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ABSTRAK

Jamur yang berasal dari spons laut dikenal sebagai produsen potensial senyawa bioaktif dengan aktivitas biologis
yang luas. Dalam studi ini, kami mengisolasi dan mengidentifikasi strain jamur dari spons laut Stylissa massa yang
dikoleksi dari Pantai Amed, Bali, Indonesia beserta evaluasi aktivitas antimikroba, antioksidan, dan toksisitas ekstrak
metanolnya. Setelah prosedur isolasi strain jamur SP2-2-4 dari spons S. massa, protokol biologi molekuler dengan
amplifikasi pada daerah Internal Transcribed Spacer (ITS) digunakan untuk mengidentifikasi strain tersebut. Strain
tersebut kemudian difermentasi pada media beras dengan dan tanpa penambahan garam laut buatan. Ekstraksi dilakukan
dengan menambahkan etil asetat ke dalam labu fermentasi untuk mendapatkan ekstrak kasar. Ekstrak tersebut kemudian
dipisahkan dengan ekstraksi cair-cair menggunakan campuran metanol-air dan n-heksana untuk mendapatkan ekstrak
metanol yang digunakan dalam analisis fitokimia dan uji bioaktivitas. Aktivitas antimikroba diuji terhadap beberapa
mikroba patogen menggunakan metode difusi cakram. Aktivitas antioksidan dievaluasi dengan uji DPPH, sedangkan
toksisitas ekstrak dievaluasi dengan uji Brine Shrimp Lethality Test (BLST). Identifikasi molekuler pada region ITS
menunjukkan bahwa isolat SP2-2-4 memiliki kemiripan paling dekat (99,41%) dengan Nigrospora sphaerica. Analisis
fitokimia menunjukkan bahwa triterpenoid hanya terdeteksi pada ekstrak jamur dari fermentasi tanpa penambahan
garam laut buatan sedangkan, polifenol hanya terdeteksi dalam ekstrak dari fermentasi beras yang mengandung garam
laut buatan. Alkaloid terdeteksi dalam ekstrak yang diperoleh dari kedua kondisi fermentasi. Hasil uji antimikroba
menunjukkan bahwa hanya ekstrak yang difermentasi tanpa penambahan garam laut buatan menunjukkan aktivitas
antimikroba lemah terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923 dengan zona hambat sebesar 2,57+£0,24 mm. Ekstrak
ini juga menunjukkan aktivitas antioksidan sedang (ICsp=224,42+12,14 pg/mL) dan toksisitas sedang (LCso=
103,31+21,71 pg/mL). Sebaliknya, ekstrak dari fermentasi beras yang diperkaya dengan garam laut buatan
menunjukkan toksisitas yang lebih tinggi dengan nilai LCso sebesar 59,45+1,54 pg/mL. Studi ini menunjukkan bahwa
jamur endofit yang diisolasi dari spons laut merupakan sumber potensial senyawa alami bioaktif, di mana aktivitas
biologisnya dapat dipengaruhi secara signifikan oleh kondisi salinitas selama fermentasi. Optimalisasi kondisi
fermentasi yang dilakukan pada penelitian selanjutnya digunakan untuk mengeksplorasi keragaman kimia dan
farmakologis metabolit sekunder dari jamur N. sphaerica SP2-2-4.

Kata kunci: Antimikroba, antioksidan, jamur laut, Nigrospora sphaerica, senyawa bioaktif, spons laut, Stylissa
massa.

ABSTRACT

Sponge-derived marine fungi are well recognized as promising producers of bioactive compounds with a
broad range of biological activities. In the present study, we isolated and identified a fungal strain from marine
sponge Stylissa massa collected from Amed beach, Bali, Indonesia, along with the evaluation of
antimicrobial, antioxidant, and toxicity of the methanolic extract. Following the isolation procedure a fungal strain SP2-
2-4 from S. massa, the molecular biology protocol by amplification of the Internal Transcribed Spacer (ITS) region was
used to identify the strain. The strain was then fermented on rice medium with and without the addition of sea salt.
Extraction was done by adding ethyl acetate to the fermentation flask to obtain crude extract. The extracts were
partitioned between aqueous methanol and n-hexane to obtain a methanolic extract for phytochemical analysis and
bioassay. Antimicrobial activity was tested against several pathogens using the disc diffusion method. Antioxidant
activity was evaluated by the DPPH assay, and the toxicity of the extract was evaluated by the Brine Shrimp Lethality
Test (BSLT). Molecular identification of the ITS region showed that the fungal isolate SP2-2-4 was the most closely
related to Nigrospora sphaerica with a similarity of 99.41%. Phytochemical analysis showed triterpenoid was only
detected in the extract from the fungal fermentation on rice without salt addition. Meanwhile, polyphenols were
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detected only in the extract from salt-containing rice fermentation. Alkaloids were detected in extracts afforded from
both fermentation conditions. Only the extract obtained from the salt-free rice fermentation showed weak antimicrobial
activity against Staphylococcus aureus ATCC 25923 with an inhibition zone of 2.57£0.24 mm. This extract
also exhibited moderate antioxidant activity (ICs0=224.42+12.14 pg/mL) and moderate toxicity (LCs0=103.31+21.71
pg/mL). In contrast, the extract from the salt-enriched rice fermentation showed higher toxicity in BSLT with an
LCso value of 59.45+1.54 pg/mL. This study showed that fungi isolated from marine sponges are a potential source of
bioactive natural compounds whose biological activity can be significantly influenced by salinity conditions during
cultivation. Therefore, further fermentation optimization would be promising to uncover the hidden chemical and
pharmacological diversity of secondary metabolites produced by the isolated N. sphaerica SP2-2-4.

Keywords: Antimicrobial, antioxidant, bioactive compounds, marine fungus, marine sponge, Nigrospora sphaerica,

Stylissa massa.

PENDAHULUAN

Ekosistem laut merupakan sumber keaneka-
ragaman hayati yang kaya dengan berbagai
organisme yang telah mengembangkan adaptasi
biokimia unik untuk bertahan hidup dalam kondisi
lingkungan ekstrem. Spons laut merupakan salah
satu organisme yang menarik perhatian sebagai
sumber potensial senyawa bioaktif karena hubungan
simbiosisnya dengan berbagai jamur endofit
(Ariantari et al., 2023). Jamur yang berasosiasi
dengan spons laut telah terbukti menghasilkan
berbagai metabolit sekunder dengan aktivitas
antimikroba, antioksidan, dan sitotoksik.
Lingkungan unik yang ditempati oleh jamur yang
berasosiasi dengan spons laut ditandai dengan kadar
garam yang tinggi, fluktuasi suhu, dan persaingan
mikrobial yang intens, yang mendorong produksi
senyawa alami dengan struktur dan aktivitas
biologis yang berbeda secara signifikan dari jamur
terestrial (Varijakzhan et al., 2021).

