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Abstract— Senyawa bahan alam (natural products) merupakan senyawa kimia atau zat yang diproduksi dari
organisme hidup, salah satunya berasal dari mikroorganisme. Diantara berbagai jenis mikroorganisme, jamur endofit
merupakan salah satu organisme yang diteliti secara intensif dalam dua dekade terakhir. Jamur endofit adalah
mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan tanaman, seperti bunga, akar, daun, batang, hingga biji, dan tidak
merugikan inangnya. Salah satu jamur endofit yang dikaji bioaktivitasnya berasal dari genus Fusarium. Fusarium
merupakan salah satu genus jamur yang berfilamen dan banyak ditemukan pada tumbuhan. Jamur Fusarium dapat
berinteraksi dengan tanaman inangnya dengan berbagai cara. Beberapa strain endofit Fusarium diketahui dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman, meningkatkan produktivitas, atau membantu tanaman bertahan dalam kondisi
lingkungan yang buruk. Strain endofit Fusarium dilaporkan dapat menghasilkan senyawa bioaktif yang memiliki
potensi farmasi atau bioteknologi, seperti senyawa dengan aktivitas antibakteri. Artikel ini mengkaji aktivitas
antibakteri dari ekstrak dan metabolit sekunder yang dihasilkan jamur endofit dari genus Fusarium berdasarkan data
publikasi ilmiah selama 10 tahun terakhir (2013-2023). Kajian ini disusun berdasarkan studi literatur dari jurnal
nasional dan internasional menggunakan basis data Google Scholar dan Science Direct. Pencarian jurnal
menggunakan kata kunci seperti “endophytic fungi from Fusarium”, “antibacterial of endophytic fungi from
Fusarium”, dan “antimicrobial endophytic Fusarium”. Hasil kajian menunjukkan sebanyak 14 spesies jamur endofit
dari genus Fusarium mampu menghasilkan metabolit yang memiliki aktivitas antibakteri. Bioaktivitas antibakteri
yang dihasilkan dari metabolit sekunder jamur endofit genus Fusarium tersebut diuji dengan metode difusi dan
mikrodilusi. Penggalian senyawa dari jamur endofit genus Fusarium potensial dilakukan dalam upaya penemuan
molekul bioaktif antibakteri dari genus ini.

Kata Kunci— Antibakteri, Jamur endofit, Fusarium

L. PENDAHULUAN

Resistensi antibiotik merupakan salah satu masalah kesehatan secara global. Resistensi antibiotik dapat terjadi
ketika antibiotik kehilangan efisiensinya untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme [1]. Meningkatnya
kejadian resistensi antibiotik menjadi salah satu faktor yang mendorong para peneliti untuk berinovasi dalam
mengurangi resistensi antibiotik. Salah satu upaya yang dilakukan adalah pemanfaatan bahan alam sebagai media
untuk mengisolasi senyawa antibiotik baru. Senyawa kimia dari alam (natural products) dikenal sebagai sumber
senyawa dengan struktur unik yang dihasilkan dari evolusi alami, dan berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai senyawa
obat baru [2]. Tantangan dalam eksplorasi natural products adalah eksploitasi tanaman inang yang dapat
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membahayakan keberadaannya di alam. Cara alternatif untuk mencegah eksploitasi tanaman inang dalam produksi
metabolitnya yaitu memanfaatkan jamur endofit.

Jamur endofit merupakan mikroorganisme yang berasosiasi pada jaringan hidup tumbuhan melalui simbiosis
mutualisme tanpa menimbulkan gejala penyakit terhadap inangnya. Jamur endofit adalah mikroorganisme yang hidup
di dalam jaringan tanaman, seperti bunga, akar, daun, batang, hingga biji. Sampel tanaman inang yang dipilih biasanya
berasal dari tanaman dengan riwayat pemanfaatan sebagai etnomedisin untuk tujuan terapi tertentu seperti antibakteri
[2]. Tanaman yang hidup di daerah dengan keanekaragaman hayati tinggi seperti daerah tropis juga memiliki potensi
yang baik untuk dimanfaatkan sebagai sampel tanaman inang dalam isolasi jamur endofit. Salah satu jamur endofit
yang memiliki potensi sebagai sumber senyawa bioaktif berasal dari genus Fusarium.

