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PENGANTAR
PENULIS

Bismillahirrohmaanirrahiim

“Apakah Saudara sering mendengar istilah benalu?”
“Bagaimana pemikiran Saudara tentang benalu?”
“ Bagaimana cara memperbanyak benalu?”

Untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan di atas diperlukan
penjelasan kuat, rinci dan terpercaya yang tentunya tidaklah
mudah. Hal-hal yang menyangkut mengenai benalu akan dibahas di
dalam buku ini. Jika mendengar mengenai benalu, pasti hal yang
pertama dilakukan adalah “menyengitkan dahi”. Hal ini merupakan
reaksi spontan, mengapa demikian? Karena benalu sudah memiliki
image yang buruk sehingga ketika ada yang menanyakan mengenai
benalu, pasti banyak yang bertanya-tanya kenapa orang mengorek
mengenai tumbuhan yang merugikan ini. Namun faktanya, benalu
memiliki manfaat, karena pada dasarnya semua hal yang ada di
bumi memiliki manfaatnya sendiri-sendiri. Seperti yang telah
dijelaskan Allah SWT dalam firmannya (Surah Al-Imron: 191)
“(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau
duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan
tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): Ya Tuhan
kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci
Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka”



Allah SWT menciptakan benalu teh dan benalu mangga tidaklah
sisa-sia. Gagasan ini muncul dan telah dibuktikan melalui penelitian
yang telah dilakukan. Pertama kali dilakukan penelitian secara invitro,
kemudian dilanjutkan pada penelitian invivo dan diteruskan penelitian
uji toksisitas. Hasil pengujian secara invivo menunjukkan bahwa
kombinasi keduanya dapat menurunkan tekanan darah pada tikus
hipertensi yang telah dipapar oleh DOCA-garam. Setelahnya dilanjut-
kan penelitian uji toksisitas, dihasilkan bahwa kombinasi benalu teh dan
benalu mangga menunjukkan aman pada hewan uji coba (tikus).

Dengan memohon rida dan rahmat Allah SWT, pada tahun
2002 ini telah dicetuskan monografi berikut yang berjudul:
“Karakterisasi Kapang Endofit Pada Tumbuhan Benalu Teh dan
Benalu Mangga”. Buku monografi ini disajikan pokok-pokok sebagai
berikut: 1). Pendahuluan, 2). Kapang Endofit pada Tumbuhan Benalu,
3). Metode Penelitian, 4). Isolasi, Karakterisasi, Identifikasi dan
Pertumbuhan Kapang Endofit pada Benalu Teh dan Benalu Mangga,
5). Penutup. Selain itu, pada monografi ini dilengkapi dengan roadmap
penelitian, daftar pustaka, indeks, glosarium, serta seputar penulis.

Terwujudnya buku monografi ini untuk mendukung Rencana
Strategis Penelitian (RENSTRA ) Lembaga Penelitian dan Pengabdian
pada Masyarakat (LPPM) Universitas Islam Malang (UNISMA)
dengan tema unggulan institusi “Model Inovasi Sains dan Pengelolaan
Lingkungan dan Kajian Keanekaragaman Hayati sebagai Terapi
Alternatif”. Tema unggulan ini selaras dengan salah satu tema
Sustainable Development Goals yaitu kesehatan yang baik dan
kesejahteraan. Di samping itu, sesuai dengan Bidang Riset RIRN 2017-
2045 (Perpres 38/2018) yaitu bidang Kesehatan dan Fokus Riset PRN
2020-2024 (PermenR 2019) yaitu bidang Kesehatan Obat. Semoga
buku monografi ini memberikan manfaat bagi pembacanya. Aamiin
ya rabbal ‘alamin

Malang, Oktober 2022

Penulis

| vii
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PENGANTAR
PENERBIT

Siapa yang tak kenal benalu? Tumbuhan yang hidup di atas
tumbuhan lain sehingga sering dikatakan parasit. Tak heran
tumbuhan ini sering dibabat habis oleh pemilik tanaman yang
ditumpangi oleh tumbuhan satu ini. Karena dianggap hama yang
merugikan, benalu hanya terdengar eksis citra buruknya saja.
Namun, siapa yang menyaka bahwa benalu yang sering di9anggap
parasit dan merugikan tanaman lain ini ternyata memiliki manfaat.

Bahkah dikatakan benalu ini sudah menjadi obat herbal dari
zaman dahulu. Walaupun tidak sepopuler obat herbal lainnya,
faktanya benalu mengandung senyawa metabolit sekunder yang tak
kalah bagusnya. Fakta akan manfaat dari benalu ini bukan hanya
isapan jempol semata. Sederet kandungan yang ada di dalam benalu
ini juga telah diteliti untuk memastikan kebenarannya.

Di dalam buku ini mengupas tuntas serba-serbi benalu yang
semakin menguatkan argumen bahwa tanaman yang disebut-sebut
parasit ini juga memiliki nilai manfaat jika diolah dengan baik. Di
dalam buku ini diambil sampel dengan melakukan percobaan
melalui benalu teh dan benalu mangga. Di dalam buku ini juga
dipaparkan mengenai penelitian terkait untuk memberikan bukti
berupa fakta-fakta yang ada. Diharapkan dengan adanya buku ini
dapat memberikan informasi tambahan kepada pembaca mengenai
sisi lain dari benalu yang selama ini dipandang negatif.
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I GLOSARIUM

Agar

Allantoid
Amerospora

Amorf

Anaerob

Anastomosis

Antibiotik

Ascomycota

Senyawa phycocolloid yang dihasilkan
alga merah Gelidium, digunakan untuk
mengeraskan ~ media  pertumbuhan
mikroorganisme.

Bentuk spora atau konidia seperti sosis
Spora atau konidia yang tidak memiliki
sekat, bentuk bulat, semi bulat, oval,
eliptik, silindris, fusiform (mirip silindris
dengan ujung runcing).

Tidak berbentuk.

Lingkungan yang tidak mengandung
oksigen bebas dan dihuni oleh
organisme yang tidak membutuhkan
oksigen bebas untuk respirasinya.

Fusi antara hifa-hifa somatic, pada titik
sentuh terjadi lisis sehingga protoplasma
mengalir ke semua sel, secara keseluruhan
hifa-hifa tersebut membentuk miselium.
Senyawa yang dihasilkan mikroorganisme
hidup, yang dapat menghambat pertum-
buhan atau membunuh mikroorganisme
lainnya.

Filum dalam kingdom fungi yang
bereproduksi seksual dengan menghasil-
kan askus dan askospora.



Askospora

Askus

B

Basidiomycota

Basidiospora

Basidium

Blastik

C
Chytrid

Chytridiomycota

Conidial head

Suatu meiospora yang terbentuk di
dalam askus.

Meiosporangium dari Ascomycota yang
berbentuk,  mengandung  sejumlah
askospora yang terbentuk secara bebas
sesuai kariogami dan plasmogamy.

Filum dalam kingdom fungi yang
bereproduksi seksual dengan menghasil-
kan basidium dan basidiospore.
Meiospora askogenos (spora aseksual)
yang dihasilkan pada basidium.

Sel terminal yang membesar dari hifa
fertile pada  Basidiomycota yang
membawa bassidiospora.

Cara pembentukan konidia, dimulai dari
pembesaran suatu konidium yang sudah
diketahui sebelum konidia tersebut
dibatasi oleh suatu septum, berasal dari
pertunasan (budding).

Istilah umum untuk mendeskripsikan
fungi dalam Chytridiomycota.

Filum dalam kingdom fungi yang
bereproduksi  seksual dengan cara
kopulasi planogamete atau gamet atau
somatogami. Sel reproduksinya berupa
zoospore.

Bagian struktur pada kapang Aspergillus,
mencakup vesikel, metula, fialid, dan
keseluruhan rantai-rantai konidia.

| xix



D
Deuteromycota

E
Eksudat

Enteroblastik

F

Fialid

Foot cell

Fungi imperfekti

G
Genikulatum
Giberelin

H

Hialin

I
Inkubator

Inokulum

Wadah untuk menampung kelompok
fungi yang fase seksualnya belum
ditemukan (bukan suatu takson).

