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Hadirin yang saya hormati,

Atas izin dan ridha-Nya, perkenankanlah saya menyampaikan
pidato pengukuhan sebagai Guru Besar Tetap dalam Bidang Ilmu
Biologi pada Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Indonesia dengan judul:

“Peran Aspergillus spp. untuk Mendukung Kesejahteraan
Masyarakat”

PENDAHULUAN

Sebagai salah satu negara dengan megabiodiversitas, Indonesia
menyimpan sumber daya alam hayati yang tak ternilai harganya.
Keanekaragaman mikroorganisme merupakan salah satu
keanekaragaman hayati yang perlu dikembangkan untuk menyelesaikan
masalah di bidang industri, pangan, farmasi, dan rekayasa genetika.
Pencarian isolat dan jenis mikroorganisme potensial untuk digunakan
dalam bidang industri, pangan, farmasi dan rekayasa genetika
merupakan pekerjaan yang harus terus dilakukan dalam rangka
meningkatkan kesejahteraan masyarakat (Mittermeier dkk., 2005).

Kingdom Fungi merupakan salah satu kelompok mikroorganisme
yang memiliki tingkat keragaman hayati yang tinggi. Jumlah fungi di
seluruh dunia diperkirakan mencapai 1,5 juta, namun hanya 70.000
spesies telah diidentifikasi dan sekitar 1,43 juta spesies (£95%) belum
dideskripsikan (Hawksworth dan Rossman, 1997; Hawksworth 2001).
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Hawksworth dan Rossman (1997) menjelaskan bahwa kajian untuk
mendeskripsikan dan menemukan potensi berbagai jenis fungi masih
terus diupayakan.

Sebagian masyarakat menganggap bahwa sebagian besar
mikroorganisme  bersifat  patogen  (menyebabkan  penyakit).
Sesungguhnya hanya sebagian kecil saja yang berpotensi patogen,
selebihnya dapat dimanfaatkan untuk tujuan kesejahteraan manusia,
salah satunya adalah Aspergillus spp. Aspergillus spp. bermanfaat bagi
manusia, antara lain sebagai penghasil enzim dan obat serta berperan di
bidang industri makanan, farmasi, diagnosis penyakit dan rekayasa

genetika (Ahmad, 2008).

Hadirin yang saya hormati,

Deskripsi Aspergillus spp.

Ahli biodiversitas memprediksi terdapat sekitar 1,5 juta spesies
fungi di dunia. Akan tetapi, hanya sekitar 100.000 (7%) spesies yang
telah dideskripsikan, termasuk di dalamnya genus Aspergillus
(Flickinger & Drew 1999). Genus tersebut terdiri atas lebih dari 200
spesies dengan variasi tinggi, termasuk spesies yang penting secara
ekonomi dan umum digunakan dalam fermentasi. Beberapa spesies
tersebut adalah Aspergillus oryzae, Aspergillus sojae, Aspergillus niger,
dan Aspergillus awamori (Machida & Gomi 2010).

Genus Aspergillus dipublikasikan pertama kali oleh Pier Antonio
Micheli. Micheli menamakan Aspergillus pada kapang dengan
karakteristik konidia membentuk rantai yang tersusun secara radial, dari
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struktur pusat yang diproduksi oleh konidiofor (Bossche dkk., 2013).
Aspergillus merupakan fungi multiseluler, berfilamen, bersifat saprofit,
dan umum ditemukan pada berbagai substrat alami serta memiliki
wilayah persebaran luas. Persebaran luas Aspergillus didukung oleh
kemampuan adaptasi yang baik pada berbagai habitat, memiliki toleransi
terhadap kondisi ekstrim kultivasi, serta dapat menghasilkan spora
dalam jumlah besar (Raper & Fennell, 1965; Schuster dkk., 2002)
Asosiasi  antara  manusia  dengan  Aspergillus  dapat
menguntungkan. Banyak ilmuwan melakukan penelitian terhadap
Aspergillus karena potensi Aspergillus sangat besar dalam bidang
bioteknologi. Aspergillus dapat menghasilkan asam organik, produk
metabolit sekunder, serta enzim ekstraseluler yang berperan dalam

industri (Machida & Gomi 2010).
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Keterangan gambar:
a. Aspergillus niger UICC 75
b. Aspergillus flavus UICC 359
c. Aspergillus terreus UICC 370
d. Aspergillus nidulans UICC 352

