuti et 
al. 2019 
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Lanjutan Tabel 2.3. 

Tanaman Organ Kapang endofit Referensi 

Moringa 
oleifera Lam. 

Petiola 
dan 
batang 

Cladosporium sp., Colletotrichum sp., 
Fusarium sp., Phomopsis sp., and 
Phyllosticta sp. 

Rohadi et al. 
2019 

Syzygium 
cumini L. 

Daun  

Colleotrichum sp., Acremonium sp., 
Fusarium sp., Macrophopmina sp., 
Dactylella sp., Paecilomyces sp., and 
Nigrospora sp. 

Gemsih et 
al. 2017) 

Imperata 
cylindrica (L.) 
Beauv 

Bunga, 
batang 
dan 
daun 

Fusarium sp. and Mucor sp. 
Jamilatun & 
Shufiyani, 
2019 

Alpinia 
galanga L 

Rimpang 
Trichoderma viridae, Trichoderma 
harzianum, and Fusarium oxyforum 

Raniningsih 
& Sandy, 
2018 

Mesua ferrea 
L. 

Daun 
dan 
rating 

Penicillium sp. and Aspergillus sp. 
 
Hartanti, 
2015 

Piper nigrum 
Linn 

Daun 
dan akar 

Aspergillus sp., Fusarium sp., 
Nigrospora sp., and Trichoderma sp. 

Sopialena et 
al. 2018 

Guazuma 
ulmifolia Lam. 
 

Daun  

Curvularia affinis, Lasiodiplodia 
mahajangana, Talaromyces 
trachyspermus, Diaporthe tectonae, 
and Parengyodontium album. 

Sukarno et 
al. 2021 

Hydrocotyle 
verticillata 
Thunb. 
 

Daun  
Muyocopron laterale 
and Didymella  
coffeae-arabicae 

Sukarno et 
al. 2021 

Cinchona 
calisaya 
Wedd. 

Bunga, 
petiola, 
kulit 
batang 
dan 
daun 

Fusarium oxysporum. Diaporthe sp., 
Neofussicoccum sp., Guignardia 
mangiferae, Colletotrichum 
gloeosporioides, and C. Brasiliense. 

Hidayat et 
al. 2019 

Annona 
squamosa L. 

Biji  Fusarium sp. and Nectria rigidiuscula  
Yunianto et 
al. 2012 
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Lanjutan Tabel 2. 3. 

Tanaman Organ Kapang endofit Referensi 

Curcuma 
longa L. 

Semua 
organ 
tanaman 

Phaeosphaeria ammophilae, 
Phanerochaete chrysosporium, 
Fusarium verticillioides, Fusarium  
solani, Fusarium 
proliferatum, Fusarium oxysporum, 
Arthrobotrys foliicola, Daldinia 
eschscholzii, 
and Cochliobolus kusanoi. 

Septiana et 
al. 2017 

Morinda 
citrifolia Linn. 

Buah 
dan 
daun 

Stemphylium solani, Leptosphaerulina 
australis, and Xylaria sp. 

Wu et al. 
2015 

Caesalpinia 
sappan L. 

Batang  
Geotrichum candidum, Trichoderma 
sp., Penicillium sp., Chrysosporium 
sp., and Curvularia lunata.  

Hafsan et al. 
2018 

 

2.2.3. Tanaman Obat Indonesia Kapang Endofit Penghasil Antioksidan 

Antioksidan adalah bahan kimia yang dalam jumlah yang sangat rendah 

menghalangi peran oksidasi pada target (Rasheed & Azeez 2019). Sifat antioksidan 

senyawa polifenol tertentu, seperti flavonoid, sering dikaitkan dengan keberadaan 

cincin fenolik aromatik. Cincin ini memiliki kemampuan untuk menyumbangkan 

elektron dan mentransfer atom hidrogen ke radikal bebas, bertindak sebagai 

pemulung radikal bebas, penghambat pembentukan oksigen tunggal, dan zat 

pereduksi (Wu et al. 2018). 

Kapang endofit diketahui menghasilkan berbagai bahan kimia antioksidan 

yang bertanggung jawab terhadap toleransi stres tanaman inang (Manganyi & Ateba 

2020). Banyak penelitian telah dilakukan untuk menyelidiki berbagai spesies kapang 

yang ditemukan pada tanaman obat, dan hasilnya cukup menjanjikan (Toghueo & 

Boyom 2019). Bagian ini membahas efek antioksidan dari ekstrak kasar dan 

senyawa yang diperoleh dari kapang endofit yang berasosiasi dengan beberapa 

tanaman obat Indonesia. 

