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Abstract: The emergence and spread of pathogens is one of agriculture's 

problems. Rhizopus stolonifer is the pathogen to be on the lookout for because 

it causes rhizopus loose rot disease. The pathogen must be dealt with 

immediately because it can result in losses of up to 40%. Integrated plant 

disease management (IPDM) is the approach being promoted. The application 

of biological agents or biocontrol is one solution that supports IPDM. The 

challenge is met by biological agents through the production of secondary 

metabolites. The endophytic microorganisms found in Java ginseng (Talinum 

triangulare) are one source of secondary metabolites. Thus, the purpose of this 

study was to investigate whether endophytic microorganisms in Javanese 

ginseng roots have the ability to combat the pathogen R. stolonifer. The 

experimental method involved analyzing the secondary metabolite from the 

endophytic microorganism in ginseng in vitro. phytochemical and zone of 

inhibition were the two types of test that were being performed. The obtained 

result was a set of extract that contains triterpenoid and alkaloid. In addition, 

extract B (FN-1) had the strongest inhinbitiom zone against R. stolonifer.  

 

Keywords: Biocontrol, endophytic, ginseng, Rhizopus, secondary-

metabolites. 

 
 

Pendahuluan 

 

Perkembangan dunia pertanian kini 

menghadapi banyak tantangan, salah satu yang 

menjadi isu global adalah munculnya dan 

menyebarnya patogen yang menyerang 

komoditas pertanian. Salah satu penyakit pasca 

panen yang perlu diwaspadai adalah busuk lunak 

rhizopus. Penyakit ini disebabkan oleh jamur 

patogen Rhizopus stolonifer yang mampu 

menyebabkan kerugian hingga 30 – 40% dan 

dampak ekonomi mencapai $220 juta (Gulzar et 

al., 2023). Perlu diingat bahwa patogen ini 

menyerang berbagai macam komoditas 

pertanian. Pada tomat, R. stolonifer menginfeksi 

buah yang masih hijau dan bertahan sampai 

matang. Pada saat itulah, R. stolonifer 

berkembang sangat cepat hingga membuat buah 

busuk secara total (Tijjani et al., 2020). Selain 

itu, dalam penelitian yang dilakukan oleh 

Mukhtar et al., (2020), ditemukan bahwa 

Rhizopus spp. berpengaruh paling banyak pada 

pasca panen jeruk manis. 

Dampak yang sangat merugikan tersebut, 

perlu segera ditanggapi karena mengingat bahwa 

kebutuhan pangan melalui komoditas pertanian 

meningkat seiring dengan meningkatnya 

populasi manusia. Tanggapan yang digalakkan 

kini dalam menghadapi tantangan tersebut adalah 

dengan Pengelolaan Penyakit Tanaman Terpadu 

atau Integrated Plant Disease Management 

(IPDM). IPDM menggunakan pendekatan yang 

ramah pada lingkungan dalam menghadapi 

penyakit, yaitu dengan menggunakan agen 

biologis. Hal ini sejalan dengan yang dilakukan 

oleh (Shamsullah et al. (2024), menguji beberapa 

minyak atsiri dan ekstrak tanaman untuk 

menghambat proses pembusukan pada pasca 

panen oleh R. stolonifer. Ditemukan bahwa kayu 

manis dan cengkeh dengan dosis 2000ppm 
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mengalami pembusukan sebesar 12,22% dan 

6,74%. 

Agen biologis atau biokontrol lainnya 

yang dapat berperan dalam kasus ini adalah 

mikroorganisme, algae, lichens, dan tanaman, 

yang mampu memproduksi metabolit sekunder. 

Sudah banyak penelitian yang mengungkap 

peran dari metabolit sekunder sebagai antifungal. 

Metabolit sekunder tersebut terdiri dari kelas 

steroid, terpenoid, poliketida, alkaloid, dan 

lainnya). Studi Baazeem et al. (2021) melakukan 

investigasi terkait potensial bioaktivitas dari 

Trichoderma hamatum (strain FB10) yang 

diisolasi dari akar tumbuhan tomat. Hasilnya 

adalah mikroorganisme tersebut memiliki 

potensi antimikrobial dengan kandungan 

hidrokarbon (heksadesana dan butyrolakton) dan 

asam lemak (asam butanoat, asam 

heksadesonoat, dan etanolik). 

