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MOTTO 

"Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai kesanggupannya." 

(Terjemahan Q.S Al-Baqarah: 286)1) 

 

 

"Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya sesudah 

kesulitan itu ada kemudahan." 

(Terjemahan Q.S Al-Insyiroh: 5-6) 1) 

 

 

“Nilai akhir dari proses pendidikan, sejatinya terekapitulasi dari keberhasilannya 

menciptakan perubahan pada dirinya dan lingkungan. Itulah fungsi daripada 

pendidikan yang sesungguhnya.” 

(Lenang Manggala) 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1) 

Departemen Agama RI Al-Hikmah. 2005. Al Qur’an dan Terjemahannya. 

Bandung : Diponegoro 

2)  https://jagokata.com/kata-bijak/dari-lenang_manggala.html?page=4 
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RINGKASAN 

Isolasi Dan Identifikasi Fungi Endofit Pada Rhizophora apiculata Di Perairan 

Pantai Bama Taman Nasional Baluran Dan Pemanfaatannya Sebagai Book 

Chapter;  Nazil Dwi Rahayuningtyas; 160210103097; 2020; 133 halaman; 

Program Studi Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan 

dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. 

 

Mangrove merupakan jenis tanaman dengan keberagaman spesiesnya 

yang tersebar di seluruh kepualuan di Indonesia salah satunya adalah Rhizophora 

apiculata. Rhizophora apiculata merupakan spesies mangrove dari suku 

Rhizoporaceae. Spesies ini merupakan salah satu tumbuhan bakau yang paling 

banyak ditemukan di daerah pesisir pantai, spesies ini dapat tumbuh hingga 30 m 

tingginya dengan diameter pohon mencapai 50 cm. 

Rhizophora apiculata di dalam bidang kesehatan telah terbukti secara 

empiris bahwa banyak dimanfaatkan sebagai obat muntah, rematik dan nyeri otot, 

luka dalam, TBC dan luka baru (Abubakar et al., 2019). Hampir semua bagian 

organ dari tanaman Rhizophora apiculata mengandung senyawa bioaktif seperti 

alkaloid, saponin, flavonoid dan tannin. Alkaloid bersifat toksik terhadap mikroba, 

sehingga efektif membantu bakteri dan virus. Sedangkan senyawa saponin dapat 

berfungsi sebagai antimikroba karena akan merusak membran sitoplasma dan 

membunuh sel. 

Kandungan senyawa bioaktif yang terdapat pada Rhizophora apiculata 

merupakan hasil dari metabolit sekunder dari tanaman itu sendiri. Selain dari 

tanaman hasil metabolit sekunder itu juga bisa didapatkan dari adanya aktifitas dari 

fungi endofit. Fungi endofit merupakan mikroorganisme yang hidup dalam suatu 

sistem jaringan yang ada dalam tumbuhan namun keberadaan fungi ini tidak 

mengganggu inangnya. Fungi endofit mampu memproduksi senyawa bioaktif yang 

memiliki banyak manfaat sebagai bahan baku obat-obatan tradisional. Fungi 

endofit bersimbiosis dengan tanaman inangnya sehingga mampu menghasilkan 

metabolit sekunder yang sama dengan tanaman inangnya.  
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Fungi endofit mampu mengahasilkan senyawa metabolit sekunder  yang 

sama dengan kandungan yang dimiliki oleh Rhizophora apiculata yang berpotensi 

sebagai bahan baku obat berupa zat bioaktif, antikanker, antibakteri, antivirus dan 

antioksidan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meminimalisir terganggunya 

stabilitas ekologis di alam karena hasil dari fungi endofit yang berhasil diisolasi dan 

identifikasi diharapkan mampu menjadikan informasi yang sangat penting bagi 

masyarakat akan kandungan setiap organ sehingga tidak terjadi eksploitasi alam 

yang berlebih pada setiap organ tumbuhan Rhizopora apiculata.  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetaui genus apa saja yang 

dapat tumbuh di tiap organ akar, batang. daun muda, daun tua, daun sedang, dan 

bunga  tumbuhan Rhizopora apiculata melalui proses isolasi dan identifikasi serta 

untuk menganalisis kelayakan book chapter dan manfaatnya untuk  digunakan  

sebagai  sumber  informasi  yang mampu membuka wawasan pengetahuan 

pembacanya. Penelitian ini merupakan penelitian deksriptif eksplorasi yaitu dengan 

cara mengisolasi fungi endofit dari organ tumbuhan Rhizophora apiculata yang 

diperoleh dari hutan manggrove pantai bama Taman Nasional Baluran. 

Hasil dari penelitian ini diperoleh 20 isolat fungi endofit yang berhasil 

diisolasi dan diidentifikasi dari berbagai organ Rhizophora apiculata. Isolat yang 

teridentifikasi diantaranya adalah Cladosporium austrohemisphaericum, 

Sporothrix sp., Fusarium verticillioides, Penicillium sp., Penicillium nordicum, 

Aspergillus fumigatus, Aspergillus sp., Pestalotiopsis clavispora, Bipolaris sp., dan 

Rhizhopus sp.  

Book chapter dibuat untuk mempublikasikan hasil penelitian ini. 

Rhizophora apiculata menurut 3 validator dengan hasil nilai validator ahli media 

sebesar 79,5 %, hasil nilai validator ahli materi sebesar 64,28%, dan hasil validasi 

dari validator ahli pengguna adalah 88, 75 %, sehingga book chapter ini layak 

dijadikan sebagai media informasi untuk publikasi hasil penelitian kepada 

masyarakat.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar belakang 

Fungi endofit merupakan mikroorganisme yang hidup dalam suatu sistem 

jaringan yang ada dalam tumbuhan namun keberadaan fungi ini tidak mengganggu 

inangnya. Fungi endofit mampu memproduksi senyawa bioaktif yang memiliki 

banyak manfaat sebagai bahan baku obat-obatan tradisional. Senyawa yang 

diproduksi tidak selalu berasal dari tanaman itu sendiri melainkan berasal dari 

makhluk lain yang mensintesis senyawa bioaktif didalam bagian atau organ 

tanaman tersebut. Senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh keberadaan fungi endofit 

pada jaringan tumbuhan dapat digunakan untuk proteksi. Proteksi tersebut 

diantaranya adalah sebagai perlindungan tanaman dari serangan patogen yang dapat 

mengancam ekosistem dan keberlangsungan hidup tanaman tersebut (Dwilestari et 

al., 2015). 

Akmalasari, et al (2013) menyatakan bahwa fungi endofit memiliki 

kemampuan dalam memproduksi zat-zat bioaktif, senyawa antikanker, antivirus, 

antibakteri, antifungi serta hormon pertumbuhan tanaman. Senyawa tersebut 

digunakan oleh tanaman sebagai bentuk perlindungan diri terhadap serangan 

patogen juga sebagai zat ketahanan inang. Fungi endofit yang hidup di dalam 

jaringan tumbuhan pada dasarnya memiliki hubungan timbal balik yang saling 

menguntungkan. Hubungan timbal balik antara mikroba endofit dan inangnya 

tersebut banyak dijumpai hampir pada semua tumbuhan salah satu contohnya 

adalah tumbuhan mangrove. Tumbuhan mangrove berperan sebagai inang yang 

menyediakan nutrisi bagi mikroba endofit yang hidup di dalam jaringan tubuhnya.  

Mangrove merupakan tumbuhan yang banyak tumbuh pada kawasan perairan 

karena memiliki vegetasi penyusun atas beberapa spesies pohon-pohon atau semak-

semak yang khas dan memiliki kemampuan untuk tumbuh dan berkembangbiak di 

suatu ekosistem perairan air asin (Warsidi & Sri, 2017).  

Rhizophora apiculata merupakan tumbuhan mangrove dari suku 

Rhizoporaceae yang memiliki banyak manfaat bagi manusia. Turisno, et al (2018). 

Menyatakan bahwa hampir dari seluruh organnya mulai dari daun, batang, buah 
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biji, akar, dan bunga dapat dimanfaatkan untuk manusia. Di dalam bidang 

kesehatan telah terbukti secara empiris bahwa Rhizophora apiculata banyak 

dimanfaatkan sebagai obat muntah, rematik dan nyeri otot, luka dalam, TBC dan 

luka baru (Abubakar et al., 2019). Hampir semua bagian organ dari tanaman 

Rhizophora apiculata mengandung senyawa bioaktif seperti alkaloid, saponin, 

flavonoid dan tannin. Alkaloid bersifat toksik terhadap mikroba, sehingga efektif 

membantu bakteri dan virus. Sedangkan senyawa saponin dapat berfungsi sebagai 

antimikroba karena akan merusak membran sitoplasma dan membunuh sel (Hadi et 

al.,  2016). Bagian batang dan kulit batang Rhizophora apiculata  telah dipercaya 

oleh masyarakat dapat digunakan untuk menyembuhkan penyakit degeneratif dan 

penyakit kanker karena kandungan zat antioksidan yang tinggi. Selain itu dalam 

bidang kecantikan kulit batang dari Rhizophora apiculata  mengandung antioksidan 

yang berperan sebagai pencegahan penuaan dini atau anti aging (Berawi & Marini, 

2018). 

