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Abstrak

Ganoderma boninense merupakan jamur penyebab penyakit busuk pangkal batang pada kelapa
sawit yang mengakibatkan kerugian ekonomi yang cukup besar, khususnya di perkebunan
kelapa sawit. Berbagai strategi pengendalian telah dilakukan, dengan menggunakan zat-zat
kimia dan metabolit mikroba. Asam siringat yang merupakan senyawa fenolik, telah
menunjukkan aktivitas antijamur yang signifikan, menghambat pertumbuhan patogen G.
boninense. Senyawa ini memberikan efeknya dengan mengganggu integritas membran sel
jamur, yang menyebabkan kebocoran komponen penting seperti asam amino dan ion.
Gangguan ini merusak fungsi vital sel jamur, yang pada akhirnya mengakibatkan kematian sel.
Mengingat sifat antimikroba dan antijamurnya, asam siringat sebagai agen bioaktif untuk
pengendalian biologis patogen tanaman. Selain itu, asam siringat juga memiliki potensi untuk
meningkatkan kemanjuran agen pengendali hayati lainnya, menjadikannya alternatif yang
efektif dan ramah lingkungan untuk pengendalian hama di bidang pertanian. Naskah review
ini bertujuan untuk mendalami potensi asam siringat sebagai agen antijamur dalam
menghambat pertumbuhan G. boninense.

Kata Kunci: antijamur, Ganoderma boninense, kelapa sawit, asam siringat

Abstract

Ganoderma boninense is the causative agent of basal stem rot disease in oil palm, resulting in
substantial economic losses. Various control strategies have been employed. Syringic acid has
demonstrated significant antifungal activity, inhibiting the growth of the G. boninense
pathogen. This compound exerts its effects by disrupting the integrity of fungal cell membranes,
which leads to the leakage of essential components such as amino acids and ions. This
disruption impairs the vital functions of the fungal cell, ultimately resulting in cell death. Given
its antimicrobial and antifungal properties, syringic acid holds promise as a bioactive agent
for the biological control of plant pathogens. Furthermore, it can potentially enhance the
efficacy of other biological control agents, making it an effective and environmentally
sustainable alternative for agricultural pest management. This review aims to examine the
potential of syringic acid as an antifungal agent in inhibiting the growth of G. boninense.
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1. PENDAHULUAN

Seiring perkembangan industri kelapa sawit di Indonesia, beberapa tantangan telah
muncul, salah satunya adalah meningkatnya insiden penyakit busuk pangkal batang
yang disebabkan oleh patogen Ganoderma boninense, yang mengancam produksi
kelapa sawit. Penyakit ini menghalangi transportasi air dan nutrisi dari tanah,
menyebabkan klorosis daun, penurunan massa batang, gangguan produksi buah, dan
dalam kasus parah, kematian tanaman (Flood et al., 2022). Meskipun G. boninense
umumnya menyebabkan gejala yang lebih berat pada kelapa sawit berumur tua
(Hushiarian et al., 2013), beberapa penelitian terbaru menunjukkan bahwa patogen ini
juga mampu menginfeksi tanaman muda, bahkan sejak fase bibit, dan perkembangan
penyakit dapat terjadi dengan cepat pada kondisi yang mendukung (Azmi et al., 2020).
Pohon kelapa sawit yang sehat rentan terinfeksi melalui kontak akar dengan sumber
inokulum (Nasution & B Damanik, 2016). G. boninense, yang menyebabkan busuk
pangkal batang, umumnya menyerang tanah mineral, sedangkan patogen yang terkait
dengan busuk pangkal batang sering ditemukan di lahan gambut (Widiastuti et al.,
2017). Menurut (Merciere et al., 2017) penyebaran G. boninense terjadi melalui kontak
akar antara pohon kelapa sawit yang terinfeksi dan yang sehat, penyebaran spora oleh
serangga atau angin, dan juga penularan spora melalui aktivitas panen dan
pemeliharaan perkebunan. Di Indonesia, G. boninense dianggap sebagai spesies paling
merusak, menyebabkan kematian pada lebih dari 80% populasi kelapa sawit dan secara
signifikan mengurangi hasil kelapa sawit per hektar (Saragih ef al., 2019). Busuk
pangkal batang merupakan penyakit paling berdampak secara ekonomi di Indonesia,
dengan potensi kerugian melebihi 50% dan kerugian tahunan diperkirakan mencapai
hingga 250 juta dolar (Rahmana et al., 2024). Selain kerugian ekonomi langsung,
patogen ini juga memperpendek umur produktif tanaman kelapa sawit (Dahang et al.,
2021).

