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RINGKASAN

Uji Potensi Selulolitik Isolat Fungi Limbah Sayuran di Pasar Tanjung
Kabupaten Jember dan Pemanfaatannya sebagai Buku Karya Ilmiah
Populer; lir Nur Choiriya, 150210103044; 2015; 53 Halaman; Program Studi
Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan limu
Pendidikan Universitas Jember.

Sayuranan merupakan salah satu tanaman produktif pertanian. FAO dan
Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jenderal Hortikultura memperkirakan
produksi sayuranan di Indonesia mencapai 10.507.836 ton per tahun.
Melimpahnya produksi sayuranan di Indonesia diiringi dengan potensi produk
menjadi sampah. Hal ini dikarenakan sayuranan merupakan bahan makanan yang
mudah rusak karena memiliki kadar air yang tinggi.

Volume sampah di Tempat Pembuangan Akhir (TPA), berdasarkan data
Dinas Kebersihan dan Pengelolaan sampah TPA Pakusari Kabupaten Jember pada
bulan Februari 2018, jumlah gunungan sampah mencapai 600 meter kubik dan
sampah yang diangkut ke TPA Pakusari setiap harinya mencapai 1.460 m?®
Macam-macam sampah yang dihasilkan tersebut meliputi sampah organik yang
presentasenya 81,9%, non organik 13,6% dan sampah beracun (sampah baterai,
sampah medis dan sampah sisa kemasan pestisida) sebesar 4,5%. Presentase
sampah pasar sebesar 56% atau 32 ton/hari pada umunya dikumpulkan dan
dibuang ke tempat pembuangan akhir. Oleh karena itu diperlukan pemanfaatan
sampah sayuran secara berlanjut sehingga dapat mengurangi jumlah penumpukan
limbah pasar yang semakin hari semakin meningkat.

Limbah sayuran adalah limbah padat organik, terdiri dari kumpulan
berbagai macam sayuranan hasil sortir atau sampah sayuran karena sudah tidak
layak jual. Limbah sayuran merupakan limbah organik dengan biomassa berat
keringnya mengandung pati, hemiselulosa, dan selulosa (Irawan, 2010). Menurut
Kim dkk. dalam Hasanah dan Saskiawan (2015), selulosa merupakan polimer
linear glukosa dengan ikatan B-1,4-glikosidik. Enzim yang dapat mendegradasi
selulosa adalah enzim selulose. Enzim selulose mampu menghidrolisis ikatan -

1,4-glikosidik pada molekul selulosa sehingga menghasilkan glukosa (Sinatari,
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2013). Selulosa dirombak oleh mikroba selulosa, salah satu mikroba selulosa
adalah fungi selulolitik (Hasanah dan Saskiawan, 2015). Pemanfaatan fungi yang
memiliki potensi selulolitik sebagai pendegradasi limbah sayuran lebih efektif
dibandingkan bakteri. Hal tersebut didukung oleh beberapa ketentuan yaitu tidak
toksik, mudah dalam aplikasi, biaya murah dan produknya cukup baik (Nasution
dkk., 2017).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui isolat fungi dari limbah
sayuranan di pasar Tanjung kabupaten Jember yang memiliki potensi untuk
mendegradasi selulosa. Isolat fungi selulolitik yang diperoleh dari proses isolasi
selanjutnya diidentifikasi dan mempublikasikannya melalui produk buku karya
ilmiah populer yang divalidasi. Jenis penelitian ini merupakan penelitian
deskriptif eksploratif. Tahapan penelitian secara umum Yyaitu isolasi, uji potensi
selulolitik, identifikasi dan penyusunan buku karya ilmiah populer.

Hasil isolasi isolat fungi limbah sayuranan di pasar tanjung kabupaten
Jember ditemukan sebanyak 12 fungi. Fungi yang dapat diidentifikasi sebanyak
11 isolat terdiri dari: Aspergillus sp. (kode isolat 1.1), Colletotrichum bannaense
(kode isolat 1.2), Fusarium oxysporium (kode isolat 1.3), Cladosporium
limoniforme (kode isolat 1.4), Neofabraea malicorticis (kode isolat 1.6),
Colletotrichum acutatum (kode isolat 1.7), Fusarium graminearum (kode isolat
1.8), Fusarium oxysporum (kode isolat 1.9), Fusarium kotabaruense (kode isolat
1.10), Penicillium viticola (kode isolat 1.12), Talaromyces flavus (kode isolat 1.13)
dan 1 isolat fungi yang tidak teridentifikasi yaitu 1.11.

Buku karya ilmiah populer yang berjudul “Isolat Fungi Selulolitik Limbah
Sayuranan di Pasar Tanjung” ini melalui tahapan validasi yang dilakukan oleh 4
orang validator yakni ahli materi, ahli media dan 2 orang pengguna. Skor rata-rata
validasi yaitu 81,45% sehingga buku ini sangat layak untuk dijadikan sebagai

bahan bacaan dan informasi tentang hasil penelitian.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sayuranan merupakan salah satu tanaman produktif pertanian. FAO dan
Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jenderal Hortikultura memperkirakan
produksi sayuranan di Indonesia mencapai 10.507.836 ton per tahun.
Melimpahnya produksi sayuranan di Indonesia diiringi dengan potensi produk
menjadi sampah. Hal ini dikarenakan sayuranan merupakan bahan makanan yang
mudah rusak. Salah stu penyebab hal tersebut yaitu kandungan air yang tinggi
yaitu berkisar 85-95% sehingga sangat baik untuk pertumbuhan mikroorganisme
(Imaduddin, 2013).

Volume sampah di Tempat Pembuangan Akhir (TPA), berdasarkan data
Dinas Kebersihan dan Pengelolaan sampah TPA Pakusari Kabupaten Jember pada
bulan Februari 2018, jumlah gunungan sampah mencapai 600 meter kubik dan
sampah yang diangkut ke TPA Pakusari setiap harinya mencapai 1.460 m?®
Macam-macam sampah yang dihasilkan tersebut meliputi sampah organik yang
presentasenya 81,9%, non organik 13,6% dan sampah beracun (sampah baterai,
sampah medis dan sampah sisa kemasan pestisida) sebesar 4,5%. Presentase
sampah pasar sebesar 56% atau 32 ton/hari pada umunya dikumpulkan dan
dibuang ke tempat pembuangan akhir. Sampah organik terdiri dari limbah
sayuranan atau buah-buahan yang telah membusuk dan sudah tidak dapat
dikonsumsi lagi. Limbah sayuranan segar berpotensi sebagai bahan pakan ternak,
akan tetapi limbah tersebut sebagian besar mempunyai kecenderungan mudah
mengalami pembusukan dan kerusakan (Siboro, 2013). Oleh karena itu diperlukan
pemanfaatan limbah sayuranan secara berlanjut sehingga dapat mengurangi
jumlah penumpukan limbah pasar yang semakin hari semakin meningkat.

Limbah sayuranan adalah limbah padat organik, terdiri dari kumpulan
berbagai macam sayuranan hasil sortir atau sampah sayuranan karena sudah tidak

layak jual. Limbah sayuranan juga berpotensi sebagai kompos namun tidak
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seluruh limbah sayuranan dapat dimanfaatkan sebagai kompos. Beberapa jenis
limbah sayuranan yang mengandung unsur hara yang dapat dimanfaatkan sebagai
kompos (Utama dan Nurdiana, 2018). Limbah sayuran merupakan salah satu
masalah yang harus dihadapi oleh masyarakat maupun pengelola sampah
khususnya sampah pasar di daerah Pasar Tanjung, Jember. Semestinya, limbah
sayuranan yang tidak termanfaatkan akan menyebabkan sanitasi lingkungan yang
buruk bagi warga sekitar. Pencegahan dapat dilakukan melalui penanganan
khusus limbah sayuranan. Penanganan khusus limbah sayuran ini dengan cara
memanfaatkan mikroorganisme tertentu yang mampu untuk menguraikan limbah
sayuranan. Pemberian mikroorganisme seperti fungi sebagai pendegradasi limbah
sayuranan mampu mengurangi bobot limbah sayuranan (Nasution dkk., 2017)
Limbah sayuranan merupakan limbah organik dengan biomassa berat
keringnya mengandung pati, hemiselulosa, dan selulosa (Irawan, 2010). Menurut
Kim dkk. dalam Hasanah dan Saskiawan (2015), selulosa merupakan polimer
linear glukosa dengan ikatan (-1,4-glikosidik. Enzim yang dapat mendegradasi
selulosa adalah enzim selulose. Enzim selulose mampu menghidrolisis ikatan -
1,4-glikosidik pada molekul selulosa sehingga menghasilkan glukosa (Sinatari,
2013). Selulosa dirombak oleh mikroba selulosa, salah satu mikroba selulosa
adalah fungi selulolitik (Hasanah dan Saskiawan, 2015). Pemanfaatan fungi yang
memiliki potensi selulolitik sebagai pendegradasi limbah sayuran lebih efektif
dibandingkan bakteri. Hal tersebut didukung oleh beberapa ketentuan yaitu tidak
toksik, mudah dalam aplikasi, biaya murah dan produknya cukup baik (Nasution
dkk., 2017). Efisiensi degradasi bahan organik dari tumbuhan oleh fungi golongan
tertentu tergantung pada kemampuan menghasilkan enzim selulose untuk
mendegradasi selulosa karena keduanya merupakan bentuk karbohidrat yang tidak
dapat didegradasi secara langsung (Hasanah dan Saskiawan, 2015). Fungi yang
mampu mendegradasi selulase berasal dari Aspergillus, Chaetomium, Fusarium,
Penicillium, Rhizoctonia, Rhizopus dan Trichoderma (Razie, 2011). Aminah dan
Supraotini (2003) menyatakan bahwa fungi yang paling banyak ditemukan di
temukan di pasar Tradisional dan Swalayan adalah Fusarium sp., Aspergillus sp.

Rhizopus sp., dan Trichoderma sp. Trichoderma sp.
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Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini mengungkap potensi
fungi indigenous penghasil enzim selulase atau disebut fungi selulolitik yang
berada pada limbah sayuranan dari pasar Tanjung Kabupaten Jember. Penelitian
tersebut juga dapat dimanfaatkan secara teoritis dan menjadi bacaan bagi
mahasiswa sebagai buku karya ilmiah. Karya ilmiah adalah tulisan yang
membahas suatu masalah. Pembahasan itu dilakukan berdasarkan, pengamatan,
pengumpulan data yang didapat dari penelitian (Wulandari dan Utomo, 2012).
Adanya buku karya ilmiah populer bertujuan untuk menambah pengetahuan bagi

pembaca dan pembaca mampu melakukan tindak lanjut mengenai penelitian ini.”.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun permasalahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai
berikut:
a. Apa saja genus fungi yang memiliki potensi untuk mendegradasi selulosa dari
limbah sayuranan di Pasar Tanjung Kabupaten Jember?
b. Bagaimana kalayakan buku hasil penelitian mengenai Uji Potensi Selulolitik
Isolat Fungi Limbah Sayuranan di Pasar Tanjung Kabupaten Jember sebagai
buku karya ilmiah populer.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Sampel limbah yang diambil berupa limbah sayuranan busuk yang dihaluskan.

b. Identifikasi fungi selulolitik yang diperoleh dari limbah sayuranan di Pasar
Tanjung Kabupaten Jember hanya sebatas pengamatan makroskopis dan
mikroskopis untuk mengetahui genus fungi.

c. Uji kelayakan buku karya ilmiah populer sampai pada uji validasi ahli.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, maka penelitian ini

bertujuan untuk:
a. Untuk menganalisis isolat fungi yang memiliki potensi untuk mendegradasi

selulosa dari limbah sayuranan.
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b. Untuk mengetahui kelayakan buku karya ilmiah populer hasil penelitian yang
berjudul Isolat Fungi Selulolitik Limbah Sayur di Pasar Tanjung Jember

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk berbagai pihak ,

antara lain :

a. Bagi peneliti, dapat memberikan pengetahuan mengenai kemampuan fungi
selulolitik dalam mendegradasi limbah sayuranan.

b. Bagi peneliti lain, dapat dijadikan acuan untuk melakukan penelitian lanjutan.

c. Bagi masyarakat, dapat memberikan informasi bahwa terdapat fungi yang

mampu mendegradasi limbah sampah sayuranan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Sayuran

Limbah adalah suatu bahan yang terbuang atau dibuang dari sumber hasil
aktivitas manusia maupun alam yang belum memiliki nilai ekonomi. Limbah
menjadi masalah yang krusial terutama di daerah perkotaan (Sunarsih, 2018).
Limbah menjadi sumber pencemaran lingkungan karena menimbulkan bau tidak
sedap, dapat mencemari air, tanah dan dipandang secara estetika mengurangi
keindahan lingkungan. Limbah padat dari buangan pasar dihasilkan dalam jumlah
yang cukup besar. Pengelolahan limbah yang kurang akan memberikan
sumbangan yang pencemaran yang memperparah lingkungan (Fitriyatno, 2010).

Pencemaran lingkungan karena sampah merupakan hasil yang ditimbulkan
oleh aktivitas manusia. Sampah organik yang dihasilkan di pasar merupakan salah
satu masalah yang dialami oleh masyarakat (Harahap dkk., 2017). Sampah
organik berupa limbah sayuran, buah dan bahan organik lain yang dapat
menyebabkan pencermaran bagi lingkungan (Saidi, 2016). Aktivitas yang
meningkat di pasar dapat memicu peningkatan jumlah limbah yang dihasilkan.
Limbah sayuranan bersifat mudah busuk, banyak, dan menumpuk serta
ketersediaannya yang melimpah. (Harahap dkk., 2017). Limbah yang dihasilkan
dapat menimbulkan dampak yang buruk bagi kesehatan warga sekitarnya, seperti
menimbulkan bau yang tidak sedap dan sebagai sarang tumbuhnya kuman
penyebab penyakit. Proses pembersihan limbah juga memerlukan biaya yang
mahal (Superianto dkk., 2018).