Rhizophora apiculata dapat tumbuh di habitat tanah yang berlumpur, 

berpasir, dan tergenang. Mangrove jenis Rhizophora apiculata memiliki batang 

berkayu yang kuat dan memiki daun lebat. Spesies ini dapat tumbuh hingga 30 m 

dengan diameter pohon mencapai 50 cm (Hadi et al.,  2016). Rhizophora apiculata 

banyak ditemukan hampir di seluruh perairan pantai di Indonesia, jenis mangrove 

ini merupakan mangrove yang memiliki habitat luas dan tersebar merata di seluruh 

kepulauan indonesia. Salah satu persebaranya berada di wilayah konservasi di 

Pantai Bama Taman Nasional Baluran. Pantai Bama terletak di kawansan Taman 

Nasional Baluran dengan titik koordinat 070 29’ – 070 55’ LS dan 1140 17’ – 1140 

28’ BT dengan  luas  ±  25.000  Ha. (Puspitasari, 2017).  

Pantai Bama merupakan pantai yang memiliki fungsi sebagai penyokong 

kehidupan flora dan fauna yang berhabitat di dalamnya. Pantai ini berada di wilayah 

konservasi yang memiliki kepentingan dalam mendukung siklus kehidupan, 

beberapa lahan mangrove, padang lamun dan terumbu karang yang digunakan 

sebagai habiat yang secara langsung menyokong siklus hidup beberapa flora dan 

fauna penting yang hidup di kawasan konservasi tersebut (Fahmi et al., 2017). 

Ekosistem mangrove yang berada di Pantai Bama merupakan ekosistem peralihan 
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antara darat dan laut dan eksistensinya dipengaruhi oleh berbagai macam faktor 

yang ada di darat maupun di laut. Ekosistem tersebut memiliki fungsi secara 

ekonomis dan ekologis yang sangat penting bagi kehidupan manusia (Pramudji, 

2002). 

Selama ini masyarakat sudah banyak yang memanfaatkan Rhizophora 

apiculata sebagai bahan baku obat tanpa mengetahui keberadaan fungi endofit yang 

berada di dalam jaringan tanaman tersebut. Namun masih sedikit dari masyarakat 

yang mengetahui bahwa kandungan yang dimiliki oleh tanaman Rhizophora 

apiculata sama dengan hasil metabolit sekunder dari fungi endofit yang berpotensi 

sebagai bahan baku obat berupa zat bioaktif, antikanker, antibakteri, antivirus dan 

antioksidan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meminimalisir terganggunya 

stabilitas ekologis di alam karena hasil dari fungi endofit yang berhasil diisolasi dan 

identifikasi diharapkan mampu menjadikan informasi yang sangat penting bagi 

masyarakat akan kandungan setiap organ sehingga tidak terjadi eksploitasi alam 

yang berlebih pada setiap organ tumbuhan Rhizopora apiculata.  

Masyarakat juga diharapkan lebih memanfaatkan fungi endofit yang 

memiliki kandungan senyawa bahan alam yang sama dengan tanaman inangnya 

serta siklus hidup yang lebih pendek. Kemudian hasil penelitian ini perlu 

dipublikasikan secara tertulis untuk memberikan informasi tambahan dan dapat 

digunakan sebagai acuan untuk penelitian lebih lanjut kepada masyarakat 

akademis. Publikasi secara terlutis dapat dilakukan menggunakan book chapter. 

Buku merupakan karya yang ditulis berdasarkan kekuatan intelektual 

penulis yang mampu mengkolaborasikan berbagai informasi dan fakta yang 

dikemas dalam bentuk tulisan berupa buku (Pudiastuti, 2014). Book Chapter adalah 

bagian dari sebuah buku yang didefinisikan sebagai kumpulan suatu karya tulis 

dengan satu topik permasalahan dengan pendekatan dari beberapa aspek atau sudut 

pandang keilmuan (Pusbindiklat LIPI, 2012). Pemasalahan yang dipaparkan 

didalamnya disajikan secara ilmiah dengan bahasa yang kominukatif. Maka penulis 

menulis judul tentang “Isolasi dan Identifikasi Fungi Endofit pada Rhizophora 

apiculata di Perairan Pantai Bama Taman Nasional Baluran dan Pemanfaatanya 

sebagai Book Chapter”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat ditemukan 

rumusan masalah sebagai berikut: 

a. Apa saja genus fungi endofit yang berhasil diisolasi dari organ Rhizophora 

apiculata? 

b. Bagaimana kelayakan book chapter mengenai isolasi dan identifikasi fungi 

endofit dari Rhizophora apiculata dan manfaatnya layak digunakan sebagai 

sumber informasi yang mampu membuka wawasan pengetahuan pembacanya? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Guna mempermudah dalam pelaksanaan penelitian ini serta menghindari 

terjadinyaa kesalahan dalam penafsiran dalam hasil penelitian, maka dibuatlah 

suatu batasan-batasan dalam bahasan masalah diantaranya adalah: 

a. Isolasi dan identifikasi fungi endofit didapatkan dari organ akar, batang, daun 

muda, daun sedang, daun tua dan bunga tumbuhan Rhizophora apiculata. 

b. Fungi endofit yang berhasil ditemukan akan diidentifikasi berdasarkan 

pengamatan secara makroskopis maupun mikrokopis menggunakan buku kunci 

identifikasi dari H.L. Barnet dan Barry B. Hunter (1972) dan buku Alexopoulus, 

Mims dan Blackwell (1996) sampai pada tingkatan genus. 

c. Book chapter yang dibuat berupa buku bacaan yang berisikan kumpulan 

informasi karya tulis yang saling terkait didalamnya dan mudah dipahami oleh 

masyarakat umum.  

 

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Untuk mengetahui hasil isolasi dan identifikasi genus fungi endofit yang terdapat 

pada Rhizophora apiculata. 

b. Untuk menganalisis kelayakan book chapter mengenai isolasi dan identifikasi 

fungi endofit dari Rhizophora apiculata dan manfaatnya untuk digunakan 
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sebagai sumber informasi yang mampu membuka wawasan pengetahuan 

pembacanya. 

1.5 Manfaat 

a. Bagi penulis, dapat menambah pengalaman dan pengetahuan sekaligus sebagai 

latihan dalam mengidentifikasi fungi endofit dari Rhizophora apiculata. 

b. Bagi lembaga, dapat digunakan sebagai sumber belajar Biologi di lembaga 

pendidikan. 

c. Bagi masyarakat, dapat memberi informasi, pengetahuan manfaat, fungi endofit 

yang mampu tumbuh dan potensi mangrove Rhizophora apiculata yang ada di 

kawasan Taman Nasional Baluran.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Fungi Endofit 

2.1.1 Pengertian Fungi Endofit 

Fungi endofit merupakan fungi yang hidup di dalam jaringan tumbuhan 

tanpa menimbulkan efek negatif pada tanaman inangnya. Fungi endofit dapat 

diisolasi dari beberapa organ seperi akar, batang, daun, buah, bunga dan biji. 

Tanaman inang berperan sebagai sumber makanan dalam pertumbuhan dan 

perkembangbiakan fungi endofit. Fungi endofit mampu memproduksi kembali 

nutrisi dari tanaman dengan cara menghasilkan senyawa khusus. Seperti halnya 

metabolit sekunder yang dapat dihasilkan oleh jamur endofit sebagai zat yang 

berfungsi melindungi inangnya dari serangan pathogen yang membahayakan 

(Dwilestari et al., 2015). Mikroba endofit mampu hidup di dalam jaringan 

tumbuhan dan membentuk suatu koloni tanpa memberikan efek negatif terhadap 

tumbuh kembang tanaman tersebut. Mikroba endofit yang hidup dalam jaringan 

organ tumbuhan dapat berupa bakteri, jamur atau jenis mikroba lainnya. Dalam hal 

ini fungi endofit hanya tumbuh dan berkembang di dalam sistem jaringan 

tumbuhan. Fungi endofit salah satunya juga dapat hidup di dalam jaringan 

tumbuhan mangrove, dan hidup di beberapa jaringan pada setiap organ tumbuhan 

mangrove seperti akar, batang, daun, buah, bunga, dan biji (Kasi et al., 2015). 

Fungi endofit dapat hidup dan berkolonisasi di dalam berbagai jenis 

jaringan tumbuhan salah satunya tumbuh pada jaringan tumbuhan mangrove. Fungi 

endofit ini dapat hidup hampir di seluruh organ tubuhnya mulai dari akar, batang , 

dan daun. Tanaman mangrove memiliki batang yang berkayu yang kuat dan 

berdaun lebat dimana fungi endofit dapat tumbuh secara baik di dalam jaringanya. 

