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ABSTRAK 
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  Tanggal Sidang : 06 Juli 2023/ 17 Dzulhijah 1444 H 

  Tebal Skripsi   : 69 Halaman 

Pembimbing I  : Syafrina Sari Lubis, M.Si. 
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Cendawan endofit merupakan cendawan yang terdapat pada jaringan 

tanaman yang tidak menyebabkan gejala penyakit pada tanaman inang. Cendawan 

endofit dapat memproduksi senyawa metabolit dan efektif dalam mengendalikan 

beberapa spesies patogen. Salah satu penyakit yang sering ditemukan dan  

dilaporkan adalah bercak daun Alternaria sp.dan penyakit bercak daun 

Penicillium sp. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan uji 

antimikroba ekstrak etanol cendawan endofit dalam menghambat pertumbuhan 

terhadap Alternaria sp. dan Penicillium sp.  Ekstrak etanol cendawan endofit kode 

ED5 diekstraksi dengan metode maserasi dengan pelarut etanol 70% dan 

didapatkan ekstrak kental. Uji fitokimia menggunakan metode tabung atau metode 

pengujian warna dengan menggunakan suatu pereaksi warna. Hasil uji fitokimia 

berdasarkan ekstrak etanol cendawan endofit kode ED5 mengandung senyawa 

alkaloid, saponin, tanin dan steroid. Uji aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

cendawan endofit dengan menggunakan metode peracunan media menggunakan 

metode lubang atau sumuran. Hasil uji antimikroba ekstrak etanol cendawan 

endofit didapatkan persentase penghamabatan konsentrasi 50% menunjukkan 

aktivitas kuat terhadap Alternaria sp. sedangkan Penicillium  sp. menunjukkan 

aktivitas lemah.  
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Endophytic fungi are fungi found in plant tissues which do not cause 

disease symptoms in the host plant. Endophytic fungi can produce metabolites and 

are effective in controlling several pathogenic species. One of the most common 

and reported diseases is leaf spot Alternaria sp. and wilt disease Penicillium sp. 

This study aims to determine the ability of the antimicrobial test of ethanol extract 

of endophytic fungi in inhibiting the growth of Alternaria sp. and Penicillium sp. 

The ethanol extract of endophytic fungi coded ED5 was extracted by maceration 

method with 70% ethanol solvent and a thick extract was obtained. The 

phytochemical test uses the tube method or the color testing method using a color 

reagent. Phytochemical test results based on the ethanol extract of endophytic 

fungi coded ED5 contain alkaloids, saponins, tannins and steroids. Test the 

antimicrobial activity of the ethanol extract of endophytic fungi using the media 

poisoning method using the hole or well method. The results of the antimicrobial 

test of ethanol extract of endophytic fungi obtained the percentage of inhibition of 

50% concentration showed strong activity against Alternaria sp. while Penicillium 

sp. showed weak activity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1  Latar Belakang   

 Berdasarkan informasi FAO mengenai produksi jagung manis per 2019-

2020 memberikan data secara tidak resmi. Namun produksi jagung manis di 

Indonesia mengalami keadaan yang tidak stabil (Widi, 2022). Salah satu upaya 

untuk meningkatkan produksi jagung adalah dengan melakukan kegiatan 

budidaya yang efektif dan efisien. Penyakit tanaman dapat menyebabkan kerugian 

secara langsung, karena dapat menurunkan kuantitas dan kualitas hasil, serta 

meningkatkan biaya produksi (Wahyudin et al., 2018). Tanaman jagung 

menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang berpotensi sebagai senyawa 

bioaktif dan sangat berguna bagi kehidupan manusia. Setiap tanaman 

menghasilkan satu atau lebih senyawa bioaktif dengan aktivitas tertentu. 

Keberadaan senyawa metabolit sekunder sangat tergantung pada jenis tanaman.  

Kandungan kimia daun jagung telah dilaporkan Pangemanan et al., (2020) bahwa 

ekstrak daun mengandung senyawa saponin dan flavonoid. 

Salah satu penyakit yang sering ditemukan dan  dilaporkan adalah bercak 

daun dan layu yang disebabkan oleh jamur. Penyakit merupakan hasil interaksi 

tiga komponen utama, yaitu patogen, inang, dan lingkungan. Penyakit pada 

tanaman jagung dapat berupa keadaan perubahan fisiologis pada seluruh tubuh 

atau sebagian organ tanaman, berupa bercak, gejala menguning dan layu dan 

sebagainya. Perkembangan jamur pada biji dipengaruhi oleh suhu, kelembaban 

dan lama penyimpanan (Bolango, 2018). Proses perkembangan penyakit bercak 

daun jagung dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan yaitu suhu dan kelembaban 

(Naufal, 2020). Berdasarkan penelitian Hanif, (2019) diperoleh jenis cendawan 

patogen terbawa benih yang diisolasi dari biji jagung lokal, yaitu, Fusarium sp., 

Aspergillus sp., Penicillium sp., Alternaria sp. dan Rhizopus sp. Dari jenis jamur 

patogen tersebut yang memiliki sebaran inang cukup luas yaitu Alternaria sp. dan 

Penicillium sp.  

Alternaria sp. menyebabkan penyakit bercak daun pada tanaman jagung. 

Gejala penyakit yang disebabkan oleh Alternaria sp. bagian daun memiliki gejala 

berupa bercak coklat yang meluas dan bercak kuning yang tidak beraturan 
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(Sucianto, 2019). Jamur ini dapat menyebar dengan sangat cepat, dan dalam 

penyebarannya dibantu oleh hembusan angin, percikan hujan, namun dapat 

disebarkan oleh manusia. Sedangkan gejala penyakit yang disebabkan oleh  

Penicillium sp. memiliki gejala bercak hijau dengan bercak kuning tidak beraturan 

kemudian bercak tersebut berubah warna menjadi coklat. Jamur Penicillium sp. 

pada daun dapat berasal dari spora yang terbawa angin atau dari percikan air dari 

tanah (Andriani et al., 2019).  

Penyakit bercak daun yang disebabkan oleh Alternaria sp. dan Penicillium 

sp. merupakan salah satu penyakit yang relatif merugikan tanaman. Patogen 

merupakan organisme pengganggu  tanaman  yang  dapat  menyebabkan  penyakit  

pada  tanaman.  Salah  satu  penyebab  rendahnya  produktivitas  jagung  yaitu  

adanya organisme  pengganggu   tanaman yang  menyerang  jagung. Apabila 

persentase penyakit 25-50% penyakit tanaman belum dikategorikan berbahaya, 

sedangkan apabila persentase penyakit mencapai 50-75% maka penyakit tanaman 

sudah termasuk kondisi kritis sehingga perlu dilakukan pengendalian yang lebih 

baik (Wulansari et al., 2022). 

Mengatasi hal tersebut, perlu dilakukan teknologi yang lebih ramah 

lingkungan sehingga dapat diproduksi secara aman bila dikonsumsi dengan 

menggunakan agen hayati berupa cendawan endofit. Kemampuan cendawan 

endofit dalam menghambat patogen disebabkan dari kemampuan cendawan 

endofit dalam menghasilkan senyawa kimia yang dapat menekan perkembangan 

patogen. Selain mekanisme tersebut, cendawan endofit juga mampu menekan 

patogen melalui mekanisme kompetisi ruang tumbuh dan nutrisi  (Hidayat et al., 

2021).  

Cendawan endofit adalah organisme yang terdapat dalam jaringan 

tanaman. Cendawan endofit merupakan sumber potensial untuk penemuan 

senyawa metabolit sekunder yang memiliki aktivitas biologi seperti sitotoksik dan 

antibiotik. Cendawan endofit memiliki potensi sebgai agen hayati, antara lain 

karena keberadaan cendawan endofit ini sangat beragam dan melimpah, serta 

dapat ditemukan baik pada tanaman pertanian maupun rumput-rumputan. 

Cendawan endofit terdapat di semua jenis tanaman yang dapat memberikan nutrisi 

bagi pertumbuhan tanaman (Handayani et al., 2019). Pengendalian 
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mikroorganisme bertujuan untuk mencegah penyebaran penyakit dan membunuh 

mikroorganisme yang terinfeksi, serta mencegah kerusakan dan pemusnahan 

bahan oleh mikroorganisme (Utomo et al., 2018) Menurut Tumangger et al., 

(2018) jamur endofit banyak terdapat pada akar, batang dan daun tanaman serta 

mempunyai potensi yang cukup tinggi untuk menyerang penyakit tanaman dan 

dapat menyebabkan perkembangan serta meningkatkan ketahanan tanaman 

jagung. 

Jamur Penicillium sp. memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan 

jamur patogen melalui persaingan dengan berbagai senyawa alkaloid seperti 

agroklavin dan ergometrin yang memiliki sifat antijamur sedangkan untuk 

mengendalikan serangan Alternaria sp. diperlukan upaya pengembangan ke depan 

khususnya dengan membuat ekstrak yang bertujuan untuk menciptakan produk 

agen hayati yang efektif dalam mengendalikan penyakit tanaman. Penyakit ini 

tergolong sangat penting karena kemampuannya dapat merusak jaringan tanaman 

yang tinggi dalam mengendalikan serangan yang menyerang seluruh bagian 

tanaman masih belum efektif untuk mengendalikan serangan Alternaria sp. 

sehingga perlu dilakukan pengendalian yang ramah lingkungan, efektif dan efisien  

(Paramita, 2020).   

Salah satu pengendalian yang banyak dipelajari adalah pengendalian 

dengan cendawan endofit. Senyawa yang dihasilkan cendawan endofit berpotensi 

sebagai pengendali hayati. cendawan endofit dapat meningkatkan ketahanan 

tanaman inang serta dapat mengendalikan perkembangan jamur patogen. 

Cendawan endofit dapat membantu tanaman inang dalam membangun ketahanan 

terhadap patogen tanaman  (Wulandari, 2018). Oleh karena itu, cendawan endofit 

mampu mengurangi serangan penyakit pada tanaman yang disebabkan oleh 

Alternaria  sp. dan Penicillium sp. 

Cendawan ini dapat menimbulkan reaksi metabolik inang, sehingga 

menjadi resisten terhadap patogen tanaman dan meningkatkan produksi. Interaksi 

antara cendawan endofit dan akar dapat menyebabkan ketahanan tanaman 

terhadap patogen yang terletak di bagian atas tanaman. Cendawan ini juga dapat 

menginduksi reaksi metabolik inang, sehingga menjadi resisten terhadap patogen 

tanaman dalam meningkatkan produksinya. Cendawan endofit pada jaringan 
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tanaman menginduksi metabolit sekunder yang dapat menghambat jamur (Izzati 

et al., 2019). Untuk mendapatkan senyawa efektivitas yang dikandung cendawan 

endofit dapat dilakukan dengan cara ekstraksi menggunakan bahan kimia seperti 

etanol (C5H5OH).  

Ekstraksi adalah proses pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan sifat 

tertentu, terutama kelarutannya dalam dua cairan tidak larut yang berbeda. 

