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RINGKASAN 

 

Eksplorasi Fungi Endofit pada Tanaman Mangrove Rhizophora mucronata 

Lam. dan Pemanfaatannya sebagai Buku Ilmiah Populer; Eka Fatimatus 

Zahra; 160210103033; 2020; 113 halaman; Program Studi Pendidikan Biologi; 

Jurusan Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas 

Jember. 

Kemampuan tanaman dalam menghasilkan metabolit sekunder yang bersifat 

farmakologis menjadikan tanaman sebagai pilihan utama dalam pengobatan 

berbagai jenis penyakit. Salah tanaman yang digunakan untuk pengobatan adalah 

tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. Tanaman ini sering digunakan 

sebagai obat hematuria, diabetes, dan diare. 

Manfaat yang dimiliki Rhizophora mucronata Lam. menjadikannya 

tanaman yang berpotensi sebagai bahan pembuatan obat herbal tradisional. 

Penggunaan fungi endofit pada Rhizophora mucronata Lam. sebagai bahan 

pembuatan obat sangat efisien dibandingkan penggunaan tanaman langsung. 

Fungi endofit yang diisolasi dari tanaman inang memiliki aktivitas yang lebih 

besar dibandingkan tanaman inangnya. Siklus hidup fungi endofit lebih singkat 

dibandingkan siklus hidup tumbuhan inangnya.  Selain itu, penyediaan senyawa 

endofit juga dapat dilakukan setiap saat karena memiliki pertumbuhan yang 

relative singkat. Hal tersebut sangat efisien dan menguntungkan. Sehingga 

penggunaan fungi endofit untuk mendapatkan senyawa obat dalam skala yang 

besar lebih efisien.  

Sampai saat ini seperempat dari obat-obat modern yang beredar di dunia 

berasal dari bahan aktif yang diisolasi dan dikembangkan dari. Beberapa bagian 

tanaman seperti daun, akar, buah maupun biji suatu tumbuhan tertentu telah 

banyak diekstrak dan diteliti kandungan kimianya, khususnya metabolit 

sekundernya. Pemanfaatan Rhizophora mucronata Lam. apabila dilakukan dalam 

skala besar dapat memicu terganggunya ketersediaan tanaman tersebut di alam. 

Ekstraksi dan pemurnian zat metabolit aktif dari tanaman obat membutuhkan 

biomassa yang besar serta melalui pengambilan sample yang destruktif. 
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Pengembangan bahan baku obat-obatan melalui sumber lain tetap perlu 

dikembangkan, salah satunya adalah melalui fungi endofit yang hidup pada 

jaringan tumbuhan. Keberadaan fungi endofit dapat diketahui dengan melakukan 

eksplorasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis fungi endofit yang berada 

pada akar, batang, kulit batang, daun, bunga dan buah tanaman mangrove 

Rhizophora mucronata Lam. melalui proses isolasi dan identifikasi serta 

mempublikasikan hasil penelitian melalui produk book chapter yang telah melalui 

tahapan analisis kelayakan. Penelitian ini merupakan penelitian eksplorasi yaitu 

dengan cara mengisolasi jamur endofit dari akar, batang, kulit batang, daun, bunga 

dan bunga tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam.  yang diperoleh dari 

Pantai Baima, Taman Nasional Baluran. 

Isolat yang dapat diidentifikasi dari tanaman mangrove Rhizophora 

mucronata sebanyak 20 isolat , namun terdapat beberapa isolat yang memiliki 

jenis yang sama tetapi ditemukan dalam organ tanaman yang berbeda. Isolat 

tersebut Penicillium citrinum¸ Penicillium sp., Paecylomyces sp., Fusarium sp., 

Cladosporium sp., Aspergillus niger., Aspergillus flavus., Geotrichum sp., dan 

Tricoderma sp. 

Book chapter dibuat untuk mempublikasikan hasil penelitian ini. 

Kelayakan produk book chapter ditentukan melalui uji validasi oleh 3 orang 

validator yakni validator ahli materi, validator ahli media dan pengguna. Skor 

validasi rata-rata untuk produk buku buku yang disusun berdasarkan hasil 

penelitian Eksplorasi Fungi Endofit Tanaman Mangrove Rhizophora mucronata 

Lam. adalah 62,7 dengan prosentase 83,9% dan termasuk dalam kualifikasi layak 

untuk dijadikan bahan bacaan masyarakat.   
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1 

BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Fungi endofit adalah kelompok jamur yang sebagian atau seluruh 

hidupnya berada dalam jaringan tanaman mangrove yang hidup dan biasanya 

tidak merugikan pada inangnya (Hasiani et al., 2015). Mikroba endofit adalah 

mikroorganisme yang terdapat di dalam jaringan tumbuhan seperti biji, daun, 

buah, ranting, batang dan akar. Hubungan antara mikroba endofit dan tanaman 

inang merupakan bentuk simbiosis mutualisme, yaitu sebuah bentuk hubungan 

yang saling menguntungkan (Akmalasari, 2013). Hasiani et, al., (2015) 

menyatakan bahwa fungi endofit umumnya memproduksi metabolit sekunder 

yang memiliki aktivitas biologis bermanfaat misalnya senyawa-senyawa anti 

kanker, anti virus, atau anti bakteri. 

Fungi endofit berperan penting dalam peningkatan daya tahan inang 

terhadap virus, bakteri dan jamur patogen dengan menghasilkan senyawa 

antivirus, antifungi, antibakteri, insektisida alami (Li and Tao, 2009). Metabolit 

sekunder yang diproduksi oleh fungi endofit berpeluang memiliki kegunaan dalam 

bidang farmakologi. Tan dan Zou (2001) menyatakan bahwa fungi endofit 

menghasilkan senyawa dengan berbagai bioaktivitas seperti antibakteri, antifungi, 

hormon pertumbuhan tanaman, immunosuppresan, antikanker, antivirus, 

antimalaria, insektisida, larvasida, herbisida, enzim, dan imunomodulator. Oleh 

karena itu endofit menyimpan potensi sebagai sumber alami untuk bahan baku 

obat.  

Distribusi fungi endofit pada setiap organ memiliki perbedaan. Noverita et 

al., (2009) menyatakan bahwa isolasi fungi endofit dari organ yang berbeda pada 

satu tanaman inang mengandung jenis isolat yang berbeda. Nuryadi et al., (2016) 

berhasil menemukan spesies fungi endofit yang berbeda disetiap organ tanaman 

sengon.  Isolasi dari daun sengon ditemukan spesies Didymellaceae. Bagian 

tangkai daun sengon terdapat fungi Phomopsis sp. dan Lasiodiplodia sp. Pada 

ranting sengon ditemukan Didymellaceae, Lasiodiplodia sp. dan Colletotrichum 

sp. Sedangkan pada jaringan kulit batang sengon ditemukan 6 genus fungi endofit 
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meliputi Phomopsis sp., Didymellaceae sp., Lasiodiplodia sp., Colletotrichum sp., 

Xylaria sp., dan Nemania sp. Setiap organ-organ tanaman yang berbeda terdapat 

jenis fungi endofit yang berbeda pula. Pebedaan jenis fungi endofit pada setiap 

organ juga dapat ditemukan pada tanaman mangrove. 

Tanaman mangrove adalah sekumpulan tumbuhan Dicotyledoneae dan 

Monocotyledoneae terdiri atas jenis tumbuhan yang mempunyai hubungan 

taksonomi sampai dengan taksa kelas (unrelated families) tetapi mempunyai 

persamaan adaptasi morfologi dan fisiologi terhadap habitat yang di pengaruhi 

oleh pasang surut (Kepmen LH No. 201 Tahun 2004). Eko (2011) menyatakan 

bahwa mangrove merupakan tipe vegetasi yang terdapat didaerah pantai dan 

selalu atau secara teratur digenangi air laut atau dipengaruhi oleh pasang surut air 

laut, daerah pantai dengan kondisi tanah berlumpur, berpasir atau lumpur pasir. 

