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ABSTRAK

Salah satu bahan alami yang tumbuh subur di laboratorium alam UIN Fatmawati
sukarno yaitu Moringa oleifera. Pada bagian daun M. oleifera mengandung senyawa
protein dalam jumlah besar dan berpotensi sebagai antijamur. Jamur candida albicans
menjadi salah satu penyebab dari timbulnya penyakit kulit yang terjadi di negara-
negara dengan iklim tropis seperti Indonesia karena memiliki tingkat kelembaban
tinggi. Penggunaan obat antijamur sintetis seringkali menimbulkan efek samping yang
tidak diinginkan seperti peningkatan resistensi. Oleh karena itu, penelitian tentang
bahan alami yang memiliki aktivitas antijamur menjadi penting. Penelitian ini bertujuan
untuk menguji aktivitas antijamur protein total daun kelor terhadap jamur Candida
albicans. Tahapan dalam penelitian ini meliputi ekstraksi protein daun M. oleifera
dengan menggunakan metode salting in dan salting out, peremajaan jamur, dan
pengujian aktivitas antijamur menggunakan metode difusi sumuran. Uji kekuatan
antijamur dilakukan secara kuantitatif di mana sampel yang digunakan adalah protein
larut air dari daun M. oleifera dengan variasi konsentrasi 100 ppm, 300 ppm, 600 ppm,
900 ppm. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa ada perbedaan diameter daya hambat
yang signifikan dalam pengaruh masing-masing variasi konsentrasi protein larut air.
Hasil analisis statistik One Way Anova dan Duncan Multiple Range Test menunjukkan
bahwa Konsentrasi protein larut air daun M. oleifera yang paling efektif untuk jamur
Candida albicans 90 ppm dengan kategori kekuatan antijamur yang tergolong kuat.
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ABSTRACT
One of the natural ingredients that grows fertile in the natural laboratory of UIN
Fatmawati sukarno is Moringa oleifera. On the part of the leaf M. oleifera contains
protein compounds in large amounts and potentially as an antifungal. Candida albicans
is one of the causes of skin diseases that occur in countries with tropical climates such
as Indonesia because of its high levels of humidity. The use of synthetic antifungal drugs
often causes unwanted side effects such as increased resistance. Therefore, research on
natural ingredients that have antifungal activity becomes important. The study aims to
test the anti-fungal activity of the total bladder protein against the fungus Candida
albicans. The stages in this study included the extraction of M. oleifera leaf protein
using the salting in and salting out method, fungal rejuvenation, and the testing of
antifungal activity using the well diffusion method. The test of antifungal strength was
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carried out quantitatively in which the sample used was a water-soluble protein from
the leaves of M. oleifera with concentration variations of 100 ppm, 300 ppm, 600 ppm,
900 ppm. The observation results showed that there were significant differences in the
diameter of the barrier power in the influence of each variation in the concentration of
water-soluble protein. The results of one-way Anova and Duncan Multiple Range Test
statistical analysis showed that M. oleifera leaf-soluble protein concentration was most
effective for Candida albicans fungi 900 ppm with a category of strong antifungal
strength.
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1. PENDAHULUAN

Bengkulu merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang memiliki
keanekaragaman hayati. Fakta ini didukung oleh iklim tropis dan kondisi geografi yang
subur, sehingga memberikan peluang besar untuk peneliti dalam mengembangkan
potensi yang dimiliki oleh suatu tumbuhan seperti kelor (Moringa oleifera). Moringa
oleifera, atau yang lebih dikenal dengan sebutan kelor, adalah tanaman yang berasal dari
daerah tropis dan subtropis. Tanaman ini digolongkan dalam jenis tumbuhan perdu yang
tumbuh subur di laboratorium alam program studi Tadris IPA Universitas Islam Negeri
Fatmawati Sukarno Bengkulu. Tumbuhan ini memiliki ukuran daun sebesar ujung jari,
berbentuk bulat telur dan tersusun majemuk (Niaz and Khan 2020; Sari 2017).
Pemanfaatan daun kelor masih terbatas pada daun mudanya sebagai menu lauk pauk.
Moringa oleifera adalah tumbuhan yang kaya akan zat nutrisi dan senyawa bioaktif, termasuk
protein. Daun termasuk bagian tumbuhan yang padat nutrisi. Tepung dari daun kelor
mengandung kadar protein yang cukup tinggi yaitu sebesar 28, 7% protein kasar/total
(Chuku, and Akani 2015; Mohamed et al. 2023; Teixeira et al. 2014).