Tetesan-tetesan yang diekskresi oleh
miselium, dapat berwarna hialin, merah,
kuning, putih susu, jingga, atau
kemerahan.
Konidia yang terbentuk seluruhnya dari
dalam fialid.

Sel konidiogenos yang membentuk
konidia secara blastik dan basipetal
tanpa perubahan bentuk.

Istilah untuk menunjukkan sel basal
yang membawa  konidiofor  atau
langsung membawa konidia.

Kelompok fungi yang fase seksualnya
belum  diketahui  (Deuteromycota/
Anamorfik/Mitosporik).

Membengkok seperti lutut.

Senyawa kompleks mirip hormone yang
ditemukan pada  kapang  spesies
Gibberella fujikuroi.

Bening, tembus pandang, tidak berwarna.

Suatu alat yang suhunya bisa diatur
konstan.

Bahan (cair/padat) yang mengandung
spora atau potongan hifa yang sengaja



Interkalar

K
Khamir (yeast)

Kitin

Klamidospora

Konidium

Konidiofor

Konidiogenesis

Kontaminasi

M
Makrokonidia
Melanin

dimasukkan atau diletakkan pada suatu
media (cair/padat).

Menyatakan lokasi diantara dua sekat
pada suatu hifa.

Fungi uniseluler, bereproduksi dengan
pertunasan, pembelahan, arthrospora,
balistospora, sterigmatokonidia, atau
pseudomiselium.

Polisakarida utama dalam dinding sel
Sebagian besar fungi; suatu polimer dari
N-asetilglukosamin.

Sel hifa berdinding tebal, merupakan
mitospora yang resisten yang dorman,
terbentuk karena lingkungan kurang
menguntungkan, dapat berupa rantai pada
bagian interkalar hifa, atau terminal pada
hifa.

Mitospora non motil yang tidak
terbentuk pada sporangium, khas pada
fungi anamorf yang dikariotik. Juga
disebut konidiospora.

Hifa fertile, tunggal atau bercabang, yang
membawa  alat  reproduksi  atau
menghasilkan konidia.

Proses pembentukan konidia.

Kehadiran sel mikroorganisme dalam
lingkungan sel yang sudah murni, yang
seharusnya tidak ada.

Konidia dengan bentuk yang lebih besar.
Pigmen berwarna gelap, hitam, atau
coklat tua kehitaman.
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Metabolit
sekunder

Metula

Mikotoksin

Mikrokonidia

Miselium

P
Pseudohifa

S

Senyawa bioaktif

Septum

Spora

Sporangiofor
Substrat

T
Taksa

Senyawa hasil metabolisme yang tidak
diperlukan lagi oleh fungi dan
dikeluarkan dari sel ke lingkungan.

Sel khusus yang membawa atau
menyangga fialid.

Racun vyang dihasilkan oleh fungi,
mempunyai efek toksik bagi organisme
lainnya.

Konidia dengan bentuk yang lebih kecil,
dapat berfungsi sebagai suatu spermatium.
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BAB 1

Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Era globalisasi yang mewarnai abad ke 20 ini, telah memunculkan
perubahan dan kemajuan pada berbagai bidang kehidupan manusia.
Meningkatnya interkoneksi antar sektor dan antar aktor pada era
terkini dunia memungkinkan terjadinya perubahan lingkungan global
secara cepat dalam berbagai sektor kehidupan. Seperti, lingkungan hidup,
demografi, teknologi, ekonomi, dan kesehatan. Jika dilihat dari sektor
kesehatan, berbagai macam perubahan dan kemajuan yang terjadi di
dunia, di samping memiliki beragam dampak positif juga dapat memicu
peningkatan permasalahan kesehatan (Maryadi, dkk., 2018).

Dilihat dari dalam bidang kesehatan, seperti halnya negara
berkembang lain. Indonesia masih menghadapi masalah yang
cukup besar. Dalam beberapa dekade terakhir Indonesia diketahui
sedang menghadapi masalah kesehatan triple burden akibat adanya
pergeseran epidemiologi. Triple burden tersebut meliputi; peningka-
tan kejadian penyakit menular (PM), penyakit tidak menular
(PTM), dan gangguan kesehatan akibat cedera atau kecelakaan.
Berdasarkan data Kementerian kesehatan Republik Indonesia
(KEMENKES RI) tahun 2015 diketahui terjadi peningkatan
kejadian penyakit menular (PM) sebesar 30%, penyakit tidak
menular (PTM) sebesar 57%, dan gangguan kesehatan akibat cedera



atau kecelakaan sebesar 13% (Kementerian Kesehatan, 2015).
Selanjutnya berdasarkan data hasil Riset Kesehatan Dasar
(RISKESDAS) tahun 2018, penyakit tidak menular yang memiliki
tingkat prevalensi tinggi adalah hipertensi (34,1%), kemudian stroke
(10,9%), diabetes melitus (8,5%), ginjal kronik (3,8%), dan kanker
(1,8%) (Kementerian Kesehatan, 2018). Tingginya persentase kejadian
penyakit tidak menular (PTM) tersebut disebabkan oleh banyak faktor
dengan etiologi yang kompleks. Kondisi ini memungkinkan
penyembuhan tidak dapat dilakukan dengan metode pengobatan
konvensional yang umumnya hanya bersifat simptomatik. Selain itu,
obat untuk penyakit ini umumnya dikonsumsi oleh penderita seumur
hidup, sehingga dapat meningkatkan resiko terjadinya gangguan
kesehatan lain akibat efek samping penggunaan obat dalam jangka
panjang (Mathur dan Sutton, 2017).

Sebagai salah satu upaya mengatasi permasalahan ini, dan dengan
berpegang pada prinsip “back to nature”, para ilmuwan telah banyak
melakukan kajian dan penelitian dalam pemanfaatan bahan alam
sebagai bahan baku obat (Hardianti, 2021). Nugroho (2017), menya-
takan bahwa terdapat lebih dari 9.600 spesies tumbuhan di dunia yang
telah diketahui memiliki khasiat sebagai herbal karena memiliki
kandungan aktif, sehingga dapat digunakan untuk untuk mengobati
atau mencegah terjadinya penyakit tertentu. Salah satu tumbuhan yang
memiliki potensi sebagai herbal adalah tumbuhan benalu.

Benalu merupakan tumbuhan parasit yang hidup menumpang
pada batang, cabang, atau ranting tumbuhan inang. Tumbuhan benalu
banyak tersebar di wilayah tropis seperti di Indonesia. Pemanfaatan
benalu sebagai tumbuhan herbal oleh masyarakat sudah dilakukan
sejak lama. Hanya saja dikarenakan sifat parasitisme yang dimiliki oleh
tumbuhan benalu, umumnya masyarakat akan memangkas habis
benalu yang menumpang pada tumbuhan inang karena dianggap
mengganggu pertumbuhan tumbuhan inangnya tersebut. Akan tetapi,
seiring dengan kemajuan dan perkembangan ilmu pengetahuan, telah
banyak dilakukan penelitian untuk mengetahui kandungan dan
membuktikan manfaat dari tumbuhan benalu secara ilmiah.



Tumbuhan benalu dapat hidup menumpang pada beberapa tumbuhan
inang, diantaranya adalah tanaman teh, mangga, kopi, duku, dan
srikaya (Athiroh dan Mubarakati, 2021).