Mangrove merupakan tumbuhan yang kaya akan senyawa bioaktif, sehingga 

keberadaannya dapat dimanfaatkan dalam bidang farmakologi. Salah satu jenis 

tanaman mangrove ialah Rhizophora mucronata Lam. 

Rhizophora mucronata Lam. merupakan salah satu spesies tanaman yang 

tumbuh di hutan mangrove. Rhizophora mucronata Lam. memiliki batang dengan 

kulit kayu berwarna gelap hingga hitam dan terdapat celah horizontal. Akar 

tunjang dan akar udara yang tumbuh dari percabangan bagian bawah. Daun 

Rhizophora mucronata Lam. berwarna hijau dengan bentuk elips melebar hingga 

bulat memanjang. Bunga terletak di ketiak daun memiliki mahkota berwarna putih 

dan kelopak berwarna kuning pucat. Rhizophora mucronata Lam. memiliki buah 

lonjong/panjang hingga berbentuk telur, berwarna hijau kecoklatan, seringkali 

kasar dibagian pangkal, dan berbiji tunggal. (Sosial et al., 2014:31). 

Rhizophora mucronata Lam. telah banyak digunakan, misalnya untuk 

penyembuhan hematuria, diabetes, diare, dan inflamasi (Tarman et al., 2013).  

Menurut Harwoko (2010) menyatakan bahwa komponen aktif yang terdeteksi 

pada ekstrak metanol daun R. mucronata berupa alkaloid, tanin, saponin, fenol, 

flavonoid, dan triterpenoid. Ekstrak metanol kulit batang R. mucronata berpotensi 

sebagai antikanker. Senyawa yang terdapat pada fraksi kloroform dari ekstrak 

etanol kulit batang R. mucronata adalah flavonoid, terpenoid dan alkaloid yang 
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secara sinergis atau individual diduga mampu menghambat cell cycle progression 

dari sel Myeloma. 

Manfaat yang dimiliki Rhizophora mucronata Lam. menjadikannya 

tanaman yang berpotensi sebagai bahan pembuatan obat herbal tradisional. 

Penggunaan fungi endofit pada Rhizophora mucronata Lam. sebagai bahan 

pembuatan obat sangat efisien dibandingkan penggunaan tanaman langsung. 

Hasiani et al., (2015) menyatakan bahwa fungi endofit yang diisolasi dari tanaman 

inang memiliki aktivitas yang lebih besar dibandingkan tanaman inangnya. Siklus 

hidup fungi endofit lebih singkat dibandingkan siklus hidup tumbuhan inangnya.  

Selain itu, penyediaan senyawa endofit juga dapat dilakukan setiap saat karena 

memiliki pertumbuhan yang relative singkat (Sinaga et al., 2009). Hal tersebut 

sangat efisien dan menguntungkan. Sehingga penggunaan fungi endofit untuk 

mendapatkan senyawa obat dalam skala yang besar lebih efisien.  

Sampai saat ini seperempat dari obat-obat modern yang beredar di dunia 

berasal dari bahan aktif yang diisolasi dan dikembangkan dari tanaman (Radji, 

2005). Beberapa bagian tanaman seperti daun, akar, buah maupun biji suatu 

tumbuhan tertentu telah banyak diekstrak dan diteliti kandungan kimianya, 

khususnya metabolit sekundernya. Pemanfaatan Rhizophora mucronata Lam. 

apabila dilakukan dalam skala besar dapat memicu terganggunya ketersediaan 

tanaman tersebut di alam. Ekstraksi dan pemurnian zat metabolit aktif dari 

tanaman obat membutuhkan biomassa yang besar serta melalui pengambilan 

sample yang destruktif (Murdiyah, 2017). Pengembangan bahan baku obat-

obatan melalui sumber lain tetap perlu dikembangkan, salah satunya adalah 

melalui mikroba endofit yang hidup pada jaringan tumbuhan. Keberadaan 

mikroba endofit dapat diketahui dengan melakukan eksplorasi. 

Eksplorasi merupakan kegiatan isolasi dan identifikasi fungi endofit yang 

dilakukan pada tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. Isolasi dan 

identifikasi dari organ akar, batang, daun, buah dan bunga. Hasil dari eksplorasi 

tersebut akan diketahui keberadaan fungi endofit pada semua organ tanaman 

Rhizophora mucronata Lam.  
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Hasil penelitian dapat memberikan pengetahuan mengenai fungi endofit 

pada Rhizophora mucronata Lam., oleh karena itu informasi mengenai hasil 

penelitian perlu diberikan kepada masyarakat. Pemberian informasi dilakukan 

melalui media cetak, berupa book chapter. Book chapter dapat menjadi sumber 

informasi mengenai penelitian yang dilakukan.  

Berdasarkan latar belakang di atas peneliti bermaksud melakukan 

penelitian yang berjudul Eksplorasi Fungi Endofit pada Tanaman Mangrove 

Rhizosphora mucronata Lam. dan Pemanfaatannya Sebagai Book Chapter. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana hasil eksplorasi fungi endofit yang ditemukan pada akar, batang, 

kulit batang, daun, bunga, dan buah tanaman mangrove Rhizophora 

mucronata Lam.? 

b. Bagaimana kelayakan book chapter  hasil penelitian eksplorasi fungi endofit 

tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam.? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mempermudah dalam pelaksanaan penelitian serta menghindari 

terjadinya kesalahan penafsiran hasil penelitian, maka dibuatlah batasan masalah 

sebagai berikut: 

a. Eksplorasi dilakukan dengan aktivitas isolasi dan identifikasi fungi endofit 

yang berada pada bagian akar, batang, kulit batang, daun, bunga, serta buah 

tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. 

b. Tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. yang digunakan berasal dari 

kawasan Pantai Bama, Taman Nasional Baluran Situbondo. 

c. Pengamatan secara morfologi makroskopis dan mikroskopis. 

d. Book chapter dibuat berdasarkan hasil penelitian dengan kelayakan 

berdasarkan uji validasi oleh beberapa ahli. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

a. Melakukan eksplorasi fungi endofit yang berada pada akar, batang, kulit 

batang, daun, bunga, dan buah tanaman mangrove Rhizophora mucronata 

Lam. 

b. Untuk mengetahui kelayakan book chapter  hasil penelitian eksplorasi fungi 

endofit tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian ini sebagai berikut: 

a. Bagi peneliti, hasil penelitian ini dapat memberikan wawasan mengenai jenis 

fungi endofit yang terdapat pada akar, batang, kulit batang, daun, bunga, dan 

buah tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. 

b. Bagi masyarakat, hasil penelitian ini dapat memberikan informasi tentang 

jenis fungi endofit yang terdapat pada akar, batang, kulit batang, daun, bunga, 

dan buah tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. 

c. Bagi peneliti lain, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan untuk penelitian 

lain lebih lanjut mengenai aktifitas antagonisme fungi endofit tanaman 

mangrove Rhizophora mucronata Lam. serta potensinya sebagai agen 

produksi senyawa aktif. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1    Fungi Endofit 

2.1.1 Pengertian dan Peranan Fungi Endofit 

Fungi endofit adalah kelompok jamur yang sebagian atau seluruh 

hidupnya berada dalam jaringan tumbuhan hidup dan biasanya tidak merugikan 

pada inangnya (Hasiani et al., 2015). Fungi endofit merupakan komponen penting 

bagi diversitas fungi. Secara umum struktur fungi endofit sama dengan fungi pada 

umumnya. Tubuh fungi endofit terdiri atas bagian konidia, konidiofor, 

sporangium, vesikel, stolon, hifa, dan kolumela.  