Spons laut Stylissa massa yang umum
ditemukan di perairan Indo-Pasifik termasuk
wilayah pesisir Bali, Indonesia telah diidentifikasi
sebagai inang bagi beragam komunitas jamur.
Berbagai studi yang pernah dilakukan mengenai
jamur yang berasosiasi dengan S. massa melaporkan
keberadaan berbagai genus jamur termasuk
Aspergillus, Penicillium, dan Nigrospora yang
mampu menghasilkan metabolit sekunder bioaktif
(Wigati et al., 2024). Jamur-jamur ini telah
dilaporkan menghasilkan senyawa dari golongan
alkaloid, poliketida, terpen, dan peptida dengan
aktivitas biologis yang beragam (Presson et al.,
2021). Sebagai contoh, penelitian dari Trifani et al.,
(2021) berhasil mengisolasi satu isolat jamur endofit
yang berasosiasi dengan S. massa yang diberi kode
K9. Jamur tersebut dilaporkan menunjukkan
aktivitas antimikroba terhadap bakteri patogen
seperti Streptococcus mutans dan Escherichia coli
dengan nilai rata-rata diameter zona hambat sebesar
6,35 dan 7,9 mm. Pada penelitian ini, sampel S.
massa dikumpulkan dari Pantai Amed, Kabupaten
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Karangasem, Bali, mewakili lokasi geografis unik
dengan kondisi lingkungan laut yang berbeda, yang
kemungkinan menjadi sumber strain jamur potensial
dengan potensi biosintesis yang belum dieksplorasi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan
mengidentifikasi jamur dari spons laut S. massa
yang dikumpulkan dari Pantai Amed, Kabupaten
Karangasem, Bali, serta mengevaluasi aktivitas
biologis isolat jamur tersebut. Penelitian ini juga
mengkaji  pengaruh  kadar garam  media
pertumbuhan terhadap produksi metabolit sekunder
melalui fermentasi isolat jamur pada media dengan
dan tanpa penambahan garam laut buatan.
Identifikasi molekuler isolat jamur dilakukan
menggunakan primer 1TS1+4 untuk mengonfirmasi
spesies jamur endofit, diikuti dengan skrining
fitokimia untuk  mengidentifikasi  golongan
metabolit sekunder yang diproduksi. Evaluasi
aktivitas biologis meliputi pengujian aktivitas
antimikroba  terhadap  bakteri  Gram-positif
(Staphylococcus aureus ATCC 25923, MRSA
ATCC 3351, Bacillus cereus ATCC 11778,
Streptococcus  mutans  ATCC 35668, dan
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228), bakteri
Gram-negatif (Escherichia coli ATCC 25922), dan
jamur patogen (Candida albicans ATCC 10231).
Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode
DPPH dan uji toksisitas menggunakan metode Brine
Shrimp Lethality Test (BSLT). Studi ini diharapkan
dapat berkontribusi dalam upaya eksplorasi produk
alami bioaktif yang berasal dari jamur yang
berasosiasi dengan spons laut.

MATERI DAN METODE

Bahan

Isolasi, purifikasi, dan pemeliharaan jamur
menggunakan media agar yang mengandung malt
extract (Himedia®, India), Bacto agar (Difto BD®,
Maryland, AS), yeast extract (Oxo0id®, Prancis),
artificial sea salt broth (Himedia®, India), dan
gliserol (Vivantis®, Malaysia). Media beras (Putri
Sejati®, Indonesia) dengan atau tanpa penambahan
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garam laut buatan digunakan untuk fermentasi
jamur. Identifikasi molekuler menggunakan primer
ITS1 dan ITS4, DNA polymerase, nuclease free
water (Thermo Scientific®, Lithuania), agarosa (1st
BASE®, Singapura), dan larutan tris-asetat-
EDTA/TAE (1st BASE®, Singapura). Uji aktivitas

antimikroba menggunakan Mueller-Hinton
Agar/MHA (Oxoid®, Prancis), Mueller-Hinton
Broth/MHB  (Himedia®, India), Sabouraud
Dextrose Agar/SDA (Oxoid®, Prancis), dan

Sabouraud Dextrose Broth/SDB (Himedia®, India).
Kloramfenikol (Nalgane®, AS) dan ketokonazol
(Zoralin®, Indonesia) digunakan sebagai kontrol
positif untuk uji aktivitas antimikroba. Uji aktivitas
antioksidan menggunakan DPPH (Smart-Lab®,
Indonesia) dengan asam askorbat (Supelco®,
Jerman) sebagai kontrol positif. Etil asetat, metanol,
dan n-heksana digunakan untuk proses ekstraksi. Uji
toksisitas (BSLT) menggunakan artificial sea salt
broth (Himedia®), akuades, metanol, dimetil
sulfoksida (DMSQO) (Sigma Aldrich®), dan larva
udang Artemisia salina (Supreme Plus®).

Peralatan

Isolasi jamur dari spons laut S. massa
dilakukan secara aseptis di dalam Laminar Air Flow
(LAF) (LabTech®), menggunakan cawan Petri
(Citotest®), tabung Erlenmeyer (Duran®), jarum
inokulasi, dan skapel. Ekstraksi cair-cair
menggunakan kertas saring (Whatman®), gelas
ukur (lwaki®), beaker (lwaki®), corong pisah
(Phyrex®), spatula logam, dan tabung bulat
(Duran®). Sterilisasi alat dan bahan menggunakan
autoklaf (Gemmy®). Penguapan ekstrak dilakukan
menggunakan Vaccum Rotary Evaporator (Eyela®)
dan Heating block (DLAB®). Ekstraksi DNA
menggunakan  Quick-DNA™  Fungal/Bacterial
Miniprep Kit (Zymo Research®, Amerika Serikat).
Pengukuran absorbansi bakteri dan jamur untuk uji
aktivitas antimikroba dilakukan menggunakan
spektrofotometer (Thermo Scientific®, Lithuania).
Uji toksisitas menggunakan microwell 24-sumur
(Biologix®), aerator, dan lampu pijar.