Fungi endofit tidak hanya ditemukan pada organ batang dan akar saja namun 

hampir pada semua bagian tubuhnya mulai dari daun, batang, buah biji, akar, dan 

bunga dapat dimanfaatkan oleh manusia (Turisno et al., 2018). 
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2.1.2 Peranan Fungi Endofit 

Fungi endofit dapat mengahasilkan senyawa-senyawa bioaktif dan 

metabolit sekunder yang sama dengan inangnya. Kemampuan fungi endofit ini 

dalam menghasilkan senyawa bioaktif berpotensi untuk dapat dikembangkan 

menjadi obat herbal alami. Fungi endofit merupakan mikroba yang mudah untuk 

ditumbuhkan namun memiliki siklus hidup yang pendek tetapi mampu 

menghasilkan senyawa bioaktif dalam jumlah yang besar dengan metode 

fermentasi (Hasiani et al., 2015). Fungi endofit dapat memproduksi suatu senyawa 

yang mirip atau sama dengan senyawa yang diproduksi oleh inangnya hal ini 

dikarenakan telah terjadi rekombinasi genetik antara fungi endofit dengan inang. 

Fungi endofit memiliki kemampuan untuk memproduksi senyawa bioaktif, baik 

yang sama maupun tidak sama dengan inangnya namun seringkali memiliki 

aktivitas biologis yang serupa dengan senyawa bioaktif yang diproduksi inangnya. 

Hal ini menunjukan senyawa bioaktif tidak hanya didapatkan pada kandungan 

tanaman obat saja namun juga dapat pada tanaman yang di dalam tubuhnya terdapat 

aktivitas fungi endofit yang mampu menghasilkan suatu senyawa yang dapat 

digunakan sebagai bahan obat sebagai hasil samping hari metabolit sekunder 

tumbuhan (Fitriana & Eka, 2017). 

Fungi endofit hidup bersimbiosis saling menguntungkan dengan inangnya. 

Fungi endofit mendapatkan nutrisi dari hasil metabolisme tanaman serta 

memproteksi tanaman dari herbivora, serangga dan jenis patogen lainya. Sedangkan 

tanaman mendapatkan derivat nutrisi dan senyawa aktif yang diperlukan selama 

hidupnya. Mikroba endofit memproduksi senyawa metabolit sekunder yang sama 

dengan yang dihasilkan pada inangnya karena adanya pertukaran genetis dan 

hubungan koevolusi dari tanaman inang dengan mikorba endofit. Fungi endofit 

pada umumnya akan memiliki simbiosis mutualisme dengan inangnya, hal ini 

karena kemampuan fungi endofit yang tinggal pada jaringan tumbuhan mampu 

memproduksi senyawa-senyawa bioaktif dan dapat digunakan oleh tanaman inang 

sebagai barier atau menjaga tanaman inang dari stres lingkungan salah satunya 

dengan menjaga inang dari serangan patogen, namun selain itu fungi endofit 
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sebagai gantinya akan memperoleh banyak nutrisi untuk dapat terus melakukan 

pertumbuhan di dalam tubuh inangnya (Widowati et al., 2016).  

Selain itu keberadaan fungi endofit sangat penting bagi tanaman inang 

maupun bagi keseimbangan ekosistem karena fungi endofit mampu melindungi 

inang dari patogen, predator, serta berperan dalam meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap kekeringan (Akmalasari et al., 2013). Salah satu contoh bahwa 

aktivitas fungi endofit yang terdapat di jaringan tumbuhan memiliki manfaat 

farmakologi adalah pada daun pacar (Lawsonia inermis L.) dimana tumbuhan 

tersebut banyak digunakan sebagai bahan baku obat tradisional dan memiliki 

aktivitas sebagai antibakteri, anti-iritan, antioksidan, anti-karsinogenetik, anti-

imflamasi, analgetik dan antipiretik melalui uji secara invitro dan invivo. Selain itu 

tumbuhan ini memiliki kandungan utama senyawa aktif seperti alkaloid, glikosida, 

flavanoid, fenol, saponin, tanin, dan minyak atsiri (Hasiani et al., 2015). Selain pada 

tumbuhan tersebut terdapat jenis mangrove lain yang memiliki kandungan senyawa 

bioaktif yang dihasilkan dari metabolit sekunder yang dihasilkan fungi endofit. 

Salah satu contohnya adalah Rhizophora stylosa yang telah diketahui bahwa di 

dalam jaringan tumbuhannya terdapat aktivitas fungi endofit penghasil senyawa 

bioaktif jenis flavanoid, glikosida, dan flafanol (Mukarrohmah et al., 2014). 

 

2.1.3 Metabolit Sekunder Fungi Endofit 

Fungi endofit telah diketahui mampu menghasilkan metabolit sekunder 

yang diketahui memiliki kandungan yang sama dengan tumbuhan inangnya. 

Metabolit sekunder merupakan suatu senyawa yang dihasilkan oleh tanaman 

tertentu dan pada keadaan yang tertentu. Metabolit sekunder tidak dibutuhkan oleh 

tanaman inang pada proses pertumbuhan akan tetapi sangat berpengaruh terhadap 

proses hidupnya yaitu untuk melindungi tanaman itu sendiri dari serangan predator 

atau serangga serta untuk bertahan terhadap lingkungan. Fungi endofit mampu 

memproduksi senyawa bioaktif hasil dari metabolit sekunder yang telah berasosiasi 

dengan tanaman inangnya. Fungi endofit mengalami koevolusi transfer genetik dari 

inangnya sehingga fungi endofit mampu menghasilkan metabolit sekunder yang 

berpotensi menghasilkan senyawa bioaktif (Hasiani et al., 2015). 
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Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh fungi endofit memberikan 

alternatif pilihan untuk mengatasi resistensi obat yang terus meningkat dan sebagai 

upaya untuk memberantas penyakit-penyakit infeksi yang menjadi salah satu 

penyebab utama infeksi (Murdiyah, 2017). Fungi endofit telah diketahui mampu 

memproduksi berbagai macam metabolit sekunder dengan beragam aktivitas 

biologi termasuk antimikroba, antikanker, antioksidan, antivirus, antituberkulosa, 

antiparasit, immunomodulator, dan juga sebagai insektisida (Kaul et al., 2012). 

Potensi fungi endofit yang mampu memproduksi senyawa bioaktif ini harus terus 

dikembangkan menjadi bahan baku obat-obatan herbal, hal ini dikarenakan 

mikroba endofit merupakan mikroba yang mudah ditumbuhkan dan mampu 

memproduksi senyawa bioaktif yang jumlahnya besar dan melimpah dengan 

menggunakan metode fermentasi (Hasiani et al., 2015). 

 

2.2 Rhizophora apiculata 

Mangrove merupakan jenis tanaman dengan keberagaman spesiesnya 

yang tersebar di seluruh kepualuan di Indonesia. Salah satunya adalah Rhizophora 

apiculata. Rhizophora apiculata merupakan spesies mangrove dari suku 

Rhizoporaceae. Spesies ini merupakan salah satu tumbuhan bakau yang paling 

banyak ditemukan di daerah pesisir pantai, spesies ini dapat tumbuh hingga 30 m 

tingginya dengan diameter pohon mencapai 50 cm. Rhizophora apiculata dapat 

tumbuh di habitat tanah yang berlumpur, berpasir, dan tergenang. Spesies ini 

merupakan tanaman tropis yang bersifat halophytic atau toleran terhadap salinitas 

garam. Dalam setiap pertumbuhan jenis tanaman selalu menyesuaikan dengan 

lingkungan sekitarnya sehingga morfologi yang terjadi memiliki ciri khusus yang 

berbeda dengan spesies lainnya. Mangrove jenis ini dapat diidentifikasi dengan cara 

melihat morfologi dan ciri-ciri bunga. Morfologi bunga mangrove merupakan 

karakter penanda sangat penting dalam identifikasi, bunga dapat digunakan sebagai 

dasar penyesuaian masalah taksonomi (Hadi et al., 2016). 

2.2.1 Morfologi Rhizophora apiculata 

Tumbuhan mangrove Rhizophora apiculata telah diketahui sejak dulu 

bahwa memiliki berbagai khasiat sebagai obat-obatan tradisional guna untuk 
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mengobati beberapa penyakit. Pemanfaatan daun, buah, batag, bunga, dan akar dari 

mangrove jenis ini diketahui telah memiliki aktivitas antibakteri yang cukup luas. 

Senyawa bioaktif yang dapat ditemukan di dalam jaringan tumbuhan salah satunya 

pada akar mangrove tidak selalu berasal dari tanaman Rhizophora apiculata itu 

sendiri, tetapi juga dapat berasal dari aktivitas makhluk lain yang hidup dan dapat 

mensintesis bioaktif di dalam tubuh jaringan atau bagian tubuh dari tanaman 

Rhizophora apiculata tersebut. Berdasarkan hal tersebut diduga bahwa terdapat 

fungi endofit yang mampu hidup di dalam jaringan tumbuhan Rhizophora apiculata 

dan berperan sebagai penghasil senyawa bioaktif yang memiliki aktivitas anti 

bakteri (Fitriana & Eka, 2017). 