Keberadaan mikroba endofit sangat penting bagi tanaman inang ataupun 

keseimbangan ekologi karena dapat melindungi inang dari patogen, predator, dan 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan. Fungi endofit dapat 

menghasilkan berbagai senyawa fungsional berupa senyawa antikanker, antivirus, 

antibakteri, antifungi serta hormone pertumbuhan tanaman. Fungi endofit banyak 

menghasilkan senyawa bioaktif yang digunakan untuk meningkatkan ketahanan 

inang dari serangan pathogen (Akmalasari, 2013). Selain itu fungi endofit 

mempunyai beberapa fungsi, seperti meningkatkan pengambilan nutrien 

tumbuhan, dapat meningkatkan pertumbuhan dan vigor tumbuhan, berpotensi 

memberikan resistensi pada tumbuhan melawan infeksi pathogen dan sebagai 

sumber metabolit sekunder (Suciatmih, 2015). 

Fungi/kapang endofit adalah salah satu kelompok mikroorganisme 

eukariotik yang terlibat dalam produksi senyawa dari tumbuhan inangnya. Variasi 

jenis kapang yang diperoleh tergantung pada interaksi kapang endofit dengan 

inangnya. Faktor habitat kapang merupakan faktor yang mempengaruhi struktur 

dan komposisi jenis kapang endofit suatu tanaman (Khairiah et al., 2017). Borges 

et al. (2009) menyatakan ada salah satu faktor penting yang mempengaruhi 

pertumbuhan fungi/kapang yaitu kondisi tempat tumbuhnya, jika fungi/kapang 

berada pada kondisi yang sesuai maka ekspresi enzimatik untuk memproduksi 

metabolit sekunder juga maksimal. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


7 
 

 

2.1.2 Metabolit Sekunder Fungi Endofit 

Fungi endofit mampu menghasilkan metabolit sekunder yang sama dengan 

inangya. Hal ini disebabkan oleh transfer genetik akibat koevolusi antara jamur 

endofit dan tanaman inangnya (Strobel, 2003). Metabolit sekunder tersebut antara 

lain alkaloid, benzopyranones, flavonoid, asam fenolik, kuinon, steroid, terpenoid, 

tetalones, xanthones, dan lain-lain (Molina et al., 2012). Fungi endofit umumnya 

memproduksi metabolit sekunder yang memiliki aktivitas biologis yang 

bermanfaat seperti misalnya senyawa-senyawa anti kanker, anti virus, atau 

antibakteri. Fungi endofit dapat ditemukan pada berbagai jenis tumbuhan (Hasiani 

et al., 2015). Menurut Murdiyah (2017) menambahkan bahwasanya terdapat 

korelasi antara keberadaan fungi endofit dengan kemampuan tanaman inang 

dalam memproduksi metabolit sekunder. Kemampuan fungi endofit untuk 

mensintesis senyawa metabolit sekunder adalah peluang untuk produksi skala 

besar dalam waktu singkat tanpa menimbulkan kerusakan ekologis.  

 

2.1.3 Beberapa Fungi Endofit Pada Tanaman Mangrove 

Beberapa fungi endofit sebelumnya telah banyak ditemukan dari sejumlah 

tanaman mangrove dan mampu menghasilkan beberapa senyawa aktif yang dapat 

dijadikan sebagai anti bakteri maupun antifungi. Penelitian Suciatmih (2015) 

menunjukkan adanya fungi endofit yang terisolasi dari daun Avicennia alba, A. 

marina, Bruguira sp. dan Sonneratia sp. yang tumbuh di pantai Sampiran adalah 

A. fumigatus, A. niger, Colletotrichum sp., Fusarium sp., G. endophyllicola, T. 

leycettanus dan T. harzianum, sedangkan yang terisolasi dari ranting adalah A. 

niger, Aspergillus sp., Colletotricum sp., Pestalotiopsis sp. dan Phomopsis sp. 

Colletotrichum sp. (37-6, 38-5, 41-2, 42-10 dan 42-11) adalah fungi endofit yang 

banyak terisolasi dari tumbuhan mangrove yang tumbuh di Pantai Sampiran. 
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2.2    Tanaman Mangrove (Rhizophora mucronata Lam.) 

2.2.1 Klasifikasi Tanaman Mangrove (Rhizophora mucronata Lam.) 

Klasifikasi Rhizopora mucronata menurut ITIS (2019) adalah sebagai 

berikut : 

Kingdom     : Plantae 

Subkingdom     : Viridiplantae 

Infrakingdom    : Streptophyta 

Superdivision    : Embryophyta 

Division    : Tracheophyta 

Subdivision   : Spermatophytina 

Class     : Magnoliopsida  

Superorder  : Rosanae 

Order   : Malpighiales 

Family  : Rhizophoraceae 

Genus  : Rhizophora 

Species :Rhizophora mucronata Lam. 

 

2.2.2 Habitat Rhizophora mucronata Lam. 

Pelestarian mangrove jenis ini menjadi sangat penting karena berada di 

zonasi paling tengah dari formasi hutan mangrove, memiliki tanah yang paling 

subur dan rimbun, serta memiliki tingkat reproduksi sepanjang tahun sehingga 

memudahkan untuk melakukan kegiatan rehabilitasi sepanjang tahunnya 

(Rusdiana, et al., 2015). 
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2.2.3 Morfologi Rhizophora mucronata Lam. 

 

 

a 

       

                b           c 

 

Gambar 2.1 a. Tanaman Rhizophora mucronata Lam., b. Daun dan buah Rhizophora 

mucronata Lam., c. Bunga Rhizophora mucronata Lam 

(Sumber: www.eol.org) 

 

Rhizophora mucronata Lam. memiliki ketinggian mencapai 27 cm, jarang 

melebihi 30 cm. Batang memiliki diameter hingga 70 cm dengan kulit kayu 

berwarna gelap hingga hitam dan terdapat celah horizontal. Akar tunjang dan akar 

udara yang tumbuh dari percabangan bagian bawah. Daun Rhizophora mucronata 

Lam. berkulit. Ganggang daun berwarna hijau, panjang 2,5-5,5 cm. Unit dan letak 

sederhana berlawanan. Bentuk elips melebar hingga bulat memanjang. Ujung 

daun meruncing memiliki ukuran 11-23 x 5-13 cm (Sosial et al., 2014:31). 

Gagang kepala bunga seperti cagak, bersifat seksual, masing-masing 

menempel pada gagang individu yang panjangnya 2,5-5 cm. bunga terletak di 

ketiak daun. Memiliki formasi kelompok (4-8 bunga per kelompok). Daun 

mahkota berjumlah 4 berwarna putih dan memiliki rambut sepanjang 9 mm. 

Memiliki kelopak bunga berjumlah 4 berwarna kuning pucat, panjangnya 13-19 

mm. Benang sari berjumlah 8 dan tak bertangkai. Rhizophora mucronata Lam. 
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memiliki buah lonjong/panjang hingga berbentuk telur berukuran 5-7 cm, 

berwarna hijau kecoklatan, seringkali kasar dibagian pangkal, berbiji tunggal. 

Hipokotil silindris, kasar dan berbintil. Leher kotiledon kuning ketika matang. 

Memiliki panjang 36-70 cm dan diameter 2-3 cm (Sosial et al., 2014:31). 

 

2.2.4 Manfaat Tanaman Mangrove Rhizophora mucronata Lam. 

Ekstrak metanol daun Rhizophora mucronata Lam. lebih banyak 

mengandung komponen aktif dibandingkan dengan ekstrak air daun R. mucronata 

Produksi metabolit sekunder merupakan kompensasi akibat interaksi dengan 

lingkungan biotik dan abiotik. senyawa metabolit sekunder berfungsi untuk 

mencegah infeksi bakteri patogen. Komponen aktif yang terdeteksi pada ekstrak 

metanol daun Rhizophora mucronata Lam. yaitu ekstrak kasar metanol daun 

Rhizophora mucronata Lam. mengandung komponen aktif berupa alkaloid, tanin, 

saponin, fenol, flavonoid, dan triterpenoid (Tarman, et al., 2015). 