Ekstraksi umumnya dilakukan dengan menggunakan zat terlarut berdasarkan 

bagian yang larut dan dalam kaitannya dengan bagian lain dalam campuran, 

biasanya air dan pelarut lainnya. organik. Bahan yang akan diekstraksi biasanya 

berupa bahan kering yang dihancurkan, biasanya berupa serbuk atau simplisia. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi laju ekstraksi adalah jenis ekstraksi, perlakuan 

pendahuluan sampel, waktu ekstraksi, ukuran sampel, suhu, dan jenis pelarut 

(Silalahi, 2019). 

Ekstraksi adalah teknik untuk memisahkan senyawa berdasarkan 

perbedaan distribusi zat terlarut antara dua pelarut. Senyawa aktif dapat 

diekstraksi melalui metode ekstraksi. Karena etanol bersifat polar, maka peluang 

untuk mendapatkan senyawa alkaloid dari fraksi polar ini sangat besar. Sehingga 

dapat menimbulkan efek kavitasi yang dapat merusak dinding sel bahan, sehingga 

komponen bioaktif dengan mudah keluar dan mendapatkan hasil ekstraksi yang 

maksimal dalam  proses yang lebih singkat. Selain jenis perbedaan konsentrasi, 

hasil ekstraksi juga berpengaruh. Perbedaan konsentrasi etanol dapat 

menyebabkan perubahan kepolaran pelarut sehingga mempengaruhi kelarutan 

senyawa bioaktif (Badaring et al., 2020). 

Dari hasil penelitian uji aktivitas antijamur yang dilakukan Andriani et al., 

(2021). diperoleh data bahwa ekstrak metabolit sekunder aktivitas antijamur yang 

bersifat fungistatik dengan daya hambat yang lemah terhadap jamur Fusarium 

solani. Hasil uji KHM menunjukkan bahwa ekstrak minimum yang dapat 

menghambat pertumbuhan Fusarium solani adalah konsentrasi 0,5% dengan 

membentuk kategori hambatan yang lemah. Dalam konsentrasi yang diteliti 

semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka semakin besar daya hambat ekstrak. 

Disebabkan karena adanya senyawa-senyawa metabolit sekunder yang 

mempunyai aktivitas antijamur seperti alkaloid, fenol, tanin, steroid, flavonoid, 
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saponin, dan terpenoid.  Disebabkan karena adanya senyawa-senyawa metabolit 

sekunder yang mempunyai aktivitas antijamur seperti alkaloid, fenol, tanin, 

steroid, flavonoid, saponin, dan terpenoid. Senyawa ini memiliki potensi besar 

bagi senyawa bioaktif. Daya hambat ekstrak metabolit sekunder jamur ditandai 

dengan berubahnya warna permukaan agar menjadi lebih bening atau jernih 

disekitar daerah perkembangbiakan jamur patogen.             

Menurut Rustini et al., (2017) kandungan senyawa kimia akan tersebar di 

seluruh bagian tanaman, sehingga tidak menutup kemungkinan daun jagung juga 

memiliki kandungan kimia. Setiap tumbuhan memiliki satu atau lebih fungi 

endofit yang terdiri dari bakteri dan fungi. Cendawan endofit memperoleh substrat 

nitrogen dan karbohidrat dari tanaman inangnya, dimana substrat ini dikeluarkan 

oleh tanaman sebagai bagian dari sistem pembuangan racun tanaman. Substrat ini 

kemudian ditangkap oleh jamur endofit untuk digunakan dalam kehidupannya. 

Kehadiran cendawan endofit di dalam inang dan berasosiasi dengan inang dapat 

mengendalikan beberapa patogen. Cendawan endofit yang diperoleh dari tanaman 

jagung adalah fungi yang berasal dari jaringan akar, batang, dan daun (Pratama et 

al., 2017). 

Penelitian kemampuan ekstrak etanol cendawan endofit daun jagung 

manis (Zea mays sacharata L.) terhadap patogen Alternaria sp. dan Penicillium 

sp. belum pernah dilakukan ekstraksi terhadap pelarut etanol. Oleh karena itu, 

sebelum dilakukan ekstraksi menggunakan metode maserasi dengan pelarut 

etanol, maka pada penelitian ini akan dilakukan pengujian beberapa pelarut polar 

yang efektif digunakan. Pelarut polar yang biasa digunakan untuk ekstraksi adalah 

metanol, aseton, dan etanol.. 

 Dalam penelitian ini digunakan isolat jamur endofit yang mampu 

menghambat pertumbuhan patogen yang paling cepat pertumbuhannya. 

Berdasarkan uji antagonis terbukti mampu, sehingga untuk mendapatkan senyawa 

yang terdapat pada jamur tersebut diperlukan proses ekstraksi yaitu dengan 

pelarut etanol (C5H5OH). Menurut Hakim, (2020) Penggunaan etanol sebagai 

pelarut dapat optimal jika konsentrasi, suhu, waktu dan pemilihan metode 

ekstraksi tepat. Etanol dapat menarik senyawa aktif yang lebih banyak 

dibandingkan dengan jenis pelarut organik lainnya. Etanol memiliki titik didih 
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yang rendah yaitu 79
o
C sehingga memerlukan panas yang lebih sedikit untuk 

proses pemekatan.   

Berdasarkan uraian di atas maka penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul “Kemampuan Ekstrak Etanol Cendawan Endofit Dari 

Daun Jagung Manis (Zea mays saccharata L.) Terhadap Patogen Alternaria sp. 

dan Penicillium sp”.  

 

I.2   Rumusan Masalah  

1. Bagaimana karakteristik endofit dari daun jagung manis ? 

2. Bagaimana karakteristik Alternaria sp. dan Penicilium sp.  yang diisolasi 

dari daun jagung manis? 

3. Bagaimana hasil pengujian fitokimia ekstrak cendawan endofit? 

4. Bagaimana kemampuan ekstrak etanol cendawan endofit terhadap patogen?  

 

I.3   Tujuan Penelitian  

1. Untuk melihat bagaimana karakteristik endofit dari daun jagung manis. 

2. Untuk melihat karakteristik Alternaria sp. dan Penicilium sp.  yang diisolasi 

dari daun jagung manis? 

3. Untuk melihat bagaimana hasil pengujian fitokimia ekstrak cendawan 

endofit. 

4. Untuk melihat bagaimana kemampuan ekstrak etanol cendawan endofit 

terhadap patogen? 

 

I.4   Manfaat Penelitian  

1. Memberikan informasi bagi pembaca yang tertarik pada tanaman jagung 

manis dan cendawan endofit tentang adanya jamur patogen pada tanaman 

jagung (Zea mays saccharata L.). 

2. Ekstrak etanol isolat cendawan endofit  dari daun jagung manis (Zea mays 

saccarata L.)  dapat menghambat  jamur Alternaria sp. dan Penicilium sp. 

diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut sehingga dapat bermanfaat bagi 

peneliti yang tertarik pada tanaman jagung dan cendawan endofit untuk 
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mengendalikan jamur patogen yang disebabkan oleh Alternaria sp. dan 

Penicilium sp.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1  Cendawan Endofit 

Cendawan endofit adalah fungi yang hidup pada jaringan tanaman tanpa 

menunjukkan adanya indikasi penyakit pada inangnya. Cendawan endofit yang 

terdapat pada jaringan tumbuhan merupakan mikroorganisme yang 

keberadaannya belum banyak diteliti. Cendawan endofit mampu menghasilkan 

senyawa bioaktif seperti antibakteri, antijamur, antivirus, antikanker, senyawa 

antimalaria dan sebagainya. Cendawan endofit menghasilkan berbagai senyawa 

yang memiliki aktivitas biologi antara lain alkaloid, terpenoid, fenolik dan 

sebagainya. Cendawan endofit seringkali memiliki aktivitas yang lebih besar 

dibandingkan aktivitas senyawa dari tanaman inangnya (Shinta et al., 2019). 

Cendawan endofit banyak ditemukan pada jaringan tumbuhan. Endofit 

akan jelas bersporulasi (menghasilkan spora baru) pada tanaman yang menua 

atau jaringan inang. Sterilitas permukaan diperlukan untuk menumbuhkan endofit 

pada tanaman inang. Cendawan endofit juga mampu menghasilkan metabolit 

sekunder yang sama dengan inangnya dan senyawa bioaktifnya. Hal ini 

dikarenakan cendawan endofit ini mengalami proses ko-evolusi yaitu transfer gen 

ke inang yang ada (Nahdah et al., 2020). 

Kemampuan mikroorganisme endofit untuk menghasilkan metabolit 

sekunder tergantung dari tanaman inangnya. Penggunaan cendawan endofit 

sebagai pengendalian hayati dalam pengendalian serangan patogen pada tanaman 

merupakan pengendalian lingkungan yang lebih aman dibandingkan 

pengendalian dalam bentuk produk kimia. Cendawan endofit dapat digunakan 

sebagai antibiotik, imunosupresan, pestisida, antioksidan, dan antijamur dalam 

mengendalikan serangan patogen pada tanaman (Aini et al., 2022). 

Keuntungan menggunakan cendawan endofit sebagai sumber senyawa 

bioaktif antara lain kemampuannya untuk menghasilkan sejumlah besar senyawa 

bioaktif yang sama dengan inangnya, dengan cendawan endofit memiliki siklus 

hidup yang pendek dan pertumbuhan yang mudah. Kemampuan cendawan 

endofit untuk mensintesis metabolit sekunder merupakan peluang untuk produksi 

skala besar dalam waktu singkat tanpa menyebabkan kerusakan ekologis. Isolasi 
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jenis tanaman cendawan endofit yang efektif dan efisien secara ekologis 

merupakan solusi yang ramah lingkungan (Jamilatun, 2019). 

Cendawan endofit memiliki siklus hidup yang lebih pendek dibandingkan 

tanaman inang, sehingga peluang bagi endofit untuk menghasilkan aktivitas yang 

lebih besar sangat menguntungkan dan efisien.  Efek menguntungkan dari endofit 

ini menjadi semakin penting dengan potensi untuk memperoleh senyawa baru 

yang penting untuk digunakan dalam bidang medis, dan endofit ini menghasilkan 

berbagai senyawa yang bersifat patogen lainnya. Mikroorganisme non-patogen, 

berperan dalam meningkatkan produktivitas tanaman. Setiap tanaman dapat 

mengandung satu atau lebih mikroorganisme endogen yang terdiri dari jamur 

atau bakteri (Maheshwari, 2017). 

 

II.2 Ekstrak Etanol 

Ekstraksi adalah proses pemisahan senyawa berdasarkan perbedaan 

distribusi zat terlarut antara dua pelarut yang dapat bercampur. Dimana keduanya 

saling bercampur dan terjadi pemisahan senyawa sesuai dengan sifat senyawa 

yang akan dipisahkan. Ekstraksi bertujuan untuk melarutkan senyawa-senyawa 

yang terdapat pada jaringan tanaman ke dalam pelarut yang digunakan untuk 

proses ekstraksi. Jenis dan kualitas pelarut yang digunakan juga menentukan 

keberhasilan proses ekstraksi. Pelarut yang digunakan harus dapat bercampur 

dengan zat yang diinginkan, titik didih rendah, murah, tidak beracun dan mudah 

terbakar (Amaliah et al., 2019). 

