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ABSTRACT: Endophytic fungi exist in nature and are abundant in which they are easily found in plant tissue, such in the roots,
stems, leaves, flowers, or seeds. The endophytes colonize the inter- and intra-cell area of the host plant tissue without causing
disease in the plant. Endophytic fungi have the ability to produce bioactive compounds which could be the same or different from
their host plants and have pharmacological effects. Arthrinium sp. are the example of endophytic fungi which are abundant in
nature. Arthrinium sp. are known to contain secondary metabolites which are potential for development. Terpenoid compounds,
alkaloids, phenolics and several other groups were found in the endophytic fungus Arthrinium sp. The compounds produced by
these types of fungi are reported to possess various biological activities such as antimicrobial, antioxidant, anticancer and other
activities. This review summarizes the knowledge, study, and reports on endophytic fungi Arthrinium sp., analyze their biological
activities and secondary metabolites having potential for the development of medicinal and pharmaceutical products from the
nature.
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ABSTRAK: Keberadaan jamur endofit di alam sangat melimpah dan mudah ditemukan pada jaringan tanaman antara lain pada
akar, batang, daun, bunga atau biji. Endofit berkoloni di area antar dan intra-sel dari jaringan tanaman tanpa efek merugikan pada
tanaman tersebut. Jamur endofit mempunyai kemampuan memproduksi senyawa bioaktif yang dapat sama atau berbeda dari
tumbuhan inangnya dan mempunyai efek farmakologis. Arthrinium sp. merupakan contoh jenis jamur endofit yang keberadaannya
melimpah. Arthrinium sp. diketahui mempunyai kandungan metabolit sekunder yang potensial untuk dikembangkan. Senyawa
golongan terpenoid, alkaloid, fenolik dan beberapa golongan lain ditemukan dalam jamur endofit Arthrinium sp. Senyawa yang
dihasilkan oleh Arthrinium sp. dilaporkan menunjukkan aktivitas biologis yang beragam yaitu sebagai antimikroba, antioksidan,
antikanker dan aktivitas yang lainnya. Tulisan ini merangkum pengetahuan, studi dan laporan mengenai jamur endofit Arthrinium
sp., kajian aktivitas biologi serta metabolit sekunder yang dihasilkan yang berpotensi dikembangkan sebagai penemuan obat baru
yang berasal dari alam.

Kata kunci: fungi endofit; Arthrinium sp; aktivitas biologis; metabolit sekunder.

Pendahuluan

Jamur endofit adalah mikroorganisme yang berkoloni
di bagian dalam jaringan tumbuhan yaitu pada akar,
batang, daun, bunga atau biji tanpa menimbulkan efek
yang merugikan pada tumbuhan inangnya [1]. Mekanisme
pertumbuhan endofit pada tumbuhan inang masih belum
dapat ditemukan dengan pasti[2]. Jamur endofitbermanfaat
untuk menjaga ketahanan tanaman terhadap faktor
stres abiotik seperti meningkatan toleransi kekeringan,
gangguan tanaman pada saat suhu tinggi dan suhu rendah,
kondisi lingkungan pH rendah, salinitas tinggi, serta
mengambarkan jika ada logam berat di dalam tanah [3].
Jamur endofit memiliki kemampuan untuk menghasilkan

senyawa aktif secara biologis yang mempunyai kemiripan
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atau sama dengan tanaman inangnya [4-6]. Sejak isolasi
paclitaxel pada tahun 1993 dari jamur endofit Pacific Yew,
selain diisolasi dati tanaman, jamur endofit banyak diisolasi
dati rumput laut, spons, dan tumbuhan yang berasal dari
lingkungan laut [7]. Jamur endofit merupakan sumber
metabolit bioaktif seperti asam fenolat, alkaloid, kuinon,
steroid, saponin, tannin dan terpenoid. Senyawa-senyawa
tersebut mempunyai fungsi utama melindungi inang

terhadap stres biotik dan abiotik. Dalam perkembangannya
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bioaktif yang dihasilkan oleh jamur endofit juga berguna
dalam industri pertanian, farmasi dan bidang kedokteran
19.25).