Gambar 1. Beberapa spesies Aspergillus spp. koleksi Universitas
Indonesia Culture collection (UICC)
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

Peran Aspergillus spp. seba'gai Penghasil Enzim

Enzim merupakan makromolekul yang berperan sebagai katalis
bagi seluruh reaksi kimia untuk mendukung kehidupan. Enzim, bekerja
sangat spesifik dengan cara menurunkan energi aktivasj tanpa ikut
bereaksi. Enzim mikroorganisme menjadi perhatian karena kegunaannya
yang sangat luas di bidang industri, seperti industri makanan, pertanian,
kimia, obat-obatan, maupun energi, karena karakteristiknya yang stabil,
memiliki aktivitas katalitik, serta mudah diproduksi dan dioptimasi
dibandingkan enzim pada hewan dan tumbuhan. Pasar dunia untuk

industri enzim mencapai sekitar 4,2 juta US Dollar pada 2014 dan
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diperkirakan akan meningkat 7% pada periode waktu 2015—2020 dan

mencapai 6,2 juta US Dollar (Singh dkk., 2016).

Tabel 1. Enzim dari Aspergillus niger yang digunakan dalam industri
(Bossche dkk., 2013)

a-amilase B-glukosidase lipase
Amiloglucosidase Glukoamilase naringinase
Katalase glukose oxidase pektinase
Selulase Hemicelulase tannase
a-galaktosidase Laktase xilanase

Beberapa enzim dapat dihasilkan Aspergillus spp. di antaranya
adalah selulase, amilase, dan protease (Lim dkk., 1988; Widyastuti dkk.,
2002, Ismangil, dkk., 2004); B-glukosidase (Mangunwardoyo, 1998;
Mangunwardoyo dan Gandjar, 1991), glukose oksidase (Hastuti dkk.,

2010), invertase, laktase, pektinase, dan fitase .

Enzim selulase merupakan enzim yang menghidrolisis selulosa

menjadi glukosa sebagai produk akhir. Enzim selulase terdiri atas tiga
komponen enzim yang bekerja secara sinergistik, yaitu endoglukonase
=C1=CMase (1-4- B-glukan-glukanohidrolase), enzim ini menghidrolisis
pada ikatan B-1-4 glikosida pada selulosa alami; exoglukonase=Cx=
aviselase (1-4- B-glukan-glukan selobiohidrolase) berfungsi memisahkan

gugus selobiosa dari ikatan gugus reduksi dan B-glukosidase = selobiase

(B—D-glukosidase glikohidrolase) menguraikan selobiosa dan

oligosakarida menjadi glukosa (Enari, 1983).
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Enzim amilase akan menghidrolisis ikatan glikosidik dari amilum
dan glikogen. Enzim tersebut berperan dalam industri yang melakukan
hidrolisis amilum menjadi gula sederhana (Varalakshmi dkk., 2008).
Invertase merupakan enzim yang berperan sebagai katalis reaksi
hidrolisis ikatan B-1-2 molekul sukrosa yang menghasilkan produk
berupa D-glukosa dan D-glukosa (invert sugar). Secara umum, enzim
invertase pada fungi berperan dalam bidang industri karena potensi
bioteknologinya. Gula invert misalnya, dapat digunakan dalam industri
makanan dan minuman (Alves dkk., 2013).

Enzim protease merupakan kelompok enzim yang berfungsi
menghidrolisis ~ ikatan peptida pada protein, protease dari
mikroorganisme biasanya bersifat serine alkalis, gugus aktifnya berupa
serine, bersifat endopeptidase digunakan dalam industri detergen
misalnya subtilisin Carlsberg dan subtilisin BPN, protease lain juga
berperan dalam industri farmasi, medis, makanan, dan bioteknologi
(Suhartono, 1992; Castro & Sato, 2014).