Ekstraksi pelarut didasarkan pada polaritas zat dalam pelarut pada saat 

ekstraksi. Senyawa polar hanya larut dalam pelarut polar seperti etanol, metanol, 

butanol dan air. Senyawa non polar hanya larut dalam pelarut non polar seperti 

eter dan n-heksana. Etanol merupakan pelarut alkohol yang paling umum 

digunakan dalam proses pemisahan senyawa organik alami karena memiliki 

gugus alkil non polar dan dapat melarutkan semua metabolit sekunder. Etanol 

dianggap sebagai pelarut karena etanol lebih selektif, tidak mudah ditumbuhi 

kapang dan jamur, tidak beracun, netral dan memiliki daya serap yang baik. 

Etanol dapat dilarutkan pada setiap rasio panas yang diperlukan untuk 

mengurangi perekatan (Tiara et al., 2018). 
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Ekstraksi bertujuan untuk melarutkan senyawa-senyawa yang terdapat 

pada jaringan tanaman ke dalam pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi. 

Pelarut yang digunakan disesuaikan dengan sifat kepolaran bahan. Metode 

ekstraksi yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode dingin yaitu 

pembasahan dengan pelarut etanol (C5H5OH). Berdasarkan beberapa literatur 

yang ada, ekstrak etanol 70% memiliki toksisitas paling rendah dibandingkan 

dengan ekstrak lainnya. Oleh karena itu, konsentrasi etanol 70% digunakan 

dalam penelitian ini (Ayustra, 2020). 

 

II.3 Alternaria  sp.  

Kingdom  : Fungi 

Divisi   : Ascomycota 

Kelas   : Dothideomycetes 

Ordo   : Pleosporales 

Famili   : Pleosporaceae 

Genus   : Alternaria 

Spesies  : Alternaria sp. (Itis.gov, 2022). 

 

  
Gambar II.1 Bentuk Koloni dan Konidia Alternaria sp. pada Media PDA        

Sumber : (Yu et al., 2018). 

 

Alternaria sp. merupakan penyebab penyakit bercak coklat pada tanaman. 

Tanaman yang terserang bercak coklat menunjukkan gejala munculnya bercak 

bulat kecil dan bersudut, berwarna coklat tua sampai hitam. Penyakit bercak 

coklat yang menyerang tanaman merpakan jenis infeksi yang disebabkan oleh 

mikroorganisme di udara. Patogen penyebab penyakit di udara menyebarkan 

sporanya dengan bantuan angin, sehingga memudahkan tanaman yang sakit 
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berpindah dari tanaman yang sehat ke tanaman yang padat. Selain itu, dengan 

kelembaban berkisar 60-80% dan suhu 26,8°C spora Alternaria sp. berkecambah 

dengan cepat (Alfiani et al., 2021). 

Alternaria sp. adalah jamur patogen pada tanaman. Alternaria sp. adalah 

penyebab penyakit staccburn. Gejala penyakit ini adalah bercak besar, lonjong 

atau bulat pada daun dengan tepi berwarna coklat, menyempit dan mengelilingi 

bercak seperti cincin. Alternaria sp. memiliki hifa berwarna orange dan berbentuk 

bulat. Alternaria sp. yang menyebabkan daun memiliki bercak melengkung, putih 

atau abu-abu, ukuran bercak bervariasi tergantung pada tingkat serangan. Dengan 

serangan lebih lanjut bercak berbentuk cincin dengan warna agak keunguan 

dikelilingi oleh zona kuning yang dapat memanjang ke atas dan ke bawah bercak 

dan ujung daun mengering (Marantika, 2019). 

Alternaria sp. adalah produksi konidianya besar, multiseluler, gelap 

(melanized) dengan septa membujur dan melintang (phaeodictyospores). Konidia 

ini paling lebar di dekat pangkal dan secara bertahap meruncing ke paruh  

memanjang, memberikan penampilan seperti tongkat lihat (Gambar.2.1) 

Alternaria  sp. dapat menyerang seluruh bagian tanaman yaitu daun, batang, umbi 

dan dapat menyebabkan kerugian hingga 57%. Dalam genus Alternaria sp., 

spesies juga terutama ditentukan berdasarkan karakteristik konidia. Kondium dari 

jamur Alternaria sp. mudah dilepaskan dan sangat cepat diterbangkan oleh angin. 

Konidium ini dapat berkecambah pada suhu 6° - 34°C dengan suhu optimum 28°- 

30°. Alternaria  sp. bersepta dan membentuk spora berwarna gelap pada 

konidianya (Ramayana et al., 2017) 

 

II.4 Penicilium  sp. 

Kingdom  : Fungi  

Divisio   : Ascomycota  

Kelas   : Eurotiomycetes  

Ordo   : Eurotiales  

Famili   : Trichocomaceae  

Genus   : Penicillium  

Spesies  : Penicillium sp. (Itis.gov, 2022). 
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Gambar II.2 Bentuk Koloni dan Konidia Penicillium sp. pada Media PDA 

        Sumber : (Rotasouw et al., 2020). 

 

Penicillium sp. ini adalah genus Deuteromycetes  disebut sebagai jamur 

tidak sempurna karena jarang membentuk struktur reproduksi dan seksual. 

Penicillium sp. bereproduksi secara aseksual (konidia) dan reproduktif (askus). 

Deuteromycetes membentuk spora aseksual yang dikenal sebagai konidia. 

Miselium jamur ini berkembang dengan baik, bersepta dan bercabang. Spora 

berbetuk seperti sapu dan sterigmata (phialid). Konidia membentuk rantai dan 

muncul secara individual pada sterigma. Konidia pada Penicillium berwarna hijau 

sampai kebiruan atau kecoklatan (Andriani et al., 2021). Penicillium dapat 

merusak pangan seperti sayuran, buah dan biji, serta serelia. Jamur dari genus 

Penicillium sp. merupakan jamur yang memiliki habitat kosmopolitan dan 

berbagai spesies yang beragam. Jamur ini umumnya bersifat saprofit dan terdapat 

beberapa parasit pada tanaman tingkat tinggi (Sari, 2017).  

Jamur yang membentuk konidia di ujung hifa dan berkembang biak secara 

aseksual. Setiap konidium tumbuh menjadi jamur baru. Konidia berwarna hijau 

dan dapat hidup dari makanan, roti, buah busuk, kain atau kulit. Konidia berbeda 

dari sporangium, karena tidak memiliki selubung pelindung seperti sporangium. 

Penicillium sp. memiliki konidia dengan cabang melingkar, tunggal atau ganda 

yang menyerupai bentuk percabangan perdu. Saprofit yang hidup di berbagai 

tempat terutama pada substrat bergula (Suranto et al., 2015). 

Penicillium sp. memiliki keunggulan yang sangat menonjol dalam 

menghasilkan efek mematikan pada organisme yang sangat rentan dalam 

menghambat sintesis dinding sel peptidoglikan mikroorganisme, sehingga dinding 

sel bakteri yang terbentuk melemah yang pada akhirnya dapat mematikan. 

Mekanisme pengendalian Penicillium sp. terhadap patogen umumnya melalui 
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kompetisi dalam tanaman inang dan kemampuannya untuk menghasilkan 

antibiotik. Penicillium sp. dapat melindungi biji dengan membentuk lapisan hifa 

yang mengelilingi biji dan memanfaatkan eksudat yang dikeluarkan oleh biji 

sebelum digunakan oleh patogen (Sekti, 2020). 

 

II.5  Uji Aktivitas Ekstrak  

 Uji aktivitas merupakan indikator respon senyawa antibakteri dalam ekstrak 

terhadap penghambatan pertumbuhan bakteri dan menentukan tingkat kepekaan 

bakteri terhadap zat antibakteri, atau senyawa tersebut efektif bagi 

mikroorganisme. Uji aktivitas adalah suatu metode untuk menentukan derajat 

kepekaan bakteri terhadap zat antibakteri untuk menentukan senyawa murni yang 

memiliki aktivitas antibakteri (Serdiana, 2018). Uji ekstrak dilakukan dengan 

maserasi selama 48 jam. Ekstraksi dengan maserasi memiliki keunggulan yaitu 

mudah dan murah. Keberhasilan metode ekstraksi menggunakan maserasi 

ditentukan oleh jenis pelarut, kosentrasi pelarut serta waktu maserasi. Sehingga 

perlu dilakukan perlakuan pendahuluan untuk menentukan kondisi optimal 

ekstraksi senyawa bioaktif tersebut (Supriyanto et al., 2017). 

Metode yang digunakan adalah metode maserasi. Pelarut yang digunakan 

etanol 70%. Uji aktivitas ekstrak cendawan endofit dilakukan untuk melihat 

diameter koloni jamur yang dihasilkan cendawan endofit terhadap suatu senyawa 

uji yang dapat menghambat pertumbuhan jamur dengan mengukur respon 

pertumbuhan populasi mikroorganisme terhadap patogen jamur. Uji aktivitas 

ekstrak pada penelitian ini menggunakan metode ekstraksi yang digunakan adalah 

maserasi dengan pelarut etanol (C5H5OH). Metode ini membuat suspensi jamur 

lebih tersebar merata dan tebal tipisnya media tidak mempengaruhi pertumbuhan 

jamur (Triana et al., 2016).   

Pengamatan koloni jamur dilakukan di hari ke tujuh dengan mengukur 

peningkatan diameter koloni jamur. Pengukuran dilakukan dengan membuat 

delapan buah garis diameter yang saling tegak lurus  pada bagian atas cawan petri 

menggunakan penggaris. Penelitian ini digunakan 3 macam konsentrasi yaitu 

25%, 50%, dan 75%. Kemudian hasil maserasi digunakan untuk uji fitokimia. 
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Hasil uji fitokimia pada ekstrak menunjukkan bahwa adanya senyawa alkaloid, 

flavonoid, steroid, terpenoid dan saponin (Setiani et al., 2017). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

III.1 Waktu dan Tempat  

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November s/d Maret 2023 di 

Laboratorium Mikrobiologi Gedung Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-

Raniry Banda Aceh. 

  

III.2 Jadwal Pelaksanaan Penelitian  

Jadwal pelaksanaan penelitian ini akan dilaksanakan seperti rincian 

kegiatan tabel di bawah ini: 

 Tabel III.1 Rincian Pelaksanaan Penelitian 

 

 

III.3  Alat dan Bahan 

III.3.1  Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah cawan petri, oven, 

autoklaf, mikroskop stereo, beaker glass, inkubator, pipet tetes, vortex, gelas ukur, 

erlenmeyer 250 ml, batang pengaduk, cork boorer 5 mm, jarum ose, Laminar Air 

Flow (LAF), timbangan analitik, pinset, gunting, tabung reaksi, rak tabung reaksi, 

 

N
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pisau, mikropipet, bluetip steril, spatula, hotplate, bunsen, plastik, kertas, bunsen, 

mikroskop stereo, kaca benda, kamera dan alat tulis. 