 

2.3 Book Chapter 

Karya ilmiah didefinisikan sebagai tulisan yang mengungkapkan buah 

pikiran, yang diperoleh dari hasil pengamatan, penelitian, atau peninjauan 

terhadap sesuatu yang disusun menurut metode dan sistematika tertentu, dan yang 

isi serta kebenarannya dapat dipertanggungjawabkan (Pardede, 2010). Djuroto 

dan Bambang (2003:12-13) yang menyatakan bahwa karya tulis ilmiah 

merupakan suatu tulisan yang memaparkan hasil penyelidikan, pengamatan, 

pengumpulan data yang didapat dari suatu penelitian, baik penelitian lapangan, tes 

laboratorium ataupun kajian pustaka. 

Komponen buku terdiri atas bagian muka, badan buku, dan bagian 

belakang. Bagian badan buku terdiri dari isi atau pokok bahasan yang terpenting. 

Penyusunan book chapter dimulai dengan judul dan pendahuluan tertulis. Bagian 

dari beberapa book chapter memiliki halaman terpisah dari chapter yang 

mendahuluinnya atau mengikutinya (Barnum, 2000). 
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2.4 Bagan Kerangka Berpikir 

Mangrove memiliki banyak peranan baik dibidang botani, ekologi, maupun 

farmakologi. Potensi farmakologis yang dimiliki oleh satu jenis tumbuhan 

sangat mungkin disebabkan karena asosiasi mutualistik dengan mikroorganisme 

endofit, salah satunya adalah fungi (Murdiyah, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 bagan kerangka berpikir  

Rhizophora mucronata Lam. 

merupakan salah satu tanaman 

yang mengandung zat antibakteri 

(Tarman et al., 2015). 

Fungi endofit mampu 

menghasilkan metabolit sekunder 

yang sama dengan inangya. Hal ini 

disebabkan oleh transfer genetik 

akibat koevolusi antara jamur 

endofit dan tanaman inangnya 

(Hasiani et al., 2015) 

Eksplorasi fungi endofit yang terdapat pada tanaman mangrove masih belum 

banyak diteliti. Fungi endofit yang terdapat pada Rhizophora mucronata Lam. 

memiliki potensi sebagai penghasil senyawa farmakologis. 

Isolasi dan identifikasi fungi endofit tanaman mangrove Rhizophora 

mucronata Lam. 

Pembuatan book chapter dari hasil penelitian 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksplorasi yaitu dengan cara 

mengisolasi fungi endofit dari akar, batang, kulit batang, daun, bunga dan buah 

tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. yang diperoleh dari Pantai 

Bama, Taman Nasional Baluran Situbondo, kemudian melakukan identifikasi 

isolat jamur yang didapat. Hasil penelitian ini disusun menjadi book chapter. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian akan dilaksanakan di Laboratorium Genetika Mikrobiologi dan 

Bioteknologi (GeMBio) Pendidikan Biologi Universitas Jember untuk isolasi dan 

identifikasi pada bulan Desember 2019-Januari 2020. 

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1    Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu autoklaf, neraca analitik, 

cawan petri, gelas ukur, jarum ose, Laminat Air Flow (LAF), Bunsen, incubator, 

pinset, pipet, mikropipet dan tip, beaker glass, erlenmeyer, pengaduk, spatula, rak 

tabung reaksi, incubator, mikroskop, kaca penutup, kaca benda, aluminium foil, 

pipet tetes, kertas kayu, tisu, kertas label, dan lemari pendingin. 

 

3.3.2    Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu organ tanaman mangrove 

Rhizophora mucronata Lam. yang diperoleh dari Pantai Bama, Taman Nasional 

Baluran Situbondo, medium PDA, kapas, plastic wrap, alkohol 70%, aquadest, 

kloramfenicol. 

3.4 Variabel Penelitian 

Isolat fungi endofit yang berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari akar, 

batang, kulit batang, daun, bunga, dan buah tanaman mangrove Rhizophora 
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mucronata Lam. serta kelayakan hasil penelitian eksplorasi fungi endofit pada 

tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. sebagai book chapter yang 

meliputi kelayakan isi dan kelayakan penyajian. 

 

3.5 Definisi Operasional 

Peneliti memberikan pengertian untuk menjelaskan operasional variabel penelitian 

agar tidak menimbulkan makna ganda dalam penelitian ini sebagai berikut: 

a. Eksplorasi adalah kegiatan penjelajahan dengan tujuan memperoleh 

pengetahuan lebih banyak mengenai fungi endofit. Cara eksplorasi dalam 

penelitian ini adalah melalui isolasi dan identifikasi fungi endofit dari organ 

akar, batang, kulit batang, daun, bunga, dan buah tanaman mangrove 

Rhizophora mucronata Lam. serta mengidentifikasi dengan menggunakan 

buku identifikasi H.L Barnet dan Barry B. Hunter (1972) serta Alexopoulos 

Mims dan Blackwell (1996), dan Hawksworth, et al (2014). 

b. Fungi endofit adalah kelompok fungi yang diisolasi dari jaringan akar, 

batang, kulit batang, daun, bunga, dan buah tanaman mangrove Rhizophora 

mucronata Lam. Identifikasi dilakukan dengan melakukan pegamatan 

makroskopis dan mikroskopis.  

c. Rhizophora mucronata Lam. merupakan salah satu spesies tanaman yang 

tumbuh di hutan mangrove (Rusdiana, et al., 2015). Sosial et al., (2014:31) 

menyatakan bahwa Rhizophora mucronata Lam. memiliki kulit kayu 

berwarna gelap hingga hitam dan terdapat celah horizontal. Akar tunjang dan 

akar udara yang tumbuh dari percabangan bagian bawah. Daun Rhizophora 

mucronata Lam. berbentuk elips melebar hingga bulat memanjang. Memiliki 

kelopak bunga berjumlah 4 berwarna kuning pucat. Rhizophora mucronata 

Lam. memiliki buah lonjong/panjang hingga berbentuk telur berukuran 5-7 

cm, berwarna hijau kecoklatan. 

d. Book chapter adalah buku bacaan yang mengandung unsur ilmiah, didesain 

menggunakan aplikasi Microsoft word dengan ukuran margin A4 dan dicetak 

menggunakan kertas majalah 120 gsm dalam bentuk print out (hard file). 

Bagian cover depan dan cover belakang didesain dengan menggunakan 
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aplikasi corel draw. Disajikan dalam bentuk narasi, gambar, dan gabungan 

antar keduanya.  

 

3.6   Prosedur Penelitian 

3.6.1    Pengambilan Sample tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. 

Pengambilan sample dilakukan di Pantai Bama, Taman Nasional Baluran 

Situbondo. Bagian yang diambil meliputi akar, batang, kulit batang, daun, bunga 

dan buah. Buah yang digunakan merupakan buah muda yang masih berada di 

pohon. Daun yang digunakan berupa daun yang tidak terlalu muda maupun tidak 

terlalu tua. Akar yang digunakan merupakan akar tunjang yang muncul dari 

percabangan batang . Batang yang digunakan berupa batang tua yang dekat 

dengan akar. Pengambilan sample dilakukan denggan menggunakan pisau dan 

gunting. Teknik pengambilan dilakukan dengan cara memotong bagian yang 

diinginkan. Sample yang diambil dibungkus terpisah antar setiap bagian dengan 

menggunakan plastic klip, kemudian setiap plastic klip ditempeli dengan label 

yang sesuai. 