Terdapat kelompok protein yang berinteraksi secara khas dengan karbohidrat
spesifik yaitu protein larut air (Lal et al. 2023; Lam, S.K., & Ng 2011). Karbohidrat
termasuk komponen utama pembentuk sel baik pada prokariot maupun eukariot. Ikatan
yang terbentuk ini mengakibatkan perubahan permeabilitas membran sel. Membran sel
berperan dalam menjaga komposisi ion-ion yang ada dalam sitoplasma untuk
berfungsinya suatu sel. Perubahan permeabilitas membran sel menyebabkan
terganggunya proses transport nutrisi dan terhambatnya aktivitas serta biosintesis
enzim-enzim spesifik yang diperlukan dalam reaksi metabolisme. Hal ini
mengakibatkan sel mengalami kekurangan nutrisi yang dibutuhkan dalam proses
pertumbuhan yang lama-kelamaan menimbulkan lisis pada sel (Haryanto et al., 2014.;
Stillwell, 2013). Sifat biologis protein larut air ini berpotensi untuk diteliti lebih lanjut
sebagai antijamur.

Jamur mampu mengubah makhluk hidup dan benda mati menjadi sesuatu yang
merugikan. Salah satu jamur yang berbahaya bagi kesehatan manusia yaitu Candida
albicans adalah jamur berbentuk benang dan sporanya selalu ada di udara. Jamur
tersebut salah satu penyebab dari timbulnya penyakit kulit yang terjadi di negara-



negara dengan iklim tropis, seperti Indonesia karena memiliki tingkat kelembaban
tinggi. Candida albicans merupakan salah satu jenis jamur yang biasanya ditemukan
pada tubuh manusia, terutama di mulut, saluran pencernaan, dan daerah genital. Namun,
ketika sistem kekebalan tubuh melemah atau terdapat ketidakseimbangan
mikroorganisme normal dalam tubuh, Candida albicans dapat berkembang biak secara
berlebihan dan menyebabkan infeksi yang disebut kandidiasis.

Pengobatan konvensional untuk kandidiasis biasanya melibatkan penggunaan
antijamur seperti fluconazole atau nystatin. Namun, penggunaan obat-obatan tersebut
dapat memiliki efek samping dan dapat menyebabkan resistensi jamur terhadap obat.
Penelitian yang telah dilakukan Morace Giulia, dkk (2014) menunjukkan bahwa
kemampuan Candida albicans dapat mengalami peningkatan resistensi tingkat tinggi
terhadap antijamur golongan azole seperti : fluconazole,itraconazole, posaconazole, dan
voriconazole. Hal ini dapat menimbulkan kegagalan selama masa pengobatan dan
menimbulkan beberapa masalah lainnya. Morace mencari alternatif pengobatan
selain dengan antijamur golongan azole dapat pula diperoleh dari bahan lain yang lebih
efektif dan aman, seperti: bahan alam. Pemilihan terapi dari bahan alam disamping
lebih aman, dan memiliki efek samping yang relatif kecil juga lebih mudah diperoleh
seperti daun M. Oleifera.

Sebelumnya, Charungchitrak et al. (2011) mengemukakan bahwa protein larut
air dapat berfungsi sebagai antijamur yang mampu menghambat pertumbuhan jamur
Colletotrichum cassiicola, Exserohilum turcicum and Fusarium oxysporum. Di sisi lain,
hasil penelitian Sari (2015) menyimpulkan bahwa protein larut air pada biji kabau
(Archidendron microcarpum) dapat menghambat pertumbuhan mikroba seperti bakteri
gram positif dan negatif. Beberapa penelitian sebelumnya telah melaporkan aktivitas
antimikroba dan antijamur dari berbagai komponen tumbuhan, termasuk proteinnya. Oleh
karena itu, daun kelor memiliki potensi sebagai sumber bahan aktif yang dapat melawan
infeksi jamur. Saat ini, penelitian dan pengembangan antijamur relatif lebih sedikit
dibandingkan dengan antibakteri. Namun, sedikit informasi yang tersedia mengenai
aktivitas antijamur dari protein total daun kelor terhadap Candida albicans. Sehingga
latar belakang penelitian ini didasarkan pada kebutuhan untuk mencari alternatif
pengobatan yang lebih alami dan efektif terhadap infeksi jamur Candida albicans. Oleh
sebab itu peneliti tertarik untuk mengisolasi protein daun M. oleifera. dan mengetahui
kekuatan penghambatan aktivitas jamur Candida albicans. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih baik tentang potensi penggunaan
protein total daun kelor sebagai agen antijamur alami terhadap Candida albicans dan
memiliki relevansi dalam bidang pengobatan dan dapat memberikan sumbangan baru
dalam pengembangan terapi antijamur yang lebih baik, aman dan efektif.