Genus Fusarium adalah salah satu genus jamur endofit yang keberadaannya paling melimpah, terdiri dari
sekitar 70 spesies, yang memiliki karakteristik genetika berbeda dan kemampuan untuk tumbuh pada berbagai
substrat, yang tidak hanya mempengaruhi keanekaragaman biologis dan interaksinya dengan organisme di sekitarnya,
tetapi juga keanekaragaman metabolisme sekunder dari masing-masing spesies. Berbagai spesies dari genus Fusarium
merupakan sumber metabolit sekunder dengan keragaman struktural dan kimia yang dilaporkan menunjukkan
aktivitas farmakologis seperti antimikroba [3]. Salah satu metabolit sekunder yang dihasilkan dari berbagai spesies
jamur genus Fusarium dan dilaporkan memiliki aktivitas antimikroba adalah derivat enniatin. Bahkan sediaan farmasi
“Fusafungin” yang mengandung campuran senyawa enniatin A-C pernah beredar di pasaran dan diindikasikan untuk
pengobatan infeksi saluran pernafasan atas. Hanya saja, sediaan tersebut ditarik dari pasaran tahun 2016 karena
munculnya reaksi alergi yang serius pada pasien-pasien yang sensitif. Metabolit sekunder enniatin juga ditemukan
pada penelitian kami sebelumnya mengenai metabolit sekunder dari strain Fusarium sp. BZCB-CA yang diisolasi dari
tanaman Bothriospermum chinense [5]. Beberapa derivat enniatin yang dihasilkan dari genus Fusarium ditampilkan
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Stuktur kimia beberapa derivat senyawa enniatin yang memiliki aktivitas antibakteri

Kajian artikel ini bertujuan memaparkan data terkini mengenai potensi metabolit sekunder dari ekstrak jamur
endofit Fusarium yang memiliki bioaktivitas antibakteri, yang berpeluang untuk diinvestigasi lebih lanjut baik dari
aspek kimiawi maupun mekanisme aksi antibakterinya. Dengan berkembangnya kimia komputasi, modifikasi struktur
terhadap senyawa-senyawa bioaktif antibakteri yang telah ditemukan untuk meningkatkan potensi farmakologisnya
atau mengurangi toksisitasnya, potensial dilakukan sebagai salah satu upaya untuk penemuan kandidat antibakteri dari
bahan alam.

1I. METODE DAN PROSEDUR

Penyusunan artikel kajian ini menggunakan metode studi literatur dengan sumber data yang merupakan hasil
penelitian dipublikasikan dalam jurnal nasional dan internasional. Pencarian artikel menggunakan basis data Google
Scholar dan Science Direct. Pencarian jurnal menggunakan kata kunci seperti “endophytic fungi from Fusarium”,
“antibacterial of endophytic fungi from Fusarium”, dan “antimicrobial endophytic Fusarium ”. Sumber atau referensi
yang diperoleh dipilah berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi. Penetapan kriteria inklusi yaitu data berupa jurnal
baik nasional, internasional dan artikel ilmiah yang melaporkan hasil penelitian jamur endofit dari genus Fusarium
sebagai antibakteri, serta dipublikasikan dalam rentang 10 tahun terakhir (2013 - 2023). Kriteria eksklusinya yaitu
jurnal nasional maupun internasional dan artikel ilmiah yang dipublikasikan lebih dari 10 tahun yang lalu.
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Antibakteri adalah senyawa yang dapat mengendalikan pertumbuhan bakteri yang bersifat patogen.
Pengendalian pertumbuhan bakteri memiliki tujuan untuk mencegah terjadinya infeksi dan penyebaran penyakit [6].
Beberapa penyakit yang dapat disebabkan oleh bakteri antara lain bisul, selulitis, gastroenteritis akut, meningitis,
diare, dan jerawat. Terapi untuk penyakit yang disebabkan oleh infeksi bakteri baik kasus sedang hingga parah yaitu
dengan pemberian antibiotik. Berbagai antibiotik yang ada memiliki potensi yang besar terhadap mikroorganisme
yang sensitif, tetapi kehilangan aktivitasnya melawan strain bakteri patogen yang resisten.