Laktase (enzim B-galaktosidase) merupakan biokatalis penting
dalam industri susu dan turunannya. Laktase berperan dalam
menghidrolisis laktosa menjadi glukosa dan galaktosa (Althaf dkk.,
2012). Enzim pektinase merupakan kelompok enzim yang berperan
dalam degradasi pektin. Enzim pektinase secara luas digunakan di dalam
sektor industri terutama pada industri makanan (ekstraksi jus buah,
fermentasi teh dan kopi, ekstraksi minyak, meningkatkan kromatisitas
dan stabilitas red wine. Selain di sektor industri, pektinase juga secara

luas digunakan dalam industri tekstil, kayu dan kertas, serta industri
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pengelolaan limbah (Khatri dkk., 2015). Enzim fitase memiliki peran
besar dalam bidang industri karena kegunaan vyang luas sebagai
suplemen pakan (Shivanna dkk., 2014).

Peran Aspergillus spp. dalam Produksi Kecap

Kecap merupakan hasil fermentasi kacang kedelai, terutama
varietas kedelai hitam (Sulistyo & Ikkuni, 2005). Judoamidjojo (1986)
melaporkan bahwa kapang yang diisolasi dari koji kecap kebanyakan
berasal dari genus Aspergillus. Penggunaan kecap sebagai bahan
makanan telah tersebar meluas hingga ke pedalaman Indonesia. Hal
tersebut membuktikan bahwa kecap merupakan salah satu makanan
kesukaan penduduk Indonesia (Astawan & Astawan, 1991). Kecap
tersebar di Indonesia terdiri atas dua golongan, yaitu kecap manis dan
kecap asin. Kecap manis memiliki kandungan gula lebih banyak (26—
61%) dibandingkan garam (3—6%). Sebaliknya, kecap asin memiliki
kandungan garam lebih banyak (18—21%) dibandingkan kandungan
gula (4—9%) (Rahayu dkk., 1993).

Proses produksi kecap berbeda-beda untuk setiap pabrik kecap.
Salah satu contoh proses produksi kecap diterapkan oleh PT. SMM
Semarang terdiri dari dua tahap, yaitu tahap persiapan dan pembuatan
kecap. Tahap persiapan dilakukan terhadap kedelai yang akan diolah
menjadi kecap. Tahap tersebut diawali dengan penyortiran kedelai,
pencucian, perendaman di dalam air bersih selama semalam, perebusan
selama + 4 jam, pendinginan, fermentasi koji selama 3—4 hari,
fermentasi moromi selama 2—4 bulan, penyaringan, hingga didapatkan

sari kedelai.
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Fermentasi koji dilakukan dengan menambahkan starter kecap,
yaitu kapang Aspergillus oryzae dan Rhizopus oligosporus untuk
menghasilkan enzim protease aktif agar protein kedelai larut dalam
kecap. Fermentasi moromi dilakukan dengan penambahan garam pada
kedelai dan kapang secara berlapis-lapis dengan konsentrasi 20%.
Proses pembuatan kecap terdiri dari beberapa tahap, yaitu pembuatan
karamel, pembuatan sari kedelai, pemasakan, penyaringan, pengisian,
proses sortasi, pengemasan, penyimpanan dan distribusi (Hartanti,
2011).

Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan proses produksi kecap
pada PT. SMM, Semarang, Indonesia.
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v
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Fermentasi koji
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Fermentasi moromi
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l

Penyaringan
y
_Sani k:d:@

Gambar 2. Tahap persiapan produksi kecap pada PT. SMM,
Indonesia.
[Sumber:Hartanti, 2011.]
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e

Gambar 3. Tahap pembuatan kecap pada PT. SMM, Semarang,

Indonesia.
[Sumber:Hartanti, 2011.]

Hadirin yang saya hormati,

Peran Aspergillus spp.dalam bidang Farmasi

Penggunaan Aspergillus spp. dalam bidang farmasi mengalami
peningkatan, terutama digunakan untuk penghasil senyawa antibiotik,
antihiperkolesterolemia dan antikanker. Sekitar 800 jenis senyawa
antibiotik dapat dihasilkan oleh fungi genus Aspergillus dan Penicillin.
Beberapa senyawa antibiotik yang dapat dihasilkan oleh Aspergillus
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spp., misalnya: flavisin, asam aspergilat, spinulosin, fumigatin dan
amodin. Senyawa antibiotik flavisin dan asam aspergilat dihasilkan oleh
A. flavus, senyawa spinulosin dan fumigatin dihasilkan oleh Aspergillis
fumigatus, sedangkan amodin dihasilkan oleh Adspergillus amstelodami
(Kanna dkk., 2011).