Genus Arthrinium merupakan contoh jamur yang
tersebar luas dan menunjukkan keanekaragaman ekologi.
Jamur endofit dari genus ini biasanya diisolasi dari
rerumputan, akar, batang dan daun berbagai tumbuhan,
serta dilaporkan ditemukan di lumut dan ganggang laut
[10]. Keberadaan jamur endofit ini sangat melimpah dan
tersebar luas baik di habitat darat maupun laut [11]. Genus
Arthrininm saat ini terdiri dari 92 spesies dan tersebar
luas di Amerika Utara dan Selatan, Eropa, Afrika, Asia
dan Oseania [12]. Diketahui jamur endofit Arthrinium
phaeospermum banyak tumbuh pada tanaman, terutama
di tanaman _Arundo manritanica, Bambusa spp., Brassica
campestris, Carex spp., dan Pinus officinalis, juga ditemukan di
tanah, kayu, bulu dan udara [13].

Beberapa aktivitas biologis jamur genus Arthrinium
telah dilaporkan. Genus ini menunjukkan aktivitas
antijamur yang relatif kuat terhadap semua jamur
patogen yang pada tanaman target [14]. Dalam penelitian
lain juga disebutkan bahwa Arthrinium sp. mempunyai
potensi sebagai agen sitotoksik [15]. Jamur endofit
dari genus Arthrinium memiliki keragaman metabolit
sekunder yang menarik artrisitin [16], artrinin A-D
[17], dihidroisokumarin [18], naftalen [19], arpiron [20],
(+)-5-klorogriseofulvin  [21], spiroartrinol A dan B
[22], 30-asam oksoartrinik
[23]. Dilaporkan juga bahwa ada sepuluh senyawa yang

dan 2-asam deoksiartrinik

diisolasi dari turunan jamur endofit Arthrinium sp. A092

dari tanaman inang Uwaria microcarpa yang menghasilkan
asam flemingipanik, (-)-ginuraone, 2-(4-metoksi-fenil)-
etanol, 2-heksil-metilmaleat anhidrat, {1-[(12E, 16E)]-
12,16-¢cicosadienoil]-2-[(E, E)-7,

3-stearoilgliserol}, micoediketoperazin, libertelenon C,

10-octadecadienoil]-

4-hidroksimetil-4, 6-octadien-2, 3-diol, dimetilftalat, dan
di-(2-etil)-heksilftalat [24].

Tulisan ini bertujuan untuk merangkum dan mengkaji
metabolit sekunder dari jamur endofit Arthrinium sp.
beserta aktivitas biologisnya, menelaah potensialnya
sebagai salah satu sumber penghasil metabolit bioaktif
yang menguntungkan untuk dikembangkan dalam dunia

farmasi.
Metode Penelitian

Metode isolasi jamur endofit Arthrinium sp.

Jamur endofit merupakan simbion mikroba yang
hidup di dalam jaringan tanaman [25]. Secara umum, isolasi
jamur endofit yang dilakukan dari berbagai bagian tanaman
inang seperti akar, batang, dan daun memiliki metode
isolasi yang sama [26,27]. Umumnya media kultur yang
digunakan adalah media PDA, Czapek’s, SNA (Synthetic
Low Nutrient Agar), SDA (Sabonrand Dextrose Agar), atau
Media Gandum [28,29]. Media yang dipilih ditambahkan
antibiotik seperti streptomisin, tetrasiklin dan penisilin
dengan tujuan menekan pertumbuhan bakteri pada media
[30,31]. Diringkas dari berbagai penelitian mengenai jamur
endofit, inkubasi dilakukan pada suhu 25°C [26], 26°C
[32], 27°C [30], 28°C [33] dan suhu 30°C [28].