Berbagai metabolit sekunder yang diisolasi dari jamur endofit Fusarium telah dilaporkan memiliki aktivitas
antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus, Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Bacillus
subtilis, Staphylococcus carnosus, Escherichia coli, dan Pseudomonas aeruginosa. Mikroorganisme ini dapat
menyerang kulit, saluran pernapasan, selaput lendir, saluran pencernaan yang menyebabkan infeksi lokal maupun
invasif. Jika dibiarkan, maka infeksi dapat menyebar ke jaringan sekitarnya dan lesi kecil menjadi jauh lebih besar
[20]. Oleh karena itu, pada artikel ini dikaji beberapa hasil penelitian terkait aktivitas antibakteri jamur endofit dari
genus Fusarium. Hasil kajian dibedakan berdasarkan uji antibakteri yang dilakukan, yaitu pengujian dengan metode
mikrodilusi dan metode difusi.

Berdasarkan literatur dari 50 jurnal yang meneliti tentang jamur endofit dari genus Fusarium yang memiliki
aktivitas antibakteri, 35 jurnal memenuhi kriteria inklusi sedangkan 15 jurnal tidak memenuhi kriteria inklusi.
Distribusi publikasi yang memenubhi kriteria inklusi per-tahunnya ditunjukan pada Gambar 2.

[—35
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Gambar 2. Distribusi Publikasi 10 Tahun Terakhir (Rentang Tahun 2013-2023) mengenai Jamur Endofit dari genus
Fusarium yang mempunyai Aktivitas Antibakteri.

Berdasarkan hasil kajian yang dilakukan dari 14 spesies jamur endofit Fusarium, didapatkan 12 metabolit
sekunder yang mempunyai aktivitas antibakteri.

A. AKTIVITAS ANTIBAKTERI YANG DIHASILKAN OLEH JAMUR ENDOFIT GENUS FUSARIUM

YANG DIUJI DENGAN METODE DIFUSI

Teknik difusi merupakan teknik pengujian aktivitas antibakteri yang bergantung pada penyebaran senyawa
antibakteri dalam media, yang berbentuk cairan ataupun padatan, yang bakteri ujinya telah ditanam dan diinkubasi.
Metode ini umumnya diterapkan secara luas sebagai metode pengujian aktivitas antibakteri. Pada kajian ini,
dilaporkan beberapa spesies jamur endofit dari genus Fusarium dan metabolit sekundernya yang memiliki aktivitas
antibakteri dengan metode pengujian menggunakan metode difusi. Diameter hambat jamur endofit dari 6 spesies
Fusarium yang teridentifikasi beserta asal isolasi tanaman inangnya ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Aktivitas Antibakteri Ekstrak dan Metabolit Sekunder Jamur Endofit Fusarium dengan Metode Difusi