Cara Kerja
Pengambilan Sampel

Spons laut S. massa dikumpulkan dari Pantai
Amed, Kecamatan Abang, Kabupaten Karangasem,
Bali, Indonesia (8°21'00.8“S 115°40'58.4”E) pada
bulan Juni 2024. Sampel spons segar ditempatkan
dalam tabung Eppendorf steril 50 mL dan disimpan
dalam wadah.

Isolasi Jamur dari Spons Stylissa massa

Sampel spons dibersinkan menggunakan air
steril untuk menghilangkan kontaminasi permukaan
dan mikroorganisme epifit. Jaringan spons yang
telah dibersihkan dipotong kecil berukuran sekitar
0,5 cm? dalam kondisi aseptik. Potongan spons
tersebut kemudian disterilkan dengan cara mencuci
secara berurutan menggunakan etanol 70% selama 1
menit, natrium hipoklorit selama 3 menit, dan etanol
70% selama 30 detik, diikuti dengan tiga kali
bilasan menggunakan akuades steril. Potongan
spons yang disterilkan dipindahkan secara aseptik
ke media isolasi yang mengandung ekstrak malt,
Bacto agar, artificial sea salt broth, dan
kloramfenikol dalam air demineralisasi untuk
menghambat pertumbuhan bakteri kontaminasi (Reo
et al., 2025). Selanjutnya, media beras disiapkan
dengan dan tanpa penambahan garam laut buatan
untuk isolasi jamur. Kemudian, media yang telah
diinokulasi, diinkubasi pada suhu ruang (28°C) dan
pertumbuhan jamur diamati secara berkala selama
7-14 hari. Koloni jamur yang muncul dengan
karakteristik morfologis yang berbeda di sub-kultur
secara individual ke dalam media purifikasi yang
mengandung campuran ekstrak malt, Bacto agar,
dan artificial sea salt broth dalam air
demineralisasi. Proses pemurnian diulang hingga
diperoleh kultur jamur yang murni (Putra et al.,
2023). Pada penelitian ini diperoleh satu isolat
jamur yang diberi kode SP2-2-4.

Identifikasi Molekuler
Identifikasi molekuler isolat jamur dilakukan
melalui analisis perbandingan urutan DNA di

wilayah Internal Transcribed Spacer (ITS)
menggunakan pasangan primer ITS1
(5’TCCGTAGGTGAACCTGGG-3’) sebagai
primer awal dan ITS4 (5°-TCC
TCCGCTTATTGATATGC-3')  sebagai  primer

akhir (Wulandari et al., 2025). Ekstraksi DNA
jamur  dilakukan  menggunakan  Quick-DNA
Fungal/Bacterial Miniprep Kit. Amplifikasi wilayah
ITS dari DNA vyang diekstraksi dilakukan
menggunakan Labcycler 48 Thermocycler dengan
komposisi reaksi PCR yang terdiri dari 1 pL primer
ITS1, 1 pL primer ITS4, 20 uL DNA polimerase,
17 pL nuclease free water, dan 1 pL DNA genomik
jamur sebagai template. Program amplifikasi PCR
diatur dengan kondisi pra-denaturasi pada suhu
95°C selama 1,5 menit diikuti oleh 35 siklus yang
masing-masing terdiri dari denaturasi pada suhu
95°C, annealing pada suhu 56°C, dan ekstensi pada
suhu 72°C dengan setiap tahap berlangsung selama
1 menit serta diikuti dengan ekstensi akhir pada
72°C selama 15 menit. Produk amplifikasi PCR
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kemudian dianalisis menggunakan elektroforesis gel
agarosa 1% dalam buffer TAE (Tris-asetat EDTA)
1x pada tegangan 75 volt selama 45 menit untuk
memastikan keberhasilan amplifikasi. Produk PCR
yang terkonfirmasi lalu disekuensing untuk
menentukan urutan basanya. Data yang diperoleh
kemudian dianalisis dan dibandingkan dengan
database urutan nukleotida menggunakan program
BLASTN (Basic Local Alignment Search Tool
Nucleotide) melalui GenBank di National Center
for Biotechnology Information (NCBI).
Penyelarasan antara urutan referensi dan isolat
jamur dilakukan secara berpasangan menggunakan
algoritma MUSCLE. Rekontruksi pohon filogenetik
dilakukan menggunakan perangkat lunak MEGA
versi 11.0.11 dengan metode neighbor-joining dan
bootstrap 1.000 replikasi untuk mengevaluasi
stabilitas topologi pohon filogenetik yang dihasilkan
(Putra et al., 2025).

Fermentasi dan Ekstraksi

Isolat jamur SP2-2-4 ditumbuhkan pada media
beras dengan dua variasi, yaitu media tanpa garam
dan media yang diperkaya dengan garam laut
buatan. Komposisi media terdiri dari 100 g beras
dan 110 mL akuades dengan penambahan 3,8 g
artificial sea salt broth untuk media yang
mengandung garam. Secara aseptis, proses kultur
jamur murni dari media agar yang mengandung
isolat jamur dipotong menjadi potongan kecil dan
kemudian disebar secara merata di permukaan
media beras yang telah disiapkan. Inkubasi
dilakukan pada suhu ruang hingga pertumbuhan
miselium jamur menutupi seluruh permukaan media
beras (Reo et al., 2025). Kultur diekstraksi dengan
dengan cara maserasi menggunakan 500 mL etil
asetat. Proses maserasi dilakukan pada orbital
shaker dengan kecepatan 150 rpm selama 8 jam.
Hasil maserasi kemudian disaring dan pelarut
diuapkan menggunakan Vaccum Rotary Evaporator.
Ekstrak kental yang diperoleh kemudian dipisahkan
menggunakan metode ekstraksi cair-cair diantara
pelarut metanol yang mengandung 10% air dan n-
heksana (Ariantari et al., 2023). Fraksi metanol
yang diperoleh kemudian digunakan untuk skrining
fitokimia dan uji aktivitas.
Skrining Golongan Kandungan Kimia