  
A B 

Gambar 2.1 a. Daun Rhizopora apiculata (Sumber : Mustika et al., 2014)., 

b. Habitus Rhizopora apiculata (Sumber : Hadi et al., 2016). 

Rhizophora apiculata memiliki daun dengan bentuk memanjang lonjong, 

dengan pangkal helaian daun tidak bertoreh, memiliki tepi daun yang rata, serta 

ujung daun meruncing dan juga memiliki duri. Pangkal daunya berbentuk baji. 

Permukaan bawah tulang daun berwarna kemerahan dengan tangkai yang pendek. 

Panjang daun berkisar 3-13 cm dengan lebar berkisar 1-6 cm. tanaman ini memiliki 

tekstur permukaan abaksial daun yang berwarna putih kehijauan daripada 

permukaan adaksial dengan warna lebih hijau kehitaman disertai juga permukaan 

daun mengkilap. Pada setiap ujung tangkai daunnya atau yang biasa disebut dengan 

stipula memiliki kuncup dengan bentuk memanjang ke atas berwarna merah atau 

hijau (Hadi et al., 2016). 
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A b 

Gambar 2.2 a. Batang Rhizophora apiculata., b. Akar Rhizophora apiculata  

(Sumber : Hadi et al., 2016). 

Rhizophora apiculata memiliki batang dengan perawakan berkayu, batang 

pokok berupa kayu atau woody yang bertipe kayu keras, diameternya batang yang 

berumur paling tua dapat mencapai 50 cm dan memiliki kulit kayu yang berwarna 

abu-abu tua. Jaringan batang pada tumbuhan Rhizophora apiculata terdiri atas 

selapis epidermis, hipodermis, korteks, endodermis, floem, xylem, dan empulur. Di 

dalam epidermis terdapat stomata. Apabila batang dan spesies ini dipotong secara 

melintang dapat diketahui bahwa tanaman Rhizophora apiculata mengandung 

banyak senyawa alkanoid, saponin, flavanoid, dan tannin. Alkaloid bersifat toksik 

terhadap mikroba, sehingga efektif membantu bakteri dan virus. Sedangkan 

senyawa saponin dapat berfungsi sebagai antimikroba karena akan merusak 

membran sitoplasma dan membunuh sel.  

Susunan jaringan akar Rhizophora apiculata jika dilihat dari anatomi luar 

kedalam tersusun atas epidermis akar, hypodermis, jaringan palisade dengan 

kloroplast dan berkas pengangkut. Jaringan epidermis akar merupakan jaringan 

terluar yang befungsi melindungi dan menyelimuti akar. Jaringan hypodermis 

merupakan jaringan yang ukuran sel-selnya lebih besar dibandingkan dengan 

jaringan epidermis, jaringan ini selapis dengan ukuran yang lebih lebar dan besar. 

Jaringan palisade dengan kloroplast merupakan jaringan yang berperan sangat 

penting dalam proses fotosintesis, hal ini karena akar memiliki cabang berupa akar 

nafas (Hadi et al., 2016). 
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2.2.2 Klasifikasi Rhizophora apiculata 

Kingdom   : Plantae    

Subkingdom   : Viridiplantae    

Infrakingdom  : Streptophyta   

Superdivision  : Embryophyta    

Division   : Tracheophyta  

Subdivision  : Spermatophytina 

Class   : Magnoliopsida    

Superorder  : Rosanae    

Order  : Malpighiales   

Family  : Rhizophoraceae    

Genus  : Rhizophora L.   

Species  : Rhizophora apiculata Blume  

     : (ITIS, gov. 2019:08.44). 

 

2.3 Pantai Bama Taman Nasional Baluran 

Taman Nasional Baluran secara geografis terletak pada 7°29′10” -55” LS 

dan 114°39′10”BT dengan luas ± 25.000 Ha. Luas keseluruhan hutan mangrove di 

Taman Nasional Baluran adalah 416,093 ha. Sedangkan Pantai Bama terletak pada 

titik koordinat 070 29’ – 070 55’ LS dan 1140 17’ – 1140 28’ BT. Luasnya hutan 

yang berada di Baluran tentunya memiliki dampak terhadap tiap spesies tanaman 

di dalam akibat ulah masyarakat yang ingin memanfaatkan hasil hutan. Salah satu 

contohnya adalah keberadaan hutan mangrove yang juga terancam. Hutan 

mangrove yang berada di dalam Taman Nasional sendiri mengalami ancaman di 

antaranya adalah pencurian kayu jenis Rhizopora apiculata oleh masyarakat, 

pencurian kayu ini berada di blok Pantai Popongan, sementara di blok Perengan 

terjadi pencurian akar Sonneratia moluccensis. Pencurian belum merambah ke blok 

lainnya namun dimungkinkan pencurian akan menyebar di seluruh blok Taman 

Nasional Baluran (Putrisari et al., 2017). 

Penyebaran Rhizophora apiculata pada perairan pantai Bama Taman 

Nasional Baluran seragam di pesisir dan penghulu pantai Bama. Pola seragam yang 

terjadi pada Rhizophora apiculata, di mana individu terdapat pada tempat tertentu 

dalam suatu komunitas, disebabkan antara lain karena semaian Rhizophora 

apiculata yang panjang seperti tombak dapat langsung menancap ketika jatuh atau 

mengapung dan tumbuh di lokasi lain bahwa semaian yang jatuh dan tumbuh tidak 
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harus dekat pohon induk, sebab dalam penyebarannya dipengaruhi oleh faktor 

eksternal berupa air. Jumlah Rhizophora apiculata yang ditemukan dari perairan 

pantai Bama Taman Nasional Baluran sangat melimpah dan mudah ditemukan. 

Keadaan morfologisnya yang mudah diamati dan dikenali sehingga banyak peneliti 

yang menggunakan pohon Rhizophora apiculata untuk berbagai jenis penelitian.  

 

2.4 Book Chapter 

Buku merupakan sumber referensi yang paling sering dipakai dan sangat 

dianjurkan dalam pembuatan karya tulis atau karya ilmiah. Berdasarkan fungsinya 

buku dibedakan menjadi 3 jenis, yang pertama buku adalah sebagai sumber 

informasi, buku merupakan hasil pemikiran penulis yang diketahui dari fakta-fakta 

yang terjadi kemudian dikemas dalam bahasa yang komunikatif sehigga dapat 

diterima oleh pembaca. Kemudian buku sebagai karya atau sebuah kreasi karena 

buku merupakan hasil ciptaan atau karya seseorang atau lembaga yang berisis 

ungkapan ide dan gagasan dalam bentuk fiksi yang disajikan dalam bentuk buku. 

Terakhir buku sebagai pengetahuan, buku merupakan karya yang ditulis 

berdasarkan kekuatan intelektual penulis yang mampu mengkolaborasikan 

berbagai informasi dan fakta yang dikemas dalam bentuk tulisan berupa buku 

(Pudiastuti, 2014). Di dalam sebuah buku terdapat bab dan subabnya, bab 

merupakan bagian dari isi buku yang biasanya memiliki arti dalam kelas nomina 

atau kata benda. Sehingga bab adalah suatu bagian yang memuat satu pokok 

permasalahan, terdapat judul yang mewakili pokok bahasan atau pokok 

permasalahan pada suatu bacaan. Book Chapter adalah bagian dari sebuah buku 

yang didefinisikan sebagai kumpulan suatu karya tulis dengan satu topik 

permasalahan dengan pendekatan dari beberapa aspek atau sudut pandang keilmuan 

(Pusbindiklat LIPI, 2012). 

Book chapter dalam bahasa indonesia sering disebut dengan Bunga 

Rampai. Berdasarkan Pedoman Karya Tulis ilmiah LIPI (2012), book chapter atau 

bunga rampai adalah suatu kumpulan karya tulis yang membahas satu topik 

permasalahan dengan pendekatan dari berbagai aspek atau sudut pandang keilmuan 

dimana masing-masing bab dapat berdiri sendiri namun saling terkait antar bab 
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sebelumnya maupun sesudahnya sehingga memiliki suatu benang merah yang dapat 

mengkaitkan isi seluruh bab. Book chapter ditulis oleh beberapa orang yang 

berbeda dengan membahas satu topik yang sama namun dijadikan menjadi 

beberapa karya tulis dalam satu buku.  

 

2.5  Kerangka Konseptual 

 
Gambar 2.3 Bagan Kerangka Konseptual 

  

Rhizophora apiculata merupakan 

tumbuhan yang memiliki khasiat 

sebagai bahan obat-obatan 

tradisional karena mengandung 

banyak senyawa bioaktif sebagai 

antibakteri, antioksidan dan 

antivirus berupa senyawa alkaloid, 

saponin, flavanoid, dan tannin 

(Fitriana & Eka, 2017). 