. Ekstrak
Tanaman Spesies Sampel Metabolit Zona
inang, bagian jamur P Golongan Strain bakteri hambat Referensi
yang sekunder
tanaman endofit . es (mm)
diuji
Cassia alata Fusarium Ekstrak Aza- Antrakuino  B. megaterium 17 [14]
solani Etil Asetat anthraquin n
Akar one S. aureus 11
P. aeruginosa 10
E. coli 12
Anvillea Fusarium Ekstrak Fusarithio Alkaloid S. marscescens 4,5 [15]
garcinia chlamydosp  Etil Asetat amide B
orium P. aeruginosa 7,2
Daun
S. aureus 17,4
B. cereus 23
E. coli 25,1
Panax Fusarium Ekstrak Ginsenosi Saponin E. coli 23,1 [4]
notoginseng oxysporum  Etil Asetat de
P. aeruginosa 15,7
Akar dan buah
S. aureus 26,2
B. subtilis 27,8
Cissus Fusarium Ekstrak S. aureus 17,3 [16]
quadrangularis  proliferatu  Kasar Etil
m Asetat S. boydii 23
Akar
S. typhi 223
E. coli 11,7
E. faecalis 10,3
Lonicera Fusarium Ekstrak S. aureus 26,4 [17]
Japonica sp. JY2 Metanol
B. anthracis 13,5
Daun
E. coli 31,6
P. aeruginosa 35,2
B. proteus 15,1
Zingiber Fusarium Ekstrak MRSA 25 [18]
officinale sp. Etil Asetat
Rimpang

Keterangan: B. Anthracis = Bacillus anthracis; B. cereus = Bacillus cereus, B. subtilis = Bacillus subtilis; B. megaterium = Bacillus megaterium,
B. proteus = Bacillus proteus; E. coli = Escherichia coli; E. faecalis = Enterococcus faecalis; MRSA = Methicillin-Resistant Staphylococcus
aureus; P. aeruginosa = Pseudomonas aeruginosa, S. aureus = Staphylococcus aureus; S. boydii = Shigella boydii; S. marscescens = Serratia
marcescens; S. typhi = Salmonella typhi.

Uji antibakteri jamur endofit Fusarium dengan metode difusi dilakukan melalui pengukuran diameter zona
bening yang terbentuk, atau disebut dengan zona hambat. Diameter zona hambat yang semakin besar menunjukkan
aktivitas antibakteri yang semakin kuat. Diameter zona hambat yang diperoleh bervariasi tergantung tanaman inang
(host) dan spesies jamur endofit yang diisolasi. Aktivitas antibakteri dikategorikan lemah apabila diameter zona
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hambatnya < 5 mm; tergolong sedang apabila zona hambatnya 6-10 mm; tergolong kuat apabila zona hambatnya 11-
20 mm; dan tergolong sangat kuat apabila zona hambatnya > 21 mm [6].

Hasil studi literatur memberikan hasil bahwa terdapat 6 spesies Fusarium yang dilaporkan menunjukkan aktivitas
antibakteri yang diuji melalui Teknik difusi. Fusarium solani yang diisolasi dari akar Cassia alata dilaporkan
menghasilkan senyawa aza-anthraquinone yang menunjukkan penghambatan yang kuat terhadap pertumbuhan B.
megaterium, S. aureus, P. aeruginosa, dan E. coli dengan diamater zona hambat masing-masing sebesar 17, 11, 10,
dan 12 mm [14]. Dari Fusarium chlamydosporium yang diisolasi dari daun Anvillea garcinia, berhasil diisolasi
senyawa fusarithioamide B dengan diameter zona hambat yang terbesar sebesar 25,1 mm terhadap E. coli [15]. Ekstrak
etil asetat hasil fermentasi Fusarium oxysporum dari akar dan buah Panax notoginseng dilaporkan memiliki aktivitas
antibakteri dengan diameter zona hambat terbesar sebesar 27,8 mm terhadap B. subtilis [4]. Fusarium lainnya juga
menunjukkan aktivitas antibakteri yang potensial, yaitu Fusarium proliferatum dari akar Cissus quadrangularis.
Ekstrak kasar etil asetat dari jamur ini menunjukkan penghambatan pertumbuhan terkuat terhadap S. #yphi dengan
diameter zona hambat sebesar 22,3 mm [16]. Aktivitas antibakteri yang kuat juga dilaporkan pada pengujian ekstrak
metanol hasil fermentasi jamur Fusarium sp. JY2 dari daun Lonicera japonica yang menunjukkan zona hambat
terhadap E. coli dan P. aeruginosa dengan diameter 31,6 dan 35,2 mm [17]. Sementara, ekstrak etil asetat dari
Fusarium sp. yang diisolasi dari rimpang Zingiber officinale menunjukkan penghambatan terhadap MRSA dengan
diameter zona hambar sebesar 25 mm [18].