Identifikasi  kandungan kimia dilakukan
terhadap senyawa golongan alkaloid, terpenoid,
steroid, triterpenoid, saponin, polifenol, dan
flavonoid. Alkaloid dideteksi menggunakan reagen
Dragendorff, Wagner, dan Bouchardat. Larutan
ekstrak uji disiapkan dengan konsentrasi 6000
pug/mL. Prosedur dilakukan dengan mencampurkan
100 pL larutan ekstrak dengan 100 puL HCI 2N,
kemudian ditambahkan masing-masing tiga tetes
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reagen uji. Hasil positif alkaloid ditandai dengan
pembentukan endapan oranye dengan reagen
Dragendorff, endapan putih hingga kuning dengan
reagen Wagner, dan endapan coklat hingga hitam
dengan reagen Bouchardat. Terpenoid dideteksi
melalui reaksi antara 200 pL ekstrak dengan 100 pL
kloroform dan 100 pL H.SOs pekat. Pembentukan
lapisan merah kecokelatan di bagian atas larutan
menandakan adanya senyawa terpenoid. Steroid dan
triterpenoid  dideteksi  menggunakan  reagen
Lieberman-Burchardat. Adanya steroid ditandai
dengan perubahan warna menjadi biru kehijauan
sementara triterpenoid ditandai dengan
pembentukan cincin coklat atau ungu di antarmuka
kedua pelarut. Deteksi saponin dilakukan dengan
mengocok 200 pL larutan ekstrak secara vertikal
selama 10 detik, diikuti penambahan satu tetes HCI
2N. Ketahanan busa yang terbentuk setelah
penambahan asam menunjukkan adanya saponin.
Selanjutnya, untuk deteksi polifenol, reagen FeCls
10% direaksikan dengan 200 pL larutan ekstrak.
Perubahan warna larutan menjadi biru gelap, biru
kehitaman, atau hijau kehitaman menunjukkan
adanya senyawa polifenol. Uji flavonoid dilakukan
dengan menguapkan 200 pL larutan ekstrak hingga
kering kemudian residu ditambahkan secara
berurutan dengan 200 uL aseton, asam borat, asam
oksalat, dan eter. Larutan yang dihasilkan diamati di
bawah lampu UV 366 nm. Munculnya fluoresensi
kuning yang intensif menunjukkan adanya flavonoid
(Putra et al., 2023).

Uji Antimikroba

Uji aktivitas antimikroba mengacu pada
protokol Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI). Aktivitas antimikroba ekstrak
dianalisis menggunakan metode difusi cakram
terhadap tujuh strain mikroba uji, termasuk bakteri
Gram-positif yaitu Staphylococcus aureus ATCC
25923, Methicillin-resistant Staphylococcus aureus
(MRSA) ATCC 12228, Streptococcus mutans
ATCC 35668, Staphylococcus epidermidis ATCC
12228, dan Bacillus cereus ATCC 11778, serta
bakteri Gram-negatif termasuk Escherichia coli
ATCC 25922 dan jamur patogen Candida albicans
ATCC 10231. Larutan uji disiapkan untuk
mendapatkan konsentrasi akhir 5%. Suspensi
mikroorganisme uji disiapkan dengan standar
kekeruhan McFarland 0,5. Sebanyak 600 pL
suspensi bakteri dan 550 pL suspensi jamur disebar
merata di permukaan media agar yang sesuai.
Cakram steril ditempatkan di permukaan media agar
yang telah diinokulasi dengan mikroorganisme uji.
Kemudian 10 pL larutan uji diteteskan ke setiap
cakram. Inkubasi dilakukan pada suhu 37°C selama
24 jam untuk bakteri dan 48-52 jam untuk jamur



Isolasi, Identifikasi Molekuler, dan Potensi Bioaktivitas Jamur Yang Berasosiasi
Dengan Spons Laut Stylissa massa, Nigrospora sphaerica SP2-2-4
(N.K.D.E. Witantri, I.M.A.K. Adi, N.P.E. Leligia, dan N.P. Ariantari)

(Wulandari et al., 2025). Zona penghambatan yang
terbentuk di sekitar kertas cakram diukur sebagai
indikator aktivitas antimikroba. Semua uji dilakukan
dalam tiga replikasi.

Uji Antioksidan

Aktivitas antioksidan ekstrak  dievaluasi
menggunakan metode perendaman radikal bebas
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil). Asam askorbat
digunakan sebagai kontrol positif dengan berbagai
konsentrasi yang dimulai dari 4, 6, 8, 10, dan 12
pg/mL.  Prosedur  uji  dilakukan  dengan
mencampurkan 40 pL larutan DPPH 0,5 mM
dengan 160 pL sampel ekstrak yang dilarutkan
dalam metanol dalam microwell  96-sumur.
Campuran reaksi kemudian diinkubasi pada suhu
ruangan dalam kondisi gelap selama 30 menit.
Pengukuran absorbansi dilakukan menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 517 nm
(Wulandari et al., 2025). Prinsip metode ini
didasarkan pada kemampuan senyawa antioksidan
sebagai donor proton untuk menangkap radikal
bebas DPPH vyang ditandai dengan penurunan
absorbansi akibat berkurangnya konsentrasi radikal
bebas dalam larutan uji (Setiawan et al., 2018).
Setiap uji dilakukan tiga replikasi.

Uji Toksisitas

Uji toksisitas dilakukan menggunakan metode
Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) dengan larva
udang A. salina yang diperoleh dari penetasan telur
selama 48 jam dalam air laut buatan pada suhu 25-
30°C dengan aerasi dan pencahayaan lampu pijar.
Larutan uji disiapkan dengan melarutkan 10 mg
ekstrak dalam 50 pL DMSO kemudian dilarutkan
dengan air laut buatan hingga volume 5 mL untuk
mendapatkan konsentrasi induk 2000 pg/mL.
Selanjutnya, pengenceran seri dua kali lipat
dilakukan menggunakan microwell 24-sumur untuk
memperoleh seri konsentrasi 31,25; 62,5; 125; 250;
500, dan 1000 pg/mL. Sepuluh larva udang yang
aktif bergerak ditempatkan dalam setiap sumur yang
mengandung larutan uji pada berbagai konsentrasi
dengan kontrol negatif berupa campuran 1% DMSO
dalam air laut buatan. Microwell diinkubasi pada
suhu ruangan di bawah cahaya selama 24 jam,
kemudian jumlah larva hidup dan mati dihitung
untuk analisis persentase mortalitas dan penentuan
nilai LCso melalui analisis probit (Ariantari et al.,
2023). Ekstrak dikategorikan sebagai toksik jika
menyebabkan kematian 50% larva uji pada
konsentrasi <1000 pg/mL, sementara ekstrak
dengan nilai LCso >1000 pg/mL diklasifikasikan
sebagai non-toksik (Dangeubun and Katja, 2022).