 

Kandungan bahan alam yang dimiliki oleh Rhizophora apiculata 

mengandung  zat yang bersifat farmakologis. Senyawa tersebut sama dengan 

hasil metabolit sekunder yang dihasilkan oleh fungi endofit yang berpotensi 

sebagai  antibiotik, antikanker, antivirus, zat antimalaria, antioksidan dan 

antidiabetes (Radji, 2005).  

 

Pentingnya mengetahui persebaran fungi endofit untuk mengetahui 

kandungan senyawa apa saja yang dapat dihasilkan oleh fungi endofit 

didalam masing masing organ tanaman Rhizophora apiculata. 

Fungi endofit merupakan fungi 

yang hidup didalam jaringan 

tumbuhan tanpa menimbulkan 

efek negatif pada tanaman 

inangnya. Fungi endofit dapat 

diisolasi dari beberapa organ 

seperi akar, batang, daun, buah, 

bunga dan biji (Dwilestari et al., 

2015). 

Isolasi dan Identifikasi Fungi Endofit pada Rhizopora apiculata di Perairan 

Pantai Bama Taman Nasional Baluran dan Pemanfaatanya sebagai Book 

Chapter. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk penelitian deskriptif eksploratif yang bertujuan 

untuk mengetahui genus fungi endofit di setiap organ Rhizophora apiculata dari 

perairan pantai Bama Taman Nasional Baluran dengan cara isolasi dan identifikasi. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Pengambilan sampel dalam penelitian ini dilakukan pada perairan pantai 

Bama Taman Nasional Baluran. Tahap persiapan dan penelitian berlanjut 

dilaksanakan di laboratorium Genetika Mikrobiologi dan Bioteknologi (GeMBio) 

Program Studi Universitas Jember bulan Desember 2019 – Maret 2020.  

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: inkubator, lemari es, 

penangas listrik, neraca, bunsen, autoklaf, gelas arloji, Laminar Air Flow (LAF), 

mikroskop, gelas objek, pinset kayu, petridish, pipet tetes, gelas ukur, beaker glass, 

tabung reaksi, rak tabung, spatula, ose, toples, penggaris, bak pembersih, kaca 

benda, kaca penutup, pipet tetes, tusuk gigi, kertas kayu, kertas label, tisu steril dan 

spidol. 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah akar, batang, daun, dan 

bunga dari mangrove Rhizophora apiculata yang diperoleh dari perairan pantai 

Bama Taman Nasional Baluran, etanol 70 %, alumunium foil, media PDA, Natrium 

Hipoklorit, Aquades, kloram fenikol atau antibakteri, kertas saring, kertas kayu, 

tisu, aquades steril, korek api, bunsen, Lactofenol cotton blue (LCB). 

 

3.4 Identifikasi Variabel Penelitian 

Isolat fungi endofit yang diisolasi dari setiap organ akar, batang, daun 

muda, daun sedang, daun tua, dan bunga mangrove spesies Rhizophora apiculata 
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yang diperoleh dari Taman Nasional Baluran serta kelayakan hasil penelitian isolasi 

dan identifikasi fungi endofit Rhizophora apiculata sebagai book chapter yang 

meliputi kelayakan penyajian dan kelayakan isi.  

 

3.5 Definisi Operasional Variabel 

a. Isolasi adalah proses mengambil mikroorganisme dari medium atau dari 

lingkungan asalnya dan menumbuhkannya di medium buatan sehingga 

mendapatkan biakan murni (Sabbathini dkk, 2017). Dalam penelitian ini isolasi 

dilakukan pada isolat fungi endofit yang berasal dari organ akar, batang, daun 

muda, daun sedang, daun tua, dan buah tumbuhan Rhizophora apiculata. 

b. Identifikasi merupakan upaya mencocokkan suatu jenis makhluk hidup dengan 

kategori tertentu yang telah diklasifikasikan oleh para ahli sebelumnya 

(Purnamasari dkk, 2012). Dalam penelitian ini identifikasi dilakukan dengan 

menggunakan buku dan jurnal.  

c. Fungi endofit adalah fungi yang hidup di dalam jaringan tumbuhan tanpa 

memberikan efek negatif terhadap tanaman tersebut. Dalam penelitian ini, fungi 

endofit diisolasi dari batang, daun, buah, bunga, biji dan akar dari Rhizophora 

apiculata. 

d. Rhizophora apiculata adalah salah satu jenis mangrove yang memiliki kayu 

keras dan batang yang besar mencapai diameter 50 m. Memiliki kulit luar batang 

berwarna abu-abu kecoklatan dengan celah vertikal, memiliki akar udara, 

permukaan daun yang halus mengkilap, ujung runcing dengan duri, bentuk 

lonjong, ukuran panjang 3-13 cm, pangkal berbentuk baji, permukaan bawah 

tulang daun berwarna kemerahan, dan memiliki tangkai yang pendek. Bunga 

pada tanaman jenis ini umumnya tersusun atas 2 bunga, yang bertangkai pendek, 

kelopak 4, berwarna coklat kekuningan, mahkota 4, berwarna keputihan, putik 1 

berbelah 2, panjang 0,5–1 mm. 

e. Pantai Bama terletak di kawasan Taman Nasional Baluran dengan titik koordinat 

070 29’ – 070 55’ LS dan 1140 17’ – 1140 28’ BT pada Desa Wonorejo, 

Kecamatan Banyuputih, Kabupaten Siubondo. 
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f. Book Chapter adalah suatu kumpulan karya tulis yang membahasa satu topik 

permasalahan dengan pendekatan dari berbagai aspek atau sudut pandang 

keilmuan dimana masing-masing bab dapat berdiri sendiri namun saling terkait 

antar bab sebelumnya maupun sesudahnya sehingga memiliki suatu benang 

merah yang dapat mengkaitkan isi seluruh bab. (Pusbindiklat LIPI, 2012).  

 

3.6 Prosedur Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat beberapa langkah yang dilakukan, yaitu 

sebagai berikut: 

3.6.1 Pengambilan sampel  

Sampel yang diambil berupa batang, akar, daun muda, daun tua, daun sedang 

dan bunga. Batang yang diambil merupakan batang yang berumur tua dan telah 

memiliki kulit batang, daun yang digunakan merupakan daun yang muda, sedang 

dan juga daun tua, indikator yang digunakan untuk mengetahui dan mengukur umur 

daun tersebut dengan cara melihat warna daun. Akar yang digunakan merupakan 

akar nafas yang muncul bercabang dari batang, bunga yang diambil merupakan 

bunga yang telah mekar dan berhasil memperlihatkan warna dan bentuknya. 

Dimasukkan sampel yang telah diambil kedalam prastik wrap atau plastik klip. 

 

3.6.2 Sterilisasi Alat dan Bahan 

a. Sterilisasi Alat  

Proses sterilisasi alat ini agar alat-alat yang digunakan dalam penelitian 

steril sehingga tidak terjadi kontaminasi selama proses penelitian. Sterilisasi alat 

dan bahan ini menggunakan metode Eriansyah et al (2014) dimana alat dan bahan 

akan disterilkan dengan mencuci bersih alat seperti cawan, ose, pengaduk, gelas 

ukur, beaker glass dan medium menggunakan autoclave pada suhu 121oC selama 

15 menit. Sedangkan alat yang disterilkan dengan cara dibakar menggunakan 

bunsen yaitu jarum inokulasi (ose), spatula, dan pinset.  

b. Sterilisasi Permukaan 

Tahapan sterilisasi permukaan ini menggunakan metode Rante et al (2013) 

yang telah dimodifikasi. Metode ini diawali dengan mencuci sampel organ 
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menggunakan air mengalir kemudian direndam dengan menggunakan aquades 

steril selanjutnya untuk proses sterilisasi permukaan dengan menggunakan larutan 

alkohol 70% selama 1 menit, direndam kembali dengan larutan Natrium Hipoklorat 

dan kemudian dibilas kembali menggunakan aquades steril selama 1 menit dan 

diulangi sebanyak 2 kali ulangan, dan dikeringkan di atas kertas towel steril. 

Kemudian sampel organ dipotong-potong menggunakan pisau atau gunting dengan 

panjang 1cm dan dilakukan proses penanaman.  

 

3.6.3 Pembuatan Medium 

Penelitian ini menggunakan medium PDA (Potato Dextrose Agar). 

Medium PDA dibuat pada cawan atau petidish steril yang telah disterilisasi. 

Pembuatan medium pada metode Hasyyati et al (2017) menggunakan medium PDA 

yang dibuat dengan cara memasak serbuk PDA sintetis ke dalam aquades hingga 

mendidih sambil diaduk, setelah mendidih kemudian angkat dan disterilkan dengan 

autoklaf. Setelah 15 menit pada suhu 121oC, setelah selesai medium dicampur 

dengan menggunakan antibakteri kloramfenikol kemudian siap dibuat dengan cara 

menuangkan PDA sebanyak 15 ml pada setiap cawan petri yang dibutuhkan.  