2. METODE PENELITIAN
2.1  Ekstraksi protein larut air daun kelor (Moringa oleifera)

Sampel daun kelor (Moringa oleifera) yang telah dipilih dan bersih ditimbang
sebanyak 50 g Kemudian digiling hingga menjadi bubur serta dihomogenisasikan dalam



50 ml larutan buffer tris HCI pH 10 (metode salting in) dalam kondisi lingkungan
dingin selama 24 jam. Homogenat disaring, cairan hasil saringan disentrifugasi dengan
kecepatan 3500 rpm selama 15 menit dengan T= 4°C. Pellet Hasil sentrifugasi tahap
pertama dibuang dan supernatan diambil. Supernatan dipresipitasi dengan ammonium
sulfat jenuh 70% (metode salting out) dengan perbandingan jumlah 1:1. Kemudian
dilakukan sentrifugasi tahap kedua dengan kecepatan 13.500 rpm selama 30 menit
dengan T = 4°C. Pellet hasil sentrifugasi tahap kedua digunakan untuk uji aktivitas
antijamur (Jahromy et al. 2010; Sari 2015).
2.2 Uji aktivitas antijamur

Tahapan ini meliputi sterilisasi pembuatan media agar, alat dan bahan,
peremajaan jamur, uji aktivitas antijamur serta perhitungan diameter daya hambat
(DDH). Adapun tahapannya sebagai berikut: Untuk pembuatan Media Potato Dextrose
Agar (PDA) ditimbang Sebanyak 5 gram media PDA dimasukkan kedalam labu
Erlenmeyer pyrex 250 ml, ditambahkan aquades hingga 125 ml. Selanjutnya alat dan
bahan yang digunakan harus disterilkan terlebih dahulu agar terhindar dari kontaminasi.
Proses sterilisasi menggunakan autoklaf (HY 230S HUNG YI) dengan suhu 127° C
selama 30 menit dilanjutkan penyinaran UV di dalam laminary air flow (NU 126 300E).

Sebelum memulai pengujian, jamur diremajakan terlebih dahulu dengan
menggunakan 3 ml garam fisiologi (NaCl 0,9%) steril pada tabung reaksi. Kemudian
dibuat suspensi jamur yang ekuivalen dengan standar Mc Farland 0,5 atau setara 1,5 X
108 cfu /ml. Selanjutnya media cair jamur digoreskan diatas agar PDA yang telah
memadat. Dibuat lubang/sumuran media agar pada cawan petri dengan menggunkan
cork borer. Sampel uji yang digunakan yaitu protein larut air dengan 4 variasi
konsentrasi (100 ppm, 300 ppm, 600 ppm, 900 ppm.), aquades sebagai kontrol negatif
dan ketoconazole 300 ppm sebagai kontrol positif. Pada tiap sumuran diteteskan sampel
uji sebanyak 10 micron menggunkan mikropipet eppendorf. Kemudian diinkubasi
dengan suhu 37° C selama 24 jam. Setelah itu dilakukan penghitungan DDH
menggunakan vernier caliper dan Penghitungan DDH dilakukan tiga kali pada sudut
pandang yang berbeda (Sari 2015; Zhao et al. 2023).

3. HASIL dan PEMBAHASAN
3.1 ekstraksi protein larut air daun kelor (Moringa oleifera)

Proses ekstraksi bertujuan memperoleh protein dari sampel biologis berupa daun
Moringa oleifera dengan menggunakan pelarut berbasis air. Pada tahapan ini memiliki
empat tahapan yaitu: persiapan sampel, pembuatan larutan ekstraksi, ekstraksi protein,
dan penghilangan komponen nonprotein. Persiapan sampel daun Moringa oleifera
sebelum ekstraksi melalui tahapan penggilingan, penghancuran, atau homogenisasi
sampel untuk memecah struktur seluler dan membebaskan protein. Sampel yang telah
dipersiapkan dicampur dengan larutan ekstraksi dan diinkubasi pada suhu dan waktu
tertentu untuk memfasilitasi pelepasan protein dari matriks sampel.

Pada tahap ini, interaksi protein dengan pelarut air memungkinkan protein
terlarut masuk ke dalam larutan ekstraksi. larutan ekstraksi yang digunakan yaitu larutan



buffer tris HCI pH 10. Larutan tersebut merupakan larutan penyangga yang
mengandung komponen bersifat larut dalam air dan sesuai dengan tujuan ekstraksi pada
tahapan awal sentrifugasi pertama. Penggunaan larutan buffer dimaksudkan untuk
menjaga pH selama proses lisis sel berlangsung sekaligus dapat mencegah aktivitas
enzim pendegradasi protein dan mencegah perubahan pada molekul protein. Kondisi pH
yang ekstrem dapat menyebabkan denaturasi dan menyebabkan proteolisis (sari, 2019)
Pada sentrifugasi pertama dilakukan pemutaran sebesar 3500 rpm selama 15 menit
untuk memisahkan pengotor yang masih terdapat pada larutan sampel. Hasil ekstrak
yang diperoleh dari proses maserasi di atas masih berupa larutan keruh yang terdiri dari
debris sel (bagian sel yang tidak hancur), organel-organel sel, dan makromolekul
penyusun sel (diantaranya yaitu protein) yang kemudian bisa dipisahkan dengan
sentrifugasi (Fearon 2014; Monova, Alexeev, and Kossekova 2010). Setelah ekstraksi,
langkah-langkah tambahan dapat dilakukan untuk menghilangkan komponen nonprotein
seperti lipid, asam nukleat, dan karbohidrat yang ada dalam sampel. Hal ini melibatkan
pengendapan menggunakan larutan jenuh yaitu larutan ammonium sulfat 70%. Metode
salting out dapat digunakan untuk memisahkan protein berdasarkan kelarutannya
dengan adanya konsentrasi garam yang tinggi (Duong-Ly and Gabelli 2014; Mariam et
al. 2015).