Analisis Data

Aktivitas antimikroba ditentukan dengan
mengukur diameter zona hambat di sekitar kertas
cakram. Aktivitas antimikroba dianalisis
berdasarkan  kategori ~ penghambatan  yang
diklasifikasikan ke dalam empat kategori, yaitu daya
hambat lemah (<5 mm), sedang (5-10 mm), kuat
(10-20 mm), dan sangat kuat (>20 mm). Diameter
zona penghambatan dihitung sebagai berikut:

Zona Inhibisi = LArO+E-C)
Keterangan:
A : Diameter vertikal zona bening
B : Diameter horizontal zona bening
C : Diameter kertas cakram
Aktivitas  antioksidan  dianalisis  secara
kuantitatif dan dikategorikan berdasarkan nilai 1Cso.
Aktivitas antioksidan dianggap sangat kuat jika nilai
ICso di bawah 50 pg/mL; kuat 1Csp = 50-100
pg/mL, sedang 1Cso = 101-250 pg/mL, lemah 1Cs
= 250-500 pg/mL, dan tidak aktif jika ICso di atas
500 pg/mL. ICso dihitung dari regresi linier
konsentrasi sampel terhadap persentase
penghambatan. Persentase penghambatan ekstrak
terhadap radikal bebas dihitung sebagai berikut:

M)

%Inhibisi === 100 )
Keterangan:
A : Absorbansi blanko
B : Absorbansi sampel
(Wulandari et al., 2025)
Parameter uji toksisitas ditentukan dengan
mengamati jumlah kematian larva udang A. salina
selama periode inkubasi 24 jam pada berbagai
konsentrasi perlakuan. Analisis uji toksisitas
dilakukan dengan menghitung persentase kematian
menggunakan rumus berikut:

Jumiah larva mati

%Mortalitas = x 100%

umiah larvatotal
HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi dan Purifikasi

Isolasi jamur dari spons laut S. massa (Gambar
1) yang diperoleh dari Pantai Amed, Karangasem,
Bali menghasilkan satu isolat jamur yang
selanjutnya diberi kode SP2-2-4 (Gambar 2). Proses
isolasi dan purifikasi dilakukan hingga didapatkan
isolat jamur murni yang selanjutnya ditumbuhkan
pada media yang mengandung Bacto agar, malt
extract, yeast extract dan gliserol sebagai media
pemeliharaan jamur. Kultur jamur yang diperoleh
kemudian dikultivasi pada media beras dengan dua

177



JURNAL KIMIA (JOURNAL OF CHEMISTRY) 20 (2), JULI 2026: 173-183

perlakuan berbeda yaitu media dengan dan tanpa
penambahan garam laut buatan. Perlakuan media
dengan penambahan garam bertujuan untuk

menciptakan tekanan osmotik yang sesuai, dan
meniru kondisi salinitas laut.

massa.

A

Gambar 2. Penampakan isolat SP2-2-4 pada media
yang mengandung Bacto agar, malt
extract, yeast extract dan gliserol: (A)
Isolat SP2-2-4 tampak atas; (B) Isolat
SP2-2-4 tampak bawah.

Berdasarkan Gambar 1, spons laut S. massa
menunjukkan penampakan makroskopis dengan
morfologi berbentuk masif atau globular dengan
permukaan yang tidak rata dan bertekstur kasar.
Warna cokelat kekuningan hingga cokelat keemasan
mencirikan Kkarakteristik khas dari spesies ini
dengan permukaan yang tampak bergelombang dan
memiliki beberapa tonjolan tidak beraturan yang
memberikan tekstur seperti berongga atau berpori.
Struktur permukaan menunjukkan adanya pori-pori
kecil yang tersebar di seluruh permukaan spons
yang berfungsi sebagai jalur masuknya air untuk
sistem filtrasi makanan (Kandio et al., 2021).

Berdasarkan hasil pengamatan makroskopis
tersebut, identifikasi spons pada penelitian ini
dilakukan dengan mengacu pada karakter
penampakan morfologi secara makroskopis yang
kemudian dibandingkan dengan data pembanding
pada GenBank. Meskipun demikian, pendekatan ini
memiliki keterbatasan karena karakter morfologi
spons laut sering kali menunjukkan variasi yang
tinggi dan tidak selalu mencerminkan perbedaan
spesies secara pasti. Oleh karena itu, pendekatan
lanjutan berbasis genomik disarankan untuk
meningkatkan ketepatan identifikasi.
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Penampilan makroskopis isolat jamur SP2-2-4
(Gambar 2) menunjukkan koloni jamur dengan
pertumbuhan miselium yang padat dan tekstur
seperti kapas, berwarna putih hingga abu-abu
keputihan. Miselium menyebar secara radial dari
titik inokulasi di tengah cawan Petri membentuk
pola pertumbuhan yang relatif merata di seluruh
permukaan media. Pinggiran koloni tampak lebih
tipis dengan miselium yang lebih halus sementara
bagian tengah memiliki kepadatan miselium yang
lebih tinggi. Pertumbuhan koloni menutupi hampir
seluruh permukaan cawan Petri yang menunjukkan
laju pertumbuhan yang relatif cepat.

Pada penampakan makroskopis bagian bawah
isolat jamur SP2-2-4 menunjukkan pigmentasi
berwarna kuning cerah hingga kuning kecokelatan
dengan warna yang lebih gelap di bagian tengah.
Pola pigmen ini tersebar ke dalam media agar yang
menunjukkan produksi pigmen ekstraseluler oleh
jamur. Pusat koloni berwarna lebih gelap yang
kemungkinan terkait dengan zona produksi spora
yang lebih intensif, sementara tepi yang lebih terang
menunjukkan zona pertumbuhan miselium yang
aktif.