Aktivitas antioksidan telah diamati dari kapang endofit yang diisolasi dari 

kunyit. Kunyit telah digunakan sebagai obat tradisional di Indonesia untuk mengobati 

berbagai penyakit termasuk yang berhubungan dengan penyakit radikal bebas 

(Subositi & Wahyono 2019; Permatananda et al. 2021; Rahmat et al. 2021). Septiana 

et al. (2020) menemukan bahwa ekstrak etil asetat kapang endofit dari bunga kunyit 

mempunyai aktivitas antioksidan. Selain itu, ekstrak kultur tunggal dan campuran 

menunjukkan aktivitas antioksidan, dengan nilai IC50 berkisar antara 247,90 hingga 

634,64 g/mL. Kapang endofit yang diisolasi dari berbagai jaringan kunyit juga telah 

terbukti memiliki sifat antioksidan. Ekstrak kapang endofit dari rimpang, akar, daun, 

dan batang kunyit menunjukkan aktivitas antioksidan pada etil asetat (Widowati et 

al.)  Eris & Simanjuntak 2017; Septiana dkk. 2019; Septiana dkk.2020). Chrisonilia 

sitophila, Acremonium sp., dan Penicillium sp. diisolasi dari ranting Kandis Gajah, 

obat tradisional Sumatera Selatan, sebagai kapang endofit. Molekul bioaktif 
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antioksidan yang dihasilkan oleh Acre-monium sp adalah seskuiterpen 3,5-

dihidroksi-2,5-dimetiltrideca-2,9,11 triene-4,8-dione, menurut penelitian NMR (Elfita 

dkk. 2012). Kapang endofit lain yang menghasilkan antioksidan tercantum pada 

Tabel 2.4. 

 

Tabel 2.4. Kapang Endofit Penghasil Antioksidan 
Kapang Endofit Tanaman Inang Senyawa Referensi 

Cladosporium 
tenuissimum 

Swietenia 
mahagoni (L.) Jacq. 

5-hydroxy-2-oxo-2H-
Piran-4-yl methyl 
acetate 

Fadhillah et al. 
2019 

Lasiodiplodia 
venezuelensis 

Syzygium 
samarangense L. 

5,7-dihydroxy-6,8-
dimethyl flavanone 

Budiono et al. 2019 

Fusarium sp. and 
Colletotrichum sp. 

Physalis angulata 
L. 

Not identified yet 
 

Palupi et al. 2021 

Apodus oryzae and 
Diaporthe sp.  

Aquilaria 
malaccensis Lam. 

Not identified yet 
 

Hidayat et al. 2019 

Aspergillus 
minisclerotigens and 
Aspergillus oryzae 

Mangifera casturi 
Kosterm. 

Dihydropyran and 4H-
Pyran-4-one,5-
hydroxy-2-
(hydroxymethyl-(CAS) 
Kojic acid 

Nuraini et al. 2019 

Trichordema reecei 
Syzygium aqueum 
(Burm.f.) Alston. 

(4-hydroxy-3-(4-
hydroxyphenyl)-5 
oxotetrahydrofuran-2-
yl) methyl acetate 

Habisukan et al. 
2021 

Geotrichum 
candidum, 
Trichoderma sp., 
Chrysosporium sp., 
Curvularia lunata 
and, Penicillium sp. 

Caesalpinia sappan 
L. 

Belum terindentifikasi 
 

Hafsan et al. 2018 

Neofusicoccum 
parvum 

Cinnamomum 
burmanni (Nees 
&Th. Nees). 

Belum terindentifikasi 
 

Rachman et al. 
2018 

Fusarium 
oxysporum 

Dahlia variabilis 
Willd. 

Belum terindentifikasi 
 

(Marlinda et al., 
2019) 

Phyllosticta sp., 
Colletotrichum sp., 
Phomopsis sp., 
Phoma sp., and  
Lasiodiplodia sp. 

Vernonia 
amygdalina Del. 