Berbagai strategi telah diterapkan untuk mengendalikan penyebaran G. boninense
di perkebunan kelapa sawit, termasuk penggunaan fungisida, praktik tradisional seperti

meningkatkan sanitasi, menghancurkan tanaman terinfeksi, dan menerapkan bahan
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kimia seperti carboxin dan quintozene (Sahebi ef al., 2015). Namun, metode-metode

ini terbukti tidak memadai, karena sering menimbulkan efek samping, merugikan
organisme bermanfaat, dan menyebabkan degradasi lingkungan. Selain itu, metode-
metode ini menimbulkan biaya operasional yang tinggi (Munthe & Dahang, 2018)
Teknik pengendalian alternatif yang menunjukkan potensi untuk mengelola busuk
pangkal batang pada kelapa sawit meliputi sanitasi, pembuatan parit isolasi,
penggunaan Fumigan Stump Treatment seperti dazomet untuk mengurangi inokulum
pada tunggul, aplikasi fungisida sistemik pada tahap pencegahan, serta penggunaan
agen hayati seperti Trichoderma spp. dan mikoriza endofitik yang telah dilaporkan
menekan perkembangan Ganoderma dan meningkatkan ketahanan tanaman (Jazuli et
al.,2022).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa mikroorganisme antagonis memiliki
potensi besar dalam menghambat perkembangan G. boninense melalui produksi
metabolit bioaktif tertentu. (Hui Lim et al., 2019) melaporkan bahwa Pseudomonas
aeruginosa mampu bertindak sebagai agen biokontrol terhadap patogen BSR melalui
mekanisme antagonisme yang melibatkan produksi senyawa metabolit sekunder.
Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian (Widiantini et al., 2024), yang
menunjukkan bahwa isolat bakteri rizosfer mampu menekan pertumbuhan G.
boninense secara in vitro, sehingga memperkuat bukti bahwa bakteri tanah berperan
penting sebagai sumber agen pengendali hayati. Selain itu, (Jee Wei Ren, 2017)
melaporkan bahwa beberapa jenis asam fenolat, termasuk asam siringat, menunjukkan
aktivitas antifungal terhadap G. boninense, yang semakin menguatkan dugaan bahwa
kelompok senyawa fenolik memiliki peran biologis penting dalam penghambatan
patogen ini.

Kajian literasi ini berfokus pada potensi penggunaan asam siringat sebagai agen
antijamur untuk menghambat pertumbuhan patogen G. boninense. Asam siringat,
senyawa fenolik yang terdapat pada berbagai spesies tumbuhan, diproduksi melalui
jalur shikimat, jalur biosintesis utama untuk berbagai senyawa organik tumbuhan.

Penelitian telah menunjukkan bahwa asam siringat memiliki sifat antijamur yang
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signifikan, menjadikannya calon agen pengendalian biologis yang potensial. Kajian

literasi ini diharapkan menjadi sumber informasi terkait efektivitas asam siringat
sebagai alternatif berkelanjutan dan ramah lingkungan untuk metode konvensional
dalam mengendalikan penyebaran G. boninense dan mencegah busuk pangkal batang

pada perkebunan kelapa sawit.