 

III.3.2 Bahan  

Bahan  yang digunakan pada penelitian ini adalah isolat cendawan endofit 

asal tanaman jagung manis, alumunium foil, kertas label, aquades, kertas wrap, 

tissu, biakan jamur Alternaria sp. dan Penicilium sp. kertas saring, etanol 

(C5H5OH) 70%, natrium hypocloride (NaOCl), alkohol 70%, DMSO 10%, Potato 

Dextrose Agar (PDA), dan Lacthopenol Cotton Blue (LCB). 

 

III.4 Prosedur Kerja 

III.4.1 Isolasi Jamur Endofit Dari Daun Jagung Manis 

Sampel daun jagung manis dipotong berukuran 5x5 cm dengan gunting 

steril. Permukaan daun jagung manis dicuci dengan air aquades steril. Kemudian  

daun jagung manis dikeringkan dan diletakkan di atas tisu steril. Potongan daun 

jagung manis direndam selama 1 menit dengan NaClO 1% dan dimasukkan ke 

dalam alkohol 70% selama 1 menit. Kemudian dicuci sebanyak 3 kali dengan 

aquades steril selama 1 menit. Daun dipotong dengan gunting berukuran 1x1 cm
2
 

sebanyak 10 potong. selanjutnya isolat diletakkan pada media PDA, dan setiap 

cawan petri berisi 2 isolat. Isolat kemudian diinkubasi selama 7 hari pada suhu 25-

30°C (Sastrahidayat et al., 2018). 

Pemurnian isolat tunggal dilakukan berdasarkan perbedaan warna dan 

bentuk koloni yang tumbuh. Setiap koloni yang berbeda dilakukan inokulasi ke 

media PDA yang baru menggunakan jarum ose. Jika masih terdapat perbedaan 

warna dan bentuk koloni, dilakukan pemurnian ulang untuk mendapatkan biakan 

murni. Biakan murni cendawan endofit kemudian diinkubasi selama 5 hari. 

Pengamatan makroskopis dilakukan dengan melihat warna, bentuk, tekstur, dan 

pertumbuhan koloni. Pengamatan mikroskopis diambil koloni cendawan 

kemudian diletakkan pada kaca benda yang telah ditetesi larutan lactophenol blue 

untuk melihat bentuk hifa bersekat atau tidak bersekat, warna hifa (gelap atau 

hialin), warna konidia (gelap atau hialin) dan bentuk konidia bulat, lonjong, 

berantai atau tidak beraturan (Wakhidah et al., 2021). Pengamatan mikrokopis 
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menggunakan mikroskop stereo untuk. Hasil pengamatan digunakan untuk 

identifikasi cendawan endofit dengan menggunakan buku panduan Illustrated 

Genera Of Imperfect Fungi (Barnet, 1998). 

 

III.4.2 Isolasi Jamur Patogen Alternaria sp.  dan Penicilium sp.  

Sampel daun jagung manis yang terserang penyakit dipotong bagian daun 

yang sakit dibawa ke laboratorium. Selanjutnya dipotong dengan ukuran 1x1 cm 

menggunakan gunting steril. Permukaan daun jagung manis dicuci dengan air 

aquades steril yang mengalir. Potongan daun jagung manis direndam selama 1 

menit dengan NaOCl  1 % dan dimasukkan ke dalam alkohol 70% selama 1 

menit. Kemudian dibilas dengan aquades steril selama 1 menit sebanyak 3 kali. 

Selanjutnya sampel daun dikeringkan di atas tisu steril, kemudian diletakkan pada 

media PDA, kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 3-7 hari pada 25-30°C 

(Ruswandari et al., 2020).  

Setelah tumbuh jamur, dilakukan pemurnian isolat berdasarkan perbedaan 

pada masing-masing koloni yang tumbuh, seperti warna dan bentuk koloni. Setiap 

koloni yang berbeda diinokulasi dengan menggunakan jarum ose ke media PDA 

yang baru. Jika masih terdapat perbedaan warna dan bentuk koloni maka 

dilakukan purifikasi kembali hingga mendapatkan biakan murni. Biakan murni 

cendawan endofit diinkubasi selama 5 hari. Pengamatan makroskopis dilakukan 

dengan melihat warna, bentuk, tekstur, dan pertumbuhan koloni. Pengamatan 

mikroskopis dilakukan dengan mengambil sebagian koloni cendawan dan 

diletakkan pada kaca benda yang telah ditetesi larutan lactophenol blue. 

Pengamatan mikroskopis dengan menggunakan mikroskop stereo untuk melihat 

bentuk hifa bersekat atau tidak bersekat, warna hifa (gelap atau hialin), warna 

konidia dan bentuk konidia bulat, lonjong, berantai atau tidak beraturan. 

(Wakhidah et al., 2021). Hasil pengamatan digunakan untuk identifikasi 

cendawan endofit dengan menggunakan buku panduan Illustrated Genera Of 

Imperfect Fungi (Barnet, 1998). 



 

17 

 

Ekstraksi cendawan endofit dilakukan secara maserasi menggunakan 

pelarut etanol 70%. Setiap cawan petri terdiri 3 biakan isolat cendawan endofit  

yang berumur 7 hari, kemudian isolat tersebut dipotong kecil seperti dadu. 

Cendawan endofit yang akan dilakukan ekstraksi sebanyak 10 cawan petri. 

Potongan isolat tersebut dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml dimaserasi 

dalam etanol 70% sampai terendam selama 1 x 24 jam dengan mengganti pelarut 

setiap 1 x 24 jam. Hal ini dilakukan untuk memperoleh hasil ekstrak yang 

maksimal. Setiap 24 jam ekstrak disaring menggunakan kertas saring Whatman 

no.1 dan dimaserasi kembali dalam etanol baru yang mengandung cendawan yang 

sama. Kemudian, ekstrak digabungkan jadi satu untuk mendapatkan filtrat. 

Selanjutnya diuapkan dengan rotary evaporator pada suhu 40-50°C untuk 

mendapatkan ekstrak cendawan endofit pekat. Penggunaan suhu 50ºC pada proses 

penguapan etanol relatif mudah dan singkat karena pada suhu tersebut etanol 

berada dalam kondisi vakum sehingga etanol sangat mudah menguap (Wardaniati, 

2018). 

 

III.4.4 Uji Fitokimia  

Ekstrak yang dihasilkan, dikentalkan dengan rotary vacuum evaporator. 

Kemudian hasil dilakukan untuk menentukan kandungan senyawa fitokimia yang 

dilakukan di Laboratorium Pendidikan Kimia Unsyiah. Senyawa yang dianalisis 

adalah alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, polifenol, kuinon, steroid, dan 

triterpenoid (Purwati et al., 2017).  

 

Uji Alkaloid  

Sebanyak 1-2 mL ekstrak dimasukkan ke dalam tabung reaksi lalu 

ditambahkan dengan 2 mL kloroform. Campuran ditambahkan dengan 2 mL 

amoniak, dikocok dan disaring. Filtrat yang dihasilkan ditambahkan dengan asam 

sulfat pekat sebanyak 3-5 tetes dan dikocok sampai terbentuk 2 lapisan. Lapisan 

asam yang tidak berwarna dimasukkan ke dalam 2 tabung reaksi, lalu masing-

masing tabung ditambahkan dengan pereaksi Mayer dan pereaksi Wagner 

sebanyak 4-5 tetes. Adanya alkaloid ditandai dengan terbentuknya warna putih 

 

III.4.3 Pembuatan Ekstrak Etanol Cendawan Endofit 



 

18 

 

keruh setelah penambahan pereaksi Mayer dan berwarna kuning merah 

lembayung setelah penambahan pereaksi Wagner (Noval et al., 2019). 

 

 

Uji Tanin 

Masukan ekstrak ke dalam tabung reaksi dan tambahkan 2-3 tetes FeCl3 

1%. Jika sampel menunjukkan warna biru atau hijau kehitaman maka sampel 

positif mengandung tanin (Jannah et al., 2017). 

 

Uji saponin 

Sebanyak 1 mg ekstrak ditambahkan aquades 10 mL dan dikocok selama 

30 menit sampai muncul busa. Tabung reaksi diletakkan dalam posisi tegak 

selama 30 menit. Apabila masih terdapat busa, maka kemungkinan mengandung 

saponin. Untuk memastikan bahwa busa yang terbentuk berasal dari saponin maka 

diteteskan larutan asam sebanyak 3 tetes, bila busa stabil maka dipastikan terdapat 

saponin  

 

Uji terpenoid/steroid 

1 ml ekstrak ditambahkan dengan 2 ml kloroform dan 3 ml asam sulfat 

dengan pelan-pelan. warna awal hijau muda menjadi warna Endapan kemerahan 

untuk terpenoid (triterpenoid) dan mengandung steroid bila berwarna biru, ungu 

atau hijau. 

 

Uji Flavonoid 

Sebanyak 2 mL sampel dilarutkan dalam 2 mL metanol, kemudian 

ditambahkan serbuk Mg dan HCl pekat sebanyak 5 tetes. Adanya senyawa 

flavanoid ditunjukkan dengan terbentuknya warna merah atau jingga.  

 

Uji Polifenol  

Sebanyak 1 mL ekstrak dimasukkan ke dalam tabung reaksi, lalu 

ditambahkan dengan larutan FeCl3 10% beberapa tetes. Terbentuknya warna 

hijau, merah, ungu, biru atau hitam menunjukkan adanya flavonoid. 
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III.4.5 Uji Antimikroba Ekstrak Etanol Cendawan Endofit  

Pengujian dilakukan dengan menumbuhkan jamur patogen yang diuji 

dalam media PDA yang telah dicampur dengan ekstrak etanol cendawan endofit  

dengan masing-masing konsentrasi perlakuan 25%; 50%; dan 75% , dengan 

menggunakan pelarut DMSO 10% sebanyak 2 ml, kemudian ditambahkan 10 ml 

media PDA. Masing-masing konsentrasi ekstrak etanol cendawan endofit 

dicampurkan secara perlahan-lahan dengan media PDA cair pada suhu ± 40°C. 

PDA dan ekstrak diaduk menggunakan batang pengaduk agar campuran merata. 

Setelah rata, campuran media dituang sebanyak kurang lebih 10 ml ke dalam 

cawan petri dan ditunggu sampai memadat. Isolat patogen Alternaria sp.  dan 

Penicilium sp.  diambil dari biakan murni menggunakan cork borer berukuran 5 

mm lalu diletakkan  di tengah cawan petri. Kemudian diinkubasi dalam suhu 25-

30°C selama 3-7 pada suhu hari untuk diamati pertumbuhan koloninya. 

Pengukuran diameter koloni dilakukan dengan membuat garis vertikal dan 

horizontal yang saling tegak lurus di bagian bawah cawan petri sebagai diameter 

vertikal dan diameter horizontal (Octaviani et al., 2019). Kemudian diameter 

koloni dihitung menggunakan rumus persentase daya hambat, 

P= 
Dk−Dp

Dk 
 x 100% 

Keterangan :  

P  =   Persentase penghambatan pertumbuhan jamur (%)  

Dk =   Diameter koloni jamur patogen yang tumbuh pada perlakuan kontrol                                   

Dp =   Diameter koloni jamur patogen pada perlakuan yang dicampur        

 

Pengukuran diameter zona seperti yang ditunjukkan pada Gambar III.1 
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Gambar III. 1 Pengukuran Diameter Koloni Jamur 

Sumber : (Wahyuni et al., 2014). 