Antibiotik merupakan substansi kimia hasil metabolisme sekunder
yang dapat menghambat pertumbuhan maupun membunuh
mikroorganisme lain (Lay, 2004). Senyawa antibiotik dihasilkan secara
alami oleh mikroorganisme dan bersifat toksik bagi bakteri, fungi, virus
atau protozoa. Antibiotik dapat disebut juga sebagai antibakteri atau
antifungi tergantung kelompok mikroorganisme khusus yang dihambat
(Setyaningsih, 2004). Berdasarkan sifatnya, senyawa antibiotik dibagi
menjadi dua:

1. Antibiotik yang bersifat bakterisidal, yaitu antibiotik yang bersifat
destruktif terhadap bakteri.

2. Antibiotik yang bersifat bakteriostatik, yaitu antibiotik yang bekerja
menghambat pertumbuhan atau multiplikasi bakteri dan dapat

memanfaatkan sistem imun.

Antibiotik sebagai substansi yang dalam konsentrasi rendah dapat
menghambat pertumbuhan maupun membunuh bakteri atau fungi.
Senyawa antibiotik memiliki mekanisme kerja untuk menekan
atau menghentikan suatu proses biokimia di dalam mikroorganisme,
khususnya dalam proses infeksi oleh bakteri. Beberapa mekanisme kerja

senyawa antibiotik, diantaranya adalah menghambat sintesis dinding
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bakteri, protein pada ribosom, asam nukleat dan penghambatan jalur
metabolik pada mikroorganisme (Rissing, 2000).

Aspergillus spp. juga menghasilkan antioksidan yang berfungsi
untuk menghambat penyakit degeneratif yaitu penyakit yang timbul
karena terjadinya kerusakan sel atau jaringan akibat ketidakseimbangan
antara senyawa radikal bebas dengan senyawa antioksidan endogen yang
dihasilkan tubuh (Nainggolan, 2005). Antioksidan berfungsi
menghambat auto-oksidasi oleh radikal bebas yang dapat menyebabkan
penyakit degeneratif (Boer, 2000). Saat ini pencarian antioksidan alami
menjadi pusat perhatian para peneliti. Antioksidan diketahui dihasilkan
oleh beberapa mikroorganisme sebagai hasil metabolit sekunder. Ge
dkk. (2009) melaporkan A. fumigatus menghasilkan senyawa bioaktif
alkaloid  9-deacetoxyfumigaclavine ~C (1) dan alkaloid 9-
deacetoxyfumigaclavine C (2). Hopan merupakan jenis pentasiklik
triterpenoid sebagai senyawa metabolit sekunder juga diisolasi dari
kapang Aspergillus variecolor B-17 (Wang dkk., 2009). Penelitian
Aspergillus spp. dalam memproduksi antioksidan telah dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi FMIPA-UI, sebanyak 12 biakan Aspergillus
spp. telah dilakukan pengujian mampu menghasilkan antioksidan berupa
senyawa flavonoid, terpenoid, alkaloid dan glikosida, dan Aspergillus
awamori UICC 9 menghasilkan antioksidan yang paling tinggi
(Mangunwardoyo dkk., 2011; Lasmarina, 2011; Kusmana dkk., 2012).
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Hadirin yang saya hormati,
Penghasil Antihiperkolesterolemia (Lovastatin)

Lovastatin merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder
dihasilkan oleh Aspergillus spp. (Praveen dan Savitha, 2012). Lovastatin
dikenal sebagai senyawa antihiperkolesterolemia karena mampu
menurunkan kadar kolesterol dalam darah dengan cara menghambat
enzim 3-hidroksi-3-metil-glutaril-koenzim A (HMG-KoA) reduktase
yang berperan dalam biosintesis kolesterol. Senyawa lovastatin juga
potensial digunakan untuk pengobatan penyakit Alzheimer, kanker,
osteoporosis, Parkinson, multiple sclerosis dan rheumatoid arthritis
(Hardianto, 2014).