Larutan pada tahap kedua ini memiliki konsentrasi yang tinggi, maka kekuatan
ionik garam semakin kuat sehingga garam lebih dapat mengikat molekul air. Dengan
demikian, tidak cukup banyak air yang terikat pada protein sehingga gaya tarik menarik
antar molekul protein lebih menonjol dibandingkan dengan tarik menarik antara air dan
protein. Dalam kondisi seperti itu protein akan mengendap. Selain itu setiap jenis
protein mempunyai kelarutan yang berbeda pada amonium sulfat jenuh. Hal ini dapat
menspesifikasi jenis protein yang diperoleh. Protein globulin akan mengendap sebagai
pelet dan protein albumin terlarut dalam garam amonium sulfat sebagai supernatan.
Kecepatan pemutaran sentrifugasi tahap kedua lebih tinggi dan lebih lam waktunya
dibadingkan tahap sebelumnya yaitu 13.500 rpm selama 30 menit. Hal ini bertujuan
untuk memisahkan protein terpresipitasi dengan larutannya. Pada penelitian
charungchitrak, 2011 menggunakan larutan ammonium sulfat yang lebih tinggi yaitu
90% dalam penelitian protein lektin dari biji Archidendron jiringa Nielsen sebagai

Setiap proses ekstraksi sampel dikondisikan dalam suasana dingin yakni 4°C.
Salah satu dasar pertimbangannya ialah hasil penelitian Sudjadi et al. (2004) yang
menyatakan bahwa perlakuan protein uji pada suhu 4 °C lebih stabil dibandingkan pada
suhu yang lebih tinggi.. Sehingga metode ini mampu mempertahankan kualitas protein
daun M. oleifera. Hasil akhir ekstraksi protein daun M. oleifera pada penelitian ini
diperoleh rendemen sebesar 12,44 %. Hasil ini lebih banyak bila dibandingkan dengan
laporan Yaméogo et al., 2011 yang menyatakan bahwa dalam 100 gram daun segar
diperoleh sebanyak 11,9 g protein dan laporan Abbas et al., 2018 yang memperoleh
protein sebanyak 8,1 g/100 g bahan. Tetapi lebih sedikit bila dibandingkan dengan hasil
yang diklaim oleh Moyo et al., 2011 yang mencapai 30,3%. Jika diamati lebih jauh,
perbedaan yang cukup signifikan ini boleh jadi disebabkan oleh perbedaan perlakuan
pada saat preparasi sampel yang digunakan. Moyo et al. (2011) menggunakan sampel
daun yang telah kering, sementara pada penelitian ini digunakan sampel segar (basah).



Penelitian ini diperoleh informasi mengenai metode yang digunakan untuk ekstraksi
protein larut air pada sampel secara efisien dan akurat dan sangat penting untuk
memperoleh protein yang mewakili komponen aktif yang ada dalam daun Moringa
oleifera. Setelah proses ekstraksi protein larut air selesai, ekstrak yang diperoleh dapat
dianalisis uji aktivitas antijamur.

Protein terpresipitasi ]