Menurut Utama dan Mulyanto. (2009) limbah pasar sayuran adalah limbah
padat organik, terdiri dari kumpulan berbagai macam sayuranan setelah disortir
karena sudah tidak layak jual dan biasanya didominasi oleh sawi dan kubis.
Limbah sayuranan pasar berpotensi sebagai bahan pakan ternak, akan tetapi
limbah tersebut sebagian besar mempunyai kecenderungan mudah mengalami

pembusukan dan kerusakan, sehingga perlu dilakukan pengolahan untuk
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memperpanjang masa simpan serta untuk menekan efek anti nutrisi yang

umumnya berupa alkaloid.

2.2 Fungi

Fungi merupakan sebutan bagi regnum dari sekelompok besar makhluk
hidup eukariotik heterotrof yang mencerna makanannya di luar tubuh, kemudian
menyerap molekul nutrisi ke dalam sel-selnya. Fungi bersifat heterotrof sehingga
memerlukan sumber C-organik (Achmad dkk., 2011). Fungi pada umumnya hidup
di alam secara bersama dan saling berinteraksi. Interaksi yang terjadi antar fungi
dapat berupa interaksi sinergis maupun antagonis. Interaksi sinergis fungi dalam
bentuk kerjasama yang mampu memproduksi enzim untuk degradasi substrat.
Reaksi antagonis fungi menyebabkan timbulnya reaktif oksigen spesies yang
bersifat toksik terhadap sel (Anita dkk., 2011) Fungi bergantung kepada
karbohidrat kompleks sebagai sumber nutrien. Karbohidrat tersebut diuraikan
terlebih dahulu menjadi bentuk monosakarida dengan enzim ekstraseluler
kemudian baru diserap oleh fungi untuk selanjutnya diasimilasi. Sumber karbon
diperlukan untuk kebutuhan energi dan struktural sel jamur. Hal ini yang
mendukung pertumbuhan miselium pada fungi (Wahidah dan Saputra, 2015).

Fungi adalah mikroba yang tidak dapat memenuhi kebutuhan nutriennya
secara autotrof, sehingga hidup secara saprofit atau parasit pada organisme lain.
Kapang dapat tumbuh di berbagai substrat, terutama yang mengandung
karbohidrat dan dapat hidup pada kondisi asam. Fungi kebanyakan tumbuh
dalam suasana aerob (Prayitno dkk., 2014) Fungi mengalami pertumbuhan yang
lambat karena fungi memerlukan substrat yang sesuai untuk keperluan
metabolismenya. Fungi merupakan salah satu mikroorganisme yang dapat
digunakan untuk pendegradasi limbah. Pelopor linkungan hidup di seluruh dunia
telah memecahkan berbagai masalah limbah melaluiikroorganisme seperti fungi
yang mampu menurunkan senyawa air limbah dalam pembersihan lingkungan
(Singh, 2006). Namun Fungi memiliki kemampuan untuk mengubah karbohidrat

menjadi suatu bentuk gula sederhana dengan bantuan enzim yang dihasilkannya.
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Kemampuan fungi tersebut mengakibatkan fungi dapat tetap bertahan walaupun
nutrisi dasar dari molases sudah berkurang (Larasati dkk., 2015).

Klasifikasi fungi didasarkan pada produksi spora seksual dan aseksual,
struktur morfologinya, koloni fungi dan hifanya. Setiap fungi memiliki
karakteristik yang berbeda. Kingdom fungi dibagi menjadi 6 divisi yaitu
Chytridomycota, Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota, Deuteromycota
(fungi imperfekti) (Gandjar dkk., 2006).

Hifa Chytridiomycota bertipe senositik, septum baru dibentuk apabila
fungi akan membuat alat reproduksi berupa sporangium. Reproduksi seksualnya
dengan cara kopulasi antar planogamet-planogamet yang memiliki morfologi
sama atau tidak sama dan menghasilkan suatu zigot yang akan tumbuh menjadi
hifa (Gandjar dan Sjamsuridzal, 2006). Zygomycota memiliki karakteristik
menghasilkan sporangia pada reproduksi aseksualnya. Reproduksi seksualnya
menghasilkan zygospora. Tipe hifa senositik (Gandjar dkk., 2006). Reproduksi
aseksual zygomycota dengan spora. Spora yang tumbuh menjadi benang hifa dan
berkembang menjadi sporangium (Wahyuni, 2010). Zygomycota merupakan
fungi yang bersifat polifiletik. Zygomycota terdiri dari dua kelas vyaitu
Trichomycetes dan zygomycetes (Gandjar dan Sjamsuridzal, 2006). Ascomycota
menghasilkan konidia pada reproduksi aseksual. terjadi askus dan setiap kantong
askus terdapat 8 askospora serta hifa bersepta. Ascomycota merupakan kelas
jamur yang bersifat mikroskopis namun sebagian kecil bersifat makroskopis.
Basidiomycota merupakan jenis jamur yang umumnya berukuran makroskopis
(Sumarni dkk., 2017). Ciri khas dari basidiomycota memiliki alat reproduksi
berupa basidium sebagai badan penghasil spora. Reproduksi dilakukan melalui
dua cara yaitu reprodiksi aseksual saat lingkungan mendukung dan reproduksi
seksual saat lingkungan tidak mendukung (Wahyuni, 2010). Deuteromycota
disebut fungi imperfekti karena siklus hidupnya tidak terdefinisi (Gandjar dkk.,
2006).

2.3 Potensi Selulolitik
Selulosa merupakan homopolisakarida linear yang tersusun atas 100-4000

unit monosakarida f-glukosa yang berikatan dengan ikatan [-1-4-glikosidi
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(Nasution dkk., 2017). Selulosa juga merupakan polimer glukosarantai lurus
dengan ikatan B-1.4 glukosida dari suatu selobiosa yaitu dimer glukosa (Shuangqi
dkk., 2011). Selulosa memiliki bagian yang mengkristal sekitar 50-90% dan
sisanya amorf. Ikatan B-1.4 glukosida dapat dipecah menjadi monomor glukosa
dengan cara hidrolisis asam atau enzimatis. (Razie dkk., 2014).

Rumus molekul selulosa adalah (C6H)n sesuai pada gambar 2.1. Selulosa
merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman yaitu senyawa
polimer glukosa yang tersusun dari unit -unit B-1,4-glukosa yang dihubungkan
dengan ikatan (3-1,4-D glukosida. Ikatan 3-1,4 glukosida pada serat selulosa dapat
dipecah menjadi monomer glukosa dengan cara hidrolisis asam atau enzimatis.
Hidrolisis sempurna selulosa akan menghasilkan monomer selulosa yaitu glukosa,
sedangkan hidrolisis tidak sempurna akan menghasilkandisakarida dari selulosa
yaitu selobiosa (Taufiq dkk., 2016). Hidrolisis selulosa menjadi glukosa melalui
beberapa tahapan hidrolisis. Pada tahap pertama, serat selulosa dihidrolisis oleh
endoglukanase melepaskan fragmen selulosa kecil dengan bagian ujung/terminal
bebas dalam bentuk pereduksi dan non pereduksi, yang kemudian dihidrolisis
lebih lanjut oleh eksoglukanase melepaskan oligosakarida berukuran kecil dan
selobiosa. Pada tahap akhir, 3-glukosidase melengkapi hidrolisis selulosa dengan
menghidrolisis selobiosa (produk intermediet hidrolisis selulosa) menjadi

monomer glukosa (Sugiwati dkk., 2018).

H H ]

H OH | CHgOH R L -

HO7 ® /@'“0 0) T HO\ HO / O]

HO o HO g}___ Kol o
@ HO @

o “n—2

Gambar 2.1. Struktur molekul selulosa (Coniwati dkk., 2015).

Berdasarkan Oramahi dalam Hasanah dan Saskiawan (2013) menyatakan
bahwa selulosa dari sisa tumbuhan dan organisme lain diurai oleh mikroba
menjadi senyawa sederhana berupa glukosa, CO, dan hidrogen yang sangat

berguna sebagai zat hara bagi tumbuhan dan organisme tanah lainny Proses
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degradasi selulosa menggunaka mikroba memiliki beberapa keunggulan yaitu
tidak terjadi degradasi gula, dapat dilakukan di temperatur ruang dan tekanan
atmosfer. Proses degradasi selulosa menggunakan mikroba memiliki hasil yang
tinggi dan biaya pemeliharaan peralatan relatif rendah karena tidak ada bahan

yang korosif serta ramah lingkungan (Nawfa, 2015).

2.3.1 Fungi Selulolitik

Fungi selulolitik memiliki kemampuan untuk menghidrolisis selulosa
alami melalui aktivitas selulase yang dimilikinya. Perolehan mikroba selulolitik
yang mampu menghasilkan aktivitas selulase yang tinggi menjadi sangat penting
untuk tujuan pengomposan limbah organik. Pengomposan dengan bantuan
mikorba selulolitik bersifat ramah terhadap lingkungan. (Hasanah dan Saskiawan,
2015).

Salah satu mikroorganisme utama yang dapat memproduksi selulase
adalah fungi. Fungi berfilamen seperti Trichoderma sp yang tertera pada gambar
2.2. dan Aspergillus sp. adalah penghasil enzim selulase. Kedua fungi tersebut
adalah fungi selulotik yang mempunyai kemampuan mensekresi enzim selulase
lebih banyak daripada bakteri (Larasati dkk., 2015). Berdasarkan Garajova dkk.
(2016), fungi yang secara alami dapat ditemukan pada dinding tanaman adalah
Trichoderma reesei, Trichoderma harzianum dan Trichoderma longibrachiatum.
Aminah dan Supraotini (2003) menyatakan bahwa fungi yang paling banyak
ditemukan di temukan di pasar Tradisional dan Swalayan adalah Fusarium sp.,
Aspergilus sp. Rhizopus sp., dan Trichoderma sp. Trichoderma sp. Dan
Aspergilus sp. merupakan fungi dekomposer yang mampu mengubah bahan
organik menjadi biomas fungi, karbondioksida, dan asam-asam organik
(Hidayanto dkk., 2017).

Fungi yang memiliki potensi selulolitik terdiri dari genus Aspergillus,
Chaetomium, Fusarium, Penicillium, Rhizoctonia, Rhizopus dan Trichoderma
(Razie dkk., 2011). Berdasarkan Morgenstern (2014) fungi yang mampu
mendegradasi selulosa adalah Aspergillus Oryzae, Trichoderma aurantiacus,

Trichoderma terrestris Trichoderma reesei, sedangkan yang berasal dari filum
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ascomycota yaitu Myceliophthora thermophilia, Neurospora crassa, Podospora
anserina dan Podospora chrysosporium. Podospora anserina memiliki potensi
untuk mendegradasi selulosa secara signifikan (Tangthirasunun dkk., 2017).
Fungi jenis Trichoderma reesei dapat menghasilkan endo-R1,4-glukanase dan
ekso-B-1,4-glukanase sampai dengan 80% tetapi R-glukosidasenya rendah
(Martins dkk., 2008) sedangkan fungi jenis Aspergillus niger dapat menghasilkan
glukosidas lebih tinggi jika dibandingkan dengan endo-R-1,4-glukanase dan ekso-

Gambar 2.2 Morfologi mikroskopis (a) dan makroskopis (b) koloni Trichoderma sp.
(Pratiwi dkk., 2014)

Fungi mengurai selulosa dan mengubahnya menjadi CO2 dan materi sel,
kemudian energi dan CO2 yang terbentuk digunakan untuk pertumbuhannya.
Untuk keperluan tersebut dihasilkan enzim ekstraseluler karena sel
mikroorganisme impermeabel terhadap molekul selulosa. (Razie dkk., 2011).
Koloni fungi penghasil enzim selulose diperoleh dengan menumbuhkan koloni
tunggal terpilih dalam media yang mengandung selulosa. Pertumbuhan fungi
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu substrat, temperatur, dan pH media
pertumbuhan yang digunakan. Jamur akan tumbuh dengan baik jika berada di
lingkungan yang mendukung. (Nawfa, 2015).

2.3.2 Enzim Selulolitik

Enzim merupakan suati protein yang memiliki aktifitas biokimiawi sebagai
katalis suatu reaksi sehingga enzim ini sangat rentan terhadap kondisi lingkungan
(Nawfa, 2017). Enzim selulase merupakan enzim ekstraseluler yang diproduksi di
luar sel mikroorganisme selulotik. Interaksi antara substrat selulosa dan enzim

selulase akan membentuk kompleks enzim substrat dan menghasilkan glukosa
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sebagai produk akhir (Larasati dkk., 2015). Enzim selulose merupakan enzim
yang mampu mendegradasi molekul selulose yang tidak larut menjadi
monosakarida maupun disakarida sederhana larut. Degradasi selulosa merupakan
hasil kerja tiga komponen enzim yang sinergis, Yaitu endoglukanase,
eksoglukanase dan -glukosidase (Razie dkk., 2014).

Mekanisme pemotongan rantai ikatan oleh enzim selulase sangat kompleks
karena melibatkan sinergitas kerja 3 komponen besar sesuai pada gambar 2.3.
Salah satu komponenya adalah endo-1.4-R-D-glukanase yang berfungsi
memutuskan ikatan selulosa secara random dengan memulai pemutusan rantai
secara acak pada sisi internal daerah amorf dari serat selulosa sehingga sisi yang
terbuka dapat diserang oleh cellobiohydrolase. Kemudian kerja dari ekso-R-
1.4glukanase yang memotong ujung-ujung rantai tunggal selulosa. ekso-R3-1.4-
glukanase atau disebut cellobiohydrolase menyerang bagian luar non-reducing
dari selulosa sehingga dihasilkan selobiosa sebagai struktur utamanya.
Selanjutnya adalah kerja dari 3-glukosidase yang berfungsi memotong selobiosa
menjadi molekul-molekul glukosa (Kodri dkk., 2013). Ketiga komponen enzim
selulosa memiliki rumus struktur yang berbeda berdasarkan gambar 2.4.