Senyawa lovastatin terdapat dalam dua bentuk, yaitu lakton dan
asam [-hidroksi. Lakton merupakan bentuk lovastatin pasif, umumnya
ditemukan sebagai obat. Asam B-hidroksi merupakan bentuk lovastatin
aktif mampu menunjukkan aktivitas antifungi (Nigam dkk., 2014).
Struktur kimia lovastatin dapat dilihat pada Gambar 4.

15
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Keterangan:
1. Lovastatin dalam bentuk lakton
2. Lovastatin dalam bentuk asam B-hidroksi

Gambar 4. Struktur kimia lovastatin
[Sumber: Nigam dkk., 2014]

Lovastatin dalam bentuk asam [-hidroksi berperan sebagai
antifungi dan senyawa antihiperkolesterolemia karena memiliki
kemiripan struktur dengan HMG-KoA sehingga mampu berkompetisi
untuk menempati situs aktif enzim HMG-KoA reduktase. Berdasarkan
hal tersebut maka lovastatin bentuk asam B-hidroksi berperan sebagai
inhibitor kompetitif yang mampu menghambat pembentukan mevalonat
dalam biosintesis kolesterol dan ergosterol (Song dkk., 2003). Jalur

pembentukan dan penghambatan kolesterol dapat dilihat pada Gambar 5.
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l HMG-KoA -\eoﬂu Mevalonat
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Geranil I
DU Lovastatin bentuk
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Farnesil
pirofosfat
Skualen

R L

Ergosterol I Kolesterol—l

Gambar 5. Jalur pembentukan dan penghambatan sterol
[Sumber : Song dkk., 2003.]

Lovastatin merupakan senyawa metabolit sekunder dibentuk
melalui jalur poliketida. Jalur poliketida terdiri atas dua jalur, yaitu non-
aketida dan diketida. Kedua jalur tersebut berasal dari prekursor sama
yaitu asetil-KoA, malonil-KoA dan S-adenosil metionin. Ketiga
prekursor tersebut akan disintesis menjadi monakolin J pada jalur non-
aketida dan 2 metil butiril-KoA pada jalur diketida. Kedua senyawa dari

hasil jalur non-aketida dan diketida tersebut akan dihubungkan oleh
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ikatan ester untuk membentuk lovastatin (Xie dkk., 2006). Jalur

biosintesis lovastatin dapat dilihat pada Gambar 6.

R
O LNKS
(LovB) H CHa
+ S.Cof —— 5=
HiC S-CoA Enoil reduktase |
HO (o] Hac“"
Asetil-KoA Malonil-KoA Dihidromonakolin L.
+ S-adenosilmetionin l Sitokrom P450
(LovA)
i R
H
CHy
Hae™
Monakolin L

Asetil-KoA
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Gambar 6. Jalur biosintesis lovastatin
[Sumber : Nigam dkk., 2014.]
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Penelitian untuk menghasilkan statin dari Aspergillus spp. telah
dilakukan di Laboratorium Mikologi KPP Ilmu Hayati ITB
mengekplorasi fungi Deuteromysetes penghasil senyawa lovastatin, 8
(delapan) isolat genus Aspergillus mampu menghasilkan lovastatin dan
Aspergillus terreus menghasilkan statin tertinggi (Aryantha, 2004).
Laboratorium Mikrobiologi, FMIPA-UI, melakukan seleksi Aspergillus
spp. koleksi Universitas Indonesia Culture Collection (UICC). Koleksi
biakan didirikan oleh Founding Mother kami Prof. (emeritus). Dr.
Indrawati Gandjar. Universitas Indonesia Culture Collection (UICC)
juga sudah tergabung dalam World Federation Culture Collection
(WFCC), kultur koleksi ini merupakan swadana dari Laboratorium,
belum ada sentuhan dana dari Universitas Indonesia. Sebanyak 40 strain
Aspergillus spp. dilakukan seleksi dalam memproduksi produksi statin,
terseleksi sebanyak 18 strain berpotensi menghasilkan statin, dan A.
Savus UICC 360 mampu menghasilkan produksi paling tinggi sebanyak
85,8 mg/L, diantara strain yang diuji, di analisis dengan High
Performance  Liquid Chromatography (HPLC) dan Thin Layer
Chromatography (TLC) mengkonfirmasi bahwa produk berupa statin
dengan waktu retensi sama 13,2 menit dan nilai refention factor (Rf)
sama dengan standar (Mangunwardoyo dkk., 2011). Penelitian optimasi
fermentasi A. flavus UICC 360 dalam memproduksi statin dilakukan
terhadap sumber N  berupa variasi Amonium Sulfat (NH4)2SOs,
Amonium nitrat (NH4) NOs, Natrium nitrat (NaNO;) dan Urea (Lestari,
2012; Anggraini, 2015; Pratiwi, 2015; Pradafitri, 2015) dan variasi