Gambar 1. Hasil Sentrifugasi (a) tahap pertama (b) tahap kedua

3.2 Uji aktivitas antijamur

Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian daya hambat aktivitas jamur Candida
albicans menggunakan metode difusi sumuran. Metode ini relatif sederhana dan mudah
dilakukan di laboratorium dengan peralatan yang umum tersedia. Metode difusi
sumuran tidak memerlukan bahan atau peralatan khusus yang mahal. Selain itu Teknik
difusi sumuran memiliki tingkat reproduktibilitas yang tinggi. Ketika dilakukan dengan
benar, metode ini menghasilkan zona hambat yang jelas dan konsisten pada media agar,
yang memungkinkan penilaian yang akurat terhadap aktivitas antijamur suatu senyawa.
Hasil penelitian menunjukkan adanya daerah hambat aktivitas antijamur disekitar
lubang pada tiap konsentrasi protein daun Moringa oleifera. Sedangkan pada kontrol
negatif yaitu aquades tidak memperlihatkan adanya daerah hambat. Hal tersebut
membuktikan bahwa pelarut tidak berpengaruh terhadap aktivitas antijamur, sehingga
aktivitas hanya berasal dari larutan uji dan bukan dari pelarut yang dipakai. aquades
digunakan sebagai kontrol negatif dengan tujuan untuk mengencerkan konsentrasi
protein M. oleifera dan pelarutan sampel daun pada tahap sentrifugasi yang pertama.
Pada kontrol positif menggunakan antibiotik ketokonazol golongan azole dengan
konsentrasi 300 ppm yang dapat menghambat pertumbuhanan jamur Candida albicans
yang menginfeksi area kulit, rambut, kuku, dan bagian tubuh lainnya.
Rata-rata pengukuran diameter daya hambat menunjukan bahwa semakin tinggi
konsentrasi protein larut air daun M. oleifera yang digunakan akan semakin besar pula
DDH yang terukur. Hal ini menunjukkan semakin besar pula daerah yang bebas dari
pertumbuhan jamur. Penelitian ini sesuai dengan pernyataan Abad (2023) bahwa
semakin tinggi konsentrasi suatu bahan antimikroba maka aktivitas antimikrobanya
semakin besar pula daerah daya hambatnya. Hasil pengukuran DDH yang diperoleh,
dianalisis menggunakan One Way Anova yang menunjukan tiap perlakuan berbeda
secara signifikan terhadap DDH maka dilanjutkan uji Post Hoc Multiple Comparisons
yaitu DMRT. Berikut hasil analisis statistik tiap konsentrasi sampel uji yang digunakan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 1. Diameter Daya Hambat jamur C. albicans



Rata- Standar Uji keterangan

No Perlakuan Ulangan rata deviasi  duncan
(mm)
1  Protein larut air 100 ppm 3 10.30 0.15 a kuat
2  Protein larut air 300 ppm 3 10.66 0.26 a kuat
3 Protein larut air 600 ppm 3 10.88 0.16 a kuat
4 Protein larut air 900 ppm 3 12.41 0.47 b kuat
5  Ketokonazol 300 ppm 3 24.45 0.39 c Sangat kuat

Hasil penelitian menunjukkan bahwa protein daun Moringa oleifera memiliki
aktivitas antijamur terhadap Candida albicans. Hal ini dapat dilihat dari penghambatan
pertumbuhan jamur yang signifikan setelah diberi perlakuan berbagai variasi
konsentrasi protein larut air daun M.oleifera tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa
protein daun Moringa oleifera memiliki efek antijamur yang kuat terhadap Candida
albicans. Penemuan ini sangat penting dalam bidang kedokteran, karena Candida
albicans merupakan salah satu penyebab infeksi jamur pada manusia. Dengan adanya
protein daun Moringa oleifera sebagai agen antijamur potensial, dapat membantu dalam
pengembangan obat-obatan baru untuk mengatasi infeksi jamur tersebut.

Berdasarkan hasil uji duncan terlihat pengaruh konsentrasi protein larut air 100 ppm
sama dengan konsentrasi 300 ppm, dan 600 ppm. Sedangkan konsentrasi protein larut
air 900 ppm berbeda nyata dengan ketokonazol 300 ppm dan ketiga variasi konsentrasi
protein larut air sebelumnya. DDH tiap variasi konsentrasi protein larut air termasuk
dalam kategori kekuatan antijamur yang kuat sedangkan ketokonazol tergolong dalam
kategori antijamur yang sangat kuat. Antijamur dikatakan mempunyai aktivitas yang
tinggi bila pada kadar sampel yang rendah tetapi mempunyai daya hambat yang besar
(Ningsih, 2017) Sehingga konsentrasi protein larut air yang efektif dalam menghambat
jamur C. Albicans yaitu konsentrasi 900 ppm.

Protein daun Moringa oleifera mempunyai berbagai mekanisme penghambatan
terhadap sel jamur. Djunaedy (2008) menyatakan bahwa senyawa antijamur memiliki
mekanisme kerja dengan cara merusak membran sel jamur, menetralisasi enzim yang
terkait dalam invasi jamur, menghambat sistem enzim jamur sehingga mengganggu
terbentuknya ujung hifa dan mempengaruhi sintesis asam nukleat. Terdapat beberapa
protein larut air pada daun Moringa oleifera yang memiliki kemampuan dalam
menghambat pertumbuhan sel jamurs yaitu Chitinase, Lektin Moringa (MOL),
Moringin, defensin-like protein, Protease inhibitor. Senyawa tersebut memiliki tiga
metode mekanisme dalam menghambat aktivitas jamur Candida albicans antara lain
gangguan struktur sel, penghambatan enzimatik, pemicu respons imun, kerusakan dna.