 

3.6.2    Sterilisasi Alat dan Bahan  

Sterilisasi alat dilakukan dengan cara membungkus alat-alat dengan kertas 

kayu dan sebagian alat dengan alumunium foil, kemudian memasukkannya 

kedalam autoklaf pada suhu 121ᵒC dengan tekanan 15 psi (per square inci) selama 

5 menit. Sample yang telah diambil kemudian dilakukan sterilisasi permukaan. 

Teknik sterilisasi bahan yang digunakan dikembangkan oleh Rante (2013) 

yang telah dimodifikasi. Sterilisasi bahan dilakukan dengan cara sterilisasi 

permukaan. Sampel organ dibersihkan dahulu dengan aquadest steril yang 

mengalir untuk menghilangkan kotoran yang melekat, lalu ditiriskan. Sampel ini 

kemudian direndam dalam alkohol 70% selama 1 menit, dilanjutkan dengan 

perendaman dalam natrium hipoklorit 5,3% selama 1 menit, perendaman alkohol 

70%  selama 1 menit, setelah itu dibilas dengan aquades selama 1 menit dan 

diulang 1 kali. 
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3.6.3 Pembuatan Media 

Media PDA dibuat dengan cara sebanyak 6,24 gram PDA dilarutkan 

dalam 160 mL aquades. Media tersebut dicampur sampai merata dengan cara 

pengadukkan dan pemanasan menggunakan hotplate dan stirrer. Untuk mencegah 

adanya kontaminasi bakteri, media PDA ditambakan dengan kloramfenikol 0,2 

g/L. Media selanjutnya disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu      C  

tekanan 1 atm selama 5 menit. Pembuatan medium PDA menggunakan teknik 

yang dikembangkan oleh Handayani (2015).  

 

3.6.4  Isolasi dan Pemurnian Fungi Endofit Tanaman Mangrove Rhizophora 

mucronata Lam. 

 Isolasi dilakukan dengan menggunakan metode Ramadhani (2017) yang 

dimodifikasi. Isolasi fungi endofit dilakukan dengan teknik direct planting. 

Sample akar, batang, kulit batang, daun, bunga, dan buah yang sudah steril 

dipotong dengan ukuran ±2x2 cm menggunakan pisau steril dalam laminar air 

flow dan sampel daun tersebut kemudian ditanam pada media PDA. Isolat 

kemudian diinkubasikan pada suhu ruangan selama 5-7 hari. Selama masa 

tersebut dilakukan pengamatan tingkat pertumbuhan jamur endofit, jika jamur 

endofit telah menunjukkan adanya sifat morfologi, jamur dapat dipindahkan ke 

media PDA yang baru untuk memperoleh isolat murni.  

Pemurnian fungi endofit bertujuan untuk memisahkan koloni endofit 

dengan mengamati perbedaan morfologi koloni. Pemurnian dilakukan dengan 

menggunakan metode (Posangi dan Bara, 2014) yang dimodifikasi. Pemurnian 

jamur dilakukan dengan cara mengambil miselium jamur yang tumbuh dengan 

menggunakan kawat ose steril, selanjutnya bagian dari jamur tersebut dipindahkan 

kembali ke media PDA steril. Hal yang sama juga dilakukan pada miselium jamur 

yang memiliki morfologi makroskopis koloni yang berbeda sampai dihasilkan 

biakan murni. 
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3.6.5   Identifikasi Fungi Endofit 

Fungi endofit yang telah diinkubasi selama 7 hari diidentifikasi secara 

makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan makroskopis dilakukan dengan 

mengamati kecepatan pertumbuhan koloni, warna koloni, tekstur dan tepian 

koloni fungi endofit. Sedangkan pengamatan secara mikroskopis meliputi ada 

tidaknya spora atau konidia, rhizoid, tipe hifa, bentuk spora dan konidia. 

Pengamatan mikroskopis dilakukan dengan menggunakan metode slide culture. 

Disediakan cawan petri steril, diletakan ring penyangga didalamnya dan teteskan 

5 ml akuades untuk menjaga kelembaban. Bagian atas ring diletakkan kaca 

preparat /object glass dan potongan media PDA steril diatasnya. Biakan jamur 

diambil dan dioleskan diseluruh permukaan dan ditutup menggunakan cover 

glass. Biakan jamur diinkubasi selama 5-7 hari dengan suhu 25ᵒC. Biakan yang 

telah tumbuh pada cover glass diletakan dibagian atas kaca preparat yang ditetesi 

Lactofenol Blue Cotton untuk menambah efek transparan pada jamur agar lebih 

mudah diamati dengan mikroskop pada perbesaran 40 X (BKIPM, 2014). Hasil 

pengamatan identifikasi dicocokkan dengan menggunakan buku kunci identifikasi 

H.L, Barnet dan Barry B. Hunter (1972) dan Alexopoulos, Mims dan Blackwell 

(1996), dan Hawksworth, et al., (2014). 

 

3.7      Penyusunan Book Chapter 

Penyusunan book chapter sebagai media penyampaian informasi 

dilakukan setelah penelitian selesai dilakukan. Book chapter yang disusun berisi 

hasil penelitian dilengkapi dengan gambar untuk memberikan informasi 

tambahan. Tahapan penyusunan book chapter mulai dari penentuan materi, out-

line, serta struktur penulisan book chapter. Book chapter yang disusun memiliki 

outline sebagai berikut : 

a. Pendahuluan 

b. Isi book chapter (hasil penelitian dan pembahasan) 
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3.8 Uji Kelayakan Book Chapter 

Uji kelayakan bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan hasil 

penelitian eksplorasi fungi endofit pada tanaman mangrove Rhizosphora 

mucronata Lam. Dimana hasil penelitian tersebut dapat dimanfaatkan menjadi 

buku bacaan bagi masyarakat. Uji kelayakan dilakukan dengan penilaian 3 

validator yaitu validator ahli materi (dosen), 1 validator ahli media (dosen) dan 1 

validator pengguna (mahasiswa farmasi). 

 

3.9 Analisis Data 

3.9.1 Analisis Data Penelitian 

Data hasil penelitian berupa data kualitatif. Analisis data yang digunakan 

yaitu analisis deskriptif. 

 

3.9.2 Analisis Validasi Book Chapter 

Analisis validasi book chapter dilakukan setelah memperoleh nilai dari pada 

validator. Tingkat kelayakan book chapter sebagai bahan bacaan masyarakat 

diketahui dengan cara mengkonversi skor yang diperoleh dalam bentuk persentase 

skor. Persentase skor dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut. 

Persentase skor (P) = 
                   

             
 x 100% 

Data persentase skor penilaian yang telah diperoleh selanjutnya dikonversi 

menjadi data kuantitatif deskriptif dengan menggunakan beberapa kriteria validasi 

seperti pada Tabel 3.1 berikut ini. 

Tabel 3.1 Kriteria Validasi Buku Ilmiah Populer 

Kualifikasi Skor (%) Keterangan 

Kurang layak 25-43 Masing-masing item pada unsur yang dinilai tidak 

sesuai dan ada kekurangan dengan produk ini 

sehingga sangat dibutuhkan pembenaran agar dapat 

digunakan sebagai buku bacaan masyarakat 

Cukup layak 44-62 Semua item pada unsur yang dinilai kurang sesuai 

dan ada sedikit atau banyak kekurangan pada produk 
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ini dan perlu pembenaran agar dapat digunakan 

sebagai bacaan masyarakat 

Layak 63-81 Semua item pada unsur yang dinilai sesuai, 

meskipun ada sedikit kekurangan dan perlu 

pembenaran pada produk ini, namun tetap dapat 

digunakan sebagai buku bacaan masyarakat 

Sangat layak 82-100 Semua item pada item yang dinilai sangat sesuai dan 

tidak ada kekurangan dengan karya ilmiah popular 

sehingga dapat digunakan sebagai buku bacaan 

masyarakat 

(Sujarwo, 2006) 
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3.10 Bagan Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan alur penelitian 

  

Pengambilan sample tanaman Rhizophora mucronata Lam. 