Endo-glukanase ‘

WM VB Rantai selulosa

MMWW Bkl o

Rantai selulosa
Ekso-glukanase \
‘aas \;»«:Mxmw

Fragmen selobiosa

‘?'Qf W“‘?lamwv«

Beta-glukosidase

= Glukosa

Gambar 2.3 Mekanisme hidrolisis selulosa (Safaria dkk., 2013).

Enzim endo-1.4 pB-glukosidase merupakan enzim yang mampu
mendegradasi selulosa menjadi glukosa dan mampu terdeteksi melalui hidrolisis
CMC (Razie dkk., 2014). Enzim endo-1.4 B-glukosidase juga disebut sebagai
enzim selobiase (Morgenstern dkk., 2014). Endoglukonase merupakan komponen

selulose yang ditemukan pada mikroorganisme selulolitik. Enzim endo-1.4 -
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glukosidase memiliki afinitas yang tinggi terhadap turunan glukosa dan bereaksi
secara acak pada serat selulosa yang amorf (Razie dkk., 2014).

Menurut Morgenstern dkk. (2014), komponen enzim selulosa yang berupa
eksoglukonase disebut juga selobio dehidrolase. Selubio dehidrolase merupakan
komponen selulosa yang juga dihasilkan oleh jamur secara ekstraseluler. Enzim
ini mampu mengkatalis eksidase selobiosa menjadi selobion-1,5-lakton. Selubio
dehidrolase mampu dihasilkan oleh salah satu jenis fungi yaitu Podospora
anserina sehingga fungi ini mampu menguraikan kristal selulosa. Jika Podospora
anserina menghasilkan sedikit selubio dehidrolase maka fungi ini mampu
meningkatkan sekresi 3-glukosidase.

R-Glukosidase merupakan bagian dari enzim multi kompleks selulase,
yang bekerja secara sinergis dengan eksoglukanase dan endoglukanase
menghidrolisis selulosa menjadi glukosa (Sugiwati dkk,. 2018). B-glukosidase
dapat disekresikan oleh Aspergillus niger. B-glukosidase dapat merusak ikatan
Glikosidik yang ada di polisakarida menjadi glukosa. Enzim ini juga mampu
bekerja pada suhu 30-50°C dan pH 5 (Aliyah dkk., 2017).
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Gambar 2.4 Rumus struktur dan kerja enzim selulosa(Saropah dkk., 2012).

Mikroorganisme selulolitik memproduksi 2 unit enzim selulose vyaitu
endo-1,4 B-glukanase yang berperan menghidrolisis serat selulosa menjadi rantai
pendek, kemudian oleh enzim ekso 1,4 B-glukanase yang akan memecah rantai

pendek menjadi senyawa sederhana terlarut (Soepranianondo dkk., 2007). Titik
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pusat pendegradasi selulosa terletak pada pecahnya ikatan 1,4 B-glukosida.
Pecahnya ikatan ini menyebabkan selulosa terhidrolisis menjadi senyawa yang
sederhana yaitu oligosakarida (terutama selobiosa) dan pemecahan ikatan 1,4 -
glukosida dilakukan oleh kompleks enzim selulose (Nasution dkk., 2017). Enzim
selulase yang dihasilkan oleh mikroorganisme mempunyai karakteristik yang
berbeda-beda, hal ini dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti, suhu, pH
lingkungan tempat enzim bekerja, konsentrasi substrat tertentu dan waktu
inkubasi. Semua enzim bekerja dalam rentang suhu tertentu pada tiap jenis
mikroorganisme. Sebagian besar enzim memiliki aktivitas optimum pada suhu 20-

50 °C termasuk dalam golongan mesozim (Saropah dkk., 2012).

2.4 Buku Karya llmiah Populer
Buku karya ilmiah adalah karangan atau tulisan yang disusun dengan

metode ilmiah yakni metode yang didasarkan cara berpikir yang sistematis dan
logis. Masalah-masalah yang yang dibahas bersifat obyektif dan faktual. Karya
ilmiah adalah tulisan yang membahas suatu masalah. Pembahasan itu dilakukan
berdasarkan, pengamatan, pengumpulan data yang didapat dari penelitian baik
penelitian lapangan tes laboratorium ataupun kegiatan pustaka (Wulandari dan
Utomo, 2012).
Suatu tulisan disebut karya tulis ilmiah jika memenuhi persyaratan:

a) isi kajiannya berada pada lingkup pengetahuan ilmiah,
b) langkah pengerjaannya dijiwai atau menggunakan metode ilmiah, dan
c) sosok tampilannya sesuai dan memenuhi syarat sebagai suatu sosok

keilmuan.
Berdasarkan dengan persyaratan di atas, maka metode ilmiah merupakan dasar
pijakan untuk tulisan ilmiah. Pada dasarnya metode ilmiah merupakan suatu cara
bekerja atau prosedur untuk memperoleh kebenaran ilmiah (pengetahuan ilmiah)
yang memiliki dua tuntutan sekaligus, yaitu: rasional dan teruji. Pada hakikatnya
ada tiga komponen utama dalam metode ilmiah, yakni masalah, verifikasi, dan
kesimpulan (Suriasumantri, 2000). Ciri-ciri tulisan ilmiah adalah:
a. Logis, yakni segala informasi yang disajikan memiliki argumentasi yang

dapat diterima dengan akal sehat.
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b. Sistematis, yakni segala yang dikemukakan disusun berdasarkan urutan yang
berjenjang dan berkesinambungan.

c. Objektif, yakni segala informasi yang dikemukakan itu menurut apa adanya
dan tidak bersifat fiktif.

d. Tuntas dan menyeluruh, yakni segi-segi masalah yang dikemukakan ditelaah
secara lengkap.

e. Seksama, yakni berusaha menghindarkan diri dari berbagai kesalahan.

f. Jelas, yakni segala keterangan yang dikemukakan dapat mengungkapkan
maksud secara jernih dan tidak menimbulkan multitafsir pembaca.

g. Kebenarannya dapat teruji karena berdasarkan fakta-fakta ilmiah yang telah
dibuktikan.

h. Terbuka, maksudnya sesuatu yang dikemukakan itu dapat berubah seandainya
muncul pendapat baru dan dapat diuji kebenarannya.

I.  Berlaku umum, yakni kesimpulannya berlaku bagi semua populasi, dan

j.  Penyajiannya memperhatikan bahasa dan tata tulis yang sudah baku (Jaedun,
2013).

Buku karya tulis ilmiah dibagi menjadi dua yaitu karya tulis ilmiah
populer dan karya tulis ilmiah murni. Karya tulis ilmiah populer memiliki
karakteristik adanya pesan untuk menarik perhatian pembaca. Hal tersebut
disebabkan karena pembaca yang ditargetkan adalah umum atau bukan spesialis
ahli mengenai topi bahasan. Penulisan melakukan kontekstualisasi data hasil riset
ke dalam tulisan tersebut sehigga dapat dengan mudah dipahami oleh pembaca
umum. Isi tulisan harus memikat pembaca sehingga pembaca dapat membaca
hingga tuntas. Bahasa yang digunakan umum dan tidak menggunakan terminologi
khusus. Informasi yang dipaparkan dalam bentuj narasi yang mampu menari

minat baca (Sarwono, 2010).
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2.4 Kerangka Konseptual

Limbah sayuran adalah limbah padat organik, terdiri dari kumpulan berbagai
macam sayuranan setelah disortir karena sudah tidak layak jual (Siboro, 2014).
Pemanfaatan limbah sayuran segar dimanfaatkan sebagai pakan ternak dan
kompos namun pemanfaatan limbah ini belum optimal.

v

Berdasarkan Oramahi dalam Hasanah dan Saskiawan (2013) menyatakan
bahwa selulosa dari sisa tumbuhan dan organisme lain diurai oleh mikroba
menjadi senyawa sederhana berupa alukosa, CO dan hidrogen

\/

Selulosa dapat didegradasi oleh mikroba selulosa, salah satu mikroba selulosa
adalah fungi selulolitik (Hasanah dan Saskiawan, 2015)

\/

Degradasi selulosa merupakan hasil kerja tiga komponen enzim yang sinergis,
yaitu endoglukanase, eksoglukanase dan B-glukosidase (Razie dkk., 2014).

\

Buku karya ilmiah adalah karangan atau tulisan yang disusun dengan metode
ilmiah yakni metode yang didasarkan cara berpikir yang sistematis dan logis.
Masalah-masalah yang obyektif dan faktual (Wulandari dan Utomo, 2012).

Gambar 3.5 Kerangka berpikir
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah deskriptif eksploratif. Peneliti mencari,
mengumpulkan, mengidentifikasi dan menginterpretasikan data penelitian yang
diperoleh di lapang secara sistematis, faktual dan akurat. Penelitian ini
menggambarkan fungi yang memiliki potensi selulolitik. Hasil penelitian ini

dimanfaatkan sebagai buku suplemen mata pelajaran

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
a. Tempat Penelitian

Tempat penelitian di Laboratorium Genetika Mikrobiologi dan
Bioteknologi (GeMBio) Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan limu
Pendidikan, Universitas Jember.

b. Waktu Penelitian
Penelitian ini meliputi isolasi dan uji potensi selulolitik pada 8 November
2018 hingga 19 Juni 2019.

3.3 Variabel Penelitian
Variabel penelitian ini adalah isolat fungi limbah sayuran di pasar Tanjung

Kabupaten Jember.

3.4 Variabel Kendali
Variabel yang disamakan dalam penelitian ini adalah :
a. Penggunaan medium PDA (Potato Dextrose Agar) yang diperkaya dengan
CMC (Carboxyl Methyl Cellulose).
b. Lingkungan laboratorium seperti suhu inkubasi, waktu inkubasi, pH medium,

dan ukuran cawan petri.
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3.5 Definisi Operasional

Definisi operasional mengenai penelitian akan dijabarkan untuk
menghindari pengertian ganda dan menyamakan konsepsi. Definisi operasional
meliputi:

a. Limbah sayuran dalam penelitian ini merupakan limbah yang sudah mengalami
pembusukan dan belum dimanfaatkan secara optimal di pasar Tanjung
Kabupaten Jember.

b. Pasar Tanjung Kabupaten Jember merupakan tempat pengambilan sampel
limbah sayuran.

c. Fungi selulolitik merupakan fungi yang memiliki kemampuan untuk
menghidrolisis selulosa alami melalui aktivitas selulose yang dimilikinya
(Hasanah dan Saskiawan, 2015).

d. Isolasi dan identifikasi. Isolasi merupakan proses pengambilan fungi dari
medium atau lingkungan asalnya lalu diletakkan di medium tertentu sehingga
diperoleh biakan yang murni. Identifikasi merupakan kegiatan mencari dan
menemukan nama genus dari fungi yang ditemukan di limbah sayuran.
Kegiatan identifikasi yang dilakukan dengan membandingkan karakter
morfologi isolat fungi yang ditemukan di Pasar Tanjung kabupaten Jember
dengan berbagai sumber buku identifikasi.

e. Buku karya ilmiah populer merupakan karangan yang disusun dengan metode
ilmiah yakni metode yang didasarkan cara berpikir yang sistematis dan logis
serta berisi masalah yang bersifat objektif dan faktual. Pembahasan dalam buku
ini berdasarkan, pengamatan, pengumpulan data yang didapat dari penelitian
(Wulandari dan Utomo, 2012).

3.6 Prosedur Penelitian

3.6.1 Alat dan Bahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan alat yang terdiri: cawan petri, tabung reaksi
dan rak tabung reaksi, L glass, ose, sumuran, pengaduk kaca, beaker glass 100 ml,
gelas ukur 10 ml, tisu dan kapas, bunsen dan korek api, kompor listrik, vortex,
shaker, LAF (Laminar Air Flow), inkubator, mikropipet, tip, batang pengaduk,
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alumunium foil, neraca analitik, mikroskop, lemari pendingin, kaca benda dan
kaca penutup, serta autoclave.

Penelitian ini menggunakan bahan yang terdiri: limbah sayuran, alkohol
70%, aquades, spirtus, PDA (Potato dextrose Agar), indikator pH, tisu, kertas
saring, kloramfenikol 2%, ekstrak selulosa atau CMC (Carboxyl Methyl
Cellulose), Lactofenol cotton blue, larutan NaCl 1%, Congo Red 0,1%, media
fermentasi gula (Natrium broth), glukosa, fruktosa, sukrosa dan fenol red (0,025¢g

dalam 1 liter air).

3.6.2 Prosedur Kerja
a. Tahap Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel limbah sayuran dilakukan di Pasar Tanjung
Kabupaten Jember. Pengambilan sayur bersifat random dan tidak ditentukan
berasal dari suatu jenis sayuran.
b. Pembuatan suspensi

Pembuatan suspensi dengan cara menghaluskan sampel limbah sayuran
yang diperoleh dari Pasar Tanjung Kabupaten Jember.
c. Pengenceran suspensi limbah sayuran

Pengenceran suspensi limbah sayuran dari pasar Tanjung kabupaten
Jember hingga pengenceran 10, Koloni yang tumbuh pada pengenceran 107 kali
tidak terlalu rapat sehingga lebih mudah dibedakan dan isolasi dapat dengan
mudah dilakukan (Nawfa, 2015).
d. Pembuatan Medium

Melarutkan medium PDA yang diperkaya dengan CMC (Carboxyl Methyl
Cellulose) dengan aquades lalu menghomogenkan dan memanaskan diatas
kompor listrik. Sterilisasi medium menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C
selama 15 menit dan tekanan 1 atm.
e. Inokulasi dan Inkubasi Fungi

Melakukan inokulasi dengan cara mengambil sampel dari hasil
pengenceran berseri hingga 10 ke medium PDA yang diperkaya dengan CMC

dan penambahan kloramfenikol. Melakukan pengenceran berseri dengan cara
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mensuspensikan 1 gram isolat ke dalam 10 ml aquades lalu menggojok hingga
homogen. Pengenceran dilakukan dengan menambahkan 1 ml suspensi dan
akuades steril 9 ml dalam tabung reaksi (pengenceran tahap 1/ 10™%). Melakukan
pengenceran yang sama hingga 10 (Purwantisari dan Hastuti, 2009).