Senyawa chitinase merupakan enzim yang memiliki kemampuan dalam
menguraikan polisakarida spesifik yaitu kitin. Kitin adalah polimer kompleks yang
terdiri dari unit-unit N-acetylglucosamine (GIcNAc) yang terikat bersama melalui
ikatan B-(1,4)-glukosidik.kitin termasuk bagian komponen penting dan utama dalam
dinding sel jamur seperti Candida albicans . Dinding sel jamur memiliki struktur yang



kuat dan melindungi sel jamur dari tekanan osmotik, kerusakan mekanik, dan serangan
patogen. Kitin memberikan kekuatan dan ketahanan mekanik pada dinding sel jamur
karena sifatnya yang keras dan tahan terhadap enzim hidrolitik. Dalam dinding sel
jamur, kitin terikat dengan komponen lain seperti glukan dan protein, membentuk
matriks yang kompleks dan terstruktur. Selain itu, kitin juga berperan dalam regulasi
pertumbuhan dan perkembangan jamur, pembentukan hifa, pembentukan struktur
seperti septum (pembatas antar sel), dan interaksi dengan lingkungan sekitar.

Proses pemecahan Kitin dalam dinding sel jamur umumnya melibatkan enzim
chitinase yang memutus ikatan [-(1,4)-glukosidik pada kitin. Enzim Kitinase
memainkan peran penting dalam pertahanan jamur terhadap patogen, sumber nutrisi,
dan pertumbuhan hifa. Dikarenakan fungsi dari Kitin yaitu memberikan kekuatan
struktural pada dinding sel jamur. dinding sel yang rusak oleh enzim chitinase tidak
dapat mempertahankan tekanan osmotik yang diperlukan untuk pertumbuhan sel jamur.
Akibatnya, sel jamur mengalami perubahan integritas, permeabilitasnya, dan kebocoran
zat-zat penting, terganggunya transportasi nutrisi, sehingga mengalami dehidrasi dan
terhambat proses pertumbuhan serta replikasinya. Selain itu Chitinase juga dapat
berperan dalam merangsang respons imun tubuh terhadap infeksi jamur. Produk
degradasi Kitin dapat berfungsi sebagai sinyal molekuler yang memicu aktivasi sel-sel
imun, seperti makrofag dan sel dendritik, untuk mengenali dan menghancurkan
Candida albicans. Mekanisme chitinase dalam menghambat Candida albican dapat
bergantung pada kehadiran dan aktivitas enzim tersebut (Cruz, 2023; K.S et al., 2020;
Kumar et al., 2023).

Studi luas selama tiga dekade terakhir tentang chitinase telah dilakukan oleh banyak
laboratorium (Deng et al. 2023; Yan, Q., & Fong 2015), sebagian besar karena sifat
antifungal dari chitinases. Dalam hal ini, mikrobiologi produksi chitinase telah menarik
perhatian di seluruh dunia (Okongo et al. 2019; Veliz, E. A., Martinez-Hidalgo, P., &
Hirsch 2017; Wang et al. 2023). Selain chitinase terdapat juga lektin yang menjadi salah
satu bagian protein larut air pada kandungan daun moringa oleifera. Moringa oleifera
lektin (MOL) memiliki struktur tersier yang mirip dengan legumin, yaitu protein
penyimpanan biji yang umum ditemukan pada tumbuhan. Struktur MOL terdiri dari dua
subunit identik yang terhubung oleh ikatan disulfida. Setiap subunit terdiri dari
beberapa domain yang membentuk lipatan 3-sheet dan heliks a. MOL memiliki afinitas
terhadap gula atau karbohidrat tertentu.

Lektin ini terutama mengikat gula-gula kompleks MOL mempunyai situs
pengikatan gula yang spesifik, yang memungkinkan interaksi yang kuat antara lektin
dan karbohidrat. Lektin dapat membentuk ikatan dengan gugus karbohidrat spesifik
pada membran sel jamur yaitu glikoprotein. Glikoprotein terletak pada permukaan sel
jamur, mengandung rantai polisakarida mannan yang terikat pada inti protein, berperan
dalam pengenalan dan interaksi dengan lingkungan. lkatan yang terbentuk ini
mengakibatkan perubahan permeabilitasnya dan menimbulkan gangguan pada struktur
dan fungsi membran sel. Membran sel berperan melindungi isi sel dan mengatur keluar
masuknya molekul-molekul yang berguna untuk mempertahankan kehidupan sel



(Alfiah, Khotimah, and Turnip 2015; Arasu et al. 2021). Perubahan permeabilitas
membran sel menyebabkan enzim —enzim spesifik tidak dapat bekerja sehingga
mengganggu metabolisme dan proses penyerapan nutrisi oleh jamur. Hal ini
mengakibatkan sel jamur mengalami kekurangan nutrisi untuk proses pertumbuhan,
sehingga lama-kelamaan membran sel akan mengalami lisis.
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Gambar 2. Pengaruh protein larut air M. oleifera terhadap Diameter Daya
Hambat jamur C. albicans

Perbedaan utama antara protein total daun kelor dan obat antijamur adalah
sumbernya. Protein total daun kelor berasal dari tumbuhan alami, sedangkan obat-
obatan biasanya merupakan produk sintetis atau semisintetis. Selain itu, penggunaan
protein total daun kelor juga dapat memberikan manfaat tambahan bagi kesehatan,
karena daun kelor mengandung banyak nutrisi penting. Obat sintesis ketokonazol
digunakan sebagai kontrol positif, merupakan obat paten komersial, menunjukkan efek
antijamur yang kuat terhadap jenis jamur yang diuji.