Persiapan alat dan bahan 

Akar, batang, daun, buah, 

dan bunga Rhizophora 

mucronata Lam. 

Pembuatan dan 

sterilisasi medium 

Biakan dari setiap organ Rhizophora mucronata Lam. 

Medium PDA (Potato 

Destrose Agar) 

Sterilisasi 

permukaan 

Isolasi

Biakan fungi endofit dari setiap organ Rhizophora mucronata Lam. 

Pemurnian

Identifikasi 

Hasil identifikan fungi endofit dari setiap organ Rhizophora mucronata Lam. 

Kesimpulan 

Pembuatan Book Chapter 

Penyusun

an
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1      Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut : 

a. Tahapan isolasi menghasilkan 20 isolat terdiri dari Penicillium 

citrinum (1 isolat), Penicillium sp. (4 isolat), Paecilomyces sp. (2 

isolat), Fusarium sp. (2 isolat), Cladosporium sp. (4 isolat),,  

Aspergillus flavus (1 isolat), Aspergillus niger ( 1 isolat), Tricoderma 

sp. (4 isolat)  dan Geotrichum sp. (1 isolat). 

b. Buku dengan judul “Fungi Endofit Tumbuhan Mangrove Rhizophora 

sp.” layak dijadikan sebagai media informasi untuk publikasi hasil 

penelitian kepada masyarakat dengan rerata skor validasi 62,7 dan 

rerata prosentase penilaian sebesar 83,9%. 

 

5.2       Saran  

a. Perlu ditambahkan kontrol penelitian. 

b. Perlu dilakukan uji aktivitas pada setiap isolat fungi endofit tanaman 

mangrove Rhizophora mucronata Lam. yang ditemukan. 

c. Perlu dilakukan identifikasi jenis metabolit sekunder yang dihasilkan 

fungi endofit tanaman mangrove Rhizophora mucronata Lam. 
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Lampiran-lampiran 

Lampiran 1. Matriks Penelitian 

Judul Latar Belakang 
Rumusan 

Masalah 
Variabel Indikator 

Sumber 

Data 

Metode 

Penelitian 

Eksplorasi 

Fungi Endofit 

Pada 

Tanaman 

Mangrove 

(Rhizosphora 

mucronata 

Lam.) Dan 

Pemanfaatan

nya Sebagai 

Book Chapter 

 

 

Mangrove adalah sekumpulan 

tumbuhan Dicotyledoneae dan 

Monocotyledoneae. Mangrove 

memiliki banyak potensi 

dibidang ekologi, ekonomi, 

maupun farmakologi. Mangrove 

telah banyak digunakan sebagai 

obat hematuria, diabetes, diare, 

dan inflamasi. 

Fungi endofit adalah 

kelompok jamur yang sebagian 

atau seluruh hidupnya berada 

dalam jaringan tumbuhan hidup 

dan biasanya tidak merugikan 

pada inangnya. Fungi endofit 

dapat memproduksi senyawa 

metabolit sekunder yang banyak 

dimanfaatkan dalam bidang 

farmakologi. 

Penelitian mengenai fungi 

endofit pada tumbuhan 

mangrove belum banyak 

dilakukan. Sehingga ekplorasi 

a. Apa saja 

fungi endofit 

yang 

ditemukan 

pada akar, 

batang, daun, 

bunga, dan 

buah 

tanaman 

mangrove 

(Rhizophora 

mucronata 

Lam.) 

b. Bagaimana 

kelayakan 

book chapter 

hasil 

penelitian 

eksplorasi 

fungi endofit 

tanaman 

mangrove 

(Rhizophora 

Isolat fungi 

endofit yang 

berhasil 

diisolasi dan 

diidentifikasi 

dari akar, 

batang, daun, 

buah, dan 

bunga 

tanaman 

mangrove 

(Rhizophora 

mucronata 

Lam.) serta 

kelayakan 

hasil 

penelitian 

eksplorasi 

fungi endofit 

pada tanaman 

mangrove 

(Rhizophora 

mucronata 

Adanya fungi 

endofit yang 

tumbuh dari 

isolat. 

a. Data 

primer: 

Berdasarka

n hasil 

isolasi dan 

identifikasi 

fungi 

endofit. 

b. Data 

sekunder: 

Diperoleh 

dari 

internet, 

jurnal dan 

buku 

sebagai 

pendukung 

informasi 

yang 

dibutuhkan  

a. Isolasi 

fungi 

endofit dari 

jaringan 

akar, 

batang, 

daun, buah, 

dan bunga. 

b. Pemurnian 

isolat pada 

medium 

PDA. 

c. Identifikasi 

fungi yang 

tumbuh 

pada 

isolate. 

d. Pembuatan 

book 

chapter.  
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fungi endofit perlu dilakukan 

untuk memberikan informasi 

kepada masyarakat. Informasi 

hasil penelitian disampaikan 

melalui book chapter. 

mucronata 

Lam.)? 

 

Lam.) 

sebagai book 

chapter yang 

meliputi 

kelayakan isi 

dan 

kelayakan 

penyajian. 
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Lampiran 2. Identifikasi dengan Buku Barnet dan Alexopolus 

152b Bukan oganisme akuatik, biasanya tidak tumbuh di air .............................. 156 

156b Konidia bersel 1 .......................................................................................... 161 

161b Konidifor, phialides atau konidia lainnya ................................................... 162 

162a Konidia hyaline atau subhyaline ................................................................. 163 

163b Konidia globose, bulat telur, lonjong atau bengkok , tanpa pelengkap ...... 165 

165b Konidia diproduksi di ujung fialid, bukan berbentuk batang ...................... 169 

169b Konidiofor berkembang dengan baik, sederhana atau bercabang ............... 171 

171a Konidia kering, tidak disatukan dalam lendir ............................................. 172 

172c Konidiofor bercabang, hyaline; konidia tersusun seperti rantai .................. 173 

173b Konidia globose sampai ovoid; Konidiofor seperti sapu yang tersusun 

rapat  .........  .............................................................................................. Penicillium 

 

 

152b Bukan oganisme akuatik, biasanya tidak tumbuh di air .............................. 156 

156b Konidia bersel 1 .......................................................................................... 161 

161b Conidiophores, phialides or conidia otherwise ........................................... 162 

162a Konidia hyaline or subhyaline ..................................................................... 163 

163b Konidia globose, bulat telur, lonjong atau bengkok , tanpa pelengkap ...... 165 

165b Konidia diproduksi di ujung fialid, bukan berbentuk batang ...................... 169 

169b Konidiofor berkembang dengan baik, sederhana atau bercabang ............... 171 

171a Konidia kering, tidak disatukan dalam lendir ............................................. 172 

172c Konisiofor bercabang, hyaline; konidia tersusun seperti rantai .................. 173 

173c Konidia fusiform sampai lemon-shaped; Konidiofot seperti sapu yang 

renggang ...  ..........................................................................................  Paecilomyces 

 

152b Bukan oganisme akuatik, biasanya tidak tumbuh di air .............................. 156 

156b Konidia bersel 1 .......................................................................................... 161 

161a Bagian ujung konidiofor menggembung, ditutupi dengan fialid yang 

berentuk labu, konidia tersusun seperti rantai ............................... Aspergillus 
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152b Bukan oganisme akuatik, biasanya tidak tumbuh di air .............................. 156 

156a Konidia tersusun dari 2 atau beberapa sel ................................................... 157 

157b Konidiofor (atau sel sporogenous) hialin .................................................... 159 