Keterangan:  

A   :   Koloni jamur awal (cm) 

B  :   Koloni jamur setelah inkubasi (cm)  

C  :   Cawan petri 

d1 – d7  :   Diameter pengukuran (cm) 

Nilai diameter koloni ditentukan dengan menghitung rata-rata pengukuran 

diameter. Nilai diameter koloni dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: (Wahyuni et al., 2014). 

Rerata Diameter (cm) = 
𝑑1+𝑑2+𝑑3+𝑑4+𝑑5+𝑑6+𝑑7

7
 

Kategori aktivitas penghambatan menurut (Syahidah et al., 2019) dapat dilihat 

pada tabel III.2. 

Tabel III.2. Tingkat Aktivitas Penghambatan  

No. Aktivitas Penghambatan  Tingkat Aktivitas  

1. P > 75% Sangat Kuat 

2. 50% < P < 75% Kuat 

3. 25% < P < 50% Sedang 

4. 0% < P < 25% Lemah 

5. 0 Tidak Aktif 

 

III.5 Analisis Data 

Aktivitas antimikroba dilakukan dengan mengukur diameter koloni 

menggunakan jangka sorong pada setiap konsentrasi, untuk melihat kemampuan 

antimikroba ekstrak etanol serta mengetahui berapa persen (%) kemampuan 
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ekstrak cendawan endofit dalam menghambat Alternaria sp.  dan Penicilium sp.  

Kemudian dilakukan analisis statistik menggunakan program Microsoft Excel dan 

disajikan dalam bentuk tabel. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1 Hasil  Penelitian  

IV.1.1 Karakteristik Cendawan Endofit Dari Daun Jagung Manis (Zea mays 

saccharata L.) 

Hasil isolasi pada daun jagung manis (Zea mays saccharata L.)  

didapatkan 10 jenis jamur yang dikelompokkan dalam 5 genus. Jenis-jenis jamur 

endofit yang terdapat pada daun jagung manis adalah Chaetomium sp., 

Penicillium sp., Trichoderma sp., Phyllostycta sp. dan Aspergillus niger  (Tabel 

IV.1) 
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Tabel IV.1 Karakteristik Cendawan Endofit Dari Daun Jagung Manis  

Kode 

Isolat 

Tampak atas Tampak bawah Mikroskopis Keterangan Ciri Makroskopis Ciri Mikroskopis 

ED1 

  

                

 

              a 

 

a. Hifa  
 Koloni berwarna abu-abu 

kehitaman, sedangkan 

balik koloni hijau 

kehitaman 

 Koloni berbentuk bulat. 

 Memiliki tekstur 

permukaan kasar. 

 Tepi koloni tidak rata  

 Hifa bersekat 

 

ED2 

  

           

 

               a 

                    b 

                     c 

a. Konidia 

b. Hifa 

c. Konidiofor 

 

 Koloni berwarna abu-

abuan kehijauan, 

sedangkan balik koloni 

berwarna kuning. 

 Koloni berbentuk bulat 

oval. 

 Memiliki tekstur 

permukaan halus seperti, 

kapas. 

 Tepi koloni tidak rata. 

 Hifa bersepta 

 Konidia bulat/semi 

bulat 

 Konidiofor  

ED3 

  
 

        

          a   

     

    b 

 

                   c  

 

a. Konidia 

b. Konidiofor 

c. Hifa  

 Koloni berwarna hijau, 

sedangkan balik koloni 

berwarna putih. 

 Koloni berbentuk bulat.  

 Memiliki tekstur 

permukaan kasar. 

 Tepi koloni rata.  

 Hifa bersekat 

 Konidia oval/elips 

 konidiofor  
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ED4 

 
 

 

      

               a   

 

a. Konidia 
 Koloni berwarna hitam 

sedangkan balik koloni 

hitam kehijauan. 

 Koloni berbentuk oval. 

 Memiliki tekstur 

permukaan kasar. 

 Permukaan koloni rata 

dan tebal. 

. 

 Konidia bersel satu. 

 Mempunyai bentuk 

jorong atau bulat 

telur. 

ED5 

 
 

 

  

 

                     b 

 

    a 

a. Konidia 

b. Hifa 

 

 Koloni atas berwarna 

coklat dan putih dan 

balik koloni berwarna 

putih kekuningan. 

 Koloni berbentuk bulat 

tidak beraturan. 

 Memiliki permukaan 

tekstur koloni kasar dan 

timbul. 

 Tepi koloni tidak 

rata/serbuk. 

 Hifa tidak bersekat. 

 Konidia berbentuk 

oval. 

 Konidiofor  
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Tabel IV. 2. Perbandingan Karakteristik Morfologi Makroskopis dan Mikroskopis 

Cendawan Endofit 

Isolat Cendawan 

Endofit 

Ciri Makroskopis Ciri Mikroskopis 

(Chaetomium sp. 

(Sugiharti, 2016) 

 koloni memiliki tekstur 

bludru,  

 warna atas koloni hijau tua 

kehitaman dan kuning pada 

intinya, sedangkan balik 

koloni memiliki warna 

hijau kehitaman dan 

kuning juga pada intinya. 

 spora yang nampak berbentuk bulat 

dengan dikelilingi rambut yang sangat 

halus,  

 hifa berbentuk memanjang 

 

(Penicillium sp.) 

 

(Ristiari et al., 

2018) 

 Datar, berserabut, seperti 

beludru 

 Koloni awalnya adalah 

putih dan berubah menjadi 

biru kehijauan, abu-abu 

kehijauan, abu-abu zaitun, 

kadang- kadang kuning 

atau kemerah-merahan.  

 Konidiofor yang menjari Terdapat 2 – 3 

hifa percabang  

 Konidia bulat, agak lonjong 

 memiliki sekumpulan fialid. 

 

(Trichoderma 

sp.) 

(Ristiari et al., 

2018) 

 Warna koloni putih 

kehijauan, semakin tua 

umur koloni warna 

semakin hijau. 

 Koloni seperti beludru.  

 Memiliki garis radier. 

 

 Konidiofor bercabang-cabang 

berbentuk seperti piramid, setiap 

cabang memiliki fialid. 

 Konidia bulat berwarna hijau melekat 

ujung konidiofor, berdiameter 2,4- 

2,9µm.  

 Hifa memiliki septa.  

(Phyllostycta 

sp.) 

 

(Zhang et al., 

2013) 

 koloni berwarna hitam,  

 pertumbuhan koloni rata 

dan tebal.  

 

 Konidia berwarna coklat gelap hingga 

hitam,  
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IV.1.2 Karakteristik Alternaria sp. dan Penicillium sp.  

Hasil isolasi pada daun jagung manis (Zea mays saccharata L.) diambil daun 

yang memiliki gejala bercak daun berwarna kuning kecoklatan. Jenis jamur yang 

didapatkan dikelompokkan dalam 2 genus yaitu Alternaria sp. dan Penicillium sp.  

(Tabel IV.3). Kemudian dilakukan pemurnian berdasarkan bentuk dan warna secara 

makroskopis pada media PDA yang baru, dihasilkan 2 jenis isolat jamur patogen. 

Masing-masing koloni memperlihatkan penampakan fisik yang beranekaragam dengan 

melihat ciri makroskopis dan ciri mikroskopis, dapat dilihat pada (Tabel IV.3).  

Tabel IV.3. Karakteristik Alternaria sp.  dan Penicillium sp. Dari daun Jagung Manis 

Aspergillus 

niger) 

(Apriliani et al., 

2019) 

 Warna koloni putih 

kehitaman semakin tua 

umur koloni semakin 

hitam.  

 Tekstur permukaan koloni 

kasar. 

 Tepi koloni tidak rata.  

 Hifa bersekat 

 Konidia berbentuk bulat. 

 Koniofor 
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Tabel IV.3. Karakteristik Alternaria sp.  dan Penicillium sp. Dari daun Jagung manis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternaria sp. 

Karakteristik Morfologi  
Hasil Pengamatan 

Makroskopis Mikroskopis 

Warna Koloni Hitam Keabu-Abuan - 

Warna Sebalik Koloni  Hitam  -  

Margin Koloni  Bergerigi   - 

Pertumbuhan Koloni Ke Samping - 

Bentuk Koloni Kapas  - 

 Hifa  - Bersepta  

Bentuk hifa - Lurus dan Bercabang 

Warna Hifa - Agak Gelap 

Konidia - septa 

Warna Konidia -             Kuning Kecoklatan 

Bentuk Konidia  -         Bulat telur (obclave) 

 

 

 

 

 

            Penicillium sp. 

Warna Koloni Putih  - 

Warna Sebalik Koloni  Putih keabu-abuan   - 

Margin Koloni  Entire  - 

Pertumbuhan Koloni Ke Samping - 

Bentuk Koloni Beludru  - 

 Hifa  - Bersepta  

Bentuk hifa - Lurus dan Bercabang 

Warna Hifa - Hialin  

Konidia - septa 

Warna Konidia - Hialin  

Bentuk Konidia  - Bulat telur (obclave) 

Konidiofor - Tunggal 
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IV.1.3 Hasil Uji Kandungan Fitokimia Cendawan Endofit (ED5) 

Berdasarkan pengukuran pertumbuhan selama 7 hari, isolat kode ED5 

yang memiliki pertumbuhan hifa paling cepat, memiliki kecepatan pertumbuhan 

dengan rata-rata diameter 84,75 cm. Cendawan endofit  yang akan diekstraksi 

adalah  kode ED5, berdasarkan isolat yang telah yang diawali dengan maserasi 

menggunakan pelarut etanol. Sampel yang digunakan  dalam tahap maserasi 

adalah sampel cendawan endofit kode  ED5. Ekstrak cair dari hasil maserasi 

disaring dan diuapkan menggunakan rotary evaporator untuk proses ekstraksi 

metabolit sekunder. Setelah di ekstraksi cendawan endofit untuk melihat 

kandungan senyawa yang berperan menghambat pertumbuhan hifa. Berikut hasil 

ektraksi dapat dilihat pada gambar IV.1.   

 
Gambar IV.I Hasil Ekstraksi Cendawan Endofit 

 

Ekstrak kental cendawan endofit kode ED5 terdapat kandungan senyawa 

bioaktif. Hasil pengujian senyawa metabolit ekstrak etanol cendawan endofit kode 

ED5 secara kualitatif menunjukkan bahwa cendawan endofit mengandung 

berbagai kelompok golongan senyawa metabolit sekunder yaitu, alkaloid, 

saponin, tanin, dan steroid. ( Tabel IV.4).  

Tabel IV.4 Hasil Uji Fitokimia Ekstrak Etanol Cendawan Endofit ED5 

Fitokimia Hasil Keterangan 

Alkaloid + Larutan putih keruh, endapan coklat 

jingga 

Saponin + Terbentuk gelembung 

Tanin + Terbentuk larutan putih keruh 

Flavonoid - Tidak terbentuk larutan merah 

Terpenoid - Tidak terbentuk larutan merah 

Steroid + Terbentuk larutan hijau 

Keterangan : (+) menunjukkan ekstrak mengandung golongan senyawa tersebut. 