Potensi lainnya dapat diamati pada 

ginseng yang sudah dikenal sebagai tanaman 

obat dengan berbagai macam kandungannya, 

termasuk metabolit sekunder (salah satunya 

adalah saponin). Perlu diketahui bahwa beberapa 

komponen yang dikandung dalam ginseng 

merupakan hasil transformasi oleh bakteri dan 

jamur (Ye et al., 2023). Hal tersebut diperkuat 

oleh hasil pengamatan dari Ali & Rante (2018) 

bahwa bakteri endofit pada akar ginseng jawa 

(Talinum triangulare) dapat menghambat 

pertumbuhan fungi. Kemampuan tersebut 

dibuktikan dengan terdeteksinya gen PKS-1 dan 

NRPS yang berperan dalam produksi metabolit 

sekunder, khususnya kelas poliketida.  

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu 

banyak investigasi yang dilakukan untuk 

menunjang pengelolaan penyakit tanaman 

terpadu. Demi menunjang hal tersebut, artikel 

penelitian ini bertujuan untuk mengungkap 

potensi metabolit sekunder dari mikroorganisme 

endofit akar ginseng sebagai antifungal Rhizopus 

stolonifer. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan tempat penelitian 

Eksplorasi ini dilakukan dari bulan Mei 

hingga Juli 2024 di Laboratorium Fakultas 

Pertanian Universitas Siliwangi. 

 

 

 

Bahan dan alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah isolat mikroorganisme endofit pada 

akar ginseng jawa dari koleksi laboratorium, 

isolat patogen R. stolonifer, Media Potato 

Dextrose Agar (PDA), media Nutrient Agar 

(NA), media Nutrient Broth (NB), media Potato 

Dextrose Broth (PDB), etil asetat 86%, aquadest, 

alkohol 96%, dan DMSO 10%. Sedangkan alat-

alat yang digunakan antara lain cawan petri, gelas 

ukur, timbangan analitik, tabung reaksi, jarum 

ose, pipet, mikropipet, tabung mikropipet, 

Erlenmeyer, gelas objek, autoklaf, magnetik 

stirrer, spreader, Laminar Air Flow Cabinet 

(LAFC), mikroskop, plastik wrap, alumunium 

foil, kertas stensil, hotplate stirrer, shaker, 

sentrifus, api bunsen, inkubator, pinset, label, 

vernier, dan vacum rotary evaporator. 

 

Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental melalui uji ekstrak metabolit 

sekunder dari mikroorganisme endofit pada akar 

ginseng secara in vitro. Mikroorganisme endofit 

ini didapat dari koleksi yang didapat dari 

penelitian sebelumnya oleh Visi Tinta Manik et 

al. (2023). Seperti hasil penelitian sebelumnya, 

pada penelitian ini, ekstrak metabolit sekunder 

didapat menggunakan 86% pelarut etil asetat. 

Pada penelitian sebelumnya yang menggunakan 

beberapa pelarut, hanya pelarut etil asetat yang 

menunjukkan kemampuan menghambat 

pertumbuhan fungi (Ali & Rante, 2018).  
Ekstrak metabolit sekunder didapat dari 

mikroorganisme endofit dengan kode berikut. 

A = Kontrol (tanpa ekstrak) 

B = Dengan metabolit sekunder dari 

mikroorganisme endofit FN-1 

C = Dengan metabolit sekunder dari 

mikroorganisme endofit GJ-3 

D = Dengan metabolit sekunder dari 

mikroorganisme endofit GJ-9 

E = Dengan metabolit sekunder dari 

mikroorganisme endofit GJ-12 

 

Uji fitokimia dilakukan untuk 

mengidentifikasikan kandungan metabolit 

sekunder melalui uji kualitatif. Kandungan 

metabolit sekunder yang diujikan adalah 

alkaloid, flavonoid, saponin, dan tanin. 

Kemudian uji zona hambat dilakukan 
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menggunakan metode difusi untuk mengamati 

kemampuan metabolit sekunder dari 

mikroorganisme endofit pada akar ginseng jawa 

dalam melawan R. stolonifer. Uji ini dilakukan 

menggunakan petridish dengan media PDA. 

Pada medium tersebut, diinokulasikan R. 

stolonifer. Kemudian kertas cakram ukuran 6mm 

yang telah direndam dalam ekstrak metabolit 

sekunder (A-E) diletakkan di atas petridish 

dengan R. stolonifer. Perlakuan tersebut 

didiamkan selama 24 jam dan diukur serta diukur 

zona hambatnya. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Uji fitokimia 

Uji fitokimia ini dilakukan untuk 

mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder 

yang dikandung oleh ekstrak metabolit sekunder 

dari mikroorganisme endofit pada akar ginseng 

jawa. Metabolit sekunder yang diujikan adalah 

alkaloid, tanin, steroid dan triterpenoid, dan 

flavonoid. Hasil dan reagen yang digunakan pada 

uji fitokimia ini terlampir pada Error! 