Penggunaan medium umum PDA berfungsi agar tidak terjadi selektivitas
pertumbuhan fungi sehingga semua jenis mampu tumbuh dengan optimal
(Arifuddin dkk., 2017). Penambahan CMC digunakan untuk mengetahui potensi
selulolitik yang dimiliki oleh mikroorganisme (Hasanah dan Saskiawan, 2015).
Menurut Nawfa (2015) penambahan kloramfenikol 2% sebagai anti bakteri
supaya pertumbuhan fungi tidak terganggu akibat adanya mikroorganisme yang
tumbuh selain jamur. Melakukan inokulasi isolat fungi di medium PDA dengan
menggunakan mikropipet sebanyak 100 mikron dengan teknik spread plate lalu
menginkubasi pada inkubator selama 13 hari.

f. Pemurnian Isolat fungi

Pemurnian fungi hasil isolasi di medium PDA yang diperkaya CMC
cawan petri. Melakukan inokulasi dengan cara metode streak kuadran untuk
mendapatkan koloni tunggal.

g. Uji potensi selulolitik

Pengujian untuk mengetahui potensi selulolitik pada suatu isolat secara
khas ditunjukkan dalam pencampuran medium dengan CMC (Edhar dkk., 2017).
Mencampurkan medium CMC dengan PDA. Menginokulasi setiap isolat fungi ke
dalam medium PDA yang diperkaya dengan CMC. Hasanah dan Saskiawan
(2015) menyatakan bahwa setelah menginkubasi selama 24 jam lalu menetesi
isolat dengan congo red 0,1% dan menambahkan larutan NaCl 1%. Congo red
merupakan indikator adanya hidrolisis CMC sebagai hasil kerja enzim selulose.
Potensi selulolitik ditentukan dengan nilai indeks selulolitik yang merupakan
nisbah antara diameter zona bening dengan diameter koloni namun tidak dapat
digunakan untuk mengetahui kuantitas dari aktivitas enzim yang disekresikan oleh
fungi (Edhar dkk., 2017).
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h. Identifikasi Isolat Fungi Selulolitik

Mengidentifikasi isolat fungi secara makroskopis dan mikrospis
Identifikasi secara makroskopis meliputi pengamatan warna koloni, bentuk
koloni, tipe permukaan koloni, tipe miselium, ukuran koloni, dan ada tidaknya ciri
khusus berupa titik air, garis radial dan lingkaran konsentris. Identifikasi secara
mikroskopis dengan mengamati hifa, ada tidaknya sekat, struktur reproduksi baik
seksual maupun asekual. Pengamatan mikroskopis menggunakan teknik
mikrokultur (Slide culture). Prosedur pembuatan mikrokultur (Slide culture)
menggunakan cawan petri yang berisi tisu berbentuk bundar dan meneteskan
aquades steril. Penetesan aquades steril untuk memberikan kelembaban yang
optimum bagi pertumbuhan jamur (Gusnawaty dkk., 2014). Memberikan dua
buah tusuk gigi steril dan meletakkan kaca benda. Meletakkan potongan medium
diatas kaca benda lalu menginokulasikan isolat fungi di medium dan menutupnya
dengan kaca penutup. Menginkubasikan mikrokultur (Slide culture) selama 3 hari
pada suhu ruangan. Menetesi lactofenol cotton blue di isolat hasil slide kultur
sebagai pewarna lalu melakukan pengamatan dibawah mikroskop (Adzima dkk.,
2013). Membandingkan hasil dari pengamatan mikroskopis dengan buku kunci
identifikasi H.L. Barnet dan Barry B. Hunter.
i. Uji fermentasi gula

Uji fermentasi glukosa ini berguna untuk membantu dalam tahap
identifikasi fungi. Gula yang digunakan meliputi glukosa, sukrosa dan fruktosa.
Menginokulasikan isolat fungi yang mampu mendegradasi selulosa ke medium
fermentasi gula. Melakukan pengamatan setiap hari untuk mengamati perubahan
warna. Hasil yang positif dengan adanya perubahan warna medium menjadi

kekuningan.

3.7 Penyusunan Buku Karya lImiah Populer
Tahapan penyusunan buku karya ilmiah populer yang dilakukan sebagai
berikut:

a. Tahap pendefinisian
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Tahap pendefinisian bertujuan untuk menetapkan dan mendefinisikan
syarat- syarat penyampaian informasi atau publikasi buku kepada sasaran.
Penentuan dan penetapan syarat-syarat tersebut diawali dengan analisis tujuan
b. Tahap perancangan dan pembuatan buku

Tahap perancangan bertujuan untuk menyiapkan rancangan produk buku
yang akan disusun dan dikembangkan. Buku karya ilmiah populer yang akan
disusun sesuai dengan outline sebagai berikut:

a.  Sampul judul

b.  Halaman judul

c.  Kata pengantar

d.  Daftar isi

e.  Bagian 1. Pendahuluan

f. Bagian 2. Limbah Sayuran
g.  Bagian 3. Fungi

h.  Bagian 4. Fungi Selulolitik

i. Bagian 5. Penutup
J. Daftar Pustaka

k.  Glosarium

l. Indeks

3.8 Analisis Data
3.8.1 Analisis Data Penelitian

Analisis data penelitian ini berupa analisis kualitatif dengan pengamatan
secara makroskopis dan mikroskopis isolat fungi selulolitik di limbah sayuran
pasar Tanjung Kabupaten Jember. Zona bening di sekitar koloni menunjukkan
bahwa fungi tersebut merupakan fungi selulolitik. Penentuan indeks potensi
selulolitik melalui nilai nisbah antara diameter zona bening dengan diameter

koloni.

3.8.2 Analisis Validasi Buku Karya Iimiah Populer
Validasi buku karya ilmiah populer oleh 4 validator yaitu, 1 dosen

Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember sebagai ahli materi, 1 dosen
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Pendidikan Biologi sebagai ahli media, dan 2 orang (mahasiswa dan masyarakat)
sebagai sampel uji keterbacaan produk.

Tahap selanjutnya yaitu mengubah data persentase penilaian menjadi data
kuantitatif deskriptif menggunakan kriteria validasi seperti pada Tabel 3.1.
melakukan publikasi buku karya ilmiah populer jika mencapai nilai lebih dari
71%.

Tabel 3.1 Kualifikasi Kelayakan Buku Karya Ilmiah Populer

No. Nilai Kualifikasi Keputusan
1. 81%-100% Sangat Semua item yang dinilai sangat sesuali
layak dan tidak ada kekurangan dengan karya

ilmiah populer sehingga dapat digunakan
sebagai buku bacaan masyarakat.

2. 71%-80% Layak 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.

3. 61%-70% Cukup Semua item pada unsur yang dinilai

layak kurang sesuai, dan ada sedikit atau
banyak kekurangan pada produk ini dan
perlu pembenaran agar dapat digunakan
sebagai buku bacaan masyarakat.

4. 51%-60% Kurang Masing-masing item pada unsur yang

layak dinilai tidak sesuai, dan ada kekurangan
pada produk ini sehingga sangat
dibutuhkan pembenaran agar dapat
digunakan  sebagai  buku  bacaan
masyarakat.

(Dimodifikasi dari Sujarwo, 2006)
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3.8 Alur Penelitian

Persiapan alat dan bahan

v
v v
Mengambil sampel limbah sayuran Menimbang dan membuat medium PDA
di pasar Tanjung, Jember. diperkaya dengan CMC.
l (diencerkan) l

Medium PDA diperkaya dengan CMC

Pengenceran sampel dilakukan dilarutkan ke dalam aquades.

hingga 10°.

(hingga homogen)

A 4

Sterilisasi medium menggunakan autoclave

v v
v

Inokulasi hasil pengenceran sampel.

v

Inkubasi hasil inokulasi selama 14 hari.

v

Uji potensi selulolitik isolat fungi

l Fungi selulolitik

v '

Uji fermentasi gula isolat fungi Identifikasi fungi secara
selulolitik makroskopis dan mikroskopis.
v | v
v
Pembahasan |—» Penyusunan buku karya ilmiah populer —»| Validasi buku
v
Kesimpulan

Gambar 3.1 Alur penelitian
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
Penelitian tentang uji potensi selulolitik isolat fungi limbah sayuran di

Pasar Tanjung Kabupaten telah dilaksanakan pada 8 November 2018 hingga 19
Juni 2019di Laboratorium Genetika Mikrobiologi dan Bioteknologi (GeMBio)
Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan, Universitas Jember.
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif eksploratif yaitu dengan cara
mengambil sampel limbah sayuran di Pasar Tanjung Kabupaten Jember. Sampel
yang telah diperoleh diuji untuk mengetahui kemampuan selulolitiknya. Sampel
yang memiliki kemampuan selulolitik kemudian diidentifikasi secara makroskopis
dan mikroskopis serta uji fermentasi gula meliputi glukosa, sukrosa dan fruktosa.

Hasil penelitian yang diperoleh dapat diuraikan sebagai berikut :

4.1.1 Hasil Uji Potensi Selulolitik
Isolat fungi yang diperoleh dari sampel limbah sayuran di Pasar Tanjung

Kabupaten Jember sejumlah 13 isolat namun yang memiliki kemampuan
selulolitik 12 isolat. Berikut ini hasil uji potensi selulolitik yang dapat diketahui
berdasarkan adanya zona bening yang terbentuk (Tabel 4.1).

Tabel 4.1 Hasil uji potensi selulolitik isolat fungi limbah sayuran

No. Kode Diameter Diameter
. Gambar . :
isolat koloni zona bening

1,1cm 0,22 cm
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No. Kode Diameter Diameter
. Gambar . :
isolat koloni zona bening
2 1.2 1,0cm 0,20 cm
3 1.3 0,57 cm 0,82 cm
4 1.4 1,12 cm 0,93 cm
5 1.6 1,57 cm 0,17 cm
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No. Kode Diameter Diameter
. Gambar . :
isolat koloni zona bening
6 1.7 2,5cm 0,30 cm
7 1.8 2,4 cm 0,45 cm
8 1.9 1,2cm 0,40 cm
9 1.10 2,24 cm 0,52 cm
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No. Kode Diameter Diameter
. Gambar . :
isolat koloni zona bening
10 .11 1,39 cm 0,48 cm
11 1.12 1,83 cm 0,35cm
12 1.13 1,21 cm 0,42 cm

4.1.2 Hasil Identifikasi Isolat Fungi Selulolitik

a. Karakterisasi Isolat Fungi Selulolitik Secara Makroskopis dan Mikroskopis

Karakterisasi secara makroskopis meliputi pengamatan warna koloni,

bentuk koloni, tipe permukaan koloni, tipe miselium dan ciri khusus yang tampak.
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Pengamatan warna koloni berdasarkan warna permukaan dan warna dasar koloni.
Pengamatan ciri khusus yang dimiliki isolat berupa titik air, lingkaran konsentris
dan garis radial. Pengamatan makroskopis dilakukan hingga fungi berumur 13
hari.

Karakterisasi secara mikroskopis isolat fungi selulolitik dengan
menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400x. Fungi selulolitik yang diamati
berusia 5-7 hari. Hasil karakterisasi isolat fungi selulolitik secara mikroskopis dan
makroskopis pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Karakterisasi makroskopis dan mikroskopis

Gambar Hasil Pengamatan Deskripsi dan
Makroskopis Mikroskopis Nama Spesies
1.1 Deskripsi:
¢ ¢ Koloni saat awal
=i B pertumbuhan

berwarna putih
kehijauan  dan
saat mulai tua
berwarna hijau

:’ dengan  tekstur
»Length: 154.80 ym permUkaan
: bergranula.
5 ?‘)v & e Konidiofor tidak
RO g 4 memiliki sekat.
Perbesaran 400x Fialid menempel
Keterangan: Keterangan: pada vesikula.
e Warna koloni = hijau 1. Konidiofor o Konidia
e Bentuk koloni = bulat tidak 2. Vesikula berbentuk bulat.
teratur 3. Fialid
e Tipe permukaan koloni = 4, Konidia Nama §pesies:
bergranula Aspergillus sp.

e Tipe miselium = menyebar
tidak teratur
o Ciri khusus =
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Deskripsi dan

Makroskopis Mikroskopis Nama Spesies
1.2 1.2 Deskripsi:

o Awal
pertumbuhan
koloni berwarna
putih lalu
semakin lama
berwarna ungu.

o Konidia tidak
memiliki sekat

: dan berbentuk
Perbesaran 400x silinaris.

Keterangan: Keterangan: Nama spesies:

e Warna koloni = putih 1. Konidia Colletotrichun%
bagian tepi dan ungu 2. Hifa bannached
bagian tengah
Bentuk koloni = bulat
Tipe permukaan koloni =
berserat

e Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

o Ciri khusus =

1.3 1.3 Deskripsi:

Perbesaran 400x

Keterangan: Keterangan:
e Warna koloni = putih 1. Hifa
keunguan 2. Konidia

e Bentuk koloni = bulat
menggunung tidak teratur

o Tipe permukaan koloni =
berserat

e Tipe miselium = menyebar
tidak merata

Ciri khusus =

Koloni memiliki
hifa aerial yang
berwarna putih
dan berubah
menjadi
keunguan.