Tabel 1. Metabolit sekunder dari jamur endofit Arthrinium sp. beserta aktivitasnya

Golongan Metabolit Sekunder & .
L. Jamur Endofit Inang Ref.
Senyawa Aktivitas
Terpenoid B-siklositral , 3E-sembren A, laurenan- Arthrinium sp. MFLUCC16-1053 Zingiber cassumunar 371
2-one, sklareol, 2Z,6E-farnesol, sembren,
B-isokomen dan y-kurkumen
Aktivitas:
Antibakteri, antioksidan
mirosin D, libertellenon E, libertellenon Arthrinium Jamur laut 1751
F, decarboksihidroksicitrinon isokumarin sacchari
sitokalasin E, mirosin A dan libertellenon
Aktivitas:
sitotoksik
turunan terpestasin Arthrinium sp. Jamur laut strain (5XNZ5-4) dari usus [76]
aktivitas: kepiting laut
Antibakteri dan sitotoksik
Arthrinin E-G Arthrinium sp. HS66 Batang tanaman Isodon xerophilus 771
Aktivitas:
BT
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Golongan Metabolit Sekunder & .
. Jamur Endofit Inang Ref.
Senyawa Aktivitas
mirosin D, mirosin A, norlichexanton, Arthrinium sp. Spons Geodia cydonium 171
anomalin A
Aktivitas:
sitotoksik
Spiroartrinol A dan B Arthrinium sp. spons [22]
Aktivitas:
fungisida
difenil eter terprenilasi Arthrinium arundinis Daun tembakau (Nicotiana tabacum [78]
Aktivitas: L)
sitotoksik
Alkaloid Arthrichitin Arthrinium BT [ae]
phaeospermum
Aktivitas:
fungisida
Arthpiron A-C, Arthrinium arundinis ZSDS1-F3 spons [20]
N-hidroksiapiosporamida
Aktivitas:
sitotoksik
Steroid Arundifungin Arthrinium arundis Lumut pada hutan lembab dan [79]
Aktivitas: tanah.
Anti bakteri, anti jamur
Poliketida arthones C Arthrinium sp. SCD1-1 cacing kerang [23]
Aktivitas:
BT
(+)-epiepoksidon Apiospora montagnei Ganggang laut, Polysiphonia violacea [15]
Aktivitas:
sitotoksik
Sitokalasin Arthrinium arundinis spons Phakellia fusca [69]
Aktivitas:
sitotoksik
Fenolik 1,3,6-trihidroksi-8-metilxanton Arthrinium sp. ZSDS1-F3 Spons laut [19]
Aktivitas:
Antiinflamasi
gentisil alkohol Arthrinium sp. 10 KUC21332 rumput laut dan massa telur Arc- 1471
Aktivitas: toscopus japonicus
Antioksidan
Asam heksilitakonik Arthrinium sp. spons [70]
Aktivitas:
Penghambatan p53-HDM2
R-(-)-mellein dan cis-(3R,4R)-4-hidrok- (Arthrinium state of Apiospora BT [18]
simellein montagnei)
(dihidroisokoumarin)
Aktivitas:
antiparasit
Gol.lain Giberelin Arthrinium phaeospermum akar Carex kobomugi Ohwi, [731
(Aldehid) KACC43901
Aktivitas:
Hormon pertumbuhan tanaman
230
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Golongan Metabolit Sekunder & .
. Jamur Endofit Inang Ref.
Senyawa Aktivitas
Asam flemingipanik , (-)-ginuraon, Arthrinium sp. A092 Uvaria microcarpa 241
2- (4-metoksi-fenil)-etanol,
2-heksil-metilmaleik anhidrida,
{1- [(12E, 16E)]- 12,16-eicosadienoyl]
-2- [(E, E)-7, 10-oktadekadienoil]
-3-stearoilgliserol}, mikooediketopera-
zin, libertellenon C, 4-hidroksimetill-4,
6-octadiene-2, 3-diol, dimetill ftalat, dan
di- (2-etil)-hexilftalat
Aktivitas:
BT
antrianhidrida A dan B Arthrinium sp. belalang 721
NF2410
aktivitas:
menghambat enzim SHP2
Belum Ekstrak Arthrinium arundinis Akar Smallanthus sonchifolius [61]
Diketahui Aktivitas:
antibakteri
Ekstrak Arthrinium saccharicola KUC21221 Alga coklat, Sargassum sp. 141
Aktivitas:
Antijamur, antioksidan
BT Arthrinium jatrophae Tangkai daun Jatropha podagrica. 11
BT Arthrinium setostromum bambu [491
BT Arthrinium bambusicola Batang Schizostachyum brachycla- [12]
dum
BT Arthrinium rasikravindrae Batang Coleus amboinicus [31]
Aktivitas:
Sitotoksik,
Antibakteri
BT Arthrinium chinense bambu 811
Aktivitas:
BT