Reference source not found.. Pengujian ini 

dilakukan dengan mengacu pada metode yang 

dilakukan dalam penelitian (Mailuhu et al., 

2017). 

Pengujian alkaloid dilakukan 

menggunakan reagen dragendroff. Ekstrak yang 

positif mengandung alkaloid menunjukkan 

endapan kuning sampai merah bata. Seperti yang 

terlampir pada Error! Reference source not 

found., keempat ekstrak mengandung alkaloid. 

Pengujian steroid dan triterpenoid 

dilakukan menggunakan reagen asam asetat 

anhidrat dan H2SO4. Hasil positif untuk steroid 

ditandai dengan terbentuknya warna biru, ungu, 

atau hijau. Sementara itu, untuk triterpenoid 

terbentuk warna merah atau cokelat. Pada 

pengujian ini, pada ekstrak D dan E 

menunjukkan warna keunguan sementara pada 

FN-1 dan GJ-3 menunjukkan warna merah 

kecokelatan. 

Pengujian flavonoid dilakukan 

menggunakan reagen logam Mg dan HCl untuk 

memecah struktur flavonoid yang memiliki inti 

benzopiron, sehingga terbentuk garam flavilium 

berwarna merah atau jingga. Hasil positif 

tersebut tidak terbentuk pada hasil uji fitokimia 

dalam penelitian ini (Error! Reference source 

not found.). 

Berdasarkan Error! Reference source 

not found. ditunjukkan bahwa ekstrak dari 

keempat jenis mikroorganisme endofit pada akar 

ginseng jawa mengandung senyawa alkaloid. 

Sementara steroid dimiliki oleh ekstrak B (FN-1) 

dan C (GJ-3), serta triterpenoid dimiliki oleh 

ekstrak D (GJ-9) dan E (GJ-12). Namun 

demikian, keempat ekstrak tersebut tidak 

mengandung senyawa flavonoid.  

 
Tabel 1. Hasil Kandungan Metabolit Sekunder 

 

Pengujian 

Metabolit 

Sekunder 

Hasil Metabolit Sekunder (Reagen) 

Alkaloid 

(Dragendorff) 

Tanin 

(FeCl3) 

Steroid (Asam 

asetat anhidrat 

dan H2SO4) 

Triterpenoid 

(Asam asetat 

anhidrat dan H2SO4) 

Flavonoid 

(Mg dan 

HCl) 

FN-1 + - - + - 

Gj-3 ++ - - + - 

Gj-9 + - + - - 

Gj-12 ++ - + - - 

Keterangan:    (+)  = Sedikit, (++)  = Sedang,  (+++) = Banyak 

 

Alkaloid ini berperan sebagai antifungal 

yang telah diuji dalam penelitian Al-Nafie et al. 

(2024). Dalam penelitiannya, ditemukan bahwa 

alkaloid yang didapat dari ekstrak Saussurea 

costus mampu menghambat pertumbuhan 

Aspergillus spp. secara signifikan. Flavonoid 

diketahui mampu menekan pertumbuhan 

miselium. Namun, pada hasil pengujian dalam 

penelitian ini, tidak ditemukan senyawa tersebut. 

Senyawa lain yang juga ditemukan dalam 

penelitian ini adalah triterpenoid (terpenoid). 

Senyawa ini memiliki tingkat menghambat 

pertumbuhan fungi yang paling rendah dibanding 

dengan alkaloid dan flavonoid. 

Mekanisme alkaloid sebagai antifungal 

dilakukan secara pleiotropik yang melibatkan 

sintesis protein dan interkalasi ke dalam DNA 

jamur. Sementara terpenoid, melakukannya 
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dengan menurunkan jumlah mitokondria 

sehingga produksi ATP pada patogen menjadi 

turun (Al-Nafie et al., 2024). Penelitian lain 

menunjukkan bahwa perbedaan jenis alkaloid 

akan menghasilkan perbedaan efek. Begitu pula 

pada jenis patogen yang dilawannya. Dalam 

penelitian lainnya, mereka mengujikan ekstrak 

dari Picrasma quassioides kepada 10 jenis 

patogen. Ditemukan bahwa dalam ekstraknya 

tersebut mengandung 5 macam senyawa alkaloid 

yang memiliki kemampuan berbeda-beda 

sebagai antifungal (Wang et al., 2022). 