Benalu teh (Scurrula atropurpurea (Bl) Dans.) dan benalu
mangga (Dendrophthoe pentandra (L.) Miq) merupakan jenis
tumbuhan parasit yang hidup menumpang pada tumbuhan teh dan
mangga. Adapun berdasarkan kajian ilmu taksonomi keduanya
diketahui masuk dalam famili loranthaceae. Benalu hidup dengan
cara menempelkan haustoriumnya pada batang tumbuhan inang.
Haustorium ini berperan dalam mengambil air dan zat hara yang
ada di dalam tubuh tumbuhan inang (Mudgal, 2011). Meskipun
bersifat parasit, akan tetapi dalam kajian ilmu fitofarmaka
tumbuhan benalu memiliki potensi sebagai tumbuhan herbal
karena memiliki beragam kandungan senyawa metabolit sekunder
yang bermanfaat secara farmakologis. Ohashi (2003) melaporkan
bahwa pada ekstrak methanol benalu teh (Scurrula atropurpurea)
terdapat 16 bahan aktif yang terdiri dari 6 senyawa lemak tak jenuh,
2 senyawa xantin, 2 senyawa flavonol glikosida, 1 senyawa glikosida
monoterpene, 1 senyawa glikosida lignan, dan 4 senyawa flavon.
Kemudian, Athiroh dan Permatasari (2012) melaporkan bahwa
ekstrak methanol daun benalu teh (Scurrula atropurpurea)
mengandung senyawa alkaloid, steroid, flavonoid, saponin, kuinan
dan tannin. Menurut Nasution (2012) pada organ daun dan batang
benalu teh (Scurrula atropurpurea) terdapat senyawa alkaloid,
flavonoid, terpenoid, glikosida, triterpene, saponin, dan tannin.

Untuk selanjutnya pada benalu mangga, berdasarkan pada
penelitian yang telah dilakukan Khakim (2000) diketahui bahwa
kandungan senyawa kimia pada ekstrak air daun Dendrophthoe
pentandra (L.) Miq., pada inang mangga antara lain yaitu flavonoid,
tanin, asam amino, karbohidrat, alkaloid dan saponin. Selanjutnya
pada hasil penelitian Nurfaat dan Indriyati (2016) diketahui bahwa
kandungan senyawa kimia yang dimiliki oleh Dendrophthoe
pentandra (L.) Miq., pada inang mangga antara lain yaitu flavonoid,
tanin, steroid, triterpenoid, monoterpenoid, siskuiterpenoid, kuinon



dan senyawa polifenol. Ridlo (2018) pada hasil penelitiannya
menyebutkan bahwa berdasarkan hasil skrining fitokimia ekstrak
etanol daun Dendrophthoe pentandra (L.) Miq., pada inang mangga
menunjukkan adanya senyawa metabolit sekunder antara lain yaitu
flavonoid, alkaloid, terpenoid, steroid dan polifenol. Dari keseluruhan
kandungan senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada benalu,
diketahui bahwa flavonoid merupakan jenis senyawa utama yang
terdapat pada benalu. Senyawa ini dapat bertindak sebagai antioksidan
yang dapat membantu mencegah dan memperbaiki kerusakan sel-sel
di dalam tubuh akibat paparan radikal bebas (Simanjuntak, dkk.,
2004). Lebih lanjut tentang kandungan senyawa metabolit sekunder
pada benalu, Mandrasari (2014) menyebutkan bahwa kuersetin
merupakan senyawa utama turunan flavonoid yang terdapat pada
benalu. Endharti, dkk., (2016) menyampaikan pada hasil penelitiannya
bahwa kadar kuersetin pada benalu mangga lebih tinggi 39,8 mg/g jika
dibandingkan dengan kadar kuersetin pada benalu teh yang hanya
berjumlah 9,6 mg/g.

Adanya kandungan senyawa metabolit pada tumbuhan benalu
memungkinkan tumbuhan ini memiliki beragam manfaat secara
farmakologis. Telah banyak dilakukan penelitian untuk mengetahui
manfaat dari tumbuhan benalu teh (Scurrula atropurpurea (Bl.)
Dans.) dan benalu mangga (Dendrophthoe pentandra (L.) Miq).
Cowan (1999) menjelaskan bahwa senyawa flavonoid, tanin,
saponin dan alkaloid yang terdapat di dalam benalu teh (Scurrula
atropurpurea) mempunyai efek antibakteri, memperbaiki sistem
saraf (Winarno, 2003); menghambat pertumbuhan sel tumor
(Nugroho, 2003);. Serta dapat dimanfaatkan sebagai herbal diuretik,
penyembuhan cacar air, antivirus, dan antihipertensi (Sulistyo,
2008). Adapun berdasarkan Kurniasari (2009) salah satu senyawa
flavonoid yang dihasilkan benalu teh (Scurrula atropurpurea) yaitu
kuersetin diketahui memiliki peran sebagai imunomodulator.
Selanjutnya, berdasarkan hasil pengujian secara in vitro yang telah
dilakukan oleh Athiroh (2009) diketahui bahwa benalu teh (Scurrula
oortiana) mampu menurunkan kontraktilitas pembuluh darah arteri



ekor tikus terpisah yang telah dilakukan pre kontraksi dengan
Norepinefrin (NE). Selanjutnya, berdasarkan hasil pengujian secara in
vivo dilaporkan bahwa benalu teh (Scurrula atropurpurea (Bl.) Dans.)
dapat menurunkan tekanan darah melalui perbaikan stress oksidatif
dan perbaikan disfungsi endotel pada hewan uji (Athiroh, dkk., 2014).
Adapun pada benalu mangga, juga telah dilakukan banyak
penelitian untuk mengetahui potensi dari benalu mangga tersebut.
Diantaranya seperti pada hasil penelitian Riesanti, dkk., (2013)
diketahui bahwa pemberian ekstrak air benalu mangga dengan dosis
800 mg/kgBB dapat menurunkan kadar LDL dan meningkatkan kadar
HDL secara signifikan serta mampu memperbaiki gambaran histopa-
tologi aorta pada tikus (Rattus norvegicus) strain Wistar hiperkoles-
teromia. Sehingga dengan ini (Dendrophthoe pentandra (L.) Miq.)
diketahui memiliki potensi sebagai agen antikolesterol. Kemudian,
pada hasil penelitian Wicaksono dan Permana (2013) dilaporkan
bahwa fraksi etanol benalu mangga (Dendrophthoe pentandra (L.)
Miq.) pada dosis 0,5 mg/kgBB mampu memperbaiki sel goblet serta
pada dosis 0,25 mg/kgBB dan dosis 0,50 mg/kgBB mampu
memperbaiki abnormalitas jaringan kolon yang ditunjukkan dengan
tidak terjadinya displasia pada mencit yang sudah diinduksi dengan 10
mg/kg AOM dan 5% DSS. Sehingga dengan ini (Dendrophthoe
pentandra (L.) Miq.) diketahui memiliki potensi sebagai agen
antikanker kolon. Selanjutnya, pada penelitian yang dilakukan oleh
Suroyya, dkk., (2021) dilaporkan bahwa ekstrak metanolik daun benalu
mangga (Dendrophthoe pentandra (L.) Miq.) pada dosis 50 mg/kgBB
mampu meningkatkan kadar SOD (Superoksida dismutase) serum
pada tikus hipertensi yang sudah diinduksi dengan Deoxycorticosterone
asetate (DOCA) garam. Sehingga dengan ini (Dendrophthoe pentandra
(L.) Miq.) diketahui memiliki potensi sebagai salah satu herbal
adjuvant antihipertensi. Adanya beragam aktivitas biologis yang
dimiliki oleh benalu terjadi karena adanya interaksi antara benalu
dengan tumbuhan inang. Sehingga kemungkinan terjadinya proses
transfer senyawa metabolit sekunder antara tumbuhan inang dengan



benalu akibat proses penyerapan air dan unsur hara dari tumbuhan
inang oleh benalu (Adler, 2002).