BT: Belum Teridentifikasi

Beberapa metode isolasi jamur endofit Artrinium
sp. telah dilaporkan. Salah satu diantaranya adalah koloni
yang diisolasi dari berbagai inang di subkulturkan dalam
media PDA (Potato Dextrose Agar), MEA (Malt Extract
Agar), PNA (Pine Needle Agar), CMA ( Corn Meal Agar),
PCA (Potato Carrot Agar), MRB (Martins Rose Bengal
Medinm) dan diinkubasi pada suhu 25°C dengan paparan
sinar ultraviolet untuk meningkatkan sporulasi [34=30].
Isolasi Arthrininm sp. yang berasal dari laut juga memiliki
prosedur yang sama dengan isolasi jamur endofit yang
berasal dari darat. Arthrinium saccharicola KUC21221 yang
ditemukan pada ganggang coklat (Sargassum sp.), dikultur
pada media MEA dengan pemberian 0,01% streptomisin
dan ampisilin untuk mencegah pertumbuhan bakteri [14].
Pembuatan media kultur jamur endofit yang menyerupai

komposisi air laut juga dilakukan agar memudahkan proses

Jurnal Sains Farmasi & Klinis | Vol. 08 No. 03 | Desember 2021

tumbuhnya endofit [15]. Arthrininm sp. MFLUCC16-1053
yang diisolasi dari daun tanaman Zingiber cassumunar,
menggunakan kloramfenikol untuk mencegah kontaminasi
pada media PDA [37]. Sebagai fungsi pemeliharaan, isolat
murni jamur endofit disubkultur pada media PDA atau

media yang dipilih tanpa menggunakan antibiotik [27].

Identifikasi Jamur Endofit

Secara umum identifikasi fisik jamur endofit dapat
dilakukan dengan cara pengamatan makroskopis dan
mikroskopis kemudian hasil pengamatannya dicocokan
dengan pustaka untuk selanjutnya identitas dapat
ditentukan [39]. Secara makroskopis, identifikasi dilakukan
untuk menentukan warna jamur dan pertumbuhan koloni
sedangkan pengamatan secara mikroskopis dilakukan

dengan menggunakan mikroskop untuk melihat bentuk
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Tabel 2. Metabolit sekunder yang dihasilkan dari endofit Arzhrinium sp. dengan aktivitas antibakteri

No. Nama Senyawa Struktur Referensi
1 Arundifungin e 791

]

HO
0

Q

OH

OH

septa pada hifa, spora / konidia dan sporangiofor pada
jamur [40]. Namun untuk identifikasi khusus mengenai
identitasnya dapat dilakukan secara molekuler. Metode yang
paling banyak digunakan untuk mengidentifikasi jamur
endofit yaitu secara molekuler menggunakan Polymerase
Chain Reaction (PCR) [41]. Metode PCR memberikan
amplifikasi yang cepat, sensitif, dan spesifik dari sekuens
DNA target [42]. Hasil amplifikasi dengan PCR kemudian

dianalisis dengan sekuensing DNA, pada Area Internal

Transcribed Spacer (ITS). Sekuens I'TS terletak pada DNA
ribosom (rfDNA) yang merupakan urutan penting untuk
menganalisis spesies jamur dengan analisis PCR. Pada
identifikasijamur endofit Arthrinium rasikravindrae dilakukan
dengan amplifikasi PCR menggunakan I'TS Primer 4: 5°--
TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC - 3", dan I'TS Primer
5: 57 - GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G -3
[31,35]. Sekuens yang diperoleh dibandingkan dengan
data pada GenBank menggunakan program BLAST (Basic