Identifikasi Molekuker

Identifikasi  spesies  secara  molekuler
menggunakan primer 1TS1 dan 4 didasarkan pada
perbandingan urutan basa DNA pada daerah
tersebut yang menunjukkan variabilitas genetik
yang lebih tinggi antar spesies, sehingga wilayah ini
sering digunakan untuk identifikasi tingkat spesies
(Wulandari et al., 2025). Hasil penelitian ini
menunjukkan amplifikasi DNA isolat jamur SP2-2-
4 menghasilkan fragmen DNA berukuran 500-700
pasangan basa (base pair, bp) seperti ditunjukkan
pada Gambar 3. Berdasarkan analisis dengan
BLASTN dari database GenBank, isolat jamur SP-
2-2-4 diidentifikasi sebagai Nigrospora sphaerica
dengan persentase kemiripan yang tinggi Vaitu
99,41% terhadap referensi GenBank dengan
accession number PV876368.1, maximum score
924, query coverage 100%, dan E value 0. Selain
itu, sekuens DNA isolat SP2-2-4 pada penelitian ini
telah didaftarkan ke dalam database GenBank dan
memperoleh accession number PZ344543 sebagai
identitas resmi data sekuens tersebut. Hasil analisis
filogenetik (Gambar 4) juga menunjukkan bahwa
isolat SP-2-2-4 (PZ344543) membentuk klaster
dengan N. sphaerica (PV876368.1) yang didukung
oleh nilai bootstrap 100 yang mengindikasikan
hubungan kekerabatan yang sangat kuat. Dalam
analisis pohon filogenetik, isolat ini juga
menunjukkan kedekatan dengan Sordariomycetes
sp. (MK595639.1), N. guilinensis (PV453792.1), N.
oryzae (0Q694455.1), serta Nigrospora sp.
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(KT186140.1) namun dengan nilai bootstrap yang
lebih rendah yang mengindikasikan hubungan
kekerabatan yang kurang kuat.  Arthrinium
malaysianum (OK184604.1) digunakan sebagai
outgroup vyaitu berada di luar kelompok ingroup
yang sesuai dengan fungsinya sebagai titik akar
(root) untuk menentukan arah evolusi pohon
filogenetik.

Gambar 3. Visualisasi produk PCR dari amplifikasi
wilayah ITS dengan gel elektroforesis
dibawah UV Transiluminator ; (a): DNA
ladder, (b): DNA isolat SP2-2-4, dan (c):
kontrol negatif.

100 |Sequence Sampel SP2-2-4

82 Nigrospora sphaerica.PV876368.1
Sordariomycetes sp.MK595639.1

59 Nigrospora guilinensis.PV453792.1
Nigrospora oryzae.0Q694455.1
Nigrospora sp.KT186140.1
Arthrinium malaysianum.OK184604.1

Gambar 4. Analisis pohon filogenetik isolat SP2-2-4
berdasarkan perbandingan wilayah ITS
menggunakan  algoritma  neighbor-
joining dengan bootstrap 1.000x.

Beberapa studi melaporkan genus Nigrospora
khususnya N. sphaerica, merupakan jamur yang
menyebabkan pembusukan pada pisang dan juga
ditemukan menyebabkan bercak pada daun, ranting,
dan tunas pada tanaman blueberry (Irsadi, 2023).
Studi lain tentang jamur Nigrospora yang dilakukan
oleh Elkhateeb and Daba, (2022) melaporkan bahwa
jamur Nigrospora mampu menghasilkan metabolit
sekunder terutama dari kelompok poliketida seperti
furanon dan kuinon serta senyawa fenazin yang
menunjukkan berbagai aktivitas biologis termasuk
aktivitas sitotoksik, antifungal, antibakteri, dan
antioksidan. Selain itu, metabolit lain seperti
azafilon dan hidroantrakuinon yang diisolasi dari
Nigrospora sp. YE3033 juga menunjukkan aktivitas
penghambatan terhadap virus influenza.

Fermentasi dan Ekstraksi

Fermentasi jamur N. sphaerica SP2-2-4 pada
media beras dilakukan dalam dua kondisi berbeda,
yaitu dengan dan tanpa penambahan garam laut
buatan untuk mengoptimalkan produksi metabolit
sekunder. Penambahan garam laut buatan bertujuan
untuk meniru kondisi lingkungan alami jamur
endofit yang berasal dari spons laut, di mana kadar
garam merupakan faktor penting yang dapat
mempengaruhi jalur biosintesis metabolit sekunder
(Conkling et al, 2019). Hasil fermentasi
menunjukkan perbedaan yang signifikan dalam
jumlah ekstrak yang diperoleh antara kedua kondisi
media fermentasi.

Ekstraksi dilakukan secara bertahap terhadap
satu hasil fermentasi dari dua kondisi yang berbeda
dengan menggunakan etil asetat sebagai pelarut
untuk memperoleh ekstrak kasar. Ekstrak kasar
yang dihasilkan kemudian dipartisi lebih lanjut
melalui ekstraksi cair-cair menggunakan pelarut
metanol (mengandung 10% air) dan n-heksana,
sehingga didapatkan ekstrak metanol dan ekstrak n-
heksana. Pada fermentasi jamur N. sphaerica SP2-
2-4 dengan media yang diperkaya dengan garam
laut diperoleh ekstrak kasar etil asetat sebesar
1,8386 g dan setelah pemisahan lanjutan diperoleh
ekstrak metanol sebesar 1,1094 g dan ekstrak n-
heksana sebesar 0,7292 . Sebaliknya, pada
fermentasi jamur dalam media tanpa penambahan
garam, hasil ekstraksi menurun drastis di mana
ekstrak etil asetat yang diperoleh sebesar 0,4304 g,
ekstrak n-heksana sebesar 0,2994 g, dan ekstrak
metanol sebesar 0,131 g. Perbedaan signifikan pada
hasil ini mengindikasikan bahwa kondisi salin
diduga dapat merangsang produksi metabolit
sekunder oleh jamur melalui aktivasi gen biosintesis
yang responsif terhadap tekanan osmotik (Tsipinana
et al., 2023). Peningkatan hasil ekstrak dalam
kondisi salin juga kemungkinan disebabkan oleh
induksi jalur biosintesis metabolit sekunder sebagai
mekanisme adaptasi jamur terhadap stres osmotik
yang pada akhirnya meningkatkan akumulasi
senyawa bioaktif dalam biomassa jamur.

Analisis Kandungan Kimia

Analisis kandungan kimia ekstrak metanol
jamur N. sphaerica SP2-2-4 menunjukkan profil
metabolit sekunder yang dipengaruhi secara
signifikan oleh kondisi fermentasi terutama dengan
penambahan garam laut buatan dalam media kultur.
Hasil skrining fitokimia pada beberapa metabolit
sekunder vyaitu alkaloid, flavonoid, polifenol,
saponin, steroid, dan triterpenoid menunjukkan
perbedaan yang signifikan dalam komposisi
metabolit antara dua kondisi kultivasi. Ekstrak yang
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diperoleh dari fermentasi dengan penambahan
garam laut buatan menunjukkan adanya alkaloid
dan polifenol, sementara ekstrak dari media tanpa
garam menunjukkan hasil positif untuk alkaloid dan
triterpenoid.  Perbedaan  komposisi  metabolit
sekunder ini menunjukkan bahwa tekanan osmotik
yang disebabkan oleh salinitas media kemungkinan
dapat mengaktifkan jalur biosintesis spesifik yang
menghasilkan senyawa polifenolik yang
kemungkinan berkontribusi sebagai mekanisme
adaptasi jamur terhadap kondisi stres lingkungan

(Isah, 2019).