159b Konidiofor sederhana atau bercabang tidak beraturan, Fialid panjang dan 

ramping ................................................................................................................ 160 

160b Konidia besar biasanya berbentuk kano; disebut mikrokonidia  ...... Fusarium 

 

152b Bukan oganisme akuatik, biasanya tidak tumbuh di air .............................. 156 

156b Konidia tersusun atas 1 sel .......................................................................... 161 

161b Konidiofor, phialides atau konidia lainnya ................................................. 162 

162a Konidia hyaline atau subhyaine .................................................................. 163 

163b Konidia globose, bulat telur, lonjong atau bengkok , tanpa pelengkap ...... 165 

165b Konidia diproduksi di ujung fialid, bukan berbentuk batang ...................... 169 

169b Konidiofor berkembang dengan baik, sederhana atau bercabang ............... 171 

171b Konidia terbentuk bersama dalam kepala lendir ......................................... 174 

174b Konidia memiliki cabang bervariasi ........................................................... 175 

175c Konidia berukuran kecil, terletak diujung cabang-cabang fialid tunggal ... 178 

178b Konidiofor hyaline, bercabang tidak teratur ................................ Trichoderma 

 

57b Konidiofor (jika ada) tidak seperti di atas ....................................................... 59 

59b Konidia bercabang, staurosporous .................................................................. 61 

61a Konidiofor ada dan jelas.................................................................................. 64 

64c Konidiofor jelas, bercabang sederhana atau banyak  ...................................... 70 

70b Konidia memiliki pigmen gelap ...................................................................... 74 

74b Konidia sebagian besar terdiri atas 2 sel ......................................................... 77 

77a Konidiofor memiliki banyak cabang, variable spora, beberapa berbentuk 

lemon ........  .......................................................................................... Cladosporium 
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2a Conidiophores kurang berkembang atau tidak ada ............................................. 3 

3b Koloni menyebar; hifa ramping hingga lebar ..................................................... 4 

4a Conidia dengan kedua ujungnya memotong dasar, dibentuk dari cabang khusus 

 ..................  ............................................................................................. Geotrichum 

 

152b Not aquatic, not normally growing in water ............................................... 156 

156b Konidia bersel 1 .......................................................................................... 161 

161b Conidiophores, phialides or conidia otherwise ........................................... 162 

162a Konidia hyaline atau subhyaline ................................................................. 163 

163b Konidia globose, bulat telur, lonjong atau bengkok , tanpa pelengkap ...... 165 

165b Konidia diproduksi di ujung fialid, bukan berbentuk batang ...................... 169 

169b Konidiofor berkembang dengan baik, sederhana atau bercabang ............... 171 

171a Konidia kering, tidak disatukan dalam lendir ............................................. 172 

172c Konisiofor bercabang, hyaline; konidia tersusun seperti rantai .................. 173 

173b Konidia globose sampai ovoid; conidiophore “brush” compact .... Penicillium 

1b Koloni berwarn hijau, Kadang dengan miselium aereal kuning ......................... 9 

3b Koloni di Czapek tumbuh dan bersporulasi dengan baik, konidiofor dengan 

ujung panjang yang berbeda dan fialid lebih kecil (5-   μm) ................................. 4 

4b Konidiofor bercabang.......................................................................................... 5 

5b Fialid berbentuk botol, konidiofor biverticillate, terverticillate to 

quaterverticillate ....................................................................................................... 8 

8a Konidiofor sebagian besar biverticiate ................................................................ 9 

9a Koloni dibatasi pada MEA, sebagian besar tumbuh kurang dari 1,5 cm dalam 

satu minggu; bagian bawah koloni berwarna kuning ................................ P citrinum 
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152b Not aquatic, not normally growing in water ............................................... 156 

156b Konidia bersel 1 .......................................................................................... 161 

161a Bagian ujung konidiofor menggembung, ditutupi dengan fialid yang 

berentuk labu, konidia tersusun seperti rantai ............................... Aspergillus 

1b Koloni berwarna hijau ......................................................................................... 8 

8b Konidiofor biasanya tidak berwarna cokelat, tidak terdapat Emericella 

teleomorph9 

9b Koloni tumbul lebih cepat dengan diameter lebih dari 1,5 cm ........................... 9 

11b Eurotium teleomorph kuning tidak ada ........................................................... 12 

12a Kepala konidia berwarna hijau kekuningan hingga hijau kekuningan gelap .. 13 

13b Kepala konidia uni- dan biseriate .................................................................... 14 

14a Konidia berukuran kecil, berwarna hijau kekuningan............................ A flavus 

 

152b Not aquatic, not normally growing in water ............................................... 156 

156b Konidia bersel 1 .......................................................................................... 161 

161a Bagian ujung konidiofor menggembung, ditutupi dengan fialid yang 

berentuk labu, konidia tersusun seperti rantai ............................... Aspergillus 

1a Koloni berwarna putih, hitam atau kuning, coklat atau abu-abu ........................ 2 

2b Kepala konida berwarna kuning, beberapa berwarna coklat atau hitam ............. 3 

3a Kepala konidia berwarna coklat hingga hitam A niger   
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Lampiran 3. Data Pengamatan Fungi 

No. 
Nama  

Isolat 

Diameter Isolat 

Keadaan Isolat 1x24 

jam 

2x24 

jam 

3x24 

jam 

4x24 

jam 

5x24 

jam 

6x24 

jam 

7x24 

jam 

1. A 1 cm 2 cm 2,5 cm 2,8 cm 3 cm 3,3 cm 3,3cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = hijau tua 

-permukaan bawah = kuning 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = powdery 

 Elevasi Koloni =  rata 

2. B 1 0,5 cm 0,8 cm 1,5 cm 1,8 cm 2,3 cm 2,7 cm 2,9cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = abu-abu tua 

-permukaan bawah = abu-abu muda 

 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur bagian 

tengah cekung 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = menggunung 

 Ciri khusus = terdapat droplet 

3. B 2 1,3 cm 2,5 cm 4 cm 6 cm 6,5 cm 7 cm 7,5 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = putih 

-permukaan bawah = kuning 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri khusus = terdapat lingkaran konsentris 

dan droplet 
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4. B 3 1,7 cm 2,2 cm 2,8 cm 3,4 cm 4,1 cm 5,7 cm 6,5 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = orange 

-permukaan bawah = orange 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 

5. DU 1 0,2 cm 0,5 cm 0,8 cm 1 cm 1,2 cm 1,4 cm 2,6 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = hijau tua 

-permukaan bawah = hitam 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur  

 Tipe Permukaan Koloni = seperti beludru 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri khusus = terdapat garis radial  

6. DU 2 0,3 cm 0,8 cm 1,5 cm 2 cm 2,5 cm 2,8 cm 3,1 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = hitam 

-permukaan bawah = hitam 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur  

 Tipe Permukaan Koloni = powdery 

 Elevasi Koloni = tidak rata 

 Ciri khusus = pada bagian atas terdapat 

gumpalan berwarna putih 

7. DU 3 0,1 cm 0,2 cm 0,4 cm 0,6 cm 0,8 cm 1 cm 1,2 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = abu-abu 

-permukaan bawah = abu-abu 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti beludru 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri khusus = terdapat garis radia 
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8. DT 1 0,1 cm 0,3 cm 0,5 cm 0,6 cm 0,8 cm 0,9 cm 1,1 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = abu-abu 

-permukaan bawah = abu-abu 

 Bentuk Koloni = bulat, teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = menggunung 

9. DT 2 0,7 cm 1,3 cm 75% 80% 85% 90% 95%  Warna Koloni =  

-permukaan atas = hijau 

-permukaan bawah = putih kehijauan 

 Bentuk Koloni = menyebar tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = powdery 