Tabel 3. Metabolit sekunder yang dihasilkan dari endofit Arthrinium sp. dengan aktivitas antioksidan

No. Nama Senyawa Struktur Referensi
1 gentisil alkohol 182]
OH
OH
OH
2 Kromon arton C 83
0 0 [83]

OH

OH
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No. Nama Senyawa Struktur Referensi
3 2,3,4,6,8-pentahidroksi- 75
o OH 0 1751
1-metilxanton
OH
HO 0 OH

OH

Local Alignment Search Tools) [42,43]. Selanjutnya dilakukan
analisis molekuler phylogenetic tree dapat dilakukan untuk
menentukan kekerabatan dari spesies tersebut [28]. Analisis
filogenik berbasis urutan gen 185 rRNA mempunyai
korelasi yang kuat untuk mencerminkan silsilah jamur [44].
Beberapa contoh program yang digunakan dalam analisis
filogenik seperti ARB [45], pplacer [46], MrBayes v. 3.2.1
[47], atau RAxML [48]. Hasil identifikasi jamur endofit
ditemukan beberapa jenis spesies antara lain Arthrinium
rasikravindrae | 31,35, Arthrininn bambusicola |12), Arthrinium
sp. MFLUCC16-1053 [37), Arthrinium  saccharicola  and
Arthrinium sacchari [A7], Arthrinium setostromum [49).

Hubungan Antara Jamur Endofit dan Inang

Habitat jamur endofit yang ditemukan di dalam
jaringan tanaman mampu memproduksi senyawa bioaktif
yang digunakan sebagai elisitor tanaman inang untuk
produksi metabolit sekunder [50]. Dilaporkan beberapa
jamur endofit mampu menghasilkan fitohormon seperti
giberelin  (GAs) dan asam indole asetat (IAA) yang
berfungsi untuk membantu tanaman mengurangi tekanan
abiotik seperti salinitas dan kekeringan [51]. Beberapa
jamur endofit memiliki kemampuan untuk menghasilkan
senyawa aktif biologis yang mirip dengan tumbuhan
inangnya [52]. Kemampuan menghasilkan senyawa aktif
sejenis dengan tanaman inang menjadikan jamur endofit
berpotensi sebagai sumber senyawa yang digunakan
secara farmakologis [53,58]. Konsep mekanisme fungsi
endofit dapat menghasilkan senyawa yang sama dengan
inang diketahui dari hasil penelitian taksol yang dihasilkan
dari jamur endofit Taxomyces andreanae yang diisolasi
dari tumbuhan langka, Taxus brevifolia [54,58]. Hypericin
merupakan senyawa utama dari spesies Hypericum berhasil

ditemukan dalam jamur endofit yang diisolasi dari batang

tanaman Hypericum perforatum |55). Endofit Arthrinium sp.
MFLUCC16-1053 dilaporkan juga menghasilkan senyawa
metabolit sekunder yang sama dengan tanaman Zingiber
casumunar [37).

Suatu jenis jamur endofit dapat menempati berbagai
macam inang, Hal ini dibuktikan dalam banyak penelitian
yang menunjukkan bahwa jamur endofit tidak spesifik
pada inang tertentu [3]. Dilaporkan jamur endofit dapat
diisolasi dari berbagai jenis tanaman yang berbeda famili
dan kelasnya, juga dari tempat hidup dalam kondisi ekologi
dan geografis yang berbeda [3].

Metabolit Sekunder dari Jamur Endofit Arthrinium
sp.