 

3.6.4 Isolasi Fungi Endofit  

Isolasi fungi endofit ini menggunakan metode Noverita et al (2009) 

dimana organ tanaman yang telah disterilisasi dan dikering anginkan diletakkan 

secara aseptik di dalam media PDA yang sudah ditambahkan antibiotik 

kloramfenikol sebanyak 50 µg/l. Jumlah organ yang diletakan pada media PDA 

lempeng sebanyak 4 potong organ. Organ yang telah dipotong dan dilukai 

kemudian di inokulasi di dalam satu petridish dan kemudian diinkubasi selama 2-

14 x 24 jam. Setelah terjadi pertumbuhan koloni jamur kemudian koloni kultur 

fungi campuran yang tumbuh pada medium tersebut akan di murnikan pada media 

PDA yang baru untuk mendapatkan koloni tunggal. 
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3.6.5 Pemurnian Fungi Endofit 

Pemurnian ini menggunakan metode Fitriana dan Nursithya (2017), 

pemurnian tersebut dilakukan dengan cara memindahkan atau mensub-kultur 

masing-masing isolat fungi yang telah ditumbuhkan ke dalam medium PDA yang 

baru dan diinkubasi selama kurang lebih 3- hari di dalam suhu kamar. Dilakukannya 

pemurnian ini agar didapatkaan isolat fungi murni dengan koloni tunggal dan akan 

dilakaukan analisis secara makroskopis dengan cara membandingkan isolat yang 

telah dimurnikan dengana isolat lama. Apabila didapati adanya kesamaan maka 

pemurniaan dikatakan berhasil. 

 

3.6.6 Pembuatan Slide Kultur 

Pembuatan slide kultur penelitian ini menggunakan metode Sanjaya, et al 

(2010) yang telah dimodifikasi dimana mulanya menyiapkan sebuah cawan Petri 

steril yang di dalamnya diberi kapas steril yang dipotong bundar dan telah 

dilembabkan dengan menggunakan aquades steril. Pada cawan petri tersebut 

disimpan batang penahan atau tusuk gigi berjejer yang telah disterilkan terlebih 

dahulu. Kemudian medium yang telah dipotong dipindahkan pada gelas benda 

steril. Isolat diinokulasikan pada empat titik di blok medium dan ditutup 

menggunakan kaca penutup steril. Fungi yang telah diinokulasikan pada media 

PDA pada kaca benda steril akan diinkubasi selama 72 jam pada suhu kamar atau 

360C. Setelah itu slide dapat diamati dengan menggunakan mikroskop. 

 

3.6.7 Identifikasi Fungi Endofit 

Dilakukan identifikasi terhadap isolat tunggal yang telah ditumbuhkan, 

identifikasi ini diseleksi berdasarkan karakter morfologi baik mikroskopis maupun 

makroskopis. Koloni akan diidentifikasi secara makroskopiss berdasarkan karakter 

morfologi koloni berupa warna koloni, warna sebalik, tekstur koloni, permukaan 

koloni, dan cincin konsentris (Widowati et al., 2016). Selanjutnya identifikasi 

dengan pengamatan secara mikroskopis meliputi ada tidaknya septa pada hifa 

(bersekat atau tidak bersekat), pertumbuhan hifa (bercabang atau tidak bercabang), 

warna hifa dan konidia (gelap atau hialin transparan), ada atau tidaknya konidia, 
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dan bentuk konidia (bulat, lonjong, berantai atau tidak beraturan). Hasil 

pengamatan identifikasi dicocokan dengan menggunakan buku kunci identifikasi 

dan jurnal; H. I Barnet dan Barry B. Hunter (1972), Alexopoulos, Mims dan 

Blackwell (1996) Rojas, et al (2018), Nyongesa, et al (2015), Bandh, et al (2011), 

Nelson, et al 1994), Bensch, et al (2012), dan Manamgoda, et al (2014). 

 

3.6.8 Tahap Penyusunan Book Chapter 

Hasil penelitian telah diperoleh maka tahap selanjutnya adalah 

penyusunan book chapter. Book Chapter adalah suatu kumpulan karya tulis yang 

membahas satu topik permasalahan dengan pendekatan dari berbagai aspek atau 

sudut pandang keilmuan (Pusbindiklat LIPI, 2012). Berikut ini adalah susunan book 

chapter yang akan dibuat: 

a. Cover buku 

b. Daftar isi 

c. Daftar Gambar 

d. Chapter 1. Pendahuluan  

e. Chapter 2. Tumbuhan Mangrove 

f. Chapter 3. Fungi Endofit  

g. Chapter 4. Fungi Endofit tumbuhan Rhizophora apiculata 

h. Chapter 5. Potensi fungi endofit tumbuhan Rhizophora apiculata 

i. Chapter 7. Penutup  

 

3.7 Analisis Data 

3.7.1 Analisis Data Hasil Identifikasi  

Analisis data hasil identifikasi adalah analisis deskriptif sehingga 

diperoleh suatu gambaran untuk genus fungi endofit yang berada di akar, batang, 

buah, bunga dan biji dari tanaman Rhizophora apiculata. 

 

3.7.2 Analisis Data Hasil Validasi Buku 

Analisis data hasil validasi buku adalah analisis deskriptif dan kualitatif. 

Book Chapter adalah suatu kumpulan karya tulis yang membahas satu topik 
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permasalahan dengan pendekatan dari berbagai aspek atau sudut pandang keilmuan 

(Pusbindiklat LIPI, 2012). Presentase skor dapat dihitung menggunakan rumus 

sebagai berikut :  

P % = Jumlah skor hasil pengumpulan data x 100 % 

Skor maksimal 

Data hasil prosentase kemudian dikonversi menjadi data kuantitatif 

deskriptif dengan menggunakan beberapa kriteria seperti tabel berkut: 

Tabel 3.1 Kriteria Validasi Book Chapter 

Skor Kualifikasi Deskripsi 

81%-100% Sangat Layak Produk baru siap dimanfaatkan di lapangan 

sebenarnya disetiap kegiatan 

61%-80% Layak Produk dapat dilanjutkan dengan menambahkan 

kekurangan serta beberapa pertimbangan tertentu, 

asalkan penambahan tidak terlalu besar dan tidak 

mendasar 

41%-60% Kurang Layak Merevisi dengan meneliti kembali secara seksama 

dan mencari kelemahan produk untuk 

disempurnakan 

20%-40% 

 

0%-20% 

Tidak Layak 

 

Sangat Tidak 

Layak 

Merevisi secara besar-besaran dan mendasar 

tentang isi produk 

Merevisi secara total dan mendasar mengenai isi 

produk buku 

 (Dimodifikasi dari Pasemawati et al., 2013) 
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3.8 Alur Penelitian  

 
Gambar 3.1 Skema Alur Penelitian 

  

Pengambilan sampel tanaman Rhizophora apiculata pada bagian 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut : 

a. Genus yang berhasil teridentifikasi diantaranya adalah Cladosporium 

austrohemisphaericum yang berjumlah satu isolat, Sporothrix sp. yang berjumlah satu 

isolat, Fusarium verticillioides yang berjumlah satu isolat, Penicillium sp. yang 

berjumlah tujuh isolat, Penicillium nordicum yang berjumlah satu isolat, Aspergillus 

fumigatus yang berjumlah satu isolat, Aspergillus sp. yang berjumlah lima isolat, 

Pestalotiopsis clavispora yang berjumlah satu isolat, Bipolaris sp. yang berjumlah satu 

isolat, dan Rhizhopus sp. yang berjumlah satu isolat.  

b. Kelayakan book chapter hasil penelitian isolasi dan identifikasi fungi endofit 

pada mangrove Rhizophora apiculata menurut 3 validator dengan hasil nilai 

validator ahli media sebesar 79,5 %, hasil nilai validator ahli materi sebesar 

64,28%, dan hasil validasi dari validator ahli pengguna adalah 88, 09 %, 

sehingga book chapter ini layak dijadikan sebagai media informasi untuk 

publikasi hasil penelitian kepada masyarakat.  

 

5.2 Saran 

a. Perlu dilakukan uji aktivitas pada setiap isolat fungi endofit 

mangroveRhizophora apiculat yang ditemukan. 

b. Perlu dilakukan identifikasi jenis metabolit sekunder yang dihasilkan fungi 

endofit pada mangrove Rhizophora apiculata. 

c. Perlu  dilakukan suatu ketelitian dan keprofesionalan dalam mengambil foto 

isolat makroskopis sehingga foto yang dihasilkan maksimal. 

d. Perhitungan satuan diameter isolat lebaik baik menggunakan satuan centimeter 

bukan menggunakan satuan persen.
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LAMPIRAN A. Matriks Penelitian 

Lampiran Matriks Penelitian 

Judul 
Latar Belakang Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metodologi 

Penelitian 

Isolasi dan 

Identifikasi Fungi 

Endofit pada 

Rhizopora apiculata 

di Perairan Pantai 

Bama Taman 

Nasional Baluran dan 

Pemanfaatanya 

sebagai Book Chapter 

Fungi endofit 

merupakan 

mikroorganisme yang 

hidup dalam suatu 

sistem jaringan yang 

ada dalam tumbuhan 

namun keberadaan 

jamur ini tidak 

mengganggu inangnya. 

