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MOTTO

“Life has taught me that you will grow through what you go through.”
(Eric Thomas)

“Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatkanku tidak akan
pernah menjadi takdirku, dan apa yang ditakdirkan untukku tidak akan pernah
melewatkanku”

(Umar Bin Khattab)

“Namun baiknya Allah, di ujung tenagaku yang hampir habis,

Allah menyelipkan sabar agar aku tidak runtuh, tidak kehilangan arah dan tidak
kehilangan diriku sendiri. Baiknya Allah, Dia memberiku keyakinan untuk tetap
berdiri dan percaya bahwa dibalik sedih dan luka yang kupendam,
ada hadiah yang telah Dia siapkan untukku.”

(Marhamah Nurqolbi)
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Bioprospeksi Kapang Endofit Taxus sumatrana serta Eksplorasi Produksi
Senyawa Antibiotik pada Berbagai Media Cair

Sofia Zulaiha
22106040038

ABSTRAK

Antimicrobial Resistance (AMR) merupakan krisis kesehatan global yang
mengancam efektivitas terapi infeksi bakteri, sehingga eksplorasi sumber
senyawa antibakteri alternatif terus diperlukan. Penelitian ini bertujuan
mengetahui potensi kapang endofit dari Taxus sumatrana sebagai penghasil
senyawa antibakteri serta mengoptimasi produksinya pada berbagai media cair.
Sebanyak 19 galur kapang endofit dari daun dan ranting 7. sumatrana
dikarakterisasi secara makroskopis-mikroskopis, kemudian diskrining aktivitas
antibakterinya terhadap Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
ATCC 43300, Escherichia coli ATCC 25922, dan Bacillus subtilis ATCC 6633.
Lima galur terpilih (TS.1, TS.13, TS.16, TS.19.1, TS.22) difermentasi pada tujuh
media cair dengan dua kondisi agitasi (statis dan 220 rpm) selama 7 hari pada suhu
28°C. Ekstrak metabolit sekunder diuji aktivitasnya dan dianalisis profilnya
menggunakan High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Hasil
menunjukkan galur TS.13 memiliki aktivitas tertinggi terhadap MRSA ATCC
43300 pada media Potato Dextrose Broth (PDB) agitasi (23,17 mm) dan Czapek-
Dox Broth (CDB) agitasi (23,11 mm). Media Taxus Leaf Broth (TLB) agitasi
menginduksi aktivitas terhadap E. coli (17,44 mm) yang tidak terdeteksi pada
media lain. Analisis HPLC menunjukkan PDB dan CDB menghasilkan profil
metabolit paling kompleks, sedangkan TLB menghasilkan puncak spesifik yang
berkorelasi dengan aktivitas terhadap E. coli. Uji Kruskal-Wallis menunjukkan
variasi media berpengaruh signifikan terhadap aktivitas terhadap B. subtilis (p =
0,003), sementara uji Mann-Whitney U menunjukkan kondisi agitasi tidak
berpengaruh signifikan (p > 0,05). Temuan ini membuka peluang eksplorasi lebih
lanjut kapang endofit 7. sumatrana, khususnya galur TS.13, sebagai kandidat
sumber senyawa antibakteri terhadap patogen prioritas yang resisten antibiotik
konvensional.

Kata Kunci: Antibakteri; Bioprospeksi; HPLC; Kapang endofit; MRSA ATCC
43300; Taxus sumatrana
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Bioprospecting of Endophytic Fungi from Taxus sumatrana and
Exploration of Antibiotic Compound Production in Various Liquid Media

Sofia Zulaiha
22106040038

ABSTRACT

Antimicrobial Resistance (AMR) has become a global health crisis threatening
the effectiveness of bacterial infection therapy, making the exploration of
alternative antibacterial compound sources continuously necessary. This study
aimed to determine the potential of endophytic fungi from Taxus sumatrana as
antibacterial compound producers and to optimize their production in various
liquid media. A total of 19 endophytic fungal strains isolated from the leaves and
twigs of T. sumatrana were characterized macroscopically and microscopically,
followed by screening of their antibacterial activity against Methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC 43300, Escherichia coli ATCC 25922, and
Bacillus subtilis ATCC 6633. Five selected strains (TS.1, TS.13, TS.16, TS.19.1,
and TS.22) were fermented in seven liquid media under two agitation conditions
(static and 220 rpm) for 7 days at 28°C. The secondary metabolite extracts were
tested for antibacterial activity and profiled using High Perfomance Liquid
Chromatography (HPLC). Results showed that strain TS.13 was superior,
exhibiting the highest activity against MRSA ATCC 43300 in agitated Potato
Dextrose Broth (PDB) (23.17 mm) and agitated Czapek-Dox Broth (CDB) (23.11
mm). Agitated Taxus Leaf Broth (TLB) successfully induced activity against E.
coli (17.44 mm), undetected in other media. HPLC analysis revealed that PDB
and CDB produced the most complex metabolite profiles, while TLB generated a
specific peak correlated with activity against E. coli. The Kruskal-Wallis test
showed that media variation significantly affected activity against B. subtilis (p =
0.003), whereas the Mann-Whitney U test indicated agitation condition had no
significant effect (p > 0.05). These findings open opportunities for further
exploration of the endophytic fungus T. sumatrana, particularly strain TS.13, as
a candidate source of antibacterial compounds against priority pathogenic
bacteria resistant to conventional antibiotics.