Jamur endofit bersimbiosis mutualisme dengan
tanaman inang, schubungan dengan fungsinya antara
lain yaitu membantu meningkatkan penyerapan unsur
hara, memproduksi senyawa metabolit sekunder serta
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit
[50]. Salah satu contohnya adalah endofit _Arthrinium
phaeospermum  yang dapat menghasilkan zat pemacu
pertumbuhan schingga mampu membuat tumbuhan
Carex kobomugi beradaptasi dalam kondisi ekstrim di
daerah pasir di Carex kobomugi [34]. Metabolit sekunder
yang dihasilkan dari jamur endofit dilaporkan mempunyai
aktivitas farmakologis [57]. Keberadaan endofit Arthrinium
sp. baik yang berasal dari darat dan laut berhasil diteliti dan
potensial untuk dikembangkan aktivitasnya [37,58] (Tabel

1.

Aktivitas Antibakteti Jamur Endofit Arthrinium sp.
Banyak terjadi kasus resisten akan penggunakan
antibiotik yang sudah ada schingga menyebabkan

mikroorganisme penyebab penyakit mudah berkembang
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menjadi penyakit yang lebih serius [59]. Penemuan ilmiah
mengenai pencarian produk alami antimikroba yang
berasal dari jamur endofit telah diupayakan. Kebutuhan
akan penemuan antibakteri baru telah menjadi prioritas
dalam perkembangan dunia farmasi untuk mengurangi
peningkatan berbagai infeksi [60]. Ekstrak etil asetat dari
hasil jamur endofit Arthrinium sp (tahap Arthrinium dari
Apiospora montagnei Sacc.). yang diisolasi dari akar tanaman
Smallanthus sonchifolius (yacon) memiliki efek menghambat
bakteri  Pseudomonas aeruginosa dengan nilai  Mininum
Inhibition Concentration (MIC) 190 mg/ml dan

Eschericia coli dengan nilai MIC 260 mg/mL [61]. Ekstrak
etil asetat jamur endofit Arthrinium sp. MFLUCC16-1053
yang diisolasi dari tanaman Zingiber cassumunar mampu
menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus  anreus
and Escherichia coli dengan nilai MIC 31,25 and 7,81 pg/
ml [37]. Berdasarkan analisis dari GCMS, B-siklositral
merupakan komponen utama hasil isolasi jamur Arthrinium
sp. MFLUCC16-1053 yang memiliki sifat antibakteri [37].
Komponen lainnya seperti 3E-sembren .4, laurenan-2-one
dan sk/aro/juga mempunyai efek sebagai antibakteri [37,63]

Komponen minor lain seperti 2Z,6E-farnesol bisikloger

Tabel 4. Metabolit sckunder yang dihasilkan dari endofit Arzhrinium sp. dengan aktivitas sitotoksik

No. Nama Senyawa Struktur Referensi
1 gentisil Alkohol OH [82]
OH
OH
2 sitokalasin [69]
10-fenil-[12]-sitokalasin Z16
234
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No. Nama Senyawa Struktur Referensi
3 75
HO
'\ OH
(o]
OH (o]

Deikarboksihidroksisitrinon

libertellenon C

OH

sitokalasin E
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No. Nama Senyawa Struktur Referensi
4 Diorsinol M-O OH 78

OMe L

& Alkaloid piridin 20

N-hidroksiapiosporamida
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No. Nama Senyawa Struktur Referensi
6. Asam heksilitakonik [70]
O
OH
OH
o]
7. (+)-epiepoxidon OH e [15]
Iy r7 /
©
\\\\\\\(
CH

makren , y-Rurkumin, sembren dan p-isokomen juga
dilaporkan memiliki daya antibakteri [37,64|. Arthrinium
rasikravindrae merupakan jamur endofit yang diisolasi dari
batang Coleus amboinicus, mempunyai aktivitas antibakteri
pada S. awrens dan E. coli [31]. Beberapa senyawa yang
dihasilkan dari endofit Arthrininm sp. sebagai antibakteri
dapat dilihat di Tabel 2.

Aktivitas Antioksidan dari Jamur Endofit Arthrinium
sp.