 
Belum terindentifikasi 
 

(A. Hidayat et al., 
2019) 

Acremonium sp. 
Garcinia griffithii T. 
Anderson 

3,5-dihydroxy-2,5-
dimethyltrideca-
2,9,11-triene-4,8-
dione 

Elfita et al. 2012 
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2.2.4. Kapang Endofit Menghasilkan Antikanker 

Kapang endofit telah muncul sebagai sumber agen antikanker potensial yang 

konsisten dan melimpah, sehingga menandai kontribusi yang signifikan terhadap 

pengembangan obat antikanker (Uzma et al. 2018). Kapang ini berada di garis depan 

dalam pencarian metabolit sekunder bioaktif baru dengan sifat sitotoksik, yang 

secara signifikan berkontribusi terhadap pencarian obat antikanker baru yang berasal 

dari tumbuhan. Penelitian telah mengidentifikasi keluarga kimia metabolit sekunder 

kapang diketahui menunjukkan efek antikanker terhadap 45  sel yang berbeda (Bano 

et al. 2016). Di antara senyawa bioaktif ini, tokoh-tokoh seperti paclitaxel, 

podophyllotoxin, camptothecin, ergoflavin, swainsonine, sclerotiorin, flavone chrysin, 

asam torreyic, vincristine, dan vinblastine telah diisolasi dari kapang endofit, 

menawarkan prospek yang menjanjikan dalam pengembangan obat antikanker (Ejaz 

et al. .2020). 

Di Indonesia, kapang endofit pada tanaman obat cukup menjanjikan sebagai 

sumber senyawa antikanker. Khususnya, kapang endofit dari daun sirsak, yang 

diisolasi di Jawa Barat, menunjukkan potensi antikanker terhadap garis sel MCF-7 

dengan IC50 sebesar 19,20 (Minarni et al. 2017). Hypomontagnella monticulosa 

Zg15SU, yang berasal dari Zingiber griffithii Baker di Sumatera Utara, menunjukkan 

sitotoksisitas terhadap lini sel kanker HCT116, NBT-T2, dan Panc-1, sebagaimana 

ditentukan melalui eksperimen proliferasi MTT in vitro (Lutfia et al. 2021). Selain itu, 

kapang endofit Eutypa linearis dari Coleus amboinicus (Lour.) ditemukan 

menghasilkan senyawa seperti benzenametanol, 4-nitro-(p-nitrobenzil alkohol), 2-

pentadekanon, (1R*,6S*,10R*)- 5,5-dimetil-11,12-dioxatricyclo[8.2.1.0(1,6)] 

tridecan-10-ol, Metil linoleat, dan 3 asam furanasetat, 4-heksil-2,5-dihidro-2,5-dioxo-

2,5-dioxo-2,5-dioxo-2,5- dioxo-2,5-dioxo-2,5-dioxo-2 (Gemantari dkk. 2021). 

Hebatnya, 2-karboksimetil-3-N-heksil-maleat anhidrida menunjukkan sitotoksisitas 

tertinggi terhadap lini sel Hela, dengan IC50 sebesar 301,53 ± 11,34 g/mL, 

melampaui efeknya pada lini sel lainnya. 

 

 

2.2.5. Kapang Endofit Menghasilkan Antidiabetes 

Selama dekade terakhir, telah terjadi peningkatan signifikan dalam 

prevalensi diabetes, dan akan terus meningkat secara signifikan dan kuantitas di 

masa depan. Oleh karena itu, diperlukan penapisan manfaat anti-diabetes dari 

sumber baru dan ekonomis seperti entofit (Napitupulu 2018) Senyawa kumarin yang 

dimurnikan dari 8-hidroksi-6,7-dimetoksi-3-methylisocoumarine diperoleh dari 

batang Quercus gilva oleh kapang endofit Xylariaceae sp. memiliki efek 

penghambatan yang cukup besar terhadap α-glikosidase (Indrianingsih & Tachibana 

2017). Kapang Colletotrichum sp. yang dibudidayakan di Indonesia menghasilkan 

zat penghambat α-glikosidase, antara lain asam lemak tak jenuh, khususnya asam 

linolenat, linoleum, dan oleat (Artanti et al. 2012). Senyawa lain yang menunjukkan 

aktivitas antidiabetik adalah quinadoline A (Strobel et al. 2004), scequinadoline J 

(Radjasa 2015), octadecanoic acid (Murugan et al. 2017), scequinadoline D (ÿ akar 
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et al. 2018), peptida paecilodepsipeptida A (Glumac dkk. 2017), asperpyridone A 

(Ancheeva dkk. 2020), herbarin (Al-Hosni dkk. 2020), aspergiamide A, dan 

brevianamide K (Ye dkk. 2021) 