2. METODE PENELITIAN
Kajian literatur ini disusun melalui pendekatan Systematic Literature Review

(SLR) yang bertujuan untuk menyeleksi dan menganalisis artikel ilmiah dalam 10
tahun terakhir yang berkaitan dengan potensi asam siringat sebagai agen antijamur

terhadap patogen G. boniense pada penyakit busuk pangkal batang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penemuan literatur, asam siringat muncul berulang sebagai
senyawa fenolik dengan aktifitas antijamur pada patogen G. boninense. Adanya
penelitian yang melakukan studi in vitro menunjukan asam siringat mampu
menghambat atau menghentikan pertumbuhan G. boninense. Dapat dilihat pada Tabel
1 dengan metode SLR berikut.

Tabel 1. Hasil kajian literasi menggunakan metode SLR

Peneliti & Judul / Fokus

No . Metode Temuan Utama Relevansi
Tahun Studi
1 HuiLim et Biokontrol G.  LC-MS AS terdeteksi AS relevan
al., 2019 boninense oleh sebagai metabolit untuk
Pseudomonas antifungi biokontrol
aeruginosa
2 Imaetal, Bakteri Uji antagonis Menghasilkan Mendukung
2018 penghasil metabolit penggunaan
biofungisida antifungi AS
untuk G.
boninense
3 Anwaretal, Microdilution MIC & MFC Menegaskan Digunakan
2024 untuk uji metode standar untuk uji AS
antifungi
4 Rupaedah & AS dan Isolasi AS dihasilkan Penguatan
Lutfia, 2023  phenazine dari  endofit + endofit produksi AS
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Peneliti &

Judul / Fokus

No Tahun Studi Metode Temuan Utama Relevansi
endofit LC-MS
Pseudomonas
aeruginosa
5 Siddiqui et Strategi Review Identifikasi Perlu agen
al., 2021 kontrol G. tantangan alternatif
boninense biokontrol seperti AS
6 Singh et al., Endofit Review Endofit Mendukung
2017 sebagai menghasilkan konsep
sumber metabolit fenolik  produksi AS
bioaktif oleh mikroba
7  Dembinska Asam fenolat GC-MS Fenolat aromatik  Pendukung
K, 2025 sebagai agen efektif merusak mekanisme AS
antijamur membran jamur
8 Elshafie & Metabolit GC-MS, Bakteri penghasil Relevan
Camele, bioaktif dari bioassay asam fenolik dengan
2022 bakteri asal antifungi produksi AS
rizosfer
9 Simonettier  Senyawa ROS Assay  Fenolat memicu  Sejalan dengan
al., 2020 penginduksi ROS — jamur mekanisme AS
ROS mati
10 Teodoro et Phenolic acids  Review & Senyawa fenolik =~ Mendukung
al., 2015 sebagai agen analisis menghambat mekanisme
antifungi mekanisme jamur melalui antijamur AS
terhadap antijamur kerusakan sebagai bagian
Candida spp. membran, dari asam
gangguan fenolik
metabolisme dan
induksi stres
oksidatif
11 Rodriguez- Antioksidan Uji Senyawa fenolik ~ Mendukung
Valdovinos dan antijamur  bioaktivitas aromatik peran asam
etal., 2024 senyawa & analisis menunjukkan siringat
fenolik fenolik aktivitas sebagai fenolat
tanaman antijamur melalui  aromatik
disrupsi membran dengan potensi
sel dan induksi antijamur
stres oksidatif
12 Yogaswara et Uji antagonis Uji antagonis  Isolat Dukungan
al., 2020 Trichoderma in vitro Trichoderma spp. bukti agen
spp. terhadap menunjukkan jamur
G. boninense kemampuan antagonis lain
antagonis dari rhizosfer
terhadap G.
boninense
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Peneliti &