B. AKTIVITAS ANTIBAKTERI YANG DIHASILKAN OLEH JAMUR ENDOFIT GENUS FUSARIUM

YANG DIUJI DENGAN METODE DILUSI

Selain metode difusi, pengujian aktivitas antibakteri juga dapat dilakukan dengan menggunakan metode
mikrodilusi. Metode ini dilakukan menggunakan pelat mikrodilusi (microwell plate) yang berisi 96 sumur berbentuk
bulat (round bottom). Metode mikrodilusi digunakan untuk menentukan konsentrasi terkecil sampel antimikroba uji
dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme 18-24 jam setelah masa inkubasi [21]. Konsentrasi minimum
senyawa uji dalam menghambat pertumbuhan bakteri ditetapkan sebagai Konsentrasi Hambat Minimum (KHM).
Penetapan nilai KHM penting dilakukan karena penggunaan senyawa antimikroba dalam konsentrasi tinggi dapat
menimbulkan efek samping atau efek fisiologis pada tubuh. Nilai KHM digunakan untuk menggolongkan tingkat
kekuatan aktivitas antibakteri suatu senyawa. Suatu senyawa digolongkan sebagai memiliki aktivitas yang kuat apabila
nilai KHM-nya <500 pg/mL, aktivitas antibakteri sedang apabila nilai KHM-nya 600-1500 pg/mL, dan aktivitas lemah
apabila nilai KHM-nya >1600 pg/mL. Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) jamur endofit dari 10 spesies jamur
endofit dari genus Fusarium yang teridentifikasi beserta tanaman inangnya ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Ekstrak dan Metabolit Sekunder dari Jamur Endofit Fusarium yang Memiliki Aktivitas Antibakteri pada
Pengujian dengan Metode Mikrodilusi

Tanaman Ekstrak
inang, Spesies Jamur  sampel Senyawa . . KHM .
bagian Endofit yang Sekunder Golongan Strain Bakteri (uE/m Referensi
tanaman diuji )
Nicotiana Fusarium Ekstrak Amoenam  Alkaloid E. coli 2
tabacum sambucinum Etil ide C 35]
Asetat P. aeruginosa 1
Daun
Sophora Fusarium Ekstrak Averythri  Antrakuino  E. coli 3,125
tonkinensis equiseti Etil n n
Asectat B. subtilis 6,25
Daun
B. megaterium 6,25 [51]
S. castellani 6,25
S. aureus 12,5
Anvillea Fusarium Ekstrak Fusarithio  Alkaloid B. cereus 3,1
garcinii chlamydosporiu  Etil amide A (33]
m Asetat S. aureus 4.4
Daun
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E. coli 6,9

Suaeda Fusarium Ekstrak Chlamydo  Alkaloid S. enterica 64
glauca chlamydosporu  Etil sporin [52]
m Asetat
Akar
Edgeworthia  Fusarium Ekstrak Beauveric  Peptida S. aureus 3,91
chrysantha oxysporum Etil in [48]
Asetat E. coli 62,5
Rhododendr — Fusarium Fraksi Trtesin Peptida S. carnosus 64
on tricinctum Etil
tomentosum Asetat [32]
Daun
Curcuma Fusarium cf. Ekstrak E. coli 80
alba solani Etil
[47]
Asetat S. aureus 160
Rimpang
Opuntia Fusarium sp. Ekstrak Equisetin ~ Flavonoid  B. subtilis 8
dillenii Etil
Asetat S. aureus 16 [31]
Bunga
MRSA 16
Cinnamomu  Fusarium sp. Ekstrak E. coli 2100
m mercadoi Etil
Asetat B. cereus 3800
Kulit batang [46]
S. aureus 4200

E. aerogenes 4200
Keterangan: B. cereus = Bacillus cereus; B. subtilis = Bacillus subtilis; B. megaterium = Bacillus megaterium; E. aerogenes = Enterobacter
aerogenes; E. coli = Escherichia coli; MRSA = Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus; P. aeruginosa = Pseudomonas aeruginosa; S. aureus
= Staphylococcus aureus; S. carnosus = Staphylococcus carnosus; S. castellani = Shigella castellani; S. enterica = Salmonella enterica.