sumber C berupa sukrosa, glukosa teknis dan molase (Paramita, 2012;
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Astuti, 2016; Riani, 2016), penelitian lanjutan optimasi, karakterisasi,

purifikasi, ujiklinik masih berlangsung sampai saat ini.

Hadirin yang saya hormati,

Penghasil Antikanker

Aspergillus spp. menghasilkan senyawa metabolit sekunder
dengan berbagai aktivitas biologis mampu mengobati berbagai penyakit,
salah satunya kanker. Peranan mikroorganisme endofit turut berperan
dalam menghasilkan senyawa metabolit sekunder bersifat sebagai
antikanker. Beberapa komponen dan struktur kimia senyawa antikanker
dihasilkan oleh Aspergillus spp. beserta sel targetnya dapat dilihat pada
Tabel 2 dan Gambar 7 (Bladt dkk., 2013).

Tabel 2. Beberapa komponen kimia senyawa antikanker yang
dihasilkan oleh Aspergillus spp. beserta sel targetnya (Bladt

dkk., 2013)

Spesies Senyawa yang dihasilkan Sel target
Aspergillus Asperlin HeLa
nidulans
A. flavus Asperphenamate MCEF-7
Aspergillus Austocystin D SR
puniceus
Aspergillus striatus | Emestrin A HL-60
A. fumigatus Fumagilin Angiogenesis

inhibitor
Aspergillus fischeri | Dehydroxyfumitremorgin | PC-3
G
Aspergillus niger Pyrophen T47D
20
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Antikanker merupakan senyawa kemoterapeutik digunakan untuk
pengobatan tumor/kanker. Kanker adalah suatu penyakit yang ditandai
dengan pembelahan sel tidak terkendali sehingga berakibat merusak sel
dan jaringan tubuh lain. Pertumbuhan sel tidak terkendali tersebut
disebabkan karena adanya kerusakan DNA menyebabkan mutasi pada
gen pengatur pembelahan sel. Beberapa mutasi tersebut akan
menyebabkan sel normal menjadi sel kanker. Mutasi tersebut sering
diakibatkan oleh agen kimia atau fisik yang disebut karsinogen (Heti,
2008).

T O
o7 "0
x @ JR.

Asperlin Asperphenamate

o
D\H/W\-/\)L OH

o

Fumagilin
%0 o
O\
||
o (l) o =
Pyrophen

Gambar 7. Struktur kimia senyawa antikanker yang dihasilkan oleh

Aspergillus spp.
[Sumber : Bladt dkk., 2013.]
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Aktivitas antikanker dapat diketahui dengan uji sitotoksik. Uji
tersebut bertujuan untuk mengetahui tingkat toksisitas suatu senyawa.
Penelitian tentang uji sitotoksik telah dilakukan untuk mengetahui
pengaruh senyawa pyrophen dari ekstrak etil asetat kultur media fungi
endofit Aspergillus sp. terbukti mempunyai aktivitas sitotoksik. Uji
sitotoksik tersebut dilakukan terhadap sel kanker payudara T47D dengan
metode MTT (3-/4,5-dimetilthiazol-2yl]-2, 5-difeniltetrazolium bromide)
menghasilkan nilai ICsy untuk ekstrak broth dan miselium sebesar
153,266 ppm dan 208,305 ppm. Batas ICsy suatu ekstrak untuk dapat
dinyatakan berpotensi sebagai suatu antikanker adalah 10.000 ppm. Oleh
karena itu, ekstrak broth dan miselium kapang endofit Aspergillus sp.
tersebut berpotensi sebagai senyawa antikanker (Winarno, 2011).