Judul / Fokus

No . Metode Temuan Utama Relevansi
Tahun Studi
13 Muhammad  Formulasi Formulasi Formulasi Bukti aplikatif
etal., 2021 biofungisida biofungisida  biofungisida penggunaan
Trichoderma & uji lapang  granular endofit ~ Trichoderma
virens endofit T. virens efektif ~ sebagai
untuk G. mengendalikan biokontrol
boninense G. boninense
pada bibit kelapa
sawit
14 Hutomo et Efek filtrat 7. Uji filtrat &  Filtrat jamur Bukti aktivitas
al., 2025 asperellum &  FTIR mengandung metabolit
T. virens gugus antifungal  sekunder
terhadap G. menunjukkan jamur
boninense hambatan antagonis
pertumbuhan G.
boninense
15 Asis, 2025 Efikasi in Ujiin planta  Isolat lokal Bukti aplikasi
planta isolat dengan isolat Trichoderma biokontrol
lokal Trichoderma mengurangi efektif pada
Trichoderma serangan tanaman
& BCA penyakit sampai
komersial 57%
17 Darlis et al.,  Polypore fungi  Uji antagonis Polypore non- Menambah
2023 sebagai agen dual culture  patogen jenis agen
biokontrol menghambat biokontrol dari
terhadap G. pertumbuhan G.  jamur lain
boninense boninense
18 Kusmawanto Uji antagonis Uji dual T. harzianum Bukti
etal., 2022 Trichoderma culture menunjukkan antagonis
harzianum hambatan genus
terhadap G. pertumbuhan G.  Trichoderma
boninense boninense hingga tambahan
30%
19 Widiastutiet  Efek fungisida  Uji in vitro Kombinasi Perluasan
al., 2019 organik + & field allicin-based pengendalian
Trichoderma organic & BSR dengan
terhadap tubuh biofungicide pendekatan
buah menghambat gabungan
Ganoderma mycelial growth
& fruiting bodies
20 Khoo & G. boninense:  Review Patogenisitas, Memberi
Chong, 2023  karakteristik & interaksi Aost- konteks umum
kontrol microbe, dan BSR &

strategi kontrol

strategi terbaru
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No Peneliti & Judul/ Ff)kus Metode Temuan Utama Relevansi
Tahun Studi
21 Cenobio- Biofungisida Review Ekstrak tanaman  Relevan
Galindo et berbasis efektif sebagai pendekatan
al., 2024 ekstrak biofungisida alami ekstrak
tanaman bioaktif
22 Chatri, 2018  Media organik  Media Ampas tebu — Mendukung
untuk organik pertumbuhan & Trichoderma
Trichoderma untuk daya hambat sebagai
Trichoderma terbaik biokontrol

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa penelitian mengenai potensi asam
siringat sebagai senyawa antifungi terhadap patogen tanaman, termasuk G. boninense,
terus berkembang dan memberikan dasar ilmiah yang kuat bagi pengembangan agen
biokontrol alami. Seluruh temuan pada Tabel 1 SLR mengindikasikan bahwa AS,
sebagai bagian dari golongan fenolik aromatik, memiliki aktivitas biologis yang
signifikan, terutama dalam menghambat pertumbuhan jamur patogen dan memperkuat
mekanisme pertahanan tanaman.

Berdasarkan telaah literatur dalam satu dekade terakhir, beberapa penelitian
modern melaporkan aktivitas antijamur yang signifikan dari AS. Dua penelitian kunci
yang menjadi dasar kuat adalah studi yang dilakukan oleh Hui Lim et al., (2019) dan
Rupaedah & Lutfia, (2023). Kedua studi tersebut menemukan bahwa AS hadir sebagai
metabolit bioaktif dalam kultur bakteri antagonis Pseudomonas aeruginosa, yang
diketahui mampu menghambat pertumbuhan berbagai patogen tanaman, termasuk G.
boninense.

Tabel 1 memperlihatkan bahwa endofit merupakan sumber metabolit bioaktif
yang semakin banyak diteliti. Studi Singh ef al., (2017) dan Rupaedah & Lutfia, (2023)
menunjukkan bahwa endofit mampu menghasilkan AS secara stabil pada kondisi
kultur tertentu. Hal ini membuka peluang bagi pengembangan teknologi biokontrol
berbasis mikroorganisme. Keunggulan endofit adalah kemampuannya untuk
berkolonisasi dalam jaringan tanaman, sehingga metabolit antifungi yang
dihasilkannya berpotensi memberikan efek perlindungan jangka panjang. Demikian

pemanfaatan endofit penghasil AS dapat menjadi pendekatan yang lebih ramah
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lingkungan dibandingkan fungisida sintetis.