Alam sebagai sumber utama bahan baku obat-obatan bersifat
terbatas. Maka penggunaan secara terus menerus bahan alam untuk
produksi obat-obatan terkadang justru menimbulkan masalah baru di
bidang ekologi yaitu penurunan kuantitas bahkan kemusnahan
sumber daya tumbuhan terkait (Radji, 2005). Beberapa penelitian
telah membuktikan bahwa kandungan senyawa metabolit sekunder
yang berkhasiat secara farmakologis tidak hanya dihasilkan oleh
tumbuhan, akan tetapi juga dapat diproduksi oleh mikroorganisme
yang hidup di dalam jaringan tumbuhan tersebut. Murdiyah (2017)
menyampaikan bahwa potensi farmakologi yang dimiliki oleh suatu
jenis tumbuhan sangat mungkin disebabkan karena adanya asosiasi
mutualistik yang terjadi antara tumbuhan dengan mikroorganisme
endofit. Pembuktian secara ilmiah berdasarkan pendekatan molekuler
telah dilakukan oleh Wink (2008). Berdasarkan hasil penelitian Wink,
diketahui bahwa hampir 80% senyawa metabolit sekunder dapat
diproduksi oleh kapang endofit yang berasosiasi dengan spesies
tumbuhan, sehingga diduga tumbuhan justru memperoleh gen
biosintesis senyawa metabolit sekunder dari mikroorganisme endofit
utamanya dari kelompok kapang. Untuk itu, diperlukan upaya untuk
tetap menjaga kelestarian tumbuhan obat sebagai bahan baku obat-
obatan melalui pemanfaatan mikroorganisme endofit yang terdapat
pada tumbuhan.

Mikroorganisme endofit dapat didefinisikan sebagai organisme
hidup berukuran mikroskopis yang hidup dan membentuk koloni
di dalam jaringan tumbuhan pada periode waktu tertentu serta
mengadakan interaksi dengan tumbuhan inang baik interaksi yang
bersifat menguntungkan ataupun merugikan bagi tumbuhan inang
(Venugopalan, dkk., 2015). Setiap tumbuhan tingkat tinggi dapat
mengandung lebih dari satu jenis mikroorganisme endofit. Strobel dan
Daisy (2003) memperkirakan setidaknya terdapat 1 hingga 4 jenis
mikroorganisme yang dapat berasosiasi dengan tumbuhan inang dan
hidup di dalam jaringan tumbuhan inang sebagai endofit serta bersifat



culturable (dapat ditumbuhkan atau dikembangbiakkan pada media
buatan), salah satunya adalah dari kelompok kapang yang selanjutnya
disebut sebagai kapang endofit.

Kapang endofit adalah kapang yang hidup dan membentuk
koloni di dalam jaringan tumbuhan yang sehat pada periode waktu
tertentu tanpa membahayakan tumbuhan inangnya (Murdiyah, 2017).
Masuknya mikroorganisme endofit termasuk kapang endofit pada
jaringan tumbuhan dapat melalui berbagai organ seperti akar, batang,
daun, bunga maupun organ lainnya. Strobel dan Daisy (2003)
menjelaskan bahwa mikroorganisme endofit masuk ke dalam jaringan
tumbuhan utamanya adalah melalui organ akar, namun tidak
menutup kemungkinan bahwa masuknya mikroorganisme endofit
juga dapat melalui daun dan atau organ lain yang terpapar langsung
dengan lingkungan luar. Sehingga secara umum, mikroorganisme
endofit termasuk juga kapang endofit dapat ditemukan pada hampir
seluruh jaringan tumbuhan, baik pada jaringan akar, batang, daun,
bunga dan buah. Kapang endofit memiliki kemampuan menginduksi
tumbuhan inang untuk menghasilkan senyawa metabolit sekunder.
Senyawa metabolit sekunder ini bermanfaat bagi tumbuhan inang,
diantaranya adalah; 1) sebagai sarana komunikasi maupun respons
terhadap adanya perubahan kondisi pada habitat, termasuk adaptasi
terhadap stres yang ada di lingkungan, seperti cekaman kekeringan
dan minimnya unsur hara pada tanah; 2) upaya pertahanan dari
gangguan virus, bakteri, serangga, nematoda dan patogen lainnya,
dengan cara menghasilkan senyawa metabolit yang berperan
sebagai antivirus, antifungi, antibakteri dan insektisida alami; 3)
meningkatkan daya saing spesies inang terhadap spesies lain
melalui efek alelopati (Tanaka, dkk., 2005; Vega, dkk., 2008;
Sugijanto, 2011; Lugtenberg, dkk., 2016; Lata, dkk., 2018).

Kelimpahan biodiversitas, kekayaan senyawa metabolit
sekunder, keragaman aktivitas biologi dan besarnya manfaat
ekologi menjadikan kapang endofit dianggap sebagai produk alam
yang potensial untuk dimanfaatkan dalam beberapa bidang tertentu
seperti farmakologi, kedokteran, pertanian dan lainnya. Bagi industri



farmasi misalnya, penggunaan dan pengembangan potensi kapang
endofit dinilai menguntungkan. Hal ini dikarenakan siklus hidup
kapang endofit yang cenderung lebih singkat jika dibandingkan
dengan tumbuhan inangnya, sehingga akan lebih menghemat waktu
produksi senyawa aktif yang dimiliki oleh kapang endofit. Disamping
itu, dari segi ekologi, pemanfaatan kapang endofit sebagai bahan baku
obat-obatan dapat membantu menekan eksploitasi terhadap sumber
daya hayati tumbuhan, sehingga kelestarian hayati terutama tumbuhan
obat dapat tetap terjaga (Xie, dkk., 2022).

Penelitian terdahulu telah banyak membuktikan secara ilmiah
mengenai produk alami yang dihasilkan oleh kapang endofit dan
perannya terutama dibidang farmakologi melalui proses isolasi kapang
endofit dari berbagai macam organ tumbuhan, seperti akar, batang,
daun, buah, dan biji. Beberapa diantaranya adalah; spesies Taxomyces
andreanae, diisolasi dari tumbuhan Taxus brevifolia, mampu
memproduksi senyawa Paclitaxel/Taxol yang berperan sebagai
antikanker (Stierle dan Strobel, 1993); spesies Fusarium subglutinans
diisolasi dari tumbuhan Tripterygium wilfordii, mampu memproduksi
senyawa Subglutinols A dan B yang berperan sebagai Imunosupresan
(Tejasvi, dkk., 2007); spesies Diaporteh sp., diisolasi dari tumbuhan
Oryctanthus alveolatus yang memiliki kemampuan sebagai antibakteri
terhadap bakteri Escherichia Coli, Pseudomonas aeruginosa dan
Staphylococcus aureus (Ribeiro, dkk., 2018).

Untuk dapat mengetahui potensi dari kapang endofit, terlebih
dahulu perlu dilakukan penelitian pendahuluan mengenai isolasi dan
karakterisasi kapang endofit dari suatu jaringan tumbuhan. Isolasi
kapang endofit dapat diartikan sebagai suatu proses menumbuhkan
kapang yang berasal dari jaringan tumbuhan pada suatu media buatan
pada kondisi aseptis di laboratorium (Gandjar, 2009). Umumnya,
kapang endofit dapat diisolasi dari berbagai organ tumbuhan, mulai
dari akar, batang, kulit batang, daun, bunga, buah, hingga biji (Zhang,
dkk., 2006). Tujuan umum dilakukannya proses isolasi kapang endofit
adalah untuk mendapatkan produk senyawa metabolit sekunder yang
aktif secara biologis (Tejasvi, dkk., 2007). Adapun karakterisasi dapat



didefinisikan sebagai suatu proses menggambarkan suatu organisme
berdasarkan pada karakter atau ciri morfologi baik secara makroskopis
maupun mikroskopis, yang kemudian dicocokkan dengan hasil
karakterisasi yang telah dirumuskan oleh para ahli sebelumnya
sehingga dapat diketahui nama takson dari masing-masing organisme
yang dikehendaki (Purnamasari, dkk., 2012). Berdasarkan hasil
penelusuran terhadap beberapa publikasi ilmiah baik internasional
maupun nasional dalam 5 tahun terakhir, diketahui telah banyak
dilakukan penelitian mengenai isolasi dan karakterisasi kapang endofit
terutama dari organ daun, batang dan akar tumbuhan seperti; Cheng,
dkk., pada tahun 2018 telah melakukan isolasi kapang endofit dari
bagian daun, batang, dan akar tumbuhan Paeonia lactiflora, dan
diperoleh 101 isolat kapang dengan rincian 42 isolat dari daun, 38
isolat dari batang, dan 21 isolat dari akar. Adapun berdasarkan hasil
identifikasi yang dilakukan diketahui genus dari isolat kapang yang
ditemukan antara lain vyaitu; Aspergillus, Alternaria, Penicillium,
Cystobasidiomycetes, Rabbauera, dan Shiraia. Selanjutnya pada tahun
2019, Le, dkk., melakukan isolasi kapang endofit dari bagian daun,
batang, dan akar tumbuhan Huperzia serrata dan diperoleh 153 isolat
kapang dengan rincian 27 isolat dari daun, 84 isolat dari batang, dan 42
isolat dari akar. Adapun berdasarkan hasil identifikasi yang dilakukan
diketahui genus dari isolat kapang yang ditemukan antara lain yaitu;
Mucor, Paecilomyces, Penicillium, Trichoderma, Alternaria, Phoma,
dan Fusarium.