Senyawa antioksidan sangat berpotensi dalam
mengendalikan penyakit terkait dengan adanya radikal
bebas dan Reactive Oxygen Species (ROS) yang diturunkan
dari oksigen. Senyawa antioksidan bertanggung jawab
pada degenerasi sel, kerusakan DNA dan karsinogenesis
[65]. Radikal bebas dan antioksidan harus dalam kondisi
yang seimbang didalam tubuh supaya terhindar kerusakan
sel yang mengakibatkan penyakit bahkan kematian
[65]. Ekstrak etil asetat dari jamur endofit Arthrinium
sp. MFLUCC16-1053 mempunyai aktivitas antioksidan
berdasar uji 2,2-difenil-1-pikrilhidrazi/ (DPPH) dengan nilai
IC,, sebesar 28,47 pg/ml [37]. Spesies jamur endofit
Abrthrininm sp. 10 KUC21332 menghasilkan senyawa aktif

gentisil alkohol yang memiliki aktivitas antioksidan yang
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tinggi [47]. Beberapa senyawa yang dihasilkan dari endofit
Arthrininm sp. dengan kemampuan antioksidan dapat

dilihat di Tabel 3.

Aktivitas Sitotoksik dari Jamur Endofit Arthrinium
sp.

Kanker merupakan salah satu penyakit utama
yang menyebabkan kematian di seluruh dunia. Hal ini
membuat banyak penelitian dilakukan berfokus kepada
pengembangan obat sitoksik yang berasal dari bahan
alam [66]. Jamur endofit memiliki potensi sebagai sumber
metabolit bioaktif sehingga dapat dikembangkan untuk
menghasilkan analog baru untuk agen kemoterapi sesuai
dengan vyang diharapkan [67]. Penemuan metabolit
sekunder dari jamur endofit baik di darat dan di laut
sebagai agen antikanker potensial banyak difokuskan pada
sel yang spesifik [06]. Perbedaan agen antikanker dengan
obat lain adalah frekuensi dan beratnya efek samping yang
dihasilkan pada dosis terapeutik, sehingga diharapkan bisa
sesuai dengan targetnya [68]. Senyawa Arthrinins A—D yang
berasal dari Arthrinium sp. diisolasi dari spons Mediterranean
Geodia cydoninm dilaporkan mempunyai efek antiproliferasi
secara in vitro terhadap empat sel tumor yang berbeda,

seperti mouse lymphoma (1L5178Y), human chronic myelogenons
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Tabel 5. Metabolit sekunder yang dihasilkan dari endofit Arthrinium sp. dengan aktivitas biologis lainnya

No. Nama Senyawa Struktur Referensi
1 1,3,6-trihidroksi-8-metilx- 19
anton o OH
H
HO (o] OH
2 artrianhidrida A 72
3 2 14
It
4
s ¢

lenfeemia (K562), human ovarian cancer (A2780 ) dan cisplatin-
resistant ovarian cancer cells (A2780CisR) [17]. Artrinin E — G,
tiga seskuiterpenoid baru yang memiliki kerangka botryane
non-isoprenoid, diisolasi dari jamur endofit Arthrinium sp.
HS66 yang berkoloni di batang Isodon xerophilus memiliki
potensi sebagai agen sitotoksik pada sel hwman myeloid
lenkemia HIL-60, kanker paru A-549, hepatocellular carcinoma
SMMC-7721, kanker payudara MCF-7, dan kanker kolon
SW480 [77]. Arthrinium sacchari yang berasal dari jambu
(Psidium  gnajava 1..) dan gandum (Triticum aestivum 1..)
dilaporkan menghasilkan senyawa bioaktif mirosin 4,
dekarboksihidroksitrinon, dan sitokalasin E yang mampu
menghambat proliferasi human umbilical artery endothelial cells
(HUAECs) dan human umbilical vein endothelinm (HUVEC)
[10]. Senyawa sitokalasin dari jamur _Arthrinium arundinis
yang diisolasi dari spons Phakellia fusca telah diteliti
mempunyai aktivitas terhadap sel line K562, A549, Huh-
7, H1975, MCF-7, U937, BGC823, HL60, Hela, dan
MOLT-4 dengan nilai IC, sekitar 1,13 sampai 47,4 uM
[69]. Senyawa arpiron A-C dan N-hidroksiapiosporamida
dari jamur Arthrininm arundinis ZSDS1-F3 yang diisolasi
dari spons diteliti mempunyai aktivitas sitotoksik [20].
Asam heksilitakonik senyawa dari jamur Arthrinium sp
mempunyai aktivitas menghambat interaksi p53—HDM2
sehingga terjadi apoptosis pada sel kanker [70]. Isolat