Deteksi alkaloid dalam kedua kondisi
fermentasi mengindikasikan  sintesis  senyawa
nitrogen heterosiklik yang merupakan jalur

metabolik konstitutif pada jamur N. sphaerica SP-2-
2-4. Alkaloid umumnya memiliki aktivitas biologis
yang beragam termasuk sifat antimikroba,
antikanker, dan neuroprotektif sehingga keberadaan
golongan metabolit tersebut dalam ekstrak jamur ini
mengindikasikan kemungkinan potensi
farmakologis (Salwa, 2025). Sebaliknya, produksi
polifenol yang hanya terjadi dalam media
fermentasi mengandung garam menunjukkan bahwa
sintesis senyawa fenolik kompleks bersifat adaptif
dan diinduksi oleh kondisi lingkungan spesifik.

Senyawa triterpenoid yang hanya terdeteksi
dalam ekstrak dari media tanpa garam menunjukkan
regulasi metabolik yang kompleks dalam respons
jamur terhadap perubahan kondisi lingkungan.
Triterpenoid adalah kelompok senyawa dengan
kerangka karbon Csz yang memiliki berbagai
aktivitas biologis termasuk sifat antiinflamasi,
hepatoprotektif, dan sitotoksik. Inhibisi produksi
triterpenoid di bawah kondisi garam kemungkinan
disebabkan oleh alokasi sumber daya metabolik
yang dialihkan ke sintesis senyawa adaptif lainnya
seperti alkaloid (Herdhiansyah et al., 2015).
Sebaliknya, flavonoid, saponin, terpenoid, dan
steroid tidak terdeteksi dalam kedua kondisi
fermentasi yang menunjukkan bahwa jamur N.
sphaerica SP2-2-4 memiliki profil metabolit yang
relatif spesifik dan terbatas pada kelas senyawa
tertentu. Hal ini kemungkinan dapat disebabkan
oleh karakteristik genetik jamur yang tidak memiliki
klaster gen untuk biosintesis senyawa-senyawa
tersebut atau kondisi fermentasi yang belum optimal
untuk menginduksi jalur biosintesis ini.

Aktivitas Antimikroba

Pengujian aktivitas antimikroba pada ekstrak
jamur N. sphaerica SP2-2-4 menunjukkan ekstrak
yang diperoleh dari fermentasi dengan penambahan
garam laut buatan tidak menunjukkan aktivitas
antimikroba terhadap semua mikroorganisme uji
termasuk bakteri Gram-positif, bakteri Gram-
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negatif, dan jamur patogen. Sebaliknya, ekstrak
yang diperoleh dari fermentasi tanpa penambahan
garam menunjukkan aktivitas antimikroba terhadap
S. aureus ATCC 25923 dengan zona hambat
2,57+£0,24 mm pada konsentrasi ekstrak uji 5%, dan
tidak menunjukkan aktivitas terhadap
mikroorganisme uji yang lain. Aktivitas antimikroba
ini dapat dikaitkan dengan profil fitokimia ekstrak
yang menunjukkan adanya triterpenoid dalam
ekstrak hasil fermentasi pada media tanpa garam.
Golongan senyawa ini secara umum diketahui
memiliki mekanisme antimikroba melalui gangguan
pada membran sel bakteri dan interferensi dengan
protein membran jamur (Tumiwa et al., 2019). Zona
hambat yang relatif kecil menunjukkan aktivitas
antimikroba ekstrak yang tergolong lemah menurut
kriteria standar tetapi selektivitasnya terhadap S.
aureus menunjukkan adanya senyawa bioaktif
spesifik dengan potensi untuk pengembangan lebih
lanjut. Selain itu, tidak aktifnya ekstrak yang
mengandung  alkaloid dan  polifenol  juga
menunjukkan bahwa konsentrasi senyawa aktif
kemungkinan ~ belum  mencapai  konsentrasi
penghambatan minimum yang diperlukan atau
senyawa-senyawa tersebut memiliki target aktivitas
biologis yang berbeda.

Aktivitas Antioksidan dan Toksisitas

Evaluasi ekstrak jamur N. sphaerica SP2-2-4
melalui uji antioksidan dan toksisitas menunjukkan
profil  bioaktivitas yang secara  signifikan
dipengaruhi oleh kondisi media kultur. Berdasarkan
Tabel 1, ekstrak yang diperoleh dari fermentasi
dengan  penambahan  garam laut  buatan
menunjukkan nilai 1Cso >500 pg/mL pada uji
antioksidan dan dikategorikan sebagai tidak aktif,
tetapi memiliki aktivitas toksik yang tinggi dengan
nilai LCso 59,45+1,54 pg/mL. Sebaliknya, ekstrak
dari  fermentasi tanpa penambahan garam
menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih baik
dengan nilai 1Cso 224,42+12,14 pg/mL yang
dikategorikan sebagai moderat dan menunjukkan
aktivitas toksisitas yang lebih rendah dengan nilai
LCso 103,31+21,71 pg/mL yang diklasifikasikan
sebagai  toksik moderat. Perbedaan  profil
bioaktivitas ini menunjukkan bahwa kadar garam
pada media kultur tidak hanya mempengaruhi
komposisi metabolit sekunder yang dihasilkan tetapi
juga secara fundamental mengubah Kkarakteristik
aktivitas biologis ekstrak.

Fenomena menarik adalah korelasi terbalik
antara aktivitas antioksidan dan toksisitas di mana
ekstrak dengan aktivitas antioksidan rendah
menunjukkan toksisitas tinggi dan sebaliknya. Hal
ini  menunjukkan bahwa stres osmotik yang
diinduksi oleh penambahan garam dapat memicu
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produksi metabolit sekunder melalui mekanisme
yang berbeda yang kemungkinan disebabkan
melalui aktivasi jalur biosintesis senyawa toksik
yang tidak memiliki aktivitas penangkap radikal
bebas tetapi efektif dalam memicu kematian larva A.
salina. Meskipun aktivitas antioksidan ekstrak dari
fermentasi tanpa garam masih moderat dengan ICso
yang relatif tinggi dibandingkan dengan kontrol
positif asam askorbat, potensi pengembangan lebih
lanjut dapat dieksplorasi melalui optimasi media
kultivasi, pemilihan metode ekstraksi yang lebih
selektif, atau fraksinasi untuk mengisolasi senyawa
bioaktif spesifik yang bertanggung jawab atas
aktivitas biologis tertentu.