Pada tahun 2020 Turbat, dkk., melakukan isolasi kapang endofit
dari bagian daun, batang, dan akar tumbuhan Sophora flavescens, dan
diperoleh 15 isolat kapang dengan rincian 4 isolat dari daun, 6 isolat
dari batang, dan 5 isolat dari akar. Adapun berdasarkan hasil
identifikasi yang dilakukan diketahui genus dari isolat kapang yang
ditemukan antara lain yaitu; Alternaria, Didymella, Fusarium, dan
Xylogone. Pada tahun 2021 Habisukan, dkk., melakukan isolasi
kapang endofit dari bagian daun, kulit batang, dan kulit akar
tumbuhan Syzygium aqueum, dan diperoleh 16 isolat kapang dengan
rincian 4 isolat dari daun, 8 isolat dari kulit batang, dan 4 isolat dari
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kulit akar. Adapun berdasarkan hasil identifikasi yang dilakukan
diketahui genus dari isolat kapang yang ditemukan antara lain yaitu;
Cylindrocarpon,  Aspergillus, Trichoderma, Pestalotia, Beltrania,
Chaetomium, Cochliobolus, Penicillum, dan Cylindrocladium. Dan
pada tahun 2022 Cui, dkk., melakukan isolasi kapang endofit dari
bagian daun, batang, dan akar tumbuhan Scutellaria baicalensis, dan
diperoleh 6877 isolat kapang dengan rincian 230 isolat dari daun, 261
isolat dari batang, dan 194 isolat dari akar. Adapun berdasarkan hasil
identifikasi yang dilakukan diketahui genus dari isolat kapang yang
ditemukan antara lain yaitu; Alternaria, Fusarium, Colletotrichum,
Diaporteh, Phialophora, Paraphoma, Talaromyces, dan Trichoderma.
Berdasarkan hasil penelitian diketahui kapang endofit yang paling
popular atau sering ditemukan berasosiasi dengan tumbuhan antara
lain yaitu dari genus Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Trichoderma
dan Altenaria (Liu, dkk., 2017 dan Qader, dkk., 2021).

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan pengkajian
mengenai isolasi dan karakterisasi kapang endofit dari tumbuhan
benalu teh (Scurrula atropurpurea (Bl) Dans.) dan benalu mangga
(Dendrophthoe pentandra (L.) Miq). Hasil kajian ini diharapkan dapat
dijadikan sebagai dasar bagi pengembangan penelitian selanjutnya,
serta rujukan bagi pengembangan bioteknologi dalam peningkatan
produksi senyawa metabolit sekunder dari kapang endofit demi
menjaga kelestarian tumbuhan obat, khususnya tumbuhan benalu teh
dan benalu mangga.

1.2 Permasalahan

Permasalahan yang mendasari dilakukannya kajian dan
penelitian mengenai isolasi dan karakterisasi kapang endofit dari
tumbuhan benalu teh (Scurrula atropurpurea (Bl.) Dans.) dan benalu
mangga (Dendrophthoe pentandra (L.) Miq) adalah terjadinya penuru-
nan kuantitas sumber daya tumbuhan terkait akibat penggunaannya
secara masif dalam upaya pengadaan bahan baku fitofarmaka.
Permasalahan ini mendorong peneliti untuk melakukan eksplorasi
senyawa metabolit sekunder dari kapang endofit yang berasosiasi di



BAB 2

Kapang Endofit
oada Tumbuhan benalu Teh
dan Benalu Manggo

2.1. Kajian Benalu

Benalu atau juga sering disebut Kemladean (Jawa); Tette
(Madura); Pasilan (Melayu); dan Mangandeuh (Sunda) merupakan
jenis tumbuhan parasit yang secara taksonomi masuk dalam famili
loranthaceae. Tumbuhan benalu bersifat parasite obligat, yang
berarti tumbuhan ini mutlak membutuhkan tumbuhan inang
sebagai tempat hidup. Meskipun demikian, seperti yang diketahui
bahwa sebagian besar tumbuhan benalu memiliki warna daun hijau
sehingga memungkinkan tumbuhan ini dapat melakukan proses
fotosintesis secara normal. Oleh karena itu umumnya kelompok
tumbuhan benalu yang memiliki daun berwarna hijau hanya
memparasiti tumbuhan inang secara parsial dan buka secara
keseluruhan (hemiparasit) (Sunaryo, 2008).

Tumbuhan benalu hidup menumpang pada batang dan ranting
tumbuhan inang dengan cara menempelkan haustoriumnya.
Haustorium ini berperan dalam mengambil air dan zat hara yang
ada di dalam tubuh tumbuhan inang (Mudgal, 2011). Kata
haustorium berasal dari Bahasa Latin “Haustor” yang jika
diterjemahkan ke dalam Bahasa Inggris akan menjadi “Drinker”



1% |

yang berarti “peminum”,ini sesuai dengan peran dari haustorium
itu sendiri pada tumbuhan benalu yaitu untuk menyerap air dan
unsur hara dari tumbuhan inang (Tennakoon, dkk., 2011). Karena
sifat parasitisme yang dimiliki oleh tumbuhan benalu, umumnya
masyarakat akan membabat habis tumbuhan benalu karena
dianggap tidak memiliki manfaat dan hanya akan mengganggu
pertumbuhan tumbuhan inangnya. Padahal dalam Al-Qur’an surat
shad (38) ayat 27, Allah SWT berfirman: yang artinya “Dan kami
tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara
keduanya tanpa hikmah, yang demikian itu adalah anggapan orang
kafir, maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan
masuk neraka” (QS. Shad (38): 27). Dari ayat tersebut dapat kita
ketahui bahwa segala sesuatu yang telah diciptakan oleh Allah SWT
yang ada di bumi ini tidak ada yang sia-sia termasuk juga benalu.
Tumbuhan benalu memiliki sebaran ekologi yang luas.
Tumbuhan ini banyak ditemukan di daerah hutan hujan, di wilayah
perkebunan, taman kota, hingga sekitar pemukiman penduduk.
Tumbuhan ini dapat hidup menumpang pada berbagai jenis
tumbuhan berkayu seperti; mangga, belimbing, sirsak, jambu,
srikaya, kopi, teh, coklat, dan lainnya (Sunaryo, 2008). Proses
perkembangbiakan dan penyebaran tumbuhan benalu mangga
umumnya terjadi secara sederhana. Mula-mula biji tumbuhan ini
dimakan oleh hewan khususnya burung pemakan biji yang
umumnya masuk dalam suku Dicacidae. Setelah melalui proses
pencernaan di dalam tubuh burung, biji tersebut kemudian
dikeluarkan dan akhirnya melekat pada dahan atau batang
tumbuhan inang bersama dengan feses burung tersebut.
Penyebaran oleh burung umumnya terjadi dari satu jenis inang ke
jenis inang lainnya, dan sangat terbantu oleh sifat biji benalu
mangga yang lengket karena mengandung zat kimia “viscin®
(Solikin, 2016). Setelah menempel pada tumbuhan inang,
selanjutnya biji tersebut mengalami pemecahan dan tumbuh
menjadi individu baru. Untuk selanjutnya individu baru tumbuhan
benalu tersebut kemudian mengeluarkan enzim tertentu sehingga



mampu menembus kulit batang tumbuhan inang. Enzim-enzim
yang dihasilkan oleh haustorium benalu ini kemudian
menyebabkan sel-sel xylem pada tumbuhan inang mengalami
proliferasi, hingga pada akhirnya terbentuklah simbiosis antara
xylem benalu dengan xylem tumbuhan inang, dan dengan demikian
maka benalu otomatis dapat menjadi parasite bagi tumbuhan inang
karena memanfaatkan suplai air dan unsur hara dari dalam
tumbuhan inang melalui jaringan xylem (Tennakoon, dkk., 2011).