Mekanisme molekuler asam siringat sebagai antijamur menunjukan bahwa AS
dapat menurunkan tegangan permukaan membran sterol dan meningkatkan
permeabilitas membran. Mekanisme tersebut sesuai dengan teori bahwa AS berdsifat
surfaktan yang dapat berinteraksi dengan lipid bilayer. Kerusakan membran oleh
fenolik memicu keluarnya metabolit penting termasuk protein, enzim dan nutrisi
sehingga jamur kehilangan kemampuan mempertahankan homeostatis. AS mampu
men-denaturasi membran protein pada konsentrasi tinggi. Keterkaitan antara
mekanisme dan bukti empiris uji in vitro menunjukkan bahwa AS memiliki efek
antifungi.

Selain itu, temuan pada Tabel 1 juga diperkuat oleh kajian fenolik lain yang tidak
secara langsung meneliti G. boninense, namun memiliki relevansi mekanistik yang
tinggi. Teodoro et al., (2015) melaporkan bahwa asam fenolat, termasuk asam siringat,
mampu bertindak sebagai agen antifungi melalui beberapa mekanisme utama, yaitu
merusak integritas membran sel, mengganggu proses metabolisme seluler, serta
memicu terbentuknya stres oksidatif pada sel jamur. Pola kerja ini menunjukkan
kesamaan dengan mekanisme antifungi yang ditemukan pada senyawa fenolik
aromatik lainnya. Dengan demikian, meskipun penelitian tersebut dilakukan pada
spesies jamur yang berbeda, kesesuaian jalur mekanisme biologisnya memberikan
dasar ilmiah yang kuat bahwa asam siringat berpotensi menunjukkan aktivitas
antifungi serupa terhadap G. boninense.

Tabel 1 juga menunjukkan penggunaan metode modern seperti broth
microdilution oleh Anwar et al., (2024) untuk menentukan MIC dan MFC senyawa
bioaktif. Metode ini sangat relevan untuk penelitian AS karena dapat memberikan data
kuantitatif yang akurat. Dibandingkan dengan metode zona hambat yang hanya
memberikan indikasi kualitatif, uji MIC/MFC dapat menentukan konsentrasi efektif
AS dalam menghambat atau mematikan sel jamur. Oleh karena itu, penelitian lanjutan
mengenai AS perlu menggunakan pendekatan ini agar hasilnya dapat dibandingkan

dengan senyawa antifungi lain.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Kajian literatur selama 10 tahun terakhir menunjukkan bahwa asam siringat
memiliki potensi besar sebagai senyawa antifungi yang relevan untuk pengendalian
patogen tanaman, termasuk G. boninense. Mekanisme antifunginya meliputi kerusakan
membran sel, induksi stres oksidatif, dan penghambatan pertumbuhan miselium—
didukung oleh bukti empiris dari senyawa fenolik serta produksi alami AS oleh
mikroorganisme endofit. Meskipun belum ada penelitian langsung yang menguji AS
terhadap G. boninense, kesamaan karakteristik biokimia dengan fenolik lain yang telah
terbukti efektif menjadikan AS kandidat kuat untuk dikembangkan sebagai
biofungisida ramah lingkungan. Dengan demikian, AS dan endofit penghasilnya
berpotensi menjadi alternatif penting dalam pengendalian penyakit tular tanah pada
sistem pertanian berkelanjutan.

4.2 Saran
Penelitian selanjutnya disarankan untuk menguji efek asam siringat secara

langsung terhadap G. boninense menggunakan metode MIC/MFC dan uji in planta,
serta mengeksplorasi endofit lokal sebagai sumber biosintesisnya. Selain itu,
pengembangan formulasi biofungisida berbasis asam siringat perlu dilakukan untuk
memastikan efektivitas, kestabilan, dan aplikasinya di lapangan dalam sistem

pengendalian hayati terpadu.
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