 Elevasi Koloni = rata 

10 DT 3 1 cm 2 cm 3 cm 3,6 cm 4,4 cm 5 cm 5,5 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = abu-abu 

-permukaan bawah = hijau 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur  

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = tidak rata 

 Ciri khusus = Terbentuk lingkaran 

konsentris 

11. DP1 0,8 cm 1,2 cm 2 cm 3,4 cm 4,3 cm 5,3 cm 6,1 cm  Warna Koloni=  

-permukaan atas = putih dengan bagian 

tengah berwarna coklat 

-permukaan bawah = kuning kecoklatan 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur  

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri  khusus = terbentuk lingkaran 

konsentris 
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12. DP 2 0,8 cm 1,6 cm 2,4 cm 3,1 cm 4 cm 4,4 cm 5,3 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = putih kecoklatan 

-permukaan bawah = kuning kekuningan 

 Bentuk Koloni = bulat, teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri khusus = terbentuk lingkaran 

konsentris 

13. DP 3 0,3 cm 0,5 cm 0,7 cm 0,9 cm 1,2 cm 1,3 cm 1,4 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = hijau 

-permukaan bawah = hitam 

 Bentuk Koloni = bulat, teratur  

 Tipe Permukaan Koloni = seperti beludru 

 Elevasi Koloni = tidak rata 

 Ciri khusus = terbentuk garis radial 

14. DP 4 1,2 cm 1,8 cm 2,6 cm 3 cm 3,7 cm 4,3 cm 5 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = hijau kekuningan 

-permukaan bawah = abu-abu bagian tepi 

berwarna putih 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur  

 Tipe Permukaan Koloni =seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri khusus = terdapat droplet 

15. K 1 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100%  Warna Koloni = 

-permukaan atas = hijau 

-permukaan bawah = kuning 

 Bentuk Koloni = bulat, teratur 

 Tipe Permukaan Koloni =seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 
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16. K 2 80% 85% 90% 95% 100% 100% 100%  Warna Koloni = 

-permukaan atas = putih 

-permukaan bawah = kuning 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni =seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 

 

17. K 3 75% 80% 85% 90% 95% 100% 100%  Warna Koloni = 

-permukaan atas = kuning 

-permukaan bawah = kuning 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 

18. BU 1 2 cm 2,5 cm 5,7 cm 100% 100% 100% 100%  Warna Koloni =  

-permukaan atas = putih 

-permukaan bawah = putih 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas  

 Elevasi Koloni = rata 

19. BU 2 1,5 cm 80% 85% 90% 95% 100% 100%  Warna Koloni =  

-permukaan atas = hijau 

-permukaan bawah = kuning 

 Bentuk Koloni = bulat, tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas. 

Pada bagian atas terdapat putiran seperti 

tepung 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri khusus = terdapat droplet 

20. BU 3 50% 70% 75% 80% 85% 90% 95%  Warna Koloni =  
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-permukaan atas = hitam 

-permukaan bawah = putih kekuningan 

 Bentuk Koloni = tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = powdery 

 Elevasi Koloni = tidak rata 

21. BG 1 2,3 cm 3 cm 3,5 cm 5,6 cm 7,5 cm 7,8 cm 8 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = putih 

-permukaan bawah = putih kecoklatan 

 Bentuk Koloni = tidak teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri khusus = terbentuk cincin konsentris 

22. BG 2 0,6 cm 0,8 cm 1 cm 1,2 cm 1,5 cm 1,8 cn 2,2 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = hijau tua 

-permukaan bawah = hitam 

 Bentuk Koloni = bulat teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti beludru 

 Elevasi Koloni = rata 

 Ciri khusus = terbentuk garis radial 

23.  BG 3 3cm 3,7 5,6 6,3 7 cm 7,8 cm 8 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = putih 

-permukaan bawah = putih kekuningan 

 Bentuk Koloni = bulat teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = tidak rata 

 Ciri khusus = terbentuk cincin konsentris 
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24. BG 4 3,7 cm 4,5 cm 5 cm 5,8 cm 6,2 cm 6,7 cm 7 cm  Warna Koloni =  

-permukaan atas = orange 

-permukaan bawah = orange 

 Bentuk Koloni = bulat teratur 

 Tipe Permukaan Koloni = seperti kapas 

 Elevasi Koloni = tidak rata 
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Lampiran 4. Identifikasi dengan Beberapa Literatur 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel A1 : Penicillium citrinum 

 
 

 
 

Penicillium citrinum 

 
Sumber : Menimegalai dkk. (2013) 

 Sumber : Hermana dkk. (2013) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel B1 :  

 
 

 

 
Adhikari dkk. (2016) 
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Pereira dkk. (2009) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel B2: Fusarium sp. 

 
 

 

 

 
Lima dkk. (2012) 
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Singha dkk. (2016) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D1 : Cladosporium sp. 

 
 

 
 

 

 
 

Alhussaini dkk. (2015) 

  

Denis dkk. (2015) 
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Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D2: Cladosporium sp. 

 
 

 
 

 

 
 

 
Bensch dkk. (2018) 

  

Zhang dkk. (2011) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D3: Penicillium sp. 
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Putra dkk. (2018) 

  

Pereira dkk. (2009) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D4: Aspergillus flavus 
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Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D5: Penicillium sp. 

 
 

 
 

 

 
Peterson dkk. (2015) 

  

Wahyuni (2017) 
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Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D6: Penicillium sp. 

 
 

 
 

 

 
Hamzah dkk. (2018) 

  

Kabatova dkk. (2018) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D7 : Paecilomyces sp. 

 
 

Paecilomyces sp. 

 
Sumber: Dong, dkk (2012) 
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Sumber: Dong, dkk (2012) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D8: Cladosporium sp. 

 
 

 
 

 

 
Zhang dkk. (2011) 
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Denis dkk. (2015) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel D9: Paecylomyces sp. 

 
 

 
 

 

 
Hamzah dkk. (2018) 

  

Suciatmih dkk.(2014) 
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Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel K1: Tricoderma sp. 

 
 

 
 

 

 
Btaszczyk dkk. (2014) 

 
Misra dkk. (2015) 

 
 

Li dkk. (2015) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel K2: Tricoderma sp. 

 
 

 

 
Yan dkk. (2018) 
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Li dkk. (2015) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel K3:  

Tricoderma sp. 
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Goh dkk. (2018) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel BU1: Geotrichum candidum 

 
 

 
 

 

 

  

Reckow dkk. (2016) 
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Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel BU2: Tricoderma sp. 

 
 

 
 

 

 
Btaszczyk dkk. (2014) 

  

Li dkk. (2015) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel BU3: Aspergillus niger 

 
 

Aspergillus niger 

 
Alsohaili dkk.(2018) 
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Alsohaili dkk.(2018) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel BG1: Cladosporium sp. 

 
 

 
 

 

 
Zhang dkk. (2011) 
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Zhang dkk. (2011) 

 

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Sampel BG4: Fusarium desaboruense 

 
 

 
 

 

 
Maryani dkk. (2019) 

  

Singha dkk. (2016) 
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Lampiran 5. Cover Buku 
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Lampiran 6. Surat Rekomendasi sebagai Validator 
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Lampiran7 . Hasil Validasi 

7.1 Hasil Validasi Book Chapter oleh Ahli Materi 
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7.2 Hasil Validasi Book Chapter oleh Ahli Media 
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7.3 Hasil Validasi Book Chapter oleh Pengguna 
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Lampiran 8. Foto Penelitian 

     

                     Gambar 10.1        Gambar 10.2  

   Tanaman Mangrove Rhizophora                   Isolasi Organ Tanaman Mangrove  

                  mucronata Lam.                                   Rhizophora mucronata Lam. 

  

 

      

Gambar 10.3           Gambar 10.4                                              

Pengamatan Makroskopis       Pengamatan Mikroskopis 
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