Berdasarkan kajian uji antibakteri senyawa atau ekstrak yang dihasilkan oleh Fusarium menggunakan
metode mikrodilusi, didapatkan 9 spesies Fusarium yang diuji dengan metode mikrodilusi. Amoenamide C, senyawa
alkaloid yang dihasilkan oleh Fusarium sambucinum dari daun Nicotiana tabacum, menunjukkan aktivitas antibakteri
yang menjanjikan terhadap P. aeruginosa dan E. coli dengan nilai KHM masing-masing sebesar 1 dan 2 pg/mL [35].
Senyawa averythrin yang diperoleh dari ekstrak etil asetat hasil fermentasi Fusarium equiseti yang diisolasi dari daun
Sophora tonkinensis memiliki aktivitas antibakteri yang kuat terhadap berbagai strain bakteri dengan nilai KHM
berkisar dari 3,125 hingga 12,5 pg/mL [51]. Fusarium chlamydosporium yang berasosiasi dengan daun Anvillea
garcinia dilaporkan menghasilkan fusarithioamide A dengan nilai KHM yang paling baik sebesar 3,1 pg/mL terhadap
B. cereus [33]. F. chlamydosporium juga pernah diisolasi dari akar Suaeda glauca. Dari ekstrak etil asetat hasil
fermentasi jamur ini berhasil diisolasi chlamydosporin dengan KHM sebesar 64 pg/mL terhadap S. enterica [52].
Senyawa antibakteri lainnya juga pernah dilaporkan dari Fusarium oxysporum. Pengujian antibakteri terhadap
beauvericin, senyawa peptida yang dihasilkan F. oxysporum dari Edgeworthia chrysantha, menunjukkan bahwa
senyawa ini memiliki KHM sebesar 3,91 pg/mL terhadap S. aureus [48]. Senyawa trtesin yang berhasil diisolasi dari
fraksi etil asetat Fusarium tricinctum yang hidup di daun Rhododendron tomentosum menunjukkan aktivitas
antibakteri sebesar 64 pg/mL terhadap S. carnosus [32]. Ekstrak etil asetat hasil fermentasi Fusarium cf. solani yang
diisolasi dari rimpang Curcuma alba menunjukkan penghambatan pertumbuhan dengan nilai KHM sebesar 80 pg/mL
terhadap E. coli [47]. Senyawa equisetin yang dihasilkan Fusarium sp. yang berasosiasi dengan bunga Opuntia dillenii
menunjukkan nilai KHM sebesar 8 pg/mL terhadap B. subtilis [31]. Dari ekstrak etil asetat Fusarium sp. lainnya yang
diisolasi dari kulit batang Cinnamomum mercadoi menunjukkan aktivitas antibakteri dengan nilai KHM sebesar 2100
pg/mL terhadap E. coli [46].
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan data publikasi yang ditelaah, 14 spesies jamur endofit dari genus Fusarium dilaporkan mampu
menghasilkan metabolit dengan aktivitas antibakteri. Ekstrak dan metabolit sekunder dari jamur endofit Fusarium
dilaporkan dalam berbagai studi menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap bakteri E. coli, B. subtilis, S. carnosus,
P. aeruginosa, S. aureus dan MRSA. Senyawa metabolit sekunder yang dilaporkan memiliki aktivitas antibakteri
dalam kajian ini diantaranya fusarithioamide A dan B, aza-antrokuinon, ginsenoside, amoenamide C, chlamydosporin,
beauvericin, trtesin, dan equisetin.
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