Keywords: Antibacterial; Bioprospection; Endophytic mold; HPLC; MRSA
ATCC 43300; Taxus sumatrana
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BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Antimicrobial Resistance (AMR) kini menjadi salah satu krisis
kesehatan global yang serius karena mengancam efektivitas pengobatan
berbagai penyakit infeksi yang disebabkan oleh bakteri. Laporan Global
Burden of Bacterial Antimicrobial Resistance menunjukkan bahwa pada
tahun 2021 terdapat 1,14 juta kematian yang secara langsung disebabkan oleh
AMR dan 4,71 juta kematian yang terkait dengannya. Jumlah tersebut
diperkirakan akan terus meningkat apabila tidak dilakukan upaya
pengendalian yang efektif. Bahkan, kematian akibat AMR diproyeksikan
dapat mencapai 8,22 juta kasus per tahun pada tahun 2050 (Naghavi et al.,
2024).

Tingginya angka kematian akibat AMR berkaitan erat dengan
meningkatnya prevalensi bakteri patogen yang resisten terhadap berbagai
antibiotik. Berdasarkan Bacterial Priority Pathogens List (BPPL),
Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) dan Escherichia coli
termasuk dalam kelompok patogen prioritas tinggi yang memerlukan
perhatian khusus dalam pengembangan terapi antibakteri baru (World Health
Organization, 2024). MRSA ATCC 43300 merupakan bakteri Gram-positif
yang telah menunjukkan resistensi terhadap berbagai antibiotik B-laktam,
MRSA ATCC 43300 dapat menyebabkan berbagai infeksi pada manusia,
seperti infeksi kulit dan jaringan lunak, pneumonia, osteomielitis,
endokarditis, dan otitis media. Selain itu, MRSA ATCC 43300 juga dapat
menyebabkan keracunan makanan dan sepsis (Algammal et al., 2020). E. coli
merupakan bakteri Gram-negatif yang dapat menyebabkan berbagai penyakit
pada manusia, seperti diare, infeksi saluran kemih, pielonefritis, dan sepsis
dan memiliki mekanisme resistensi terhadap berbagai golongan antibiotik

(Sora et al., 2021). Kondisi ini menunjukkan urgensi pencarian sumber



senyawa antibakteri baru yang efektif dalam mengatasi infeksi yang
disebabkan oleh bakteri resisten.

Pendekatan yang dapat dilakukan adalah melalui bioprospeksi sumber
daya hayati yang berpotensi menghasilkan senyawa bioaktif. Kapang endofit
merupakan mikroba yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa
menimbulkan gejala penyakit pada inangnya dan diketahui mampu
menghasilkan berbagai metabolit sekunder yang memiliki aktivitas biologis
penting. Kapang endofit mampu menghasilkan senyawa golongan alkaloid,
flavonoid, tanin, saponin, terpenoid, serta berbagai metabolit lainnya yang
berpotensi sebagai antibakteri. Menariknya, kapang endofit sering kali
menghasilkan senyawa yang mirip, identik, bahkan lebih aktif dibandingkan
senyawa yang diproduksi oleh tanaman inangnya akibat proses koevolusi
yang berlangsung dalam jangka waktu panjang (Sari et al., 2024).

Tanaman yang berpotensi menjadi sumber kapang endofit penghasil
metabolit bioaktif adalah Taxus sumatrana atau cemara Sumatra. Tanaman
ini diketahui mampu menghasilkan berbagai senyawa paclitaxel yang
memiliki aktivitas biologis tinggi dan telah banyak dimanfaatkan dalam
bidang farmasi, terutama sebagai antikanker (Kurniawan et al., 2025).
Kemampuan 7axus sumatrana menghasilkan metabolit bernilai farmasi
menunjukkan bahwa mikroba endofit yang hidup berasosiasi dengannya juga
berpotensi menghasilkan senyawa bioaktif yang menarik untuk dieksplorasi.

Meskipun demikian, informasi mengenai potensi kapang endofit asal
Taxus sumatrana sebagai penghasil senyawa antibakteri terhadap bakteri
prioritas seperti MRSA ATCC 43300 dan Escherichia coli ATCC 25922
masih sangat terbatas. Selain itu, informasi mengenai profil metabolit
sekunder yang dihasilkan maupun kondisi agitasi yang optimal untuk
meningkatkan produksi senyawa bioaktifnya juga belum banyak dilaporkan.