            (-) menunjukkan ekstrak tidak mengandung golongan senyawa tersebut. 
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IV.1.4 Kemampuan Ekstrak Etanol Cendawan Endofit Terhadap Alternaria 

sp. dan Penicillium sp.   

Berdasarkan hasil tersebut, pertumbuhan diameter koloni Alternaria sp. 

dan Penicillium sp.  pada setiap konsentrasi menunjukkan hasill yang berbeda-

beda. Pengamatan pertubuhan koloni Alternaria sp. dan Penicillium sp.  pada 

perlakuan kontrol lebih  besar dibandingkan dengan perlakuan pemberian ekstrak 

etanol cendawan endofit.  

Konsentrasi  

Rata-rata Diameter 

Koloni Alternaria sp. 

(mm)  

Rata-rata Diameter 

Koloni Penicillium  sp. 

(mm)  

 25% 23,32 15,28 
 

50% 17,63 15,53  

75% 22,05 16,23  

 

Hasil pengamatan selama tujuh hari menunjukkan bahwa pertumbuhan 

diameter koloni Alternaria sp. dan Penicillium sp.  pada perlakuan konsentrasi 0% 

(kontrol) lebih besar dari pada perlakuan konsentrasi 25%, konsentrasi 50% dan 

konsetrasi 75%.  (Gambar IV.2).   
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Gambar IV. 2 Hasil Uji Antimikroba Ekstrak Etanol Cendawan Endofit Terhadap 

Alternaria sp. dan  Penicillium  sp. setelah 7 hari (K) Kontrol, (a) 

Alternaria sp 25%  (b) Alternaria sp 50% (c) Alternaria sp 75%. (d) 

Penicillium sp 25%, (e) Penicillium sp 50%  (f) Penicillium sp 75%. 
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 Berdasarkan hasil penelitian, Ekstrak etanol cendawan endofit ED5, 

mampu menghambat pertumbuhan Alternaria sp. dan Penicillium sp. untuk 

mengetahui besarnya pengaruh pemberian ekstrak etanol terhadap pertumbuhan 

Alternaria sp. dan Penicillium sp. dilakukan perhitungan persentase 

penghambatan. Nilai ini menunjukkan besarnya penghambatan setiap konsentrasi 

terhadap pertumbuhan diameter Alternaria sp. dan Penicillium sp.  semakin tinggi 

konsentrasi yang diberikan maka nilai penghambatan terhadap pertumbuhan 

koloni Alternaria sp. dan Penicillium sp.  semakin besar. penghambatan 

pertumbuhan ditujukkan dengan koloni jamur yang semakin kecil. Hasil tesebut 

dapat dilihat pada tabel IV.5. 

Tabel IV.5. Hasil Uji Persentase Penghambatan Antimikroba Ekstrak Etanol 

Cendawan Endofit tehadap Alternaria sp dan Penicillium sp 

Konsentrasi  

Rerata Daya Hambat 

Ekstrak Etanol Cendawan 

Endofit Terhadap  

Alternaria sp. (%) 

Rerata Daya Hambat 

Ekstrak Etanol Cendawan 

Endofit Terhadap 

Penicillium sp. (%) 

25% 40,08
*
 22,31

^
 

50% 54,70

 21,04

^
 

75% 43,34
*
 17,48

^
 

Keterangan : * = Sedang,  

 = Kuat, 

^=
 Lemah 

 

IV.2 Pembahasan  

IV.2.1 Karakteristik Cendawan Endofit Dari Daun Jagung Manis (Zea mays 

saccharata L.) 

Mikroorganisme cendawan endofit memiliki peran penting dalam jaringan 

tanaman inang yang mendorong interaksi timbal balik, seperti interaksi positif 

dengan inangnya dan interaksi negatif terhadap hama dan penyakit tumbuhan 

(Pratiwi et al, 2018). Mekanisme endofit menghasilkan berupa senyawa metabolit 

sekunder yang mampu menekan pertumbuhan patogen. Keberadaan endofit 

memiliki peranan penting dalam meningkatkan respon pertahanan tanaman 

terhadap serangan penyakit, karena mikroorganisme endofit terlibat dalam 

meningkatkan produksi senyawa aktif pada sistem kekebalan tanaman (Sari, 

2020).  
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Cendawan endofit adalah cendawan yang hidup dalam jaringan tanaman 

dan tidak menimbulkan gejala penyakit pada tanaman inang. Cendawan endofit 

dapat memproduksi senyawa metabolit yang efektif dalam mengendalikan 

beberapa jenis patogen. Senyawa metabolit sekunder tersebut memiliki sifat 

antimikroba dan dapat melawan patogen tumbuhan. Cendawan endofit juga 

mampu menghasilkan senyawa antimikroba yang  berfungsi melindungi tanaman 

inang dari infeksi yang disebabkan oleh cendawan dan bakteri patogen (Irawati et 

al., 2017). 

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel IV.1. terdapat 5 spesies jamur 

endofit pada daun jagung manis yaitu, Chaetomium sp (ED1), Penicilium sp 

(ED2), Trichoderma sp (ED3), Phyllostycta sp (ED4), dan, Aspergilus sp  (ED5).  

  Cendawan Chaetomium sp. termasuk dalam genus ascomycota bersifat 

saprofit. Chaetomium sp. bersifat endofit dalam banyak jenis tanaman. Kolonisasi 

asimptotik meningkatkan toleransinya terhadap keracunan logam, seperti tembaga, 

yang dapat menekan pertumbuhan tanaman dan menganggu proses metabolisme 

seperti fotosintesis (Suada, 2017). Chaetomium sp. memiliki tekstur permukaan 

seperti bludru dan warna abu-abu kehijauan pada bagian atas dan memiliki warna 

hijau tua kehitaman pada bagian bawah. Secara mikroskopis, spora Chaetomium 

sp. berbentuk bulat dan dikelilingi oleh rambut yang sangat halus, serta hifa 

berbentuk memanjang. 

Cendawan Penicilium sp. sebagian besar senyawa metabolit yang 

diproduksi oleh jamur berupa penisilin, yang berperan sebagai antibakteri dengan 

cara mencegah pembentukan peptidoglikan dinding sel bakteri (Wahyuni, 2017). 

Penicilium sp. memiliki ciri-ciri, koloni berwarna hijau keabu abuan, koloni 

berbentuk bulat, koloni memiliki tekstur bludru, hifa bersepta, konidia berbentuk 

bulat dengan warna kehijauan dan konidiofor memanjang (Ristiari et al., 2018).  

Cendawan Trichoderma sp. berfungi sebagai pengendali penyakit 

tanaman,s ehingga dapat menghasilkan enzim kitinase. Kitinase merupakan enzim 

ekstraseluler yang dihasilkan oleh fungi serta berperan penting dalam pemecahan 

kitin. Menurut Molebila et al., (2020), Trichoderma sp. juga menghasilkan 

kitinase dan laminarinase yang dapat menyebabkan lisis dinding sel cendawan 

lainnya. Trichoderma sp. memiliki permukaan datar dengan tekstur permukaan 
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kasar seperti berserat. Mula-mula koloni berwarna putih kemudian bagian 

tengahnya berubah menjadi berwarna hijau muda dan hijau tua pada seluruh 

permukaan atas, hifa bewarna hijau, dan konidia berbentuk globuse (bulat) 

tumbuh pada ujung serta terdapat konidium terbentuk secara bergerombol 

berwarna hijau muda pada permukaan sel konidiofor (Suandana, 2019). 

Cendawan Phyllostycta sp. dikenal sebagai patogen tanaman tetapi juga 

dapat terjadi secara endofit, telah diketahui berperan dalam melindungi tanaman 

inangnya terhadap penyakit dan lingkungan yang ekstrim. Keberadaan endofit 

mempunyai peran penting dalam meningkatkan respon pertahanan tanaman 

terhadap serangan penyakit karena cendawan endofit terlibat dalam peningkatan 

produksi senyawa aktif pada sistem kekebalan tanaman (Abdel, 2018). 

Phyllostycta sp. memiliki hifa yang disebut dengan hipopodia (hifa yang 

mempunyai tonjolan-tonjolan dikedua sisinya dan berfungsi sebagai alat untuk 

merekat dan menyerap pada daun). Askokarp berbentuk lonjong dengan warna 

coklat agak kehitaman, spora bersepta (Yi et al., 2015). 

Cendawan endofit dari genus Aspergilus sp.  dapat menghasilkan senyawa 

antibiotik yang bersifat antagonis dan dapat berperan dalam ketahanan tanaman. 

Secara umum senyawa antimikroba yang dihasilkan oleh Aspergillus sp. bersifat 

netral, polar dan memiliki gugus fenol. Fenol mampu mendenaturasi protein pada 

dinding dan membran sel fungi. Aspergillus  sp. mampu menghasilkan mikotoksin 

yang salah satunya adalah aflatoksin yang paling sering ditemukan pada hasil 

panen pertanian. Aflatoksin adalah jenis toksin karsinogenik dan hepatotoksik 

(Mizana et al., 2016). Cendawan Aspergilus sp. memiliki hifa bersekat, koloni 

berwarna hitam dengan tekstur permukaan yang halus, konidiofor konidia 

berbentuk bulat tersusun seperti rantai-rantai longgar membentuk askospora 

(Putra et al., 2020).  

Hasil penelitian yang sama dilaporkan Zea et al., (2017), menyatakan bahwa 

penelitian yang sama menemukan beberapa isolat cendawan endofit genus 

Aspergillus sp., isolat JG1B2, isolat JG2A1, isolat JG5B4, isolat JG5A1 dan isolat 

JG3A1 yang diisolasi dari tanaman jagung. Agustina, (2017) menemukan  

cendawan endofit Penicillium sp. yang diisolasi dari tanaman jagung varietas 

Bisi18, serta Cephalosporium sp. dan Trichoderma sp. yang diisolasi dari 
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tanaman jagung varietas BMD59. Wahyuni, (2017), mengisolasi cendawan 

endofit dari daun jagung dengan beberapa varietas dan menemukan cendawan 

Curvularia sp. dari varietas P35, TF8016, BISI18, genus Fusarium sp. dari 

varietas BMD57, dan Colletrichum sp. dari varietas BMD59. 

IV.2.2 Karakterisasi Alternaria sp. dan Penicillium sp.  

Proses selanjutnya yaitu, isolasi Alternaria sp. dan Penicillium sp.  Gejala 

penyakit bercak daun beraturan yang disebabkan jamur genus Penicillium sp. 

pada daun jagung manis (Zea mays saccharata L.) dengan gejala awalnya daun 

berwarna hijau dengan bercak kuning, dan kemudian bercak berubah menjadi 

warna coklat tua seperti busuk. Secara makroskopis permukaan koloni awalnya 

berwarna putih kehijauan, kemudian berubah menjadi berwarna hijau botol 

dengan krem di tepinya berwarna putih serta terdapat struktur seperti serat kapas. 