Diabetes telah mengalami peningkatan yang signifikan selama dekade 

terakhir dan diperkirakan akan terus meningkat di masa depan. Oleh karena itu, 

pencarian sumber baru dan hemat biaya yang memiliki potensi sifat anti-diabetes, 

seperti endofit, sangatlah penting (Napitupulu 2018). Senyawa cou-marone yang 

dimurnikan, 8-hidroksi-6,7-dimethoxy-3-methylisocoumarine, yang diperoleh dari 

batang Quercus gilva melalui kapang endofit Xylariaceae sp., telah menunjukkan 

efek penghambatan yang signifikan terhadap α-glikosidase (Indrianingsih & 

Tachibana 2017). Colletotrichum sp. dari Indonesia diketahui menghasilkan zat 

penghambat α-glikosidase, termasuk asam lemak tak jenuh seperti asam linolenat, 

asam linoleat, dan asam oleat (Artanti et al. 2012). Senyawa lain yang menunjukkan 

potensi anti-diabetes termasuk quinadoline A (Strobel et al. 2004), scequinadoline J 

(Radjasa 2015), octadecanoic acid (Murugan et al. 2017), scequinadoline D (ÿ akar 

et al. 2018), peptida paecilodepsipeptida A ( Glumac et al. 2017), asperpyridone A 

(Ancheeva et al. 2020), herbarin (Al-Hosni et al. 2020), aspergiamide A, dan 

brevianamide K (Ye et al. 2021). 

 

2.2.6 Senyawa Antimikroba yang Dihasilkan oleh Kapang Endofit 

Banyak kapang endofit telah diamati mensintesis alkaloid, flavonoid, peptida, 

fenol, poliketida, kuinon, steroid, dan terpenoid, yang memiliki sifat antibakteri 

(Mousa & Raizada 2013) Flavonoid adalah senyawa yang dihasilkan tanaman 

sebagai respons terhadap infeksi mikroba dan menunjukkan karakteristik fenolik 

terhidroksilasi. Flavonoid antibakteri ini menunjukkan spektrum aktivitas yang 

beragam terhadap berbagai target seluler, difasilitasi melalui interaksi seperti ikatan 

hidrogen, efek hidrofobik, dan ikatan kovalen dengan protein. Akibatnya, aktivitas 

antimikrobanya dikaitkan dengan gangguan adhesin mikroba, protein transpor 

selubung sel, enzim, dan protein penting lainnya. Lebih lanjut, flavonoid lipofilik dapat 

mempengaruhi membran mikroba (Cowan 1999; Mishra et al. 2009). 

Kapang endofit, khususnya Lasiodiplodia theobromae dan Aspergillus 

oryzae yang diisolasi dari Pometia pinnata di Papua Barat, telah menunjukkan efek 

penghambatan terhadap Staphylococcus aureus dan Staphylococcus aureus yang 

resisten terhadap metisilin (Setyaningsih dkk. 2020). Fungi endofit yang berada pada 

tumbuhan endemik Mangifera casturi Kalimantan Selatan telah menghasilkan 

senyawa antibakteri, termasuk diÿnÿoktil ftalat, benzil alkohol, minyak safflower oleat 

tinggi, benzena asetonitril, dan benzotriazol, yang menunjukkan efek penghambatan 

pada Staphylococcus aureus Resisten Metisilin (MRSA) dengan nilai MIC 1,56% 

(Nuraini 2023). Studi penambatan molekuler menunjukkan bahwa kapang endofit 

Trichoderma sp., yang diisolasi dari kayu Caesalpinia sappan di Sulawesi Selatan, 

efektif menghambat Mellasezia sp. (Susanti dkk. 2021). Senyawa bernama 3-asetil-

2,5,7-trihidroksi-1,4-naftalenedione yang diproduksi oleh kapang endofit yang 

diisolasi dari Tinospora crispa menunjukkan kemampuan penghambatan yang 
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unggul dibandingkan dengan antimikroba komersial (kloramfenikol, cabisidin dan 

nistatin) terhadap Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli dan 

Candida albicans (Praptiwi dkk. 2013). Kapang endofit tanaman obat Indonesia yang 

berpotensi melawan bakteri patogen dirangkum pada Tabel 2.5 

 

Tabel 2.5. Kapang Endofit Penghasil Antibakteri 

Kapang Endofit Tanaman Inang Mikroorganisme Uji Referensi 

Trichoderma 
harzianum 

Zingiber officinale 
Rosc. 