2.1.1. Benalu Teh (Scurrula atropurpurea (Bl.) Dans.)
a. Klasifikasi
Menurut Tjirosoepomo (2010) klasifikasi benalu teh adalah
sebagai berikut :
Regnum  :Plantae
Divisio : Spermatophyta
Sub Divisi : Angiospermae

Classis : Dicotyledoneae

Ordo : Santales

Familia  :Loranthaceae

Genus : Scurrula

Spesies : Scurrula atropurpurea (Bl.) Dans.
b. Deskripsi

Benalu teh termasuk jenis parasit kelompok anggota
Loranthaceae yang bersifat parasite. Tumbuhan ini hidup dengan
cara melekatkan haustoriumnya pada inang. Memiliki daun tunggal
yang saling berhadapan dan berseling, berbentuk helaian lonjong
hingga bundar telur dengan panjang 9-14 cm dan lebar 4,5-6 cm,
pangkal daun agak menjantung. Tangkai daun berukuran 3-8 cm.
Bunga dari benalu termasuk jenis bunga majemuk, terdiri dari 4-6
bunga, biasanya mengelompok membentuk seperti tandan atau
paying, terdapat pada bagian aksieler dan jarang ditemui pada
bagian terminal. Mahkota bunga berbentuk koripetalus atau
gamopetalus, terdiri dari 4-6 merus, dan mengatup. Bakal buah
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tenggelam, tangkai putik dan kepala putik tunggal, buah
menyerupai beri. Benalu teh berbiji satu dan dikelilingi oleh lapisan
lengket di bagian luar (Sunaryo,2006).

Gambar 2.1 Morfologi tumbuhan benalu teh Scurrula atropurpurea dengan
bagian-bagian sebagai berikut: (a) daun, (b) tangkai daun, (c) haustorium
(d) bunga (e) batang (Sumber: Oleune, 2019).

2.1.2. Benalu Mangga (Dendrophthoe pentandra (L.) Miq)
a. Klasifikasi
Klasifikasi benalu mangga menurut Backer dan Brink (1963)
adalah sebagai berikut:
Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta
Sub Divisi : Angiospermae



Kelas : Dicotyledoneae
Ordo : Santalales
Famili : Loranthaceae
Genus : Dendrophthoe

Spesies : Dendrophthoe pentandra (Linnaeus) Miquel.

b. Deskripsi

Secara Morfologi, Dendrophthoe pentandra (L.) Miq memiliki
habitus semak. Akar tumbuhan benalu mangga termodifikasi
menjadi haustorium. Batang tumbuhan benalu mangga berkayu
dan arah tumbuh batang tegak dengan banyak percabangan. Tinggi
tanaman dapat mencapai 0,5-1 meter. Daun berbentuk lanset atau
bulat memanjang. Panjang daun antara 6-13 cm dan lebar daun
antara 1,5-8 c¢m, ujung daun tumpul atau runcing, pangkal daun
menirus atau membaji, tangkai daun pendek, letak daun tersebar
pada batang. Bunga tumbuhan benalu mangga termasuk jenis
bunga biseksual atau hermaprodit yang berarti memiliki dua alat
reproduksi dalam satu bunga. Bunga benalu mangga berbentuk
tabung, kelopak bunga tereduksi berbentuk silindris atau mangkuk.
Mahkota bunga terdiri dari lima cuping dan berwarna kuning atau
jingga. Benang sari berjumlah lima, panjang kepala sari antara 2-5
cm, ujung kepala sari tumpul. Bagian kepala putik berbentuk
menyerupai tombol yang tumpul. Tangkai bunga pendek. Bunga
benalu mangga biasanya terdapat pada bagian ketiak dan terkumpul
dalam bentuk tandan dengan jumlah antara 10-20 bunga pada
setiap tandan. Buah benalu mangga berbentuk bulat telur, berwarna
kuning saat masih muda dan merah jika sudah tua. Buah benalu
mangga memiliki ukuran Panjang 1 cm. Biji benalu mangga
termasuk jenis biji tunggal. Secara morfologi, biji tersebut dilapisi
dengan lapisan yang bertekstur lengket (Sunaryo, 2008; Mudgal,
2011; Solikin, 2016).

| 7



8 |

Gambar 2.2 Morfologi tumbuhan benalu mangga Dendrophthoe pentandra
(L.) Miq. dengan bagian-bagian sebagai beikut: (a) batang tumbuhan inang
(mangga); (b) batang benalu; (c) haustorium primer; (d) haustorium
sekunder; (e) daun benalu, dan (f) bunga benalu
(Sumber: Dok. Pribadi, 2022).

2.1.3 Kandungan Senyawa Kimia dan Manfaat Tumbuhan
Benalu Teh dan Benalu Mangga

Tumbuhan memiliki kemampuan untuk mengubah dan
menggabungkan secara selaras sejumlah senyawa organik yang ada
di dalam tubuhnya. Proses ini dimaksudkan untuk menjaga
kestabilan pertumbuhan dan perkembangannya. Tumbuhan
menyediakan energi dalam bentuk ATP dan gugus pembangun
dalam membentuk jaringan. Hubungan kolektif yang selaras dari
reaksi kimia yang telah dimediasi enzim yang terjadi di dalam
tubuh tumbuhan ini disebut sebagai metabolisme. Proses
metabolisme melibatkan perubahan kimia di dalam sel hidup,
meliputi pembentukan dan penguraian senyawa kimia. Senyawa



BAB 3

Metode Penelitian

Penjelasan secara menyeluruh dan komprehensif tentang hasil
riset telaah ilmiah yang telah disajikan pada bab 2 tidak dapat
diperoleh tanpa adanya metode penelitian yang jelas dan valid.
Maka dari itu, diperlukan pembahasan khusus mengenai metode
penelitian sebagai wadah dalam pembuktian hipotesis dan
kebenaran suatu pengetahuan.

3.1 Kajian Pendekatan Deskriptif

Terdapat lebih dari 9.600 spesies tumbuhan di dunia yang telah
diketahui memiliki khasiat sebagai herbal karena memiliki kandungan
aktif sehingga dapat digunakan untuk untuk mengobati atau
mencegah terjadinya penyakit tertentu. Salah satu tumbuhan yang
memiliki potensi sebagai herbal adalah tumbuhan benalu teh (Scurrula
atropurpurea (BlL) Dans.) dan benalu mangga (Dendrophthoe
pentandra (L.) Miq). Benalu teh dan benalu mangga merupakan salah
satu jenis tumbuhan parasit yang secara taksonomi masuk dalam
tamili loranthaceae. Benalu teh dan benalu mangga hidup menumpang
pada tumbuhan teh dan mangga dengan cara menempelkan
haustoriumnya pada batang tumbuhan inang tersebut. Meskipun
bersifat parasit, akan tetapi dalam kajian ilmu fitofarmaka tumbuhan
benalu teh dan benalu mangga memiliki potensi sebagai herbal karena
memiliki beragam kandungan senyawa metabolit sekunder yang



bermanfaat secara farmakologis (Mudgal, 2011). Athiroh dan
Permatasari (2012) melaporkan bahwa ekstrak methanol daun
benalu teh (Scurrula atropurpurea) mengandung senyawa alkaloid,
steroid, flavonoid, saponin, kuinan dan tannin. Begitu juga pada
benalu mangga (Dendrophthoe pentandra (L.) Miq) Nurfaat dan
Indriyati (2016) melaporkan pada hasil penelitiannya bahwa
kandungan senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada
tumbuhan benalu mangga antara lain yaitu: flavonoid, tanin,
steroid, monoterpenoid, siskuiterpen, triterpenoid, kuinon, dan
senyawa polifenol. Namun demikian, mengingat alam sebagai sumber
utama bahan baku obat-obatan bersifat terbatas, penggunaan secara
terus menerus bahan alam untuk produksi obat-obatan terkadang
justru menimbulkan kerusakan ekologi dan penurunan SDA
tumbuhan terkait (Radji, 2005).