Hifa yang
bersekat.
Konidia bersel
tunggal dan
berbentuk oval.

Nama Spesies:

Fusarium
oxysporium
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Gambar Hasil Pengamatan Deskripsi dan
Makroskopis Mikroskopis Nama Spesies
1.4 14 Deskripsi:
e =\t 2\\\e Koloni berwarna
= hijau denga tepi
putih dan tidak
memiliki hifa

. aerial.

o Konidiofor
tinggi.

/) e Konidia
berbentuk bulat
panjang
memipih seperti

Keterangan: Keterangan: lemon.
e Warna koloni = Hijau dan 1. Konidia )
bagian tepi putih 2. Konidiofor Nama Spesies:
e Bentuk koloni = hijau C_:Iado_sporlum
menggunung limoniforme
e Tipe permukaan koloni =
seperti beludru
e Tipe miselium = menyebar
tidak teratur
Ciri khusus =
Deskripsi:
¢ Koloni yang
berwarna putih
pada awal
pertumbuhan
dan berubah
menjadi
keunguan.
¢ Konidia.
. berbentuk bulat
— - dan tidak
RO bersekat.
Keterangan: Keterangan:
e Warna koloni = putih 1. Konidia Nama Spesies:
keunguan 2. Hifa Neofabraea
e Bentuk koloni = tebal bulat malicorticis

tidak teratur

o Tipe permukaan koloni =
berserat

o Tipe miselium = menyebar
teratur

o Ciri khusus =
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Deskripsi dan
Nama Spesies

Keterangan:

1.7 1.7

Perbesaran 400x

Keterangan:
1. Hifa
2. Konidia

Warna koloni = putih
keunguan

Bentuk koloni = bulat tidak
teratur

Tipe permukaan koloni =
berserat

Tipe miselium = menyebar
Ciri khusus =

Deskripsi:

¢ Koloni berwarna
putih saat awal
pertumbuhan
dan berubah
menjadi ungu.

e Hifayang
bersekat.

o Konidia
berbentuk ellips.

Nama Spesies:
Colletotrichum
acutatum

Perbesaran 400x

Keterangan:

Keterangan:
1. Konidia
2. Hifa

Warna koloni = putih
keunguan

Bentuk koloni = bulat tidak
teratur

Tipe permukaan koloni =
berserat

Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

Ciri khusus =

Deskripsi:

¢ Koloni putih
dibagian tepi dan
ungu dibagian
tengah.

e Makrokonidia
berbentuk
gelondong
dengan ujung
agak tumpul dan
sekat berjumlah
3.

o Hifa bersekat.

Nama spesies:
Fusarium
graminearum



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

32

Gambar Hasil Pengamatan

Makroskopis Mikroskopis

Deskripsi dan
Nama Spesies

1.9 — 1.9

Perbesaran 40x

Deskripsi:

o Koloni memiliki
hifa aerial yang
berwarna putih
dan berubah
menjadi
keunguan.

o Hifa bersekat.

o Makrokonidia
berbentuk
gelondong dan
memiliki sekat

Keterangan: Keterangan: berjumlah 3.
e Warna koloni = putih 1. Makrokonidia
bagian tepi dan ungu 2. Hifa Nama Spesies:
bagian tengah Fusarium
o Bentuk koloni = bulat oxysporium
menggunung tidak teratur
e Tipe permukaan koloni =
berserat
e Tipe miselium = menyebar
tidak teratur
o Ciri khusus =
1.10 1.10 Deskripsi:

Keterangan:

Perbesaran 400x

Keterangan:

Warna koloni = putih 1. Hifa

kecoklatan 2. Makrokonidia
Bentuk koloni = bulat tidak

teratur

Tipe permukaan koloni =

berserat

Tipe miselium = menyebar
tidak teratur
Ciri khusus =

e Koloni berwarna
putih bagian tepi
dan kecoklatan
bagian tengah.

o Hifa bersekat.

e Makrokonidia
memiliki sekat
berjumlah 3
hingga 5 dengan
tepi meruncing.

Nama Spesies:
Fusarium
kotabaruense
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Makroskopis

Mikroskopis Deskripsi dan

.11

Keterangan:

e Warna koloni = putih

e Bentuk koloni = bulat
menggunung tidak teratur

e Tipe permukaan koloni =
seperti kapas

e Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

o Ciri khusus =

11 Nama Spesies

Keterangan:
1. Hifa

1.12

Deskripsi:

o Awal
pertumbuhan
koloni berwarna
putih lalu
berubah menjadi
hijau.

o Fialid agak
pendek dengan
bentuk silindris.

e Konidia
berbentuk bulat.

Keterangan:

e Warna koloni = hijau
bagian tengah dan putih
bagian tengah

e Bentuk koloni = bulat
menggunung tidak teratur

o Tipe permukaan koloni =
bergranula

o Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

e Ciri khusus =

Keterangan: .
. Nama spesies:
L K_on_ldlofor Penicillium viticola
2. Fialid
3. Konidia
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Gambar Hasil Pengamatan Deskripsi dan
Makroskopis Mikroskopis Nama Spesies
1.13 1.13 Deskripsi:

¢ Koloni berwarna
jingga cerah dan
putih dengan

G bagian tengah
—— menonjol.
4 1 . Konidiofor
e bersekat.
? '%/ o Metula bercabang
> 2 2.
. 3 e Sterigm a
Perbesaran 400x bercabang 3.
Keterangan: Keterangan:
e Warna koloni = putih dan 1. Konidiofor Nama spesies:
jingga 2. Metula Talaromyces flavus
e Bentuk koloni = bulat tidak 3. Sterigma
teratur 4, Konidia

e Tipe permukaan koloni =
sepeti beludru

e Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

e Ciri khusus = lingkaran
konsentris pada bagian
dasar koloni dan terbentuk
titik air

Berdasarkan tabel hasil pengamatan 4.2 secara makroskopis isolat yang
ditemukan memiliki perbedaan pada warna koloni, bentuk koloni , tipe permukaan
koloni, tipe miselium, ciri khusus berupa ada tidaknya titik air, garis radial dan
lingkaran konsentris. Kecepatan pertumbuhan isolat dengan mengukur diameter
isolat. Isolat yang ditemukan yang memiliki karakteristik warna koloni putih
keunguan, hijau dan jingga. Umumnya isolat yang ditemukan memiliki bentuk
bulat tidak teratur dengan bagian tengah yang warnanya berbeda. Ada beberapa
isolat yang memiliki ciri khusus seperti adanya titik air, terbentuknya lingkaran
konsentris. Selain itu kecepatan pertumbuhan koloni juga memiliki variasi yang
berbeda, beberapa isolat yang memiliki kecepatan pertumbuhan yang lambat, pada
hari ke-13 memiliki diameter mencapai 2,9 cm namun beberapa koloni dapat
dikategorikan memiliki kecepatan pertumbuhan yang cepat karena pada hari ke-13

diameter mencapai 4,8 cm.
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Berdasarkan tabel hasil pengamatan 4.2 secara mikroskopis, dapat
diketahui bahwa beberap isolat yang tidak dapat teridentifikasi merupakan isolat
yang tidak menunjukkan adanya spora atau konidia, sehingga hal ini
menyebabkan isolat sulit untuk diidentifikasi. Isolat yang ditemukan pada
umumnya tidak memiliki rhizoid dan spora dalam keadaan terbuka. Selain itu,
isolat yang ditemukan dominan memiliki tipe hifa yang bersekat. Hasil deskripsi
pengamatan secara mikroskopis disajikan dalam Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Deskripsi pengamatan mikroskopis

Ada Tidaknya .
:: ggi Spora/ Rhizoid L'i'?: Bené%l; %i);)ra/ Nama Isolat
Konidia
1.1 Ada Tidak ada Bersekat Bulat Aspergillus sp.
1.2 Ada Tidak ada Bersekat Bulat Colletotrichum
memanjang bannaense
1.3 Ada Tidak ada Bersekat Bula}t Fusaru_Jm
memanjang oxysporium
1.4 Ada Tidak ada  Bersekat & n_1em|p|h Cl_ados_porlum
panjang limoniforme
1.6 Ada Tidak ada Bersekat B“'a!t Neo_f ab“’?‘e?‘
memanjang malicorticis
1.7 Ada Tidak ada Bersekat BUI"’Tt Colletotrichum
memanjang acutatum
1.8 Ada Tidak ada Bersekat B“'f’!t Fus_anum
memanjang graminearum
1.9 Ada Tidak ada Bersekat Bulat Fusarium
memanjang oxysporium
T Fusarium
1.10 Ada Tidak ada Bersekat  seperti bulan
; kotabaruense
sabit
. f Tidak Tidak
I Tigak'ada Tidak ada bersekat i teridentifikasi
1.12 Ada Tidak ada Bersekat Bulat Pe'.“.c'”'“m
viticola.
1.13 Ada Tidak ada Bersekat Bulat Talaromyces
flavus

4.1.3 Hasil Uji Fermentasi Gula
Uji fermentasi gula fungi selulolitik yang telah diperoleh berguna dalam

membantu proses identifikasi fungi. Uji fermentasi gula meliputi 3 macam gula
yaitu glukosa, sukrosa dan fruktosa. Uji ini membutuhkan masa inkubasi selama 7
hari dan indikator positif uji ini adalah perubahan warna medium. Hasil uji

fermentasi gula disajikan dalam Tabel 4.4.
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Tabel 4.4. Hasil uji fermentasi gula

Kode isolat Uji fermentasi gula Ciri pertu_mbuha_n pada
Glukosa  Sukrosa  Fruktosa medium cair

1.1 + + + Tumbuh di permukaan
1.2 - - - Tumbuh di permukaan
1.3 + - - Tumbuh di permukaan
1.4 - - + Tumbuh di permukaan
1.6 - - - Tumbuh di permukaan
1.7 + + + Tumbuh di dasar
1.8 + + + Tumbuh di dasar
1.9 + - - Tumbuh di permukaan
1.10 + + + Tumbuh di permukaan
1.11 + + + Tumbuh di permukaan
1.12 + + + Tumbuh di permukaan
1.13 + + 3 Tumbuh di permukaan

4.1.4 Hasil Uji Validasi Buku IImiah Populer
Hasil penelitian tentang uji potensi selulolitik isolat fungi limbah sayuran

di pasar Tanjung kabupaten Jember untuk penyusunan buku karya ilmiah populer.
Kelayakan karya ilmiah populer yang disusun berupa buku diketahui dengan
melakukan uji validasi. Uji validasi buku dilakukan oleh 4 validator yaitu 2 dosen
FKIP Pendidikan Biologi sebagai ahli materi dan ahli media serta mahasiswa dan
masyarakat. Adapun hasil uji validasi buku ilmiah populer yang telah dilakukan
dapat dilihat pada Tabel 4.5 berikut:

Tabel 4.5 Hasil Uji Validasi Buku Ilmiah Populer

Responden Total Skor Nilai Validasi (%0) Kategori
Dosen Biologi 1 Ahli Materi 44 78,57 Layak
Dosen Biologi 1 Ahli Media 43 77,01 Layak
Mahasiswa 71 84,52 Sangat Layak
Masyarakat 72 85,71 Sangat Layak
Rerata 81,45 Sangat Layak

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa dosen ahli materi
memberikan nilai validasi sebesar 78,57%,. Nilai validasi dari dosen ahli media
sebesar 77,01%. Hasil validasi dari mahasiswa sebesar 84,52% serta masyarakat
memberikan nilai validasi rata-rata sebesar 85,71%. Sedangkan rerata skor dari
kelima validator sebesar 81,45% yang menunjukkan bahwa buku ilmiah populer

ini sangat layak.
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4.2 Pembahasan

4.2.1 Isolat Fungi Selulolitik

Fungi selulolitik memiliki kemampuan untuk menghidrolisis selulosa
alami melalui aktivitas selulase yang dimilikinya (Hasanah dan Saskiawan, 2015).
Aktivitas selulosa yang dimiliki dapat diketahui dengan terbentuknya zona bening
pada medium PDA diperkaya CMC yang telah ditetesi dengan congo red.
Berdasarkan Subowo (2012), zona bening yang terbentuk disekitar koloni fungi
merupakan hasil degradasi CMC oleh enzim selulase. Besar kecilnya zona bening
juga merupakan indikasi awal besar kecilnya aktifitas enzim selulase yang
dihasilkan.

Hasil isolasi fungi dari limbah sayuran di pasar Tanjung kabupaten Jember
sebanyak 13 isolat fungi namun yang tergolong fungi selulolitik sebanyak 12
isolat. Isolat fungi memiliki hasil diameter zona bening yang berbeda-beda. Isolat
fungi yang memiliki diamater zona bening paling besar yaitu 1.10 (Fusarium
kotabaruense) dan isolat fungi yang memilliki diameter zona bening paling kecil

yaitu 1.6 (Neofabraea malicorticis).

4.2.2 Identifikasi Fungi Selulolitik
Isolat fungi yang telah ditemukan selanjutkan melalui tahapan identifikasi.

Identifikasi isolat dianalisa berdasarkan karakter makroskopis dan mikroskopis.
Karakter makroskopis mencakup warna koloni, bentuk koloni, tipe permukaan
koloni, tipe miselium, diameter koloni, ciri khusus ada tidaknya titik air, lingkaran
konsentris dan garis radial. Sedangkan karakter mikroskopis ditentukan dari ada
tidaknya sekat pada hifa, bentuk konidia, konidiofor serta ciri khusus lainnya.
Identifikasi fungi selain dengan melakukan pengamatan secara
makroskopis dan mikroskopis dilakukan pula uji fermentasi gula. Uji fermentasi
gula merupakan salah satu uji biokimia yang digunakan untuk membantu
identifikasi. Uji fermentasi gula mencakup 3 jenis gula yaitu glukosa, sukrosa dan
fruktosa. Hasil positif ditunjukkan dengan adanya perubahan warna menjadi
warna jingga hingga kuning. Perubahan warna ini terjadi karena aktivitas fungi
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memfermentasi gula sehingga menghasilkan asam dan menyebabkan terjadinya
perubahan warna pada medium (Suryaningsih dkk., 2018).