 

Zona hambat 

Zona hambat dilakukan untuk menguji 

daya hambat ekstrak mikroorganisme endofit 

pada akar ginseng jawa terhadap R. stolonifer. 

Konsentrasi ekstrak yang digunakan untuk 

pengujian sebanyak 20% dan suspensi R. 

stolonifer yang digunakan sebanyak 106 sel. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa keempat 

ekstrak, bukan kontrol (A), memiliki potensi 

sebagai agen biokontrol. Keempat ekstrak 

tersebut memiliki daya hambat terhadap 

pertumbuhan R. stolonifer yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan kontrol. Dari keempat 

ekstrak tersebut, yang paling tinggi daya hambat 

terhadap R. stolonifer dimiliki oleh ekstrak FN-1 

(B). FN-1 ini merupakan mikroorganisme fungi 

endofit pada akar ginseng jawa. 

 

 
Gambar 1. Zona Hambat Ekstrak Metabolit 

Sekunder dari Mikroorganisme Endofit pada Akar 

Ginseng Jawa 

 

Zona hambat atau yang dikenal dengan 

Zone of Inhibition (ZOI) merupakan metode 

lama yang masih dipakai hingga kini. ZOI 

dilakukan dengan metode uji difusi cakram yang 

merupakan metode sederhana dan efektif. 

Diameter dari zona bersih disekitar cakram yang 

telah diberi antibiotik ataupun antifungal 

merupakan potensi daya hambat dari antibiotik 

tersebut (Barnard, 2019). 

Berdasarkan Error! Reference source 

not found. dan Error! Reference source not 

found. memunculkan korelasi antara 

kemampuan menghambat pertumbuhan R. 

stolonifer yang dimunculkan dalam zona hambat 

(Error! Reference source not found.) dengan 

kesamaan senyawa metabolit sekunder yang 

dikandung, yaitu alkaloid dan triterpenoid 

(Error! Reference source not found.). Namun 

hasil pada Error! Reference source not found., 

menunjukkan adanya daya hambat paling kuat 

terhadap R. stolonifer, yaitu pada perlakuan B 

dengan mikroorganisme endofit FN-1.Zona 

hambat atau zona bening yang terbentuk sebesar 

3,51mm. Daya hambat kuat selanjutnya adalah 

perlakuan E, D, dan C dengan ukuran zona 

bening sebesar 3,42; 3,26; dan 2,99mm. 

Sementara kontrol yang tidak diberi ekstrak 

metabolit sekunder tidak memiliki daya hambat 

terhadap R. stolonifer dengan zona bening yang 

terbentuk 0,71mm. 

Diketahui kingdom dari mikroorganisme 

endofit tersebut bahwa perlakuan B merupakan 

fungi sementara perlakuan C, D, dan E 

merupakan bakteri. Kemampuan daya hambat 

terhadap R. stolonifer dari kedua kingdom 

tersebut dimungkinkan karena memiliki senyawa 

metabolit yang sama, yaitu alkaloid. Seperti yang 

telah diungkap sebelumnya bahwa alkaloid 

memiliki jenis-jenisnya lagi dalam 

kandungannya. Hal ini perlu ditelisik lebih 

lanjut, perlu adanya pengujian senyawa 

kandungan turunan kelas-kelas tersebut sehingga 

senyawa yang didapat bisa lebih spesifik. Begitu 

halnya dengan steroid dan terpenoid pun perlu 

diketahui senyawa turunannya lagi sehingga 

dapat diperjelas pengaruhnya terhadap 

penghambatan pertumbuhan R. stolonifer. 

Penelitian serupa juga dilakukan dengan melihat 

ZOI dari madu terhadap R. stolonifer. Hasilnya 

adalah semakin kuat konsentrasi madunya maka 

ZOI-nya akan semakin tinggi (Johnecheck et al., 

2023).  

 

Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil eksplorasi ekstrak 

metabolit sekunder dari mikroorganisme endofit 

pada akar ginseng jawa mendapatkan bahwa 
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ekstrak ini memiliki potensi sebagai antifungal 

Rhizopus stolonifer. Potensi tersebut didukung 

dengan kandungan metabolit sekunder berupa 

senyawa alkaloid dan triterpenoid. Namun 

demikian, penelitian lebih lanjut sangat 

diperlukan untuk menguatkan hasil eksplorasi 

ini. 
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