Ketokonazol adalah obat yang termasuk dalam kelas azol, yang digunakan untuk
mengobati infeksi jamur pada kulit, rambut, dan kuku. Ini adalah agen antijamur yang
efektif melawan berbagai jenis jamur, termasuk jamur dermatofit (misalnya,
Trichophyton, Microsporum) dan jamur ragi (misalnya, Candida). Ketokonazol
menghambat sintesis ergosterol, komponen penting dalam membran sel jamur. Ini
dilakukan dengan menghambat enzim sitokrom P450 yang terlibat dalam jalur
biosintesis ergosterol. Ergosterol merupakan komponen sterol yang sangat penting dan
sangat mudah diserang oleh antibiotik turunan polien. Kompleks polien-ergosterol yang
terjadi dapat membentuk suatu pori dan melalui pori tersebut konstituen essensial sel
jamur seperti ion K, fosfat anorganik, asam karboksilat, asam amino dan ester fosfat
bocor keluar hingga menyebabkan kematian sel jamur. Hal ini menyebabkan perubahan
struktural dalam membran, melemahkan integritas membran sel, dan mengganggu
fungsi normal sel jamur. Selain itu, penurunan ergosterol juga dapat menyebabkan
peningkatan permeabilitas membran, yang memungkinkan zat-zat penting keluar dari
sel jamur dan zat-zat berbahaya masuk ke dalamnya. Penghambatan biosintesis
ergosterol dalam sel jamur ini merupakan mekanisme yang disebabkan oleh senyawa
turunan imidazol karena mampu menimbulkan ketidakteraturan membran sitoplasma
jamur dengan cara mengubah permeabilitas membran dan mengubah fungsi membran
dalam proses pengangkutan senyawa — senyawa essensial yang dapat menyebabkan
ketidakseimbangan metabolik sehingga menghambat pertumbuhan atau menimbulkan
kematian sel jamur (Bhattacharya et al. 2023; Hakim Hidayat et al. 2022; Lei et al.
2022; Marquez et al. 2023; de Souza et al. 2023).



Ketokonazol digunakan untuk mengobati berbagai infeksi jamur kulit, rambut, dan
kuku, termasuk tinea corporis (kurap), tinea cruris (kurap selangkangan), tinea pedis
(kurap kaki), candidiasis kulit, pityriasis versicolor, dan infeksi jamur pada kuku.
Ketokonazol tersedia dalam berbagai bentuk sediaan, termasuk krim, losion, sampo, dan
tablet. Sediaan topikal biasanya digunakan untuk infeksi kulit dan rambut, sementara
tablet dikonsumsi untuk infeksi yang lebih luas atau infeksi yang sulit dijangkau oleh
pengobatan topikal. Penggunaan ketokonazol dapat menyebabkan efek samping seperti
iritasi kulit, kemerahan, gatal-gatal, atau rasa terbakar di area penggunaan. Efek
samping sistemik yang jarang terjadi meliputi gangguan fungsi hati, gangguan hormonal
(seperti penurunan kadar hormon seks), atau reaksi alergi. Penting untuk segera
menghubungi dokter jika muncul efek samping yang tidak diinginkan. Beberapa kondisi
medis atau penggunaan obat lain dapat mempengaruhi penggunaan ketokonazol.
Misalnya, penggunaan obat ini mungkin tidak disarankan bagi individu dengan penyakit
hati atau riwayat masalah hati. Juga, interaksi obat dapat terjadi dengan obat lain,
termasuk obat yang mempengaruhi enzim hati atau obat yang berinteraksi dengan
ergosterol.

Sebagian besar penelitian antimikroba diawali dengan penelitian antibakteri, hal ini
dikarenakan sel bakteri memiliki dinding sel yang berbeda dari jamur. Dinding sel
bakteri terdiri dari peptidoglikan, sementara dinding sel jamur mengandung Kkitin.
Perbedaan struktur sel ini dapat mempengaruhi interaksi dengan senyawa uji. Perbedaan
struktural dan biologis yang dimiliki oleh jamur dan bakteri menyebabkan proses
pengujian aktivitas anti jamur menjadi lebih kompleks dan membutuhkan pendekatan
yang berbeda. Penelitian sebelumnya telah banyak mengarahkan fokus pada senyawa
metabolit sekunder sebagai antijamur dan telah menghasilkan banyak penemuan
penting. Seiring dengan perkembangan teknologi dan pengetahuan, penelitian lebih
cenderung mengikuti jejak yang sudah ada dan melanjutkan eksplorasi pada senyawa
metabolit sekunder.