Sedangkan secara mikroskois jamur Penicillium sp.yaitu, memiliki hifa bersepta, 

hialin, konidia dan phialid. Berdasarkan identifikasi oleh Lestari et al., (2019) 

Penicillium sp. memiliki koloni dengan warna hijau sementara secara mikroskopis 

memiliki sel tunggal yang berkembang pada ujung sterigma yang tumbuh pada 

miselium bersekat. Penicillium sp. awalnya berwarna putih, kemudian berubah 

menjadi biru kehijauan, abu-abu kehijauan, abu-abu zaitun, kadang kuning atau 

merah kecoklatan, sedangkan warna sebalik biasanya berwarna kuning pucat. 

Bentuk mikroskopis jamur Penicillium sp. yaitu memiliki hifa yang hialin, konidia 

yang bulat dan uniseluler, serta memiliki kelompok fialid. 

Gejala pada penyakit Alternaria sp. yaitu daun yang terserang penyakit 

ditandai dengan munculnya bercak berwarna coklat  muda  yang  tidak  beraturan, 

kemudian  semakin  membesar  dan  meluas  berwarna coklat tua yang lama 

kelamaan membentuk lingkaran kosentris. Berdasarkan pengamatan Secara 

makroskopis memiliki koloni berwarna abu-abu kehitaman, warna sebalik koloni 

hitam, permukaan koloni seperti kapas. Secara mikroskopis memiliki hifa 

bersekat, konidiofor, serta  bentuk  konidia  yang besar dan   gelap, berwarna   

coklat   pucat/coklat. berbentuk bulat telur (obclavate),  

Berdasarkan identifikasi Hartatik et al., (2020) Jamur Alternaria sp. 

memiliki  karakteristik  makroskopis seperti warna koloni hitam keabu-abuan, 

Konidia berbentuk bundar (radial). permukaan  koloni seperti kapas dengan Tepi 
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koloni yang  bergelombang  dan  kasar. Setelah dilakukan isolasi pada medium 

PDA secara makroskopis,  permukaan  atas  koloni  berwarna   putih   keabu – 

abuan dan  sebaliknya  koloni  berwana kehitaman. Pengamatan secara 

mikroskopis  dilakukan  dengan mengamati beberapa karakter mikroskopis seperti 

jenis hifa dan konidia (septat/aseptat), konidiofor, serta bentuk konidia. 

 

IV.2.3 Hasil Uji Fitokimia Filtrat (Metabolit Sekunder) Cendawan Endofit 

(Aspergillus niger) 

Metode yang digunakan adalah metode tabung atau metode pengujian 

warna dengan menggunakan suatu pereaksi warna. Tujuan dilakukannya uji 

skrining fitokimia adalah untuk mengetahui metabolit sekunder yang terkandung 

pada ekstrak. Ada banyak sekali jenis fitokimia yang terkandung pada organisme 

seperti pada tumbuhan dan jamur endofit (Sulistyarini et al., 2019). Uji skrining 

fitokimia yang akan dilakukan adalah uji flavonoid, uji saponin dan uji steroid. 

Semua senyawa tersebut adalah senyawa yang memiliki aktivitas sebagai 

antijamur (Syaiful et al, 2015). 

Berdasarkan Tabel IV.4 hasil uji fitokimia ekstrak etanol cendawan 

endofit kode ED5 mengandung senyawa alkaloid, saponin, tanin, dan steroid. Hal 

ini sesuai dengan penelitian Xue et al., (2012), menyatakan senyawa metabolit 

pada cendawan endofit diantaranya adalah senyawa terpenoid dan alkaloid. 

Penelitian Setiani et al., (2017), menjelaskan bahwa ekstrak cendawan endofit 

mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, tanin, terpenoid, steroid, dan saponin.  

Pelarut yang digunakan oleh Kasem, (2018) adalah pelarut metanol, 

sedangkan pelarut yang digunakan pada penelitian ini adalah etanol. Hal itu 

didukung oleh penelitian (Verdiana et al., 2018) pada penelitian yang dilakukan 

menghasilkan bahwa ekstrak dengan pelarut etanol lebih besar kandungan 

flavonoid totalnya dibandingkan dengan pelarut metanol, aseton serta aquadest. 

Perbedaan hasil tersebut disebabkan karena senyawa flavonoid akan larut pada 

pelarut yang memiliki kepolaran yang sama. Hal itu sesuai dengan prinsip like 

dissolves like, suatu pelarut akan melarutkan senyawa yang memiliki tingkat 

kepolaran yang sama. Pelarut polar akan melarutkan senyawa polar dan 

sebaliknya (Amalia et al., 2020) Hasil lebih tinggi karena etanol memiliki tingkat 
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kepolaran yang menyerupai serta lebih efektif dalam melarutkan senyawa alkaloid 

(Verdiana et al., 2018). 

Pengujian  alkaloid  menggunakan reagen Mayer pada setiap metode 

pengeringan simplisia ditandai dengan terbentuknya endapan  putih. Sedangkan 

uji dengan reagen Dragendorff ditandai dengan terbentuknya endapan jingga 

Endapan  coklat  terbentuk pada  penambahan  reagen Wagner. Hasil  uji  

menggunakan 3 pereaksi ini menunjukkan bahwa ekstrak mengandung senyawa 

alkaloid. Hal ini diperkuat dengan penelitian Illing et al., (2017) hasil positif pada 

uji Meyer ditandai dengan terbentuknya endapan putih, sedangkan hasil positif 

alkaloid pada uji wagner ditandai dengan terbentuknya endapan coklat muda 

sampai merah.  

Saponin berfungsi sebagai antijamur dengan cara menurunkan tegangan 

permukaan membran sterol pada dinding sel, sehingga permeabilitasnya 

meningkat. Kenaikan permeabilitas ini menyebabkan cairan intraseluler yang 

lebih kental tertarik keluar dari sel, sehingga nutrisi, zat-zat metabolisme, enzim, 

dan protein dalam sel keluar dan jamur mengalami kematian (Iskandar, 2020). 

Pengujian positif adanya saponin dibuktikan dengan terbentuknya busa dan 

permanen dan tidak hilang pada penambahan 2 mL HCl 0.1 N. 

Tanin adalah kumpulan senyawa fenolik polihidroksi yang mampu 

mengendapkan protein, seperti gelatin. Endapan putih yang terbentuk pada uji 

tanin disebabkan oleh adanya ikatan hidrogen antara protein pada gelatin dan 

tanin (Rumalaot, 2021). Hasil positif senyawa tanin ditandai dengan terbentuknya 

larutan putih keruh.  

Uji positif adanya steroid ditandai dengan ditandai dengan perubahan 

warna menjadi hijau, sedangkan hasil positif uji triterpenoid ditandai dengan 

adanya perubahan warna menjadi merah atau ungu kemerahan. Munculnya 

perubahan warna menjadi hijau-biru kehitaman pada uji steroid disebabkan 

terjadinya reaksi Liebermann-Buchard (Meigara et al., 2016). Warna yang 

dihasilkan pada pengujian yaitu hijau, menunjukkan bahwa sampel tersebut 

mengandung steroid tetapi tidak mengandung triterpenoid. 
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IV.2.4 Kemampuan Ekstrak Etanol Cendawan Endofit Terhadap Alternaria 

sp. dan Penicillium sp.   

Hasil dari pengujian aktivitas ekstrak etanol cendawan endofit ED5 

terhadap jamur patogen Alternaria sp. dan Penicillium sp. menghasilkan rerata 

persentase penghambatan yang berbeda-beda pada berbagai tingkatan konsentrasi. 

Masing-masing ekstrak dibuat konsentrasi sebesar 25%, 50%, dan 75% 

menggunakan pelarut Dimetil Sulfoksida (DMSO). Dalam penelitian ini, 

digunakan pelarut DMSO, karena DMSO dapat melarutkan senyawa polar 

maupun nonpolar dan tidak akan memengaruhi hasil pengamatan karena tidak 

menunjukkan aktivitas terhadap pertumbuhan bakteri dan jamur (Octaviani et al., 

2019).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengujian ekstrak etanol Aspergillus 

niger menunjukkan nilai persentase penghambatan dengan tingkat aktivitas 

antifungi. Persentase penghambatan terkecil terhadap pertumbuhan jamur 

Alternaria sp  terdapat pada perlakuan konsentrasi 25% yaitu sebesar 40,08%  

dengan  tingkat aktivitas sedang. Konsentrasi 50% merupakan konsentrasi yang 

mampu menghasilkan persentase penghambatan tertinggi terhadap pertumbuhan 

Alternaria sp yaitu sebesar 54,70%, dengan tingkat aktivitas kuat (Tabel IV.5). 

Menurut Haslina, (2018) penelitian ini menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi ekstrak, maka semakin tinggi kandungan senyawa bioaktif yang 

terlarut sehingga akan meningkatkan kemampuan ekstrak dalam menghambat 

mikroba uji.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengujian Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pengujian ekstrak etanol Aspergillus niger menunjukkan 

nilai persentase penghambatan dengan tingkat aktivitas antifungi. Persentase 

penghambatan terkecil terhadap pertumbuhan jamur Penicillium sp. terdapat pada 

perlakuan konsentrasi 75% yaitu sebesar 17,48%  dengan  tingkat aktivitas lemah 

(Tabel IV.5). Hal ini disebabkan karena ekstrak etanol Aspergillus niger kurang 

efektif dalam menghambat jamur Penicillium sp.  yang merupakan jamur patogen 

tanaman. Menurut Marzuki et al., (2018), ada beberapa hal yang menyebabkannya 

diantaranya mikroorganisme menghasilkan enzim yang dapat merusak senyawa 

yang berfungsi sebagai antimikroba, mengubah permeabilitas zat yang berfungsi 
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sebagai antimikroba, dan mampu mengembangkan perubahan struktur sasaran 

bagi zat yang berfungsi sebagai antimikroba. harus menggunakan konsentrasi 

ekstrak yang tinggi untuk menghambat pertumbuhannya.  

Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan senyawa 

aktif yang terkandung pada ekstrak etanol cendawan endofit mampu menghambat 

pertumbuhan jamur Alternaria sp.  dan Penicillium sp.  Hal ini menunjukkan 

bahwa kecapatan kolonisasi ini mampu menghambat Penicillium sp., 

dikarenakann adanya kompetisi dan pengeluaran beberapa senyawa alkaloid 

seperti agroklavine dan ergometrine yang memiliki sifat antifungi. Jamur ini juga 

bersifat heterolitik kuat dan dapat mendegradasi kitin (Paramita et al, 2020). 

Sedangkan ekstrak etanol cendawan endofit terhadap Alternaria sp. mampu 

menghambat, dikarenakan spora Alternaria sp. dapat berkecambah dengan cepat 

(Ramayana et al., 2017). Hal ini diduga bahwa pembentukkan spora juga 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan antara lain suhu, faktor substrat, cahaya, 

derajat keasaman (pH), nutrisi dan kelembaban (Pinaria, 2023).   

Secara kesuluruhan berdasarkan hasil analisis data menunjukkan bahwa 

ekstrak etanol cendawan endofit pada komponen pelarut polar berpengaruh nyata 

lebih tinggi terhadap diameter koloni jamur, dan kerapatan spora jamur, tetapi 

memiliki persentase penghambatan lebih besar. Menurut Swandiyasa et al., 

(2019) hal ini diduga kemungkinan yang paling berperan dalam menghambat 

pertumbuhan jamur adalah senyawa dari golongan alkaloid.  