Tabel 1. Aktivitas antioksidan® dan nilai toksisitas
ekstrak jamur N. sphaerica SP2-2-4 yang
diperoleh dari spons laut S. massa™

Ekstrak ~ Garam  Aktivitas  Nilai toksisitas
metanol  dalam antioksidan = LCsoxSD**
media  1Cs50xSD*
_ (Mg/mL) (Hg/mL)
Nigrospora pengan >500 59,45+1,54

sphaerica
Sp2-2-4 Tanpa 224,42+12,14 103,31+21,71

*Kategori antioksidan berdasarkan 1Cso: sangat kuat (<50
pg/mL), kuat (50-100 pg/mL), sedang (101-250 pg/mL),
lemah (250-500 pg/mL), tidak aktif (>500 pg/mL)
(Endra et al., 2021).

**Klasifikasi toksisitas sebagai berikut: LCsy >1000
ug/mL: tidak toksik, LCsy 500-1000 pg/mL: toksisitas
rendah, LCso 100-500 pg/mL: toksisitas sedang, LCso O-
100 pg/mL: toksisitas tinggi (Hamidi et al., 2014).

#Asam askorbat (ICso = 6,79+0,10 pg/mL) digunakan
sebagai senyawa acuan dalam pengujian antioksidan.
#Setiap uji dilakukan dengan tiga replikasi.

Berdasarkan hasil uji antimikroba dan
toksisitas ditemukan fenomena menarik di mana
ekstrak  jamur N. sphaerica SP2-2-4  yang
difermentasi dengan penambahan garam laut tidak
menunjukkan aktivitas antimikroba terhadap semua
mikroorganisme uji tetapi memiliki toksisitas kuat
dengan LCso sebesar 59,45+1,54 pg/mL. Fenomena
ini kemungkinan disebabkan oleh perbedaan profil
metabolit sekunder yang dihasilkan dalam kondisi
salinitas yang berbeda. Kondisi salinitas tinggi
dalam media fermentasi memicu produksi alkaloid
dan polifenol seperti yang ditunjukkan oleh hasil
skrining fitokimia. Meskipun kedua kelompok
senyawa tersebut diketahui memiliki potensi
antimikroba, aktivitas antimikroba yang tidak
terdeteksi dalam ekstrak ini dapat disebabkan oleh
beberapa faktor seperti konsentrasi senyawa bioaktif
yang dihasilkan tidak cukup untuk mencapai
Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) yang

diperlukan  untuk  menghambat pertumbuhan
mikroorganisme uji atau senyawa yang diproduksi
dalam kondisi salinitas tinggi memiliki spesifisitas
target yang berbeda di mana mekanisme aksinya
lebih diarahkan pada aktivitas toksik umum
daripada aktivitas antimikroba spesifik terhadap
bakteri atau jamur patogen (Fernando et al., 2023).

Aktivitas toksik tinggi yang ditunjukkan oleh
ekstrak yang diperoleh dari fermentasi dengan
penambahan garam menunjukkan bahwa stres
osmotik mampu mengaktifkan jalur biosintesis
metabolit sekunder melalui mekanisme toksik non
selektif (Zhang et al., 2024). Alkaloid dan polifenol
yang diproduksi dalam kondisi salinitas tinggi
kemungkinan memiliki struktur molekul yang lebih
kompleks dan bersifat toksik, serta kemungkinan
memiliki potensi sitotoksisitas pada sel eukariotik.
Uji lanjutan perlu dilakukan untuk mengevaluasi
potensi sitotoksik ekstrak jamur tersebut terhadap
sel kanker. Mekanisme toksisitas ini berbeda dengan
mekanisme antimikroba yang umumnya melibatkan
interaksi spesifik dengan komponen dinding sel
bakteri dan membran sel jamur patogen (Bafadal et
al., 2021). Korelasi terbalik antara aktivitas
antimikroba dan toksisitas dalam kedua kondisi
fermentasi  kemungkinan menunjukkan adanya
perbedaan produksi senyawa metabolit sekunder
dalam respons jamur terhadap stres lingkungan.
Dalam kondisi salinitas tinggi, alokasi sumber daya
metabolit beralih ke produksi senyawa pertahanan
dengan toksisitas tinggi sebagai strategi pertahanan
hidup, sementara dalam kondisi normal jamur
memproduksi metabolit seperti triterpenoid yang
memiliki aktivitas antimikroba lebih spesifik tetapi
toksisitas lebih rendah.

SIMPULAN

Isolat jamur N. sphaerica SP2-2-4 yang
diisolasi dari spons laut S. massa diidentifikasi
secara molekuler dengan tingkat kemiripan 99,41%
terhadap referensi GenBank. Analisis fitokimia
ekstrak jamur ini menunjukkan bahwa kadar garam
media kultur secara signifikan mempengaruhi profil
metabolit sekunder dari ekstrak metanol yang
dihasilkan. Ekstrak hasil fermentasi pada media
dengan penambahan garam menghasilkan alkaloid
dan polifenol, sementara fermentasi pada media
tanpa garam menghasilkan alkaloid dan triterpenoid.
Uji antimikroba menunjukkan bahwa hanya ekstrak
metanol dari fermentasi tanpa garam yang memiliki
aktivitas antimikroba lemah terhadap S. aureus
ATCC 25923 dengan zona hambat 2,57+0,24 mm.
Uji  aktivitas  antioksidan ~ dan  toksisitas
menunjukkan fenomena menarik, di mana ekstrak
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dari fermentasi jamur pada media dengan
penambahan garam tidak aktif pada uji aktivitas
antioksidan (ICso >500 pg/mL), tetapi memiliki nilai
toksisitas yang tinggi (LCso = 59,45+1,54 pg/mL).
Sementara itu, ekstrak dari fermentasi jamur pada
media tanpa garam menunjukkan aktivitas
antioksidan sedang (ICso = 22,42+12,14 pg/mL)
dengan toksisitas sedang (LCso = 103,31+21,17
pg/mL). Temuan dalam studi ini  mengenai
pengaruh salinitas terhadap biosintesis metabolit
sekunder dan profil aktivitas biologis diharapkan
menjadi titik awal untuk pengembangan lebih lanjut
terutama dalam isolasi senyawa spesifik yang
bertanggung jawab atas aktivitas antimikroba,
antioksidan, dan toksisitas dari ekstrak metanol
jamur N. sphaerica SP2-2-4.
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