Hasil identifikasi dari total 12 isolat fungi selulolitik, sebanyak 11 isolat
dapat diidentifikasi dan 1 isolat belum dapat diidentifikasi. Isolat yang belum
dapat diidentifikasi disebabkan karena ciri makroskopis dan mikroskopis yang
dijadikan sebagai acuan dalam identifikasi tidak menunjukkan karakteristik dari
suatu genus. Isolat tersebut tidak menunjukkan sistem reproduksi sehingga proses
identifikasi sulit untuk dilakukan. Menurut Akmalasari (2013) ciri makroskopis
dapat menunjukkan karakter penanda dalam menentukan suatu genus pada fungi.
Penegasan dalam menetukan suatu spesies dapat dilakukan dengan melakukan
pengamatan mikroskopis dan uji lanjut lainnya. Isolat yang ditemukan yaitu
Aspergillus sp. (kode isolat 1.1), Colletotrichum bannaense (kode isolat 1.2),
Fusarium oxysporium (kode isolat 1.3), Cladosporium limoniforme (kode isolat
I.4), Neofabraea malicorticis (kode isolat 1.6), Colletotrichum acutatum (kode
isolat 1.7), Fusarium graminearum (kode isolat 1.8), Fusarium oxysporum (kode
isolat 1.9), Fusarium kotabaruense (kode isolat 1.10), Penicillium viticola (kode
isolat 1.12), Talaromyces flavus (kode isolat 1.13) dan 1 isolat fungi yang tidak
teridentifikasi yaitu 1.11.

Isolat fungi dengan kode 1.1 merupakan fungi Aspergillus sp. Fungi
Aspergillus sp. merupakan spesies dari kelas Eurotiomycetes. Enzim selulase
dapat dihasilkan oleh mikroorganisme. Salah satu mikroorganisme yang dapat
memproduksi enzim selulose yaitu fungi dari genus Aspergillus (Andhikawati
dkk., 2014). Enzim selulose yang berasal dari genus Aspergillus yaitu enzim B-
glukosidase (Andhikawati dkk., 2014). Isolat Aspergillus sp. juga memiliki
kemampuan untuk memfermentasikan gula. Hasil uji gula menunjukkan bahwa
fungi Aspergillus sp. mampu untuk memfermentasi ketiga jenis gula yang
diujikan.

Isolat fungi Aspergillus sp. dengan kode isolat 1.1 ini memiliki warna hijau
dengan margin berwarna putih dan bentuk koloni tidak teratur. Tipe permukaan
koloni bergranula. Tipe miselium pada pengamatan mikroskopis bersepta. Sagala

(2015) menyatakan bahwa ciri umum Aspergillus sp. memiliki tangkai konidiofor
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bening, berdinding tebal dan menyolok. Kepala konidia berbentuk kolumnar,
kemudian merekah menjadi kolom-kolom yang terpisah. Vesikula berbentuk bulat
hingga semibulat. Fialid terbentuk langsung pada vesikula atau pada metula.
Konidia berbentuk bulat hingga semibulat. Berdasarkan pengamatan secara
mikroskopis menunjukkan bahwa tangkai konidiofor bening. Vesikula berbentuk
bulat dan fialid yang langsung menempel pada vesikula. Konidia berbentuk bulat.

Isolat fungi dengan kode isolat 1.2 merupakan fungi Colletotrichum
bannaense dan isolat fungi dengan kode 1.7 merupakan fungi Colletotrichum
acutatum. Kedua isolat fungi tersebut diklasifikasikan ke jenis fungi Ascomycete
dan termasuk ke dalam famili Phyllachoracecae. Kedua fungi tersebut termasuk
fungi yang bersifat patogen pada tanaman (Peres dkk., 2005). Colletotrichum
acutatum (kode isolat 1.7) merupakan salah satu fungi selulolitik yang memiliki
kemampuan menguraikan selulosa. Colletotrichum acutatum memiliki enzim
selulose yaitu enzim R-glukosidase dan enzim selabiose. Colletotrichum acutatum
memiliki hifa yang bersepta. Warna koloni ungu dengan bagian margin putih.
Bentuk koloni tidak teratur dengan tipe permukaan berserat. Isolat fungi ini
merupakan fungi aerobik yang ditandai dengan tumbuh pada permukaan medium
cair. Isolat fungi ini mampu memfermentasikan ketiga jenis gula sehingga isolat
fungi ini tidak hanya memiliki enzim yang mampu menguraikan selulosa saja
namun memiliki enzim yang mampu menguraikan ketiga jenis gula. Hal tersebut
menunjukkan bahwa fungi ini kurang efektif untuk menguraikan selulosa.

Kode isolat 1.2 yaitu Colletotrichum bannaense memiliki konidia yang
tidak memiliki sekat dan berbentuk ellips hingga silindris (Liu dkk., 2018). Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa konidia juga tidak memiliki septa dan berbentuk
silindris. Warna koloni ungu dengan tepi putih sedangkan berdasarkan Liu dkk.
(2018), pada awal pertumbuhan, koloni berwarna putih lalu berubah menjadi ungu
kemerahan. Bentuk koloni bulat dan tipe permukaan berserat. Tipe miselium
menyebar tidak teratur dan tidak memiliki ciri khusus. Isolat fungi ini tidak
mampu untuk memfermentasikan jenis gula sehingga cukup efektif untuk
menguraikan selulosa. Isolat Isolat fungi ini merupakan fungi aerobik yang

ditandai dengan tumbuh pada permukaan medium cair.
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Isolat fungi yang memiliki ciri makroskopis dan mikroskopis yang hampir
sama yaitu 1.3, 1.8, 1.9 dan 1.10. Berdasarkan pengamatan ketiga fungi tersebut
termasuk dalam genus Fusarium. Fusarium yang dikultur di medium Potato
Dextrosa Agar (PDA), mula-mula miselium berwarna putih, semakin tua warna
menjadi kuning pucat, dalam keadaan tertentu berwarna merah muda agak ungu.
Miselium bersekat dan membentuk percabangan (Wahyuni dan Noviani, 2019).

Isolat 1.3 dan 1.9 merupakan fungi Fusarium oxysporum. Fusarium
oxysporum memiliki enzim selulose yaitu enzim [-glukosidase yang mampu
bekerja secara optimum pada pH 5 dengan rentang pH 4-9 (Olajuyigbe dkk.,
2016). Hal tersebut menyebabkan isolat fungi 1.3 dan 1.9 mampu tumbuh di
medium yang diperkaya CMC dan menunjukkan adanya zona bening. Namun,
isolat fungi ini hanya mampu memfermentasikan gula jenis glukosa dan tidak
mampu memfermentasikan gula jenis sukrosa dan fruktosa sehingga fungi ii
cukup efektif untuk menguraikan selulosa. Isolat fungi ini merupakan fungi
aerobik yang ditandai dengan tumbuh pada permukaan medium cair.

Koloni fungi 1.3 dan 1.9 tumbuh dengan cepat pada medium PDA. Koloni
memiliki hifa aerial yang bewarna putih dengan cepat menjadi berwarna
kemerahan, ungu atau muncul warna biru pada sklerotium ketika terbentuk dalam
jumlah yang banyak (Sutejo dkk., 2008). Pengamatan makroskopis isolat fungi 1.3
dan 1.9 berwarna ungu dengan margin koloni berwarna putih. Tipe miselium
berserat dengan bentuk koloni bulat menggunung tidak teratur. Pengamatan
mikroskopis hanya memiliki sekat berjumlah 3 dan yang terlihat hanya
makrokonidia dengan hifa bersekat. Menurut Sutejo dkk. (2008) mikrokonidia
terbentuk sangat banyak, pada umumnya bersel tunggal, berbentuk oval sampai
ginjal dan terbentuk pada false head. Makrokonidia sangat melimpah, dinding
tebal dan halus, dengan apikal sel yang runcing dan foot-shaped (menukik) pada
bagian sel bawahnya. Monofialid bercabang atau tidak bercabang. Monofialid
yang mengikat mikrokonidia sangat pendek

Isolat fungi yang berasal dari genus Fusarium dengan kode 1.8 merupakan
Fusarium graminearum. Koloni Fusarium graminearum pada saat muda

berwarna putih (Kumaji, 2018). Sedangkan pengamatan secara makroskopis
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Fusarium graminearum berwarna putih keunguan dan bentuk koloni bulat tidak
teratur. Tipe permukaan koloni berserat dengan miselium menyebar tidak teratur..
Pengamatan mikroskopis berdasarkan Kumaji (2018), konidiofor berdinding
halus, bercabang, berwarna bening kehijauan. Fialida berbentuk silinder,
tumbuhnya pada konidiofor. Konidia berwarna coklat. Makrokonidia berbentuk
gelendong dengan ujung agak tumpul, septanya berjumlah 3-7. Makrokonidia
terlihat bersekat berjumlah 1 hingga 3. Isolat fungi ini merupakan fungi anaerobik
yang ditandai dengan tumbuh pada dasar medium cair. Isolat fungi ini mampu
memfermentasikan ketiga jenis gula sehingga isolat fungi ini tidak hanya
memiliki enzim yang mampu menguraikan selulosa saja namun memiliki enzim
yang mampu menguraikan ketiga jenis gula. Hal tersebut menunjukkan bahwa
fungi ini kurang efektif untuk menguraikan selulosa

Fungi dengan kode isolat 1.10 juga termasuk dalam genus Fusarium
dengan warna koloni kekuningan. Fusarium kotabaruense memiliki hifa yang
melimpah dengan tipe berserat. Tingkat sporulasi isolat fungi ini tinggi dan tidak
terdapat titik air (Maryani dkk., 2019). Warna koloni kecoklatan dengan bagian
tepi putih. Bentuk koloni bulat tidak teratur dengan permukaan koloni berserat
menyebar tidak teratur. Pengamatan mikroskopis memiliki hifa yang bersekat dan
makrokonidia yang memiliki 4 sekat dengan bagian tepi yang meruncing.
Berdasarkan Maryane dkk. (2019), Fusarium kotabaruense memiliki
makrokonidia dengan jumlah sekat 2 hingga 7 sekat dengan bagian tepi yang
meruncing. Isolat fungi ini merupakan fungi aerobik yang ditandai dengan
tumbuh pada permukaan medium cair. Isolat fungi ini mampu memfermentasikan
ketiga jenis gula sehingga isolat fungi ini tidak hanya memiliki enzim yang
mampu menguraikan selulosa saja namun memiliki enzim yang mampu
menguraikan ketiga jenis gula. Hal tersebut menunjukkan bahwa fungi ini kurang
efektif untuk menguraikan selulosa

Isolat fungi 1.4 merupakan fungi Cladosporium limoniforme.
Cladosporium termasuk famili fungi Cladosporiceae (Dothideomycetes).
Karakteristik koloni Cladosporium limoniforme di PDA berwarna abu-abu gelap,

terkadang hijau kusam karena sporulasi yang melimpah, tekstur seperti beludru


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

42

berbentuk granular. Margin koloni berwarna putih dan berbulu. Koloni fungi ini
tidak memiliki miselium udara (Bensch dkk., 2018). Pengamatan morfologi
Cladosporium limoniforme memiliki warna koloni hijau dengan margin berwarna
putih serta memiliki tipe permukaan koloni sepertu beludru. Berdasarkan
Kurniasari (2019), Genus Cladosporium memiliki konidiofor tinggi, gelap, tegak,
bercabang dan memiliki ramokonidia. Konidia bulat gelap, 1 atau 2 sel, bervariasi
dalam  bentuk dan ukuran, bulat telur menjadi silindris dan tidak beraturan,
sebagian berbentuk lemon dan sering dalam berbentuk rantai. Pengamatan
mikroskopis terlihat bagian konidia yang berbentuk bulat panjang memimipih
seperti lemon dan konidiofor bersepta. Uji fermentasi tiga jenis gula menunjukkan
bahwa isolat fungi Cladosporium limoniforme hanya mampu memfermentasikan
gula jenis fruktos sehinggga fungi ini cukup efektif untuk menguraikanselulosa.
Isolat fungi ini termasuk fungi aerobik karena tumbuh pada permukaan medium.

Isolat fungi 1.6 yaitu Neofabraea malicorticis. Neofabraea malicorticis
termasuk famili Dermateaceae. Neofabrae memiliki makrokonidia dan
mikrokonidia. Makrokonidia berbentuk silindris. Fungi ini memiliki mikrokonidia
yang berbentuk silindris-fusiform dan tidak bersepta. Mikrokonidia terkadang ada
dengan bentuk silindris dan membulat di bagian tepi. Konidiofor bersekat dan
bercabang (Felix dkk., 2017). Hasil pengamatan secara mikroskopis menunjukkan
bahwa mikrokonidia berbentuk silindris dan tidak bersepta serta makrokonidia
yang tidak teramati. Warna koloni putih keunguan dengan bentuk koloni bulat
tebal tidak teratur. Tipe koloni berserat dan menyebar teratur. Isolat fungi ini
termasuk efektif dalam menguraikan selulosa karena tidak mampu untuk
menguraikan ketiga jenis gula. Isolat fungi 1.6 termasuk fungi aerobik karena
tumbuh pada permukaan medium cair.