Mekanisme dari senyawa metabolit sekunder tersebut yaitu Senyawa 

alkaloid ini juga berfungsi sebagai antijamur yang dilakukan oleh mekanisme 

aktivitas antijamur alkaloid yaitu dengan cara menyisip antara dinding sel jamur 

dan DNA sehingga mencegah replikasi DNA dan menganggu pertumbuhan jamur 

(Komala et al., 2020). Saponin berfungsi sebagai antijamur dengan menurunkan 

tegangan permukaan membran sterol pada dinding sel jamur sehingga 

meningkatkan permeabilitas dan menyebabkan lebih banyak cairan intraseluler 

yang lebih pekat keluar, hal itu mengakibatkan nutrisi, zat metabolisme, enzim 

serta protein menyebabkan kematian jamur (Jalianto, 2015). Steroid bekerja 

sebagai antijamur dengan menghambat pertumbuhan jamur melalui membran 

sitoplasma dan pertumbuhan spora (Febriani, 2014). Ekstrak etanol cendawan 
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endofit mengndung tanin yang memiliki sifat antijamur. Tanin mampu 

menghambat sintesis kitin yang digunakan untuk pembentukan dinding sel pada 

jamur dan merusak membran sel, sehingga menghambat pertumbuhan jamur. 

Tanin juga memiliki aktivitas antifungi yang dapat mengecilkan dinding 

sel jamur akibatnya permeabilitas dari dinding sel jamur mengakibatkan gangguan 

pada aktivitas metabolisme sel jamur (Chismirina et al., 2014). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

V.1  Kesimpulan  

1. Cendawan endofit yang diisolasi dari daun jagung manis (Zea mays 

saccharata L.) diperoleh sebanyak 5 isolat jamur endofit dengan kode 

isolat ED1 (Chaetomium sp), ED2 (Trichoderma sp.), ED3 (Penicillium 

sp.), ED4 (Phyllosticta sp.), dan ED5 (Aspergillus niger). 

2. Hasil uji fitokimia ekstrak etanol cendawan endofit mengandung senyawa 

alkaloid, saponin, tanin, dan steroid.  

3. Genus Alternaria yang diisolasi pada daun jagung yang memiliki gejala 

bercak daun bewarna kuning kecoklatan, karakteristik morfologi 

makroskopis koloni berwarna hitam keabu-abuan, permukaan kolono 

seperti kapas, mempunyai tepi koloni yang bergelombang dan kasar. 

Morfologi mikroskopis konidia berbentuk bundar, sedangkan genus 

Penicillium karakteristik morfologi makroskopis koloni bewarna hijau 

kebiruan, permukaan koloni halus seperti beludru/kapas, morfologi 

mikroskopis memiliki konidiofor, hifa bersepta, konidia berbentuk bulat. 

4. Ekstrak etanol cendawan endofit memiliki potensi antimikroba pada 

perlakuan konsentrasi 50% merupakan konsentrasi yang mampu 

menghasilkan persentase penghambatan tertinggi terhadap pertumbuhan 

Alternaria sp yaitu sebesar 54,70%, dengan tingkat aktivitas kuat. 

Sedangkan persentase penghambatan terkecil terhadap pertumbuhan jamur 

Penicillium sp. terdapat pada perlakuan konsentrasi 75% yaitu sebesar 

17,48%  dengan  tingkat aktivitas lemah. 

 

V.2  Saran  

1. Penulis menyarankan agar tahapan selanjutnya dilakukan pengujian 

ekstrak jamur endofit terhadap isolat jamur endofit lainnya yang telah 

diisolasi untuk mengetahui jenis senyawa yang terkandung pada setiap 

isolat dengan pelarut lainnya. 

2. Selain itu perlu adanya eksploratif yang lebih luas potensial baik dari 

tanaman jenis lain dan dari isolasi mikroba endofit yang lain. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 

 

 
Pengambilan Sampel 

 

 
Daun Yang Akan Diisolasi Ke 

Media PDA 

 

 

 
Proses Isolasi Jamur Patogen 

 

 
Identifikasi Jamur Patogen 

Dengan Mikroskop 

 

 
Proses Pemotongan Jamur Endofit 

 

 

 
Proses Penuangan Jamur Endofit 

Yang Akan Diekstraksi 
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Proses Penuangan Etanol Ke Dalam 

Erlenmeyer Berisi Jamur Endofit 

 

       
Proses Pengadukan Maserasi 

Ekstrak Etanol Jamur Endofit 

 

 
Proses Penyaringan Ekstrak  

 

 

 
Proses Evaporasi Ekstrak 

Menggunakan Rotary Evaporator 

 

 

 
Pengujian aktivitas antimikroba 

ekstrak etanol cendawan endofit 

terhadap Alternaria sp. dan 

Penicillium sp. 
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Lampiran 2 

Rancangan Biaya Penelitian 

    
No. Alat dan bahan Jumlah Harga 

1. Cawan Petri 40 cawan 700.000 

2. Chloramfenikol 500 mg 1 strip 9.000 

3. 
Media Potato Dextrose Agar 

(PDA) 
70 gram 475.000 

4. Aquades 3 L 60.000 

5. NaOCl/ Bayclin 200 ml 1 buah 20.000 

6. Alkohol 70% 3 L 85.000 

7. Etanol (C5H5OH) 70% 1 L 37.000 

8. DMSO 10% 1 buah 185.000 

9. Tissue 6 buah 54.000 

10. Plastik Wrap 2 gulung 74.000 

11. Aluminium Foil 1 roll 18.000 

12. Kertas Label 3 pack 18.000 

13.  Spiritus 3 L 
75.000 

14 Kertas Saring  1 lembar 32.000 

15 Uji Fitokimia  5 Pereaksi 170.000 

TOTAL 2.012.000 
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Lampiran 3 

Surat Penetapan Pembimbing Skripsi  
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Lampiran 4 

Surat Izin Penelitian 
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Lampiran 5 

Surat Pengujian Fitokimia 
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Lampiran 6 

Perhitungan Pembuatan Konssentrasi Ekstrak  

 

 

Keterangan : 

C1= Konsentrasi stok 

C2= Konsentrasi akhir 

V1= Volume awal 

V2= Volume akhir  

 

 Pembuatan konsentrasi stok  

Larutan ekstrak etanol cendawan endofit 100%, sebagai larutan stok 10 gram 

ekstrak kental dilarutkan dalam 100 ml DMSO 10%. Dipipet sebanyak 10 ml 

larutan stok.  

 

 Pembuatan larutan uji konsentrasi 25% dari larutan stok 100 % 

C1.VI = C2.V2  

100% . V1 = 25% . 10 mL 

𝑉1 =
𝐶2. 𝑉2

𝐶1
=  

25% .10 𝑚𝐿

100%
= 2,5 𝑚𝐿  

 

 Pembuatan larutan uji konsentrasi 50% dari larutan stok 100 % 

C1.VI = C2.V2 

100% . V1 = 50% . 10 mL 

𝑉1 =
𝐶2. 𝑉2

𝐶1
=  

50% .10 𝑚𝐿

100%
= 5 𝑚𝐿  

 

 Pembuatan larutan uji konsentrasi 75% dari larutan stok 100 % 

C1.VI = C2.V2 

100% . V1 = 75% . 10 mL 

𝑉1 =
𝐶2. 𝑉2

𝐶1
=  

75% .10 𝑚𝐿

100%
= 7,5 𝑚𝐿  

 

C1.VI = C2.V2 
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Lampiran 7 

Data Pengukuran Jamur 

Hasil Uji Antimikroba Ekstrak Etanol Cendawan Endofit Terhadap Alternaria sp.   

Isolat 

Patgogen 
Konsentrasi 

Diameter Koloni Ekstrak Etanol Cendawan Endofit (ED5) 

Rata-

rata 

(%) 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 
 

Alternaria sp 

25% 25,97 31,67 16,99 28,85 15,13 19,96 20,63 24,87 25,77 23,32 

50% 26,57 26,41 17,97 9,88 27,61 9,32 6,88 17,1 16,97 17,63 

75% 29,43 31,86 25,8 20,33 19,07 19,31 17,48 12,38 22,78 22,05 

 

Hasil Uji Antimikroba Ekstrak Etanol Cendawan Endofit Terhadap Penicillium sp.   

Isolat 

Patgogen 
Konsentrasi 

Diameter Koloni Ekstrak Etanol Cendawan Endofit (ED5) 

 
Rata-

rata 

(%) U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 

Penicillium 

sp 

25% 18,37 15,89 13,25 15,03 18,11 13,46 13,75 16,08 13,59 15,28 

50% 15,46 14,59 15,72 17,64 15,15 16,25 17,25 14,42 13,25 15,53 

75% 17,40 18,31 17,80 15,25 19,06 15,98 16,85 11,58 13,88 16,23 

 

Contoh perhitungan persentase penghambatan : 

Persentase penghamabatan pada konsentrasi 25% 

P= 
Dk−Dp

Dk 
 x 100% = 

38,92−23,32

38,92
 x 100% = 40,08% 

Pengukuran Kontrol Jamur Patogen 

Isolat Patogen U1 U2 Rata-rata (%) 

 Alternaria sp 37,93 39,90 38,92 
 

Penicillium sp 15,63 23,70 19,67 
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Lampiran 8 

Hasil Uji Fitokimia 

Alkaloid  

 

 

 

 

 
 

 
 

Terdapat endapan 

coklat jingga pada 

pereaksi Dragendrof  

(+) dan 

Larutan putih keruh 

pada pereaksi  mayer 

(+) dan 

 

Saponin  

 

 

 

 

Terbentuk gelembung 

(+) 

Tanin  

 

 

 

 

Terbentuk larutan putih 

keruh (+) 
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Flavonoid  

 

 

 
 

Tidak terbentuk larutan 

merah (-) 

Triterpenoid/steroid 

 

 

 

 

Tidak terbentuk larutan 

merah pada pereaksi 

triterpenoid (-) 

Tebentuk larutan hijau 

pada pereaksi steroid 

(+) 
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Lampiran 9 

ALUR PENELITIAN 

 

 

 

 

 

Daun Jagung Manis  
(Zea mays saccharata 

L.) yang sehat dan 
yang terserang 

penyakit 

Sterilisasi permukaan 

Isolasi cendawan 
endofit  dan jamur 

patogen Alternaria sp.  
dan Penicilium sp.  

Pemurnian cendawan 
endofit dan jamur 

patogen Alternaria sp.  
dan Penicilium sp.  

Karakteristik 
morfologi cendawan 
endofit  dan jamur 

patogen Alternaria sp.  
dan Penicilium sp.  

Kultur cendawan 
endofit dan jamur 

patogen Alternaria sp.  
dan Penicilium sp.  

Maserasi ekstrak 
cendawan endofit 

dengan pelarut etanol 
70% 

1.Uji Fitokimia  

1.Uji Antimikroba 
Ekstrak Etanol 

Cendawan Endofit  