Beberapa penelitian telah membukti-kan bahwa kandungan
senyawa metabolit sekunder yang berkhasiat secara farmakologis tidak
hanya dihasilkan oleh tumbuhan, akan tetapi juga dapat diproduksi
oleh mikroorganisme yang tumbuh di dalam jaringan tumbuhan.
Setiap tumbuhan tingkat tinggi dapat mengan-dung 1 hingga 4 jenis
mikroorganisme yang hidup berasosiasi di dalam jaringan dengan
tumbuhan sebagai endofit serta bersifat culturable, salah satunya
adalah dari kelompok kapang yang selanjutnya disebut sebagai kapang
endofit (Strobel dan Daisy, 2003). Kapang endofit adalah kapang yang
hidup dan membentuk koloni di dalam jaringan tumbuhan yang sehat
pada periode waktu tertentu tanpa membahayakan tumbuhan
inangnya (Murdiyah, 2017). Kapang endofit memiliki kemampuan
menginduksi tumbuhan inang untuk menghasilkan senyawa metabolit
sekunder yang serupa dengan tumbuhan inang (Tan dan Zou, 2001).
Kapang endofit merupakan produk alam baru yang sangat potensial
untuk dimanfaatkan dalam beberapa bidang tertentu seperti
farmakologi, kedokteran, pertanian dan lainnya (Xie, dkk., 2020).
Mengingat adanya potensi besar, baik yang dimiliki oleh tumbuhan
benalu teh (Scurrula atropurpurea (Bl.) Dans.) dan benalu mangga
(Dendrophthoe pentandra (L.) Miq) maupun kapang endofit, maka
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penelitian mengenai isolasi kapang endofit dari tumbuhan benalu
teh dan benalu mangga perlu dilakukan. Isolasi kapang endofit
dapat diartikan sebagai suatu proses menumbuhkan kapang yang
berasal dari jaringan tumbuhan pada suatu media buatan pada
kondisi aseptis di laboratorium (Gandjar, 2009). Isolasi kapang
endofit pada penelitian ini dilakukan dari bagian daun, tangkai daun,
batang dan haustorium. Setelah proses isolasi dan diperoleh isolat
murni, selanjutnya dilakukan karakterisasi morfologi isolat kapang
yang meliputi karakterisasi makroskopis dan mikroskopis sehingga
dapat diketahui genus dari isolat kapang endofit. Karakterisasi
makroskopis dilakukan dengan pengamatan morfologi koloni kapang
yang tampak antara lain warna, tekstur, tetes eksudat, daerah tumbuh,
garis-garis radial, lingkaran konsentris, diameter koloni (cm). Adapun
karakterisasi secara mikroskopis yaitu dengan mengamati beberapa
karakter mikroskopis antara lain yaitu: jenis hifa, warna hifa,
konidiofor, konidia, serta struktur tambahan lainnya. Setelah
diketahui genus dari kapang endofit maka dapat dilakukan uji
aktivitas biologi dari kapang endofit tersebut.

3.2 Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksploratif-deskriptif.
Penelitian eksploratif adalah suatu jenis penelitian yang pada
umumnya dilakukan untuk memperoleh data awal yang diperlukan
sebagai dasar dalam pengembangan penelitian selanjutnya. Adapun
penelitian deskriptif merupakan jenis penelitian yang tidak
bertujuan untuk menguji hipotesis, tetapi menggambarkan atau
mendeskripsikan suatu hal yang telah ditetapkan sebagai subjek
penelitian (Jamaluddin, 2004). Metode eksploratif pada penelitian
ini adalah dengan mengisolasi kapang endofit dari bagian daun dan
tangkai daun tumbuhan benalu teh (Scurrula atropurpurea (Bl.)
Dans.) yang diperoleh dari pekarangan rumah salah satu warga di
Desa Ketindan, Kecamatan Lawang, Kabupaten Malang, Jawa
Timur, serta bagian daun, tangkai daun, batang dan haustorium
tumbuhan benalu mangga (Dendrophthoe pentandra (L.) Miq) yang
diperoleh dari pekarangan rumah salah satu warga di JI. Gajayana,



Kelurahan Ketawanggede, Kecamatan Lowokwaru, Kota Malang,
Jawa Timur. Sedangkan metode deskriptif pada penelitian ini
adalah karakterisasi makroskopis dan mikroskopis kapang endofit
yang dapat diisolasi dari bagian daun, tangkai daun, batang dan
haustorium tumbuhan benalu teh dan benalu mangga.

3.3 Variabel Penelitian dan Definisi Operasional Variabel
3.3.1 Variabel Penelitian

Menurut Sugiyono (2009), variabel penelitian dalam penelitian
deskriptif dapat didefinisikan sebagai sesuatu yang ditetapkan oleh
peneliti menjadi objek untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi
daripadanya, kemudian dapat ditarik dalam sebuah kesimpulan.
Adapun variabel pengamatan yang ditetapkan pada penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Karakteristik makroskopis isolat fungi endofit, yang meliputi:

a) Warna permukaan atas koloni (surface of colony)

b) Warna permukaan bawah koloni (reverse of colony)

c) Tekstur koloni (texture of colony)

d) Tetes eksudat (exudates drops)

e) Daerah tumbuh (zone growth)

f)  Garis-garis radial (radial furrow)

g) Lingkaran konsentris (zonasi)

h) Diameter koloni dalam 7 hari (cm)
2. Karakterisasi mikroskopis isolat fungi endofit, yang meliputi:

a) Adaatau tidaknya hifa

b) Jenis hifa

¢) Warna hifa

d) Ada atau tidaknya konidiofor

e) Bentuk konidiofor

f)  Ada atau tidaknya konidia

g) Bentuk dan pengaturan konidia

h) Karakter tambahan
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3.3.2 Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional variabel adalah penjelasan dari variabel

penelitian yang telah ditetapkan. Definisi operasional bertujuan

untuk memberikan pemahaman dan menghindari kesalahpahaman

dalam memaknai suatu konsep yang kaitannya dengan penelitian

yang dilakukan Sugiyono (2009). Adapun definisi operasional

variabel pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Karakterisasi, adalah proses mengkarakterisasi atau menggambar-

kan suatu organisme berdasarkan pada karakteristik morfologi

baik secara makroskopis maupun mikroskopis, kemudian

dicocokkan dengan kategori tertentu sesuai dengan yang telah

dirumuskan oleh para ahli sebelumnya sehingga dapat diketahui

nama takson dari masing-masing organisme yang dikehendaki

(Purnamasari, dkk., 2012).

Karakterisasi makroskopis, adalah proses karakterisasi yang

dilakukan pada pada suatu isolat berdasarkan karakteristik atau

ciri yang tampak dan dapat dilihat dengan mata secara

langsung. Karakteristik atau ciri makroskopis kapang yang

diamati pada penelitian ini meliputi:

=  Warna permukaan atas koloni (surface of colony), adalah
visualisasi dari pigmen yang dihasilkan oleh kapang
selama proses metabolisme yang dapat diamati pada
bagian permukaan atas koloni kapang (Sibero, dkk., 2018).

=  Warna sebalik koloni (reverse of colony), adalah visualisasi
dari pigmen yang dihasilkan oleh kapang selama proses
metabolisme yang dapat diamati pada bagian sebalik
koloni kapang (Sibero, dkk., 2018).