dari Arthrinium rasikravindrae dilaporkan mempunyai efek

sitotoksik pada sel Widr [31]. Beberapa senyawa yang
dihasilkan endofit Arthrinium sp. dengan kemampuan
sitotoksik disajikan di Tabel 4.

Aktivitas Lain dari Jamur Endofit Arthrinium sp.

Selain  aktivitas  antibakteri, antioksidan dan
sitotoksik, beberapa studi melaporkan antivitas biologis
senyawa yang dihasilkan dari jamur endofit Arthrinium sp.
Arthrininm saccharicola (KUC21341 dan KUC21342) yang
diisolasi dari Sargasum sp. mempunyai aktivitas antijamur
dengan menghambat pertumbuhan _Asteromyces cruciatus
pada konsentrasi 100 pg/ml melalui penghambatan
pertumbuhan miselium [47]. Senyawa 7,8- hidroksinaftol
-1-O-a-I- thamnopiranosida , turunan naftalena , yang
diisolasi darijamur Arthrinium sp. ZSDS1-F3 menunjukkan
12,2 mM

[19]. Studilain melaporkan bahwa _Arthrinium saccharimampu

aktivitas penghambatan cox-2 dengan nilai IC
menghasilkan enzim dengan empat aktivitas: eksoselulase ,
endoselulase , beta-glukosidase, dan xilanase [10]. Senyawa
dihidroisokumarin dari endofit Arthrinium sp. memiliki
aktivitas schistosomicidal karena menyebabkan kematian
patasit 100% pada konsentrasi 200 and 50 pg/mL [18].
Arthrininm sacchari KUC21340, Arthrininm sp. 2 KUC21279,
dan  Arthrininm sp. 7 KUC21329 yang diisolasi dari
Sargassum sp mampu menghasilkan senyawa penghambat

enzim tirosinase, suatu enzim yang memiliki peran penting
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dalam proses melanogenesis schingga menghambat
hiperpigmentasi pada kulit [47,71]. Senyawa artrianhidrida
A dari endofit Arthrininm sp. NF2410 memiliki potensial
menghambat enzim SHP2 [72]. Arthrinium phaeospernum
KACC43901 mampu menghasilkan giberelin sebagai
hormon pertumbuhan sehingga ~ mampu mendorong
pertumbuhan beras waito-c dan  _Atriplex gemelinii [73].
Beberapa senyawa yang dihasilkan dari endofit Arthrinium
sp. dengan kemampuan aktivitas biologis selain antibakteri,

antioksidan dan sitotoksik disajikan pada tabel 5
Kesimpulan

Jamur endofit mempunyai kandungan metabolit
sekunder yang beragam tergantung dari inangnya. Jamur
endofit mempunyai kemampuan untuk menghasilkan
senyawa berkhasiat yang mirip ataupun berbeda dengan
inangnya. Jamur endofit Arthrinium sp. mempunyai
potensi menghasilkan senyawa bioaktif seperti antikanker,
antimikroba dan antioksidan, serta aktivitas biologis
lainnya. Keberadaan Arthrinium sp. yang mudah ditemukan
baik di habitat darat maupun di laut menunjukkan
potensi pengembangannya sebagai sumber obat atau
produk farmasi yang lain. Arthrinium sp. sudah banyak
diidentifikasikan namun eksplorasi lebih lanjut terhadap
bioaktivitas serta metabolit sekunder yang dihasilkan belum
banyak dilakukan, sehingga jamur endofit Arthrinium sp.
sangat berpeluang untuk dikembangkan dalam penemuan

obat baru dari bahan alam.
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