Staphylococcus aureus 
Harwoko et 
al. 2021 

Neopestalotiopsis 
sp. and 
Peniophora lycii 

Rhizophora 
mucronata Lamk. 

Eshcerichia coli and 
Staphylococcus aureus 

Fareza et al. 
2018 

Colletotrichum sp. 
and Fusarium sp. 

Physalis angulata 
L. 

Eshcerichia coli and 
Staphylococcus aureus 

Palupi et al. 
2021 

Penicillium sp. 

Rhizophora 
apiculata BI and 
Bruguiera 
gymnorrhiza (L.) 
Lamk. 

Salmonella typhi 
Rossiana et 
al. 2016 

Cladosporium 
oxysporum 

Aglaia odorata 
Lour 

Escherichia coli,  
Candida albicans, and 
Staphylococcus aureus,  

Sugijanto et 
al. 2016 

Culvularia lunata 
and 
Diaporthe 
phaseolorum 

Acanthus ilicifolius 
L. 

Escherichia coli,  
Candida albicans, 
Staphylococcus aureus, 
and Shigella dysenteriae 

Widayanti 
et al. 2019 

Torulla sp., 
Fusarium sp., and 
Drechcera sp. 

Kaempferia 
galanga L. 

Staphylococcus aureus, 
Vibrio cholera, 
Eschericia coli, and 
Bacillus subtilis 

Efendi et al. 
2020 

Aspergillus 
fumigatiaffnis 

Tribulus terestris 
L. 

Streptococcus 
pneumoniae and 
Enterococcus faecalis 
 

Ola et al. 
2018 

Fusarium sp. and 
Aspergillus sp. 

Zingiber officinale 
var. Roscoe 
 

Methicillin Resistant 
Staphylococcus aureus 
(MRSA) 

Sari et al. 
2020 

 

 

Peptida antimikroba (AMP) merupakan kelas antimikroba spektrum luas 

yang efektif melawan bakteri, kapang, dan virus (Bahar & Ren 2013). Peptida ini 

memainkan peran penting dalam melindungi berbagai organisme, termasuk 

manusia, hewan, dan tumbuhan, dengan berfungsi sebagai mekanisme pertahanan 

utama dalam sistem imun bawaan (Lei et al. 2019). AMP dapat dikategorikan 

berdasarkan komposisi asam amino, struktur, dan fungsi. Mereka umumnya dibagi 

menjadi dua kelompok: (1) peptida linier, heliks yang tidak mengandung sistein, yang 

terdiri dari asam amino seperti glisin, prolin, triptofan, arginin, dan histidin, yang 

dicontohkan oleh magainin dan cekropin; dan (2) polipeptida yang mengandung 
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sistein yang ditandai dengan pembentukan jembatan disulfida, seperti defensin 

serangga (Bahar & Ren 2013; Moravej et al. 2018; Haney et al. 2019). Beberapa 

senyawa AMP yang diproduksi oleh endofit, bersama dengan struktur kimianya, 

diilustrasikan dalam Gambar 2.2. 

 

 
Gambar 2.1. Antimikrobial Peptida yang dihasilkan kapang endofit 

 

2.3 Kesimpulan 

 Pengobatan berbasis tanaman tradisional telah menjadi bagian integral dari 

budaya Indonesia, di seluruh kepulauan yang beragam. Menjelajahi potensi sifat 

medis mereka melalui penggunaan mikroorganisme endofit, khususnya kapang 

dalam konteks ini, muncul sebagai strategi yang menjanjikan untuk menjaga 

pelestarian spesies tanaman berharga ini. kapang endofit memiliki potensi besar 

karena kemampuan mereka untuk mensintesis senyawa yang mirip dengan yang 

diproduksi oleh tanaman inangnya, bersama dengan spektrum bioaktivitas yang 
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relevan untuk berbagai aplikasi terapeutik. Banyak tanaman obat Indonesia telah 

diteliti, menghasilkan kapang endofit dengan sifat antioksidan yang teruji, potensi 

antikanker, senyawa antidiabetes, dan aktivitas antibakteri. Akibatnya, kapang 

endofit ini yang terkait dengan tanaman obat mewakili sumber senyawa bioaktif yang 

memiliki potensi untuk membentuk masa depan farmasi Indonesia. 
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