Kode isolat 1.12 merupakan fungi Penicillium viticola. Penicillium viticola
merupakan subgenus dari aspergilloides. Penicillium viticola termasuk penicili
dengan tipe monoverticilata dengan konidia berbentuk bulat (Nonaka dkk., 2011).
Pengamatan mikroskopis menunjukkan hifa yang bersekat dan konidia yang
berbentuk semibulat. Warna koloni Penicillium viticola hijau denga bagian

margin putih. Bentuk koloni bulat menggunung tidak teratur. Tipe permukaan
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koloni bergranula dan tidak memiliki ciri khusus. Berdasarkan Sagala (2015),
Fungi Penicillium memiliki ciri Fialid berbentuk agak silindris dengan leher
pendek yang tidak mencolok. Konidia berbentuk elips, kadang-kadang berbentuk
semibulat, warna bening hingga hijau dan berdinding halus. Penicillium ditandai
dengan lebatnya konidiofor yang terbentuk menyebabkan koloni mirip kulit yang
keras, berwarna biru kehijauan. Isolat fungi ini merupakan fungi aerobik yang
ditandai dengan tumbuh pada permukaan medium cair. Isolat fungi ini mampu
memfermentasikan ketiga jenis gula sehingga isolat fungi ini tidak hanya
memiliki enzim yang mampu menguraikan selulosa saja namun memiliki enzim
yang mampu menguraikan ketiga jenis gula. Hal tersebut menunjukkan bahwa
fungi ini kurang efektif untuk menguraikan selulosa

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa isolat 1.13 adalah Talaromyces
flavus. Talaromyces termasuk ordo Eurotiales (Tsang dkk., 2018). Talaromyces
merupakan rekombinasi dari Penicillium subgenus Biverticillium sehingga spesies
ini mampu bereproduksi secara aseksual (konidiofor) dan seksual (askomata).
Koloni berwarna dan jingga cerah dan bagian tengah yang menonjol. Konidiofor
bertipe monovertisilata dan phialid berjumlah 1 hingga 3 (Yilmaz dkk., 2014).
Pengamatan makroskopis menunjukkan warna koloni putih dan jingga dan koloni
berbentuk bulat tidak teratur dan terlihat lingkaran konsentris pada bagian dasar
serta memiliki ciri khusus berupa adanya titik air. Konidiofor bersekat dengan
metula bercabang 2 dan sterigma bercabang 3. Isolat fungi ini merupakan fungi
aerobik yang ditandai dengan tumbuh pada permukaan medium cair. Isolat fungi
ini mampu memfermentasikan ketiga jenis gula sehingga isolat fungi ini tidak
hanya memiliki enzim yang mampu menguraikan selulosa saja namun memiliki
enzim yang mampu menguraikan ketiga jenis gula. Hal tersebut menunjukkan

bahwa fungi ini kurang efektif untuk menguraikan selulosa

4.2.3 Validasi Buku IImiah Populer
Hasil penelitian skripsi ini disajikan dalam sebuah produk berupa buku
karya ilmiah populer. Buku ini disusun berdasarkan hasil penelitian tentang uji

potensi selulolitik isolat fungi limbah sayuran di pasar tanjung kabupaten Jember.
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Buku ini diharapkan dapat dijadikan sebagai buku bacaan masyarakat untuk
menambah pengetahuan tentang fungi yang mampu menguraikan limbah sayuran
di pasar tanjung kabupaten Jember.

Hasil dari validasi karya ilmiah populer yang divalidasi oleh 4 validator
didapatkan rerata skor 81,45 yang termasuk dalam kategori sangat layak. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa semua item pada unsur yang dinilai sesuai dengan
ketentuan pembuatan karya ilmiah populer. Rubrik penilaian mencakup elemen-
elemen layout karya ilmiah populer yaitu dengan adanya elemen teks yang
didukung oleh elemen visual berupa foto atau gambar berfungsi memperjelas
informasi yang disampaikan (Wiana, 2010). Karya ilmiah populer yang telah
divalidasi sesuai dengan dasar teori yang menyatakan bahwa bahasa yang dipakai
lebih  populis, mudah dimengerti oleh masyarakat, menarik dengan
menyantumkan gambar yang jelas agar masyarakat tertarik untuk membaca, dan
juga bahasa yang dipakai lebih bebas atau tidak baku (Chotimah, 2009). Buku ini
layak untuk digunakan meskipun perlu dilakukan perbaikan. Perbaikan yang
dilakukan sesuai dengan komentar umum dan saran yang diberikan oleh validator.

Perbaikan yang dilakukan berdasarkan komentar umum dan saran dari
validator antara lain penambahan gambar di bab 2, merapikan kembali penulisan
dan layout isi buku, konsistensi penulisan ditingkatkan, penyajian gambar lebih
jelas dan penambahan skala pada gambar mikroskopis. Berdasarkan hasil uji
validasi karya ilmiah populer dan perbaikan yang sudah dilakukan, buku dengan
judul “Fungi Selulolitik Isolat Limbah Sayuran di Pasar Tanjung Kabupaten

Jember” dinyatakan sangat layak digunakan sebagai buku bacaan masyarakat”.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

a. Genus fungi selulolitik limbah sayuran di pasar Tanjung kabupaten
Jember ditemukan sebanyak 7 genus fungi dan 11 spesies fungi
selulolitik. 7 genus fungi selulolitik terdiri dari: Aspergillus (kode
isolat 1.1), Colletotrichum (kode isolat 1.2 dan 1.7), Fusarium (kode
isolat 1.3, 1.8, 1.9, dan 1.10), Cladosporium (kode isolat 1.4), Neofabraea
(kode isolat 1.6), Penicillium (kode isolat 1.12), dan Talaromyces (kode
isolat 1.13). 11 spesies fungi selulolitik limbah sayuran di pasar Tanjung
kabupaten Jember terdiri dari: Aspergillus sp. (kode isolat 1.1),
Colletotrichum bannaense (kode isolat 1.2), Fusarium oxysporium
(kode isolat 1.3), Cladosporium limoniforme (kode isolat 1.4),
Neofabraea malicorticis (kode isolat 1.6), Colletotrichum acutatum
(kode isolat 1.7), Fusarium graminearum (kode isolat 1.8), Fusarium
oxysporum(kode isolat 1.9), Fusarium kotabaruense (kode isolat 1.10),
Penicillium viticola (kode isolat 1.12), Talaromyces flavus (kode isolat
1.13). Isolat fungi limbah sayuran di pasar Tanjung kabupaten Jember
yang tidak teridentifikasi yaitu 1.11.

b. Hasil dari validasi karya ilmiah populer berjudul “Fungi Selulolitik
Isolat Limbah Sayuran di Pasar Tanjung Jember” yang telah divalidasi
oleh 4 validator didapatkan rerata skor 81,45 tergolong sangat layak
untuk dijadikan sebagai bahan bacaan dan informasi tentang hasil

penelitian.

5.2 Saran
b. Perlu dilakukan identifikasi lanjutan sampai tahap identifikasi secara

molekuler untuk mendapatkan informasi lengkap tentang tentang isolat
fungi selulolitik limbah sayuran di Pasar Tanjung Kabupaten Jember.
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c. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai jenis enzim selulose
yang dimiliki oleh isolat fungi selulolitik limbah sayuran di pasar

tanjung kabupaten Jember.
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Lampiran-lampiran

Lampiran 1. Matriks Penelitian
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Judul Latar Belakang Rumusan Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian
Masalah

Uji Potensi e Melimpahnya produksi c. Apasaja Isolat fungi Adanyaisolat a. Data A. Jenis Penelitian: Jenis

Selulolitik sayuranan di Indonesia genus selulolitik ~ fungi primer: penelitian yang dilakukan

Isolat Fungi diiringi dengan potensi fungi yang selulolitik data primer adalah deskriptif eksploratif.

Limbah produk menjadi sampah. Hal yang diisolasi yang berhasil diperoleh B. Tempat dan Waktu

Sayuran di ini dikarenakan sayuran memiliki  dari limbah  diisolasi dari dari hasil Penelitian: Penelitian ini

Pasar merupakan bahan makanan potensi sayuran di limbah identifikasi  dilakukan di Laboratorium

Tanjung yang mudah rusak. Salah satu untuk pasar sayuran di isolat fungi  Mikrobiologi, Program Studi

Kabupaten penyebab hal tersebut yaitu mendegra  Tanjung pasar selulolitik  Pendidikan Biologi,

Jember dan kandungan air yang tinggi dasi kabupaten  Tanjung dari limbah  Universitas Jember.

Pemanfaatnn yaitu berkisar 85-95% selulosa Jember kabupaten sayuran di ~ Penelitian ini meliputi

ya sebagai sehingga sangat baik untuk dari tanpa Jember pasar isolasi dan uji potensi

Buku Karya pertumbuhan mikroorganisme limbah membedak Tanjung selulolitik yang dilakukan

limiah (Imaduddin, 2013). sayuran di  an jenis kabupaten  pada bulan November 2018.

Populer Volume sampah di Tempat Pasar sayuranan Jember C. Prosedur Penelitian
Pembuangan Akhir (TPA), Tanjung . Data 1. Alat dan Bahan
berdasarkan data Dinas Kabupate sekunder: Penelitian: Alat
Kebersihan dan Pengelolaan n Jember? data laboratorium yang
sampah TPA Pakusari . Bagaiman sekunder dibutuhkan. Bahan
Kabupaten Jember jumlah a diperoleh berupa isolat fungi yang
gunungan sampah mencapai kalayakan dari artikel diperoleh dari limbah
600 meter kubik dan sampah buku hasil ilmiah dan sayuran di pasar
yang diangkut ke TPA penelitian buku Tanjung Jember
Pakusari setiap harinya mengenai sebagai 2. Prosedur Kerja
mencapai 1.460 m°. Uji pendukung a. Tahap Pengambilan
Presentase sampah pasar Potensi hasil Sampel
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sebesar 56% atau 32 ton/hari
pada umunya dikumpulkan
dan dibuang ke tempat
pembuangan akhir.

Limbah sayuran merupakan
salah satu masalah yang harus
dihadapi oleh masyarakat
maupun pengelola sampah
khususnya sampah pasar di
daerah Pasar Tanjung,
Jember. Semestinya, limbah
sayuran yang tidak
termanfaatkan akan
menyebabkan sanitasi
lingkungan yang buruk bagi
warga sekitar. Pencegahan
dapat dilakukan melalui
penanganan khusus limbah
sayuran. Penanganan khusus
limbah sayuran ini dengan
cara memanfaatkan fungi.
Hal yang pertama dilakukan
dengan cara isolasi fungi
selulolitik yang terdapat di
limbah sayuran.

Selulolitik
Isolat
Fungi dari
Limbah
Sayuran
di Pasar
Tanjung
Kabupate
n Jember
sebagai
buku
karya
ilmiah
populer.

penelitian.

. Pembuatan

suspensi

. Pengenceran

suspensi limbah
sayuran

. Pembuatan

Medium

. Inokulasi dan

Inkubasi Fungi

. Pemurnian Isolat

fungi

. Uji potensi

selulolitik

. ldentifikasi Isolat

Uji fermentasi gula
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Lampiran 2. Identifikasi dengan buku Barnet dan alexopolus

1.1
6a. Konidiofor dengan tipe ujung membengkak..............c.ccoe...... Aspergillus (p.52)
3b. Kepala konidia tidak berwarna coklat atau hitam tetapi hijau zaitun, kuning
kecoklatan atau coklat lainnya............ccccooeriiiiininnnne Aspergillus sp. (p.4)
1.2
5a. Acervulus tidak memiliki setae yang gelap.........ccccoovviiiiiiinieicicsc s 6
1.3

11a. Koloni berwarna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan, namun
terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisan dan terkadang terdapat

konidia S, ..Y....... AW ¥ .. Fusarium (p. 84)
80b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia sering ada.............. 126
160b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia bersel sat............. 126
226a. Makrokonidia berbentuk seperti perahu...........cccoccovveveiiiiiie i 126
15b. Mikrokonidia diproduksi di phialid yang pendek, makrokonidia berbentuk
kerucut dan bengkok pada bagian apical..............cccccovveiiiviiicieenene, F. oxysporum
1.4

21a. Konidia agak berdinding tipis, sebagian besar bersel tunggal; konidia
bersekat tetapi hanya dengan septa yang melintang.............Cladosporium (p. 205)
l1a. konidiofor tidak panjang, konidia biasanya tidak melebihi lebar 4,5 um, halus
atal SEAIKIt KASAT.........ooiiiiiiiiieieee e e e a2

77a. Konidia bercabang, spora bervariase dan beberapa berbentuk seperti

JemON... T T ———TTTTTTIT T vt e I e rene s 102
152b. Konidia bercabang...........cccoooiiiiiiii 102
1.6
6b. Tidak memiliki dasar yang seperti Stroma...........cccccceeviveeiieiie e 200
1.7

5a. Acervulus tidak memiliki setae yang gelap.........ccccoveviiiiininiiieie s 6
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1.8

11a. Koloni berwarna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan, namun
terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisan dan terkadang terdapat

(100] 0] Lo [ - VST SR R Fusarium (p. 84)
80b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia sering ada.............. 126
160b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia bersel satu........... 126
226a. Makrokonidia berbentuk seperti perahu...........ccccccovvveveiiiiie i 126
20a. Makrokonidia medium, agak [urus...........c.ccoceveveiincicinnnnns F. graminearum
1.9

11a. Koloni berwarna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan, namun
terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisan dan terkadang terdapat

konidieie, A..... cm S8 W L Fusarium (p. 84)
80b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia sering ada............. 126
160b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia bersel satu........... 126
226a. Makrokonidia berbentuk seperti perahu..........cccccovveiieeiiiieiiece e 126
15b. Mikrokonidia diproduksi di phialid yang pendek, makrokonidia berbentuk
kerucut dan bengkok pada bagian apical..........cccoiiiiiiiiii, F.
oxysporum