Fungi endofi biasa 

dijumpai pada tanaman 

seperti pada buah, daun, 

bunga, ranting, batang 

dan juga akar. fungi 

endofit dapat 

c. Apa saja genus 

fungi endofit yang 

berhasil diisolasi 

dari organ 

Rhizophora 

apiculata? 

d. Bagaimana 

kelayakan book 

chapter mengenai 

isolasi dan 

identifikasi fungi 

endofit dari 

Rhizophora 

apiculata dan 

manfaatnya layak 

Isolat fungi 

endofit beserta 

penyebaraanya pada 

setiap organ akar, 

batang, daun muda, 

daun sedang, daun 

tua, dan bunga 

tanaman mangrove 

spesies Rhizopora 

apiculata yang 

diperoleh dari 

Taman Nasional 

Baluran serta 

kelayakan hasil 

penelitian distribusi 

Tumbuhnya 

berbagai 

jenis fungi 

endofit pada 

masing-

masing 

biakan 

organ yang 

telah 

berhasil 

diisolasi 

dabi seluruh 

organ (akar, 

batang, 

daun, bunga, 

a. Data primer 

Data 

berdasarkan 

hasil 

pengamatan 

dimana fungi 

endofit yang 

mampu tumbu 

tumbuh pada 

medium PDA 

 

b. Data 

sekunder  

Data sekunder 

berasal dari 

a. Pengambilan 

Sampel 

b. Sterilisasi 

Permukaan 

c. Sterilisasi Alat 

dan Bahan 

d. Pembuatan 

Medium 

e. Isolasi dan 

Pemurnian 

f. Pembuatan 

Slide Kultur 

g. Identifikasi 

h. Penyusunan 

book chapter 
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6
 

mengahsilkan beberapa 

senyawa fungsional 

sebagai sisa hasil 

metabolisme atau biasa 

disebut dengan 

metabolit sekunder. 

Senyawa aini berguna 

untuk beberapa 

kepentingan manusiaa 

sebagai antioksidan, 

antivirus, anti kanker, 

antifungi, hormon 

pertumbuhan tanaman 

dan insektisida, dan lain 

sebagainya (Norverita, 

et al 2009).  

digunakan sebagai 

sumber informasi 

yang mampu 

membuka 

wawasan 

pengetahuan 

pembacanya? 

 

jenis fungi endofit 

Rhizopora apiculata 

sebagai book chapter 

yang meliputi 

kelayakan penyajian 

dan kelayakan isi.  

 

buah dan 

biji) 

Rhizophora 

apicullata  

sumber baca 

berupa buku 

dan jurnal 

ilmiah 
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LAMPIRAN B. Kunci Determinasi 

1.1 

21a. Konidia agak berdinding tipis, sebagian besar bersel tunggal; konidia 

bersekat tetapi hanya dengan septa yang melintang……….Cladosporium (p. 205) 

1.3 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata ......................................................................................................... 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala ..................................................................... 3 

3b. Konidia dengan kepala lembap atau berlendir ................................................... 9 

9b. Fialid kurang lebih berbentuk botol dan atau terdapat polyfialid, atau fialidnya 

menghilang ................................................................................................... 10 

10b. Koloni berwarna keputihan, kuning, ungu, merah muda, coklat atau kehitaman

 ...................................................................................................................... 11 

11a. Koloni berwarna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan, namun 

terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisan dan terkadang terdapat 

konidia.............................................................................................Fusarium 

(p. 84) 

1.4 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 

7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 
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8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan 

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 

1.5 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 

7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 

8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan 

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 

1.6 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 

7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 

8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan 

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 
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1.7 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 

7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 

8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan 

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 

1.8 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 

7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 

8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan 

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 

1.9 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 
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2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor dengan tipe ujung membengkak ........................... Aspergillus (p.52) 

2.0 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 

7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 

8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan 

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 

2.1 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 
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5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 

7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 

8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan 

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 

2.2 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor dengan tipe ujung membengkak ........................... Aspergillus (p.52) 

2.3 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor dengan tipe ujung membengkak ........................... Aspergillus (p.52) 

2.6 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 
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3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor dengan tipe ujung membengkak ........................... Aspergillus (p.52) 

2.7 

1b Sporangiospora terbentuk di dalam sporangia globose atau pyriform, dengan 

columela..................................................................................................... 2 

2a Sporangia dan sporangiofor biasanya berpigmen gelap, sporangiofor 

kebanyakan tidak bercabang, seringkali terbentuk dalam kelompok. Sporangia 

bervariasi antara 50-360µm. Spora sering lurik ................................... Rhizopus 

2.8  

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor dengan tipe ujung membengkak ........................... Aspergillus (p.52) 

2.9 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 
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6a. Konidiofor dengan tipe ujung membengkak ........................... Aspergillus (p.52) 

3.0 

1b. Konidia tidak tersimpan di pycnidia, tetapi pada hifa, konidiofor, sporodochia 

atau synnemata .................................................................................................. 2 

2a. Konidia berasal dari rangkaian basipetal dari sel konidiogen khusus (phialides, 

annelides, dll) pada rantai atau kepala .............................................................. 3 

3b. Konidia daalam rantai kering ............................................................................. 2 

4b. Konidia selalu bersel satu, tersimpan pada sel konidiogen berbentuk botol dalam 

rantai lurus. Koloni dalam berbagai warna ....................................................... 5 

5b. Koloni biasanya tidak terbatas (kecuali spesies Aspergillus xenofilik). Konidia 

tidak terbentuk setelah pembelahan pada hifa fertile ........................................ 6 

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 

7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 

8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan 

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 
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Lampiran C. Identifikasi dengan beberapa literatur  

No Kode Isolat Nama Spesies 

1 1.1  Cladosporium austrohemisphaericum 

2 1.2 Sporothrix sp. 

3 1.3 Fusarium verticillioides 

4 1.4 Penicillium sp. 

5 1.5 Penicillium sp. 

6 1.6 Penicillium sp. 

7 1.7 Penicillium sp. 

8 1.8 Penicillium nordicum 

9 1.9 Aspergillus fumigatus 

10 2.0 Penicillium sp. 

11 2.1 Penicillium sp. 

12 2.2 Aspergillus sp. 

13 2.3 Aspergillus sp. 

14 2.4 Pestalotiopsis clavispora 

15 2.5 Bipolaris sp.  

16 2.6 Aspergillus sp.  

17 2.7 Rhizhopus sp. 

18 2.8 Aspergillus sp. 

19 2.9 Aspergillus sp. 

20 3.0 Penicillium sp. 

 

Gambar hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur 

Kode Spesies : 1.1 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Torres et al, 2017) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Bensch, et al 2015) 
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Kode Spesies : 1.3 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Rojas, et al 2018) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Reyes et al, 2018) 
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Kode Spesies : 1.5 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Pascual et al 2016) 

Mikro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Pascual et al 2016) 

 

Kode Spesies : 1.6 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 
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Kode Spesies : 1.7 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro 

  
 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 

Kode Spesies : 1.8 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 
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Kode Spesies : 1.9 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : 

Frisvad & Samson 2004) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 

Kode Spesies : 2.0 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 
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Kode Spesies : 2.1 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 
(Sumber : Khamesy et al, 2016) 

Mikro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Yahaya et al, 2015)  

Kode Spesies : 2.2 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : 

Frisvad & Samson 2004) 
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Kode Spesies : 2.3 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Visagie et al. 2014) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Visagie et al. 2014) 

Kode Spesies : 2.4 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: Chen et al, 2016) 

 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Raksha et al, 2014) 
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Kode Spesies : 2.5 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: Kulkarni et al, 2014). 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Raksha et al, 2014) 

Kode Spesies : 2.6 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Maharachchikumbura et al, 

2012) 

Mikro  

(Sumber : Maharachchikumbura et al, 

2012) 
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Kode Spesies : 2.7 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Manamgoda, et al, 2014) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Manamgoda, et al, 2014) 

Kode Spesies : 2.8 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: Kulkarni et al, 2014). 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Raksha et al, 2014) 
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Kode Spesies : 2.9 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro  

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Dolatabadi et al, 2013) 

 

Mikro 

(Sumber: Dewi & Aziz, 2011) 

Kode Spesies : 3.0 

Makro 

 
 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Houbraken et al. 2007) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Raksha et al, 2014) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


74 

 

 

Kode Spesies : 3.1 

Makro 

 
 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

Makro 

 
(Sumber : Khamesy et al, 2016) 

Mikro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Yahaya et al, 2015)  

Kode Spesies : 3.2 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikro 

 

 

 