Senyawa pyrophen merupakan senyawa piron turunan dari asam
amino L-fenilalanin. Senyawa tersebut banyak terdapat dalam fungi
endofit Aspergillus spp. baik pada habitat tanah maupun laut. Senyawa
pyrophen terbukti sebagai agen antikanker karena memiliki aktivitas
sitotoksik dan memengaruhi siklus pembelahan sel pada fase S (Varoglu
dan Crews, 2000). Prastitis dkk. (2010) melaporkan senyawa bioaktif
dari Aspergilus ustus MFW 26-08 yang berasosiasi dengan spons laut
dari perairan Wakatobi, Sulawesi Tenggara, ditumbuhkan pada tiga
jenis media: Malt Extract Broth (MEB), Glucose Peptone Yeast (GPY)
dan Minimal Fungal Media (MFM), dengan variasi waktu inkubasi 2, 4,
6, 8 dan 10 minggu, menunjukkan ekstrak kasar pada medium MFM
inkubasi selama 2 minggu pada konsentrasi 30pg/mL mampu

menghambat 89% pertumbuhan sel kanker payudara T47D.
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Hadirin yang saya hormati,

Peran Aspergillus spp. dalam diagnosis penyakit diabetes melitus
(DM)
Diabetes melitus (DM) merupakan penyakit yang disebabkan oleh

terganggunya proses metabolisme gula dalam darah. Hal tersebut terjadi
karena kelainan sekresi insulin atau kerja dari insulin. Gula darah setelah
diserap oleh dinding usus akan masuk ke dalam hati untuk disintesis
menjadi glikogen oleh hormon insulin. Apabila kadar hormon insulin
yang tersedia kurang dari kebutuhan, maka gula darah akan menumpuk
dalam sirkulasi darah sehingga kadar gula darah meningkat. Apabila
tidak terkendali, penyakit ini akan menimbulkan kerusakan dan
penurunan fungsi berbagai organ tubuh seperti jantung, ginjal, mata,
sistem saraf dan pembuluh darah (LeeFever, 2007).

Penyakit diabetes melitus dapat didiagnosis berdasarkan
pemeriksaan kadar gula dalam darah. Salah satu pemeriksan kadar gula
dalam darah dapat dilakukan berdasarkan metode enzimatik glukosa
oksidase (GOD-POD). Prinsip metode tersebut vyaitu katalisis reaksi
oksidasi glukosa menjadi glukonolakton dan hidrogen peroksida oleh
enzim glukosa oksidase. Aspergillus spp. berperan dalam diagnosis
penyakit diabetes melitus karena mampu menghasilkan enzim glukosa

oksidase, terutama Aspergillus niger (Firman dan Aryantha, 2003).

Glukosa+ s+ H:0, Glukosa oksidase > Asam glukonat + H,0,

2H,0; + 4 aminoantipyrin+ (4 Hydroxybenzoic acid ) Peroksidase . p. penzoquinone imine+ HiO
(Warnamerah)

[Sumber: Chan, 2005.]
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Glukosa oksidase (GOX) adalah suatu enzim yang merangsang
oksidasi dengan menghasilkan H>O,. Penambahan enzim peroksidase
menyebabkan oksigen dari senyawa peroksida dialihkan ke accepfor
tertentu untuk menghasilkan suatu ikatan berwarna. Tingkatan zat warna
yang terbentuk sebanding dengan konsentrasi gula dalam darah (Chan,
2005). Hastuti dkk. (2011) melaporkan gen GOX Aspergillus niger dari
Indonesia telah diisolasi dan di expresikan pada Saccharomyces
cerevisiae INVScl menghasilkan protein yang digunakan sebagai
material biosensor bagi glukosa, dan biosensor diuji potensial
elektrokimianya. Protein rekombinan GOX diinduksi paling baik pada
8% galaktosa selama 8 jam inkubasi dan menunjukkan aktivitas lebih
tinggi dibandingkan dengan GOX komersial. Analisis Scanning Electron
Microscope (SEM) memperlihatkan protein rekombinan terdistribusi

lebih homogen pada permukaan biosensor.