= Tekstur koloni (texture of colony), menunjukkan keadaan
atau sifat suatu permukaan koloni kapang, antara lain
yaitu; beludru (velvety), kapas (cottony), wol (wolly),
serbuk (powdery), licin (waxy) (Gandjar, dkk., 1999).

= Tetes eksudat (exudates drops), berupa tetes air yang
terdapat pada permukaan atas koloni atau miselium
kapang. Tetes eksudat merupakan produk hasil dari proses



metabolisme kapang. Tetes eksudat dapat dijadikan
sebagai indikasi adanya proses pembuangan racun atau
sisa hasil metabolisme kapang, serta indikasi pertumbuhan
dan kematangan miselium (Krain dan Siupka, 2021).
Daerah tumbuh (zone growth), menunjukkan zona atau
wilayah pertumbuhan kapang (Sibero, dkk., 2018).
Garis-garis radial (radial furrow), adalah struktur seperti
garis-garis radial yang mengarah dari pusat ke arah tepi
koloni kapang (Sibero, dkk., 2018).

Lingkaran konsentris (zonasi), struktur menyerupai
lingkaran yang membagi koloni kapang pada beberapa
daerah atau zona (Sibero, dkk., 2018).

Diameter koloni, menunjukkan lebar koloni kapang yang
diukur dari pusat inoculum ke arah tepi inoculum
(Miyashira, dkk., 2010). Pengukuran diameter koloni pada
penelitian ini dilakukan selama 7 hari dalam satuan cm
(centimeter).

Karakterisasi mikroskopis, adalah proses karakterisasi yang

dilakukan pada pada suatu isolat berdasarkan karakteristik atau
ciri yang tidak tampak dan hanya dapat dilihat dengan bantuan
mikroskop. Karakteristik atau ciri mikroskopis kapang yang

diamati pada penelitian ini meliputi:

Hifa, merupakan suatu struktur yang berbentuk silinder
yang memanjang menyerupai seuntai benang yang
terbentuk dari pertumbuhan spora (Gandjar, dkk., 2018).
Jenis hifa, menunjukkan jenis atau tipe hifa yang dimiliki
oleh suatu isolat kapang berdasarkan ada atau tidaknya
sekat pada hifa, yaitu meliputi; hifa bersekat atau tidak
bersekat (Gandjar, dkk., 1999).

Warna hifa, menunjukkan pigmentasi yang dimiliki hifa
dari suatu isolat kapang, yaitu meliputi; hifa berpigmentasi
hialin atau biru jika diberi pewarna, dan hifa berpigmentasi
gelap yaitu dematiaceous-coklat kehijauan atau kehitaman,
hitam kelam, hitam keabu-abuan (Gandjar, dkk., 1999).
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=  Konodiofor, merupakan merupakan struktur hifa khusus
(hifa generatif) yang berfungsi sebagai penyangga sel
pembentuk konidia (konidiospora) (Gandjar, dkk., 2018).

=  Bentuk konidiofor, menunjukkan bentuk dari konidiofor
suatu isolat kapang, yaitu meliputi; tunggal atau bercabang
(Gandjar, dkk., 2018).

=  Konidia, merupakan jenis spora aseksual dengan bentuk
lebih khusus yang dibentuk pada ujung hifa khusus yang
disebut konidiofor (Gandjar, dkk., 2018).

= Bentuk dan pengaturan konidia, menunjukkan bentuk
konidia yang meliputi; pengaturan produksi dari spora
aseksual suatu isolat kapang, yaitu meliputi; globos (bulat),
semi globos (semi bulat), oval, silindris, ellips, Scolecospora
(seperti benang), lunata (seperti bulan sabit), reniform
(seperti ginjal), staurospora (seperti bintang) dan helicospora
(seperti gulungan atau kumparan). Adapun pengaturan
konidia meliputi; diproduksi tunggal, diproduksi berantai
baik rantai bercabang ataupun tidak bercabang, berbentuk
Klaster (berkelompok) (Gandjar, dkk., 1999).

=  Karakter tambahan, merupakan karakter tambahan yang
dapat dijumpai pada beberapa isolat kapang, misalnya
klamisdospora, foot cells, dan lainnya. Juga termasuk
bentuk dan pengaturannya (Gandjar, dkk., 2018).

3.4 Populasi dan Sampel Penelitian

Menurut Arikunto (2002) populasi didefinisikan sebagai
keseluruhan dari subjek penelitian. Populasi pada penelitian ini adalah
tumbuhan benalu teh dan benalu mangga yang utuh dan lengkap
seluruh bagian tubuhnya seperti haustorium, batang, daun, bunga,
buah dan biji. Sedangkan pengertian sampel menurut Arikunto (2002)
adalah sebagian atau wakil dari populasi yang diteliti. Sampel yang
digunakan pada penelitian ini adalah bagian daun dan tangkai daun
pada tumbuhan benalu teh, serta bagian daun, tangkai daun, batang
dan haustorium pada tumbuhan benalu mangga.
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Penutup

5.1 Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan sebelumnya
disimpulkan bahwa dapat dilakukan isolasi kapang endofit dari
tumbuhan benalu teh dan benalu mangga yaitu; 6 isolat dari benalu
teh dengan rincian 3 isolat dari daun dan 3 isolat dari tangkai daun,
serta 19 isolat dari benalu mangga dengan rincian 4 isolat dari daun,
3 isolat dari tangkai daun, 4 isolat dari batang, dan 8 isolat dari
haustorium.

Kapang endofit yang telah diisolasi dari benalu teh dan benalu
mangga dapat dilakukan karakterisasi dan identifikasi, sehingga
dapat digolongkan ke dalam suatu taksa (genus) secara rinci adalah
sebagai berikut; pada benalu teh, 3 isolat kapang yang dapat diisolasi
dari bagian daun berasal dari genus Alternaria dan Penicillium, dan 3
isolat kapang yang diisolasi dari tangkai daun berasal dari genus
Cladosporium, Colletotrichum, dan Fusarium. Adapun pada benalu
mangga, 4 isolat kapang yang dapat diisolasi dari bagian daun berasal
dari genus Aspergillus, Geotrichum, Exerohilum, dan Torula
(Hormiscium); 3 isolat kapang yang dapat diisolasi dari tangkai daun
berasal dari genus Torula (Hormiscium); 4 isolat kapang yang dapat
diisolasi dari batang berasal dari genus Colletotrichum, Cephalosporium
(Acremonium), Fusarium, dan Bipolaris,; 8 isolat isolat kapang yang
dapat diisolasi dari haustorium berasal dari genus Sacrocladium,
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Cephalosporium (Acremonium), Colletotrichum, Curvularia, dan
Torula (Hormiscium).

Pada monograf selanjutnya dapat dikaji mengenai kandungan
senyawa aktif serta aktivitas biologi dari ekstrak kapang endofit,
sehingga dapat diketahui potensi yang dimiliki oleh kapang endofit
tersebut, utamanya yang berkaitan dengan pengobatan hipertensi.
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benalu khususnya benalu teh dan benalu mangga telah lama dilakukan
penelitian terhadap tikus putih jalur wistar bersama tim mahasiswa.
Upaya menghilirkan hasil penelitian ini maka dilakukan terobosan
membuat inovasi adjuvan dari kombinasi benalu teh dan benalu
mangga. Output dari kegiatan ini maka terwujudlah Monograf
Bioprospeksi Benalu Teh-Mangga sekarang dan yang akan
Datang (Terapi Adjuvan terhadap Hipertensi).

Pada tahun 2022, penulis mewujudkan buku monograf hasil
penelitian PDUPT dengan judul : Kepada para pembaca dimohon
melakukan sitasi (mengutip) beberapa tulisan penulis melalui google
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scholar yaitu Klik : https://scholar.google.co.id/citationsthl=enéuser=
Dc_SssIAAAA]J.

Alamat email penulis: nur_athiroh_mlg@yahoo.co.id,
nour.athiroh@unisma.ac.id. Harapan penulis monograf ini bermanfaat
dan membawa kemaslahatan umat. Aamiin YRA..
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