Sementara itu, penelitian yang berfokus pada penggunaan protein sebagai agen
antijamur mungkin masih dalam tahap awal dan membutuhkan lebih banyak upaya dan
penelitian untuk mengidentifikasi dan memvalidasi protein dengan potensi antijamur.
Selain itu terdapat beberapa penyebab minimnya kajian penelitian bahan senyawa
metabolit protein seperti protein sebagai agen anti jamur. Penelitian menggunakan
protein sebagai agen antijamur biasanya lebih kompleks dan membutuhkan sumber
daya yang lebih besar dibandingkan dengan penelitian menggunakan senyawa metabolit
sekunder. Isolasi, produksi, dan karakterisasi protein dapat melibatkan proses yang
rumit dan mahal, seperti rekombinasi DNA, ekspresi protein, dan purifikasi protein.
Protein sebagai target molekuler untuk pengembangan antijamur sering kali memiliki
mekanisme aksi yang lebih kompleks dan spesifik (Giner-Llorca et al. 2023; Hajdu et
al. 2019; Lei et al. 2022; Mohid et al. 2022; Prajapati et al. 2021).

Dalam banyak kasus, protein yang menjadi target antijamur adalah enzim atau
faktor regulasi dalam jalur biokimia jamur. Pada penelitian mudgil (2022)
menggunakan enzim alkalase dan protease, kedua enzim tersebut berasal dari protein



hewani berupa susu hewan mamalia yaitu unta dan sapi. Penelitian tersebut menunjukan
aktivitas antijamur terhadap penghambatan pertumbuhan spesies pathogen Candida.
Studi dan pemahaman yang mendalam tentang fungsi protein tersebut dibutuhkan untuk
merancang senyawa yang efektif dalam menghambat atau merusak aktivitas jamur. Hal
ini dapat membutuhkan penelitian yang lebih intensif dan waktu yang lebih lama.
Beberapa senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan oleh organisme alami cenderung
memiliki tingkat keamanan yang lebih tinggi dan lebih sedikit efek samping negatif
daripada senyawa sintetis atau protein yang dihasilkan secara rekombinan. Ini membuat
senyawa metabolit sekunder menjadi kandidat yang menarik untuk penelitian sebagai
agen antijamur potensial (Amir et al. 2023; Dewayanti 2022; Oliveira Filho et al. 2021;
Zhu et al. 2023).

Meskipun penelitian tentang senyawa metabolit sekunder sebagai antijamur telah
banyak dilakukan, penelitian menggunakan protein sebagai agen antijamur juga tetap
penting. Karena protein sebagai senyawa metabolit primer tentunya dimiliki oleh setiap
tumbuhan. Protein merupakan komponen utama dalam sel-sel tanaman dan berperan
dalam berbagai proses biologis hal ini berbeda dengan senyawa metabolit sekunder
yang spesifik terhadap jenis tanaman, kondisi tumbuh, musim, dan lingkungan.
Penelitian protein total sebaga agen anti jamur menjadi dasar dalam upaya untuk
mengatasi masalah infeksi jamur dan mencari alternatif pengobatan atau pengawetan
bahan makanan serta industry lainnya dibidang pencegahan aktivitas jamur yang efektif.
Kedua bidang penelitian ini saling melengkapi dan dapat berkontribusi pada
perkembangan obat-obatan yang lebih baik untuk mengatasi infeksi jamur dan
pengembangan terapi baru di masa depan.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa protein daun Moringa oleifera memiliki
aktivitas antijamur terhadap Candida albican. Aktivitas protein larut air daun Moringa
oleifera sebagai antijamur melalui metode difusi rata-rata memberikan perbedaan daya
hambat yang signifikan. Berdasarkan hasil uji duncan terlihat pengaruh konsentrasi
protein larut air 100 ppm (10.30 mm) sama dengan konsentrasi 300 ppm (10.66 mm),
dan 600 ppm (10.88 mm). Sedangkan konsentrasi protein larut air 900 ppm (12.41 mm)
berbeda nyata dengan ketokonazol 300 ppm dan ketiga variasi konsentrasi protein larut
air sebelumnya. DDH tiap variasi konsentrasi protein larut air termasuk dalam kategori
kekuatan antijamur yang kuat. Sehingga konsentrasi protein larut air daun M. oleifera
yang paling efektif untuk jamur Candida albicans 900 ppm dengan kategori kekuatan
antijamur yang tergolong kuat. Dengan adanya protein daun Moringa oleifera sebagai
agen antijamur potensial, dapat membantu dalam pengembangan obat-obatan baru
untuk mengatasi infeksi jamur tersebut.
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