Makro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 

Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Frisvad & Samson 2004) 
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LAMPIRAN D. Cover Buku 
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Lampiran E. Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer 

Lampiran E.1: Lembar Validasi Buku Ilmiah Populer Ahli Materi  

 
  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


78 

 

 

 
  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


79 

 

 

 
  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


80 

 

 

 
  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


81 

 

 

 
  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


82 

 

 

 
  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


83 

 

 

 
 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 
 

84 

Lampiran E.2: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer Ahli Media 
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Lampiran E.3: Lembar Validasi Buku Ilmiah Populer Pengguna  
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LAMPIRAN F. Data Pengamatan Makroskopis Fungi 

No Nama Isolat 
Diameter Isolat (cm) 

Keadaan Isolat 1x24 

Jam 2x24 Jam 3x24 Jam 4x24 Jam 5x24 Jam 6x24 Jam 7x24 Jam 

1 ADT 1  0,4 1  1,8   1,9  2,4   2,6   2,9  

   Warna permukaan 

 Permukaan: Hijau 

 Dasar: Hijau 

kehitaman 

 Bentuk koloni: Bulat 

tidak teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

beludru 

 Tipe miselium:menyebar 

tidak  teratur 

 Ciri khusus: 

Diameter koloni pada hari 

ke 7: 2,9 cm  

2 BA4.1  0,3 1,1 1,4 2,3 4  5,4 

6,7 

(koloni 

hampir 

memnuhi 

cawan) 

    Warna permukaan 

 Permukaan: cokelat 

kemerahan 

 Dasar: merah 

tepinya cokelat 

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

beludru 
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 Tipe miselium: 

menyebar teratur 

 Ciri khusus:tipe 

permukaan menggunung 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 80 %(hampir 

menutupi permukaan 

cawan) 
  

3 BBa1 0,6 0,9  1,2 1,4  1,5  1,6 2  

    Warna permukaan 

 Permukaan: 

kecoklatan 

 Dasar:abu-abu 

 Bentuk koloni: bulat 

datar tidak teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

berbentuk seperti karet 

dan berkerut (Glabrous) 

 Tipe miselium: 

menyebar teratur  

 Ciri khusus: waxy atau 

berkerut permukaan 

atasnya 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 2 cm 
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4 BBa3  0,8 

 7,4 

(hampir 

memenuhi 

cawan) 

 7,4 

(hampir 

memenuhi 

cawan) 

 8 

(hampir 

memenuhi 

cawan) 

 8,2 

(hampir 

memenuhi 

cawan) 

 8,2 

(hampir 

memenuhi 

cawan) 

 8,2 

(hampir 

memenuhi 

cawan) 

     Warna permukaan 

 Permukaan: hijau 

 berwarna 

kekuningan 

 Dasar: putih 

kekuningan 

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan 

koloni:powdery 

 Tipe miselium: 

menyebar teratur  

 Ciri khusus:  

Diameter koloni pada hari 

ke 7: 8,2 

(hampir 

memenuhi 

cawan) 

5 BBa4  1 5,5  6,3  7,2  8 

 8,6 

(hampir 

menutupi 

permukaan 

cawan) 

 

8,7 

(hampir 

menutupi 

permukaan 

cawan) 

 

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih 

kehijauan 

 Dasar: putih 

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

powdery 
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 Tipe miselium: 

menyebar teratur 

 Ciri khusus: 

Diameter koloni pada hari 

ke 7: 8,7(hampir menutupi 

permukaan cawan) 

  

6 BBa5.1  0,3 0,8 1,05 1,2 1,6 1,6 1,9 

    Warna permukaan 

 Permukaan:abu 

kecokelatan 

 Dasar: hitam  

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

beludru 

 Tipe miselium: 

menyebar dan teratur 

 Ciri khusus: terbentuk 

lingkaran konsentris 

pada hari ke 3 dan 

pemukaan menggunung 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 1,9 (menutupi 

cawan) 
  

7 BBa5.2  0,1  0,5 0,7 1,1 1,5  1,7  1,8 
    Warna permukaan 

 Permukaan:putih  
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 Dasar: putih 

kecoklatan  

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

beludru 

 Tipe miselium: 

menyebar dan teratur 

 Ciri khusus: terbentuk 

lingkaran konsentris 

pada hari ke 3 dan 

pemukaan menggunung 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 1,8 (menutupi 

cawan) 
  

8 BBu  0,1 0,2  0,6 1  1,1 1,3 1,4 

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih  

 Dasar: putih 

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

powdery 

 Tipe miselium: 

menyebar dan tipis 

 Ciri khusus:- 
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 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 1,4 cm  

9 BDS  0,3 1  1,8  2,4 3,4 3,7 4 

    Warna permukaan 

 Permukaan: hijau 

 Dasar:hitam 

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

powdery 

 Tipe miselium: 

menyebar teratur 

 Ciri khusus: 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 4  

10 CBu2 0,3  2,5  5,7  8  8,3  8,3 8,6 

    Warna permukaan 

 Permukaan: hitam 

 Dasar:hitam 

 Bentuk koloni:bulat 

teratur 

 Tipe permukaan 

koloni:powdery 

 Tipe miselium: 

menyebar dan teratur 

 Ciri khusus:  

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 8,6 cm 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

 

1
0
9
 

(hampir menutupi 

cawan) 
  

11 CDS 0,1 0,2 0,6 1 1,1 1,3 1,4 

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih  

 Dasar: pitoh  

 Bentuk koloni:bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

seperti beludru  

 Tipe miselium: 

menyebar teratur dan 

tebal 

 Ciri khusus: terbentuk 

cincin konsentris hari ke 

3 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 1.4  

12 DBa1  0,4 2,1  4  8,5  8,5 8,5  8,7  

    Warna permukaan 

 Permukaan:putih 

 Dasar: putih 

 Bentuk koloni: bulat 

tidak teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

powdery 

 Tipe miselium: 

menyebar teratur  
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 Ciri khusus:- 

 Diameter koloni pada 

hari ke 6: 8,7 cm 
  

13 DBa4  0,2 6   8 8,3  8,5 

8,7 

(memenuhi 

cawan) 

8,7 

(memenuhi 

cawan) 

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih 

 Dasar: putih 

kekuningan 

 Bentuk koloni: bulat 

datar teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

seperti beludru 

 Tipe miselium: 

menyebar teratur dan 

tipis 

 Ciri khusus:muncl cincin 

konsentris hari ke 2 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 8,7 memenuhi 

cawan 
  

14 DBu1  0,2 3 6 8 8,3  8,5  

8,7 

(memenuhi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan: hitam  

 Dasar: hitam 

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 
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 Tipe permukaan 

koloni:powdery 

 Tipe miselium: 

menyebar dan tipis 

 Ciri khusus:  

 Diameter koloni pada 

hari ke 6: 8,5 cm 
  

15 DDM1 2 6,4 8  8,1  8,2  8,3  8,5 

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih  

 Dasar: putih 

kekuningann 

 Bentuk koloni:bulat 

menyebar 

 Tipe permukaan koloni: 

powdery 

 Tipe miselium: 

menyebar teratur dan 

tebal 

 Ciri khusus:  

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 8,5 menutupi 

permukaan cawan 
  

16 EA1  0,5 0,6  0,8  0,9  1,3 1,6 1,8 
    Warna permukaan 

 Permukaan: abu-abu 
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 Dasar: abu 

kehitaman  

 Bentuk koloni:bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

seperti beludru dan 

menggunung 

 Tipe miselium:menyebar 

teratur 

 Ciri khusus: 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 1,8 cm  
  

17 EA2  0,3 0,6  1,1  1,7  2,3 2,6 2,8 

    Warna permukaan 

 Permukaan:putih 

 Dasar: putih 

kecoklatan 

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

seperti kapas dan tipis 

 Tipe miselium:menyebar 

teratur 

 Ciri khusus: memiliki 

garis radial 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 2,8 cm 
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18 EA3  0,7 1  1,1  1,35  1,4 1,6 1,8 

    Warna permukaan 

 Permukaan:abu-abu 

 Dasar: hitam 

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

beludru dan 

menggunung 

 Tipe miselium:menyebar 

teratur 

 Ciri khusus:  

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 1,8 cm 
 

19 BBa2  1,8 4,3 5,6 6,7 7 7,9 

8,7 

(memenuhi 

cawan) 

    Warna permukaan 

 Permukaan:putih 

 Dasar: putih  

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

powdery 

 Tipe miselium:menyebar 

teratur 

 Ciri khusus: 

pertumbuhan menyebar 
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 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 8,7 memenuhi 

cawan 

20 DDT2  0.2 0,9 1,1  1,25 1,4 1,5 1,6 

    Warna permukaan 

 Permukaan:putih 

 Dasar: putih  

 Bentuk koloni: bulat 

teratur 

 Tipe permukaan koloni: 

glabrous  

 Ciri khusus: berkerut 

atau berbentuk waxy 

 Diameter koloni pada 

hari ke 7: 1,6 cm 
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