Produksi senyawa bioaktif oleh kapang memerlukan ketersediaan
nutrien yang memadai, meliputi sumber karbon sebagai penyedia energi,
sumber nitrogen untuk sintesis protein dan asam nukleat, serta berbagai

mineral yang berperan sebagai kofaktor enzim. Perbedaan komposisi media



fermentasi dapat memengaruhi pertumbuhan biomassa maupun biosintesis
metabolit sekunder yang dihasilkan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
mengeksplorasi potensi kapang endofit asal Taxus sumatrana sebagai
penghasil senyawa antibakteri serta optimasi produksi metabolit dilakukan
menggunakan tujuh jenis media cair, yaitu Potato Dextrose Broth (PDB),
Malt extract Broth (MEB), Sabouraud Dextrose Broth (SDB), Yeast extract
Sucrose (YES), Czapek-Dox Broth (CDB), Wickerham Broth (W1) dan Taxus
Leaf Broth (TLB), serta dua kondisi agitasi, yaitu agitasi dan statis. Aktivitas
antibakteri ekstrak yang dihasilkan kemudian diuji terhadap Bacillus subtilis
ATCC 6633 sebagai bakteri Gram-positif model, serta terhadap patogen
prioritas MRSA ATCC 43300 dan Escherichia coli ATCC 25922. Selain itu,
profil metabolit sekunder dari galur terpilih dianalisis menggunakan High
Performance Liquid Chromatography (HPLC) untuk memperoleh gambaran
mengenai senyawa yang berpotensi berperan dalam aktivitas antibakteri yang

dihasilkan.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Apakah terdapat galur kapang endofit dari Taxus sumatrana yang
memiliki aktivitas antibakteri terhadap Bacillus subtilis ATCC
6633, Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
ATCC 43300 dan Escherichia coli ATCC 259227
2. Bagaimana pengaruh variasi kondisi fermentasi terhadap
bioaktivitas galur kapang endofit terpilih?
3. Bagaimana profil metabolit sekunder yang dihasilkan oleh galur

kapang endofit terpilih?



C.

Tujuan

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, tujuan dari penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1.

Manfaat

Menyeleksi galur kapang endofit dari tanaman Taxus sumatrana
yang memiliki kemampuan antagonisme terhadap Bacillus
subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922, dan
Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC
43300.

Menentukan kondisi fermentasi yang paling efektif dalam
meningkatkan bioaktivitas galur kapang endofit terpilih.
Mengkarakterisasi profil metabolit sekunder yang dihasilkan oleh

galur kapang endofit terpilih.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, manfaat dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi ilmiah mengenai potensi kapang endofit
dari Taxus sumatrana sebagai penghasil antibiotik.

Mengetahui pengaruh variasi kondisi fermentasi terhadap
produksi antibiotik kapang endofit.

Menjadi dasar pengembangan sumber antibiotik baru berbasis

mikroba endofit dari tanaman lokal.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan

bahwa:

1. Terdapat galur kapang endofit dari Taxus sumatrana yang memiliki
aktivitas antibakteri terhadap Bacillus subtilis ATCC 6633, MRSA
ATCC 43300, dan Escherichia coli ATCC 25922.

2. Variasi kondisi fermentasi berpengaruh terhadap bioaktivitas galur
kapang endofit terpilih, dan kondisi tertentu terbukti paling efektif
dalam meningkatkan aktivitas antibakteri.

3. Profil metabolit sekunder dari galur kapang endofit terpilih berhasil
dikarakterisasi, menunjukkan adanya senyawa-senyawa yang

bertanggung jawab terhadap aktivitas antibakteri.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ada, disarankan

untuk melakukan penelitian lanjutan berupa fraksinasi ekstrak
menggunakan teknik kromatografi kolom untuk mengisolasi senyawa aktif
yang bertanggung jawab atas aktivitas antibakteri, serta identifikasi struktur
kimia senyawa tersebut menggunakan LC-MS/MS atau NMR. Perlu
dilakukan uji aktivitas antibakteri pada setiap fraksi (bioassay-guided
fractionation) untuk memastikan senyawa yang benar-benar berperan dalam
aktivitas biologis. Uji toksisitas dan keamanan senyawa aktif juga perlu
dilakukan sebelum dapat diaplikasikan secara klinis. Selain itu, disarankan
untuk melakukan identifikasi molekuler galur TS.13 menggunakan
sekuensing daerah ITS untuk memastikan identitas taksonomi secara akurat.
Penelitian lebih lanjut juga diperlukan untuk mengoptimalkan produksi
senyawa aktif pada skala yang lebih besar serta menguji aktivitas senyawa
secara in vivo untuk memastikan efektivitas dan keamanannya pada

organisme hidup.
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