Hadirin yang saya hormati,

Peran Aspergillus spp. dalam bidang rekayasa genetika

Peranan  Aspergillus spp. dapat diterapkan dalam bidang
bioteknologi khususnya teknik rekayasa genetika. Teknik rekayasa
genetika juga dikenal sebagai DNA rekombinan teknik tersebut mulai
berkembang ketika para ilmuwan berhasil melakukan manipulasi bahan
genetik (DNA) secara in vitro (Margo dkk., 2004).

Salah satu peranan Aspergillus spp. dalam teknik rekayasa

genetika yaitu sebagai organisme Aost menjanjikan untuk produksi
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senyawa kimia. Aspergillus spp. merupakan salah satu filamentous fungi

mampu menghasilkan senyawa asam organik secara efisien.

Selain itu, Aspergillus spp. juga dapat menggunakan berbagai

biopolimer seperti amilum, hemi-selulosa, pektin, xilan, dan berbagai

protein (Jin dkk., 2004). Beberapa keunggulan Aspergillus dalam bidang
rekayasa genetika diantaranya adalah:

1. Aspergillus memiliki promotor yang baik (strong promotor).

2. Aspergillus memiliki sistem penanda seleksi transfer yang baik,
diantaranya marker resisten antiobiotik (hph, ble, 0liC3), marker
auxotrophic (pyrG, pytE, argB, adeA, adeB, niaD, trpC, sC) dan
marker nutrisional (amdS, ptrA) .

3. Aspergillus memiliki vektor yang dapat autonomously replicating.

Transformasi untuk memindahkan gen yang dilakukan dengan
plasmid atau cosmid, juga dapat dilakukan dengan Agrobacterium
tumifaciens biasanya digunakan untuk transformasi pada tumbuhan,
ternyata T-DNA juga efisien untuk transformasi pada fungi berfilamen
dengan efisiensi transformasi sebanyak 600 kali dibandingkan dengan
protoplast  fussion, mekanisme perpindahan gen pada Aspergillus
awamori seperti pada tumbuhan. Transformasi menggunakan T-DNA
telah diujikan pada Aspergillus niger, Fusarium venenallum,

Trichoderma ressei, Collectotrichum gleosporoides, Neurospora crassa

dan jamur Agaricus bisporus (De Grood dkk., 1998).

Kloning dan Ekspresi gen lipase (at/) dari Aspergillus tamarii

FS 321 pada vektor Pichia pastoris telah dilakukan, gen lipase

mempunyai operon reading frame sebesar 1024 bp, dengan 2 intron
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berukuran 51 dan 50 bp. Analisis multi aligment deduksi sekuense asam
amino mempunyai homologi dengan enzim mono dan diacyl-glyserol
lipase dari genus Aspergillus. Rekombinan di ekspresikan dalam Pichia
pastoris 8-5115, enzim lipase rekombinan mempunyai berat molekul
367 KDa dengan aktivitas lipase sebesar 20 Unit/mL menggunakan
tributirin sebagai substrat (Shi dkk., 2010).

PENUTUP

Hadirin yang saya muliakan, setelah mendengar paparan Peran
Aspergillus spp. untuk Mendukung Kesejahteraan Masyarakat
masih banyak hal yang harus dikerjakan sebagai pekerjaan rumah
terkait dengan pengembangan genus Aspergillus spp. terutama yang
diisolasi dari bumi pertiwi Indonesia, merupakan bioprospek yang belum
banyak dilakukan eksplorasi. Pengembangan Ilmu dasar di negeri
tercinta ini sangat tidak mudah, walaupun demikian masih ada harapan
dan perjuangan tetap harus dilakukan dan Universitas Indonesia
memberikan sarana dan prasarana, kesediaan mahasiswa dengan
kualitas tinggi untuk mengembangkan penelitian dasar. Langkah
kedepannya kami akan membuat kerjasama dengan instansi lain,
perbaikan organisasi, manajemen sumber daya manusia, efisiensi kerja,
sumber dana lebih teratur sesuai dengan road map Kelompok Bidang
[lmu (KBI) Mikrobiologi di Departemen Biologi FMIPA-UI sehingga
pemanfaatan Aspergillus spp. lebih luas dan berguna bagi masyarakat

pada umumnya.
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