1.10

11a. Koloni berwarna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan, namun
terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisan dan terkadang terdapat

konfdia\,.........ccoco.. SN, 0N S WESER 0OWE ... Fusarium (p.
84)

80b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia sering ada.............. 126
160b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia bersel satu........... 126
226a. Makrokonidia berbentuk seperti peranu...........ccccovvvevieeiieie e, 126
1.12

8b. Koloni sering kehijauan (beberapa spesies keputih-putihan). Phialid dengan
leher yang pendek........ccccooveiiiieniieiieieeeeceee e .Penicillium (p. 120)
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3b. Konidiofor terlihat panjang, tegak dan phialid kecil (5-12 pm)..........cccceenee 4
5b. Phialid berbentuk botol, pola percabangan konidiofor biverticillate,
terverticillate, quaterverticillate. .........coccoiiiiiiieeiiieceeeee 08
8b. Pola percabangan konidiofor terverticillate, quaterverticillate.....................10
11b. konidiofor dengan tipe lebar 2,5-4,0 um, koloni berkembang relative
U1 1:) FUUUUUUURURURIRRR i e Sy SRS RUOUPTORPPRPPPRRRRY 14
12b. Koloni dengan konidiopor yang berkumpul, konidia subglabose, ellips,
SIHNAET. ... e e e e a3
13b. Phialid sebagian besar panjangnya 6,5 um............ccccceeeevvieviecverennene... 14
46b. Konidia phialospora, phialid tegak, seperti Sikat............c.ccoevereeriiiniiiennne 90

1.13

3a. Penicillium anamorfik, ascomata dengan penutup yang berbeda dengan warna
kuning bahkan menjadi merah............cccoooiiiiiiiiiiie, Talaromyces
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Lampiran 3. Data Pengamatan Fungi
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Diameter isolat (cm)

No- Namaisolat — s 3x24jam  5X24jam  7X24jam  9X24jam 11X24jam  13X24jm Keadaan isolat
- Warna Kkoloni
+ Permukaan : hijau tua
+ Dasar : putih kehijauan
Bentuk koloni = bulat
1 1.1 0 1,8 2,4 2,9 3,3 3,9 4,6 Tipe permukaan =
bergranula
Tipe miselium = menyebar
tidak teratur
Ciri khusus =
Warna koloni
+ Permukaan : putih
+ Dasar : putih
2 1.2 0 1,2 15 18 2,2 25 2,9 BeniPk koloni = bulat
Tipe permukaan = berserat
Tipe miselium = menyebar
tidak teratur
Ciri khusus =
Warna koloni
+ Permukaan : putih
+ Dasar : jingga
3 13 0 15 20 2.4 26 2.8 3.0 Bentuk koloni = bulat tidak

teratur

Tipe permukaan = berserat

Tipe miselium = menyebar
tidak teratur
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- Ciri khusus = lingkaran
konsentris

- Warna koloni

+ Permukaan : hijau
kehitaman

+ Dasar : hijau kehitaman

- Bentuk koloni = bulat

1.4 1,6 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 menggunung
- Tipe permukaan = seperti
beludru
- Tipe miselium = menyebar
teratur
- Ciri khusus = garis radial
- Warna koloni
+ Permukaan : putih
keunguan
+ Dasar : putih keunguan
16 11 15 1.9 23 25 2.0 - B_entuk koloni = tebal bulat
tidak teratur
- Tipe permukaan = berserat
- Tipe miselium = menyebar
teratur
- Ciri khusus =
- Warna Kkoloni
+ Permukaan : putih
keunguan
1.7 1,7 2,1 2,8 3,4 3,5 3,7 + Dasar : putih keunguan

- Bentuk koloni = tebal bulat
tidak teratur

- Tipe permukaan = berserat
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- Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

- Ciri khusus =

1,6

2,2

2,5

2,8

3,0

3,3

- Warna koloni

+ Permukaan : putih
keunguan

+ Dasar : putih keunguan

Bentuk koloni = bulat

Tipe permukaan = berserat

Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

Ciri khusus = lingkaran
konsentris

1,2

1,8

2,3

2,7

2,9

3,4

Warna koloni

+ Permukaan : putih bagian
tepi keunguan bagian tengah

+ Dasar : putih keunguan

- Bentuk koloni = tebal bulat
tidak teratur

- Tipe permukaan = berserat

- Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

- Ciri khusus =

1.10

1,2

1,7

2,1

2,6

2,9

3,4

- Warna koloni

+ Permukaan : putih bagian
tepi kecoklatan bagian tengah

+ Dasar : putih kecoklatan

- Bentuk koloni = bulat tidak
teratur

- Tipe permukaan = berserat
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tidak teratur

- Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

- Ciri khusus =

10

.11

2,1

2,9

3,1

3,5

3,9

43

- Warna koloni

+ Permukaan : putih

+ Dasar : putih

- Bentuk koloni = tebal bulat
teratur

- Tipe permukaan = seperti
kapas

- Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

- Ciri khusus =

11

1.12

1,3

2,0

2,8

3,4

3,7

41

- Warna koloni

+ Permukaan : hijau bagian
tengah dan putih bagian putih

+ Dasar : hijau kehitaman

- Bentuk koloni = bulat tidak
teratur

- Tipe permukaan =
bergranula

- Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

- Ciri khusus = lingkaran
konsentris

12

1.13

1,1

1,9

2,3

2,7

3,0

3,5

- Warna koloni

+ Permukaan : putih
kejinggaan

+ Dasar : putih kejinggaan
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- Bentuk koloni = bulat tidak
teratur

- Tipe permukaan = seperti
beludru

- Tipe miselium = menyebar
tidak teratur

- Ciri khusus = lingkaran
konsentris dan titik air
dihari ketiga
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Lampiran 3. Identifikasi dengan beberapa literatur

No Kode isolat

Genus

1 11 Aspergillus sp.

2 1.2 Colletotrichum bannaense
3 1.3 Fusarium oxysporium

4 14 Cladosporium limoniforme
5 16 Neofabraea malicorticis

6 L7 Colletotrichum acutatum
7 1.8 Fusarium graminearum

8 19 Fusarium oxysporium

9 .10 Fusarium kotabaruense
10 L11 Tidak teridentifikasi

¥ 412 Penicillium viticola.

12 1.13 Talaromyces flavus

64

Gambar Hasil Pengamatan

Gambar Hasil Literatur

Sumber: Sugui dkk. (2019)

.

v

S

e =

LR AN

Sumber: Liu dkk. (2017)

i
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Gambar Hasil Pengamatan

Gambar Hasil Literatur

1.2

Gambar Hasil Pengamatan

1.3

Sumber: Teixeira dkk. (2016)

Sumber: Teixeira dkk. (2016)
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Gambar Hasil Pengamatan

Gambar Hasil Literatur

A

Sumber: Bensch dkk. (2018)

F- \ ) “f p
Sumber: Bensch dkk. (2018)

Gambar Hasil Pengamatan

Gambar Hasil Literatur

1.6

3

Sumber: Felix dkk. (2017)
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Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur

1.7

“-\ _—

Sumber: o dk. (2018)

10pm

e

Sumber: Peres dkk.(‘2005)

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur
1.8



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

68

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur

1.9

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur

1.10

Sumber: Maryani dkk. (2019)

Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur
1.11
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Gambar Hasil Pengamatan

Gambar Hasil Literatur

1.12
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Gambar Hasil Pengamatan

Gambar Hasil Literatur

1.13

Sumber: Tsang, dkk (2018)

Sumber: Tsang, dkk (2018)
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Digital Repository Universitas Jember

Lampiran7. Surat Rekomendasi sebagai Validator

§ O ™

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalan Kalimantan Nomor 37 KampusBumiTegalbotoJember 68121
Telepon: 0331-334988, 330738 Fax: 0331-334988
Laman: www.fkip.unej.ac.id

SURAT REKOMENDASI SEBAGAI VALIDATOR

- Yang bertandatangan di bawah ini saya selaku Dosen Pembimbing skripsi mahasiswa :

~ Nama < lir Nur Choiriya
G AT M £ 150210103044
S Jurusan/Program : Pendidikan Biologi

Judul Skripsi : Uji Potensi Selulolitik Isolat Fungi Limbah Sayur di Pasar Tanjung
2 \ Kabupaten Jember dan Pemanfaatannya scbagai Buku limiah Populer

¥
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Lampiran 6. Hasil VValidasi

6.1 Hasil Validasi Buku Karya Ilmiah Populer oleh Ahli Materi

LEMBAR VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER OLEH AHLI

MATERI
Identitas Peneliti
Nama - Iir Nur Choiriya
NIM 150210103044

Jurusan/Prodi : Pendidikan Biologi

Fakultas Keguruan dan [lmu Pendidikan Universitas Jember

. Pengantar

Berhubungan dengan penyelesaian studi srata 1 (S1) pada Program Studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan penelitian
sebagai salah satu bentuk tugas akhir dan kewajiban yang harus diselesaikan.
Penelitian yang berjudul : “Uji Potensi Selulolitik Isolat Fungi Limbah Sayur di
Pasar Tanjung Kabupaten Jember dan Pemanfaatannya sebagai Buku I[Imiah
Populer™.

Agar tercapai tuhuan itu, penulis bermaksud memohon dengan hormat
kesediaan Bapak/Ibu untuk membantu melakukan pengisian daftar kuisioner yang
peneliti ajukan sesuai dengan keadaan sebenarnya. Kerasahasiaan jawaban serta
identitas bapak/ibu akan dijamin oleh kode etik dalam penelitian. Saya sampaian

terimakasih atas perhatian dan kesediaan Bapak/Ibu mengisi daftar kuesioner ini.
Hormat saya,

lir Nur Choiriya
NIM. 150210103044

72
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LEMBAR VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER OLEH AHLI

MATERI
I. Identitas Peneliti
Nama : lir Nur Choiriya
NIM 1 150210103044

Jurusan/Prodi  : Pendidikan Biologi
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember

I1. Pengantar
Berhubungan dengan penyelesaian studi srata 1 (S1) pada Program Studi Wi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan penelitian : i
sebagai salah satu bentuk tugas akhir dan kewajiban yang harus diselesaikan.
Penelitian yang berjudul : “Uji Potensi Selulolitik Isolat Fungi Limbah Sayur di
Pasar Tanjung Kabupaten Jember dan Pemanfaatannya sebagai Buku Iimiah B
Populer”. G
: kmmummmmmmmmmmwmmmwm ponn g
s ~ peneliti ajukan sesuai dengan keadaan sebenarnya. Kerasahasiaan jawaban
; s mwmmmmoukomm:wmmﬁm'mmm ey
X mmhmmmmmm“ kuimon«m \ g ﬂf-
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Digital Repository Universitas Jember  _,

11 Petunjuk

1. Mohon bapak/ibu memberikan penilaian pada setiap aspek dengan member
tanda check list () pada kolom skor yang telah disediakan.

2. Jika perlu diadakan revisi, mohon memberikan revisi pada baian saran atau
langsung pada naskah yang divalidasi.

3. Mohon bapak/ibu memberikan tanggapan pada bagian kesimpulan dengan
melingkari salah satu pilihan yang tersedia guna keberlanjutan produk buku
ilmiah popular yang telah disusun :

4. Keterangan penilaian : o
1 = tidak valid g
2 = kurang valid
3 = valid
4 = sangat valid

1. KOMPONEN KELAYAKAN ISI
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Materi *terbaru ilmu pengetahuan saatini | | J'A[ s
.o |
L Skor
Sub Komponen Butir 3
1(2|34
h 9. Menyajikan contoh-contoh muktahir dari f
C. Kemuktahiran x |/
. lingkungan local/ nasional/ regiona ’
Materi . q 1
internasional |
Jumlah Skor Komponen Kelayakan Isi :
IL. KOMPONEN KELAYAKAN PENYAJIAN T S
Skor
Sub Komponen Butir
11234
10. Konsistensi sistematika sajian v
A. Teknik Penyajian | 11. Kelogisan penyajian dan keruntutan E v
konsep
12. Kesesuain dan ketepatan ilustrasi dengan o
materi
B. Pendukung : Sl
& | 13. Pembangkit motivasi pembaca v
Penyajian Materi | T P LS oA | el G
14. Ketepatan pengetikan dan pemilihan v
gambar
Jumlah Skor Komponen Kelayakan Penyajian
JUMLAH SKOR KESELURUHAN

(Sumber : Diadaptasi dari Puskurbuk, 2013 dalam Rahayu,2012)

Saran dan Komentar Perbaikan Buku Ilmiah Populer

e
(0 Ooftor Hp8em roplian £ laout oker derlily leet O\
B)Bob o Lanopa bl a&ualr cfv';. seleall
Kom\ﬂms\ wu\a’?:ur\ hm»\' rendah ilhhhu\ cele fbulens

(Déxn;(: k.mxt 4
f%\f\ ar\):t’?em-.l— 2 q* o ’HL{GM

Ja beellean coyr

i oraul fabel , delalsn dbu\u«:j pada sl | Ak

@ Rorfermen "”‘“’"“"“““‘Z\‘”‘“’@W
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Kesimpulan
Berdasarkan penilaian data, maka produk buku in -
a. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
¢. Dapat digunakan tanpa revisi
I

Jember, Juli 2019

ator
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6.2 Hasil Validasi Buku Karya lImiah Populer oleh Ahli Media

Lampiran §

LEMBAR VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER OLEHAHLL

MEDIA
1V. Identitas Peneliti %o
Nama  Tir Nur Choiriya ?
NIM 1150210103044

Jurusan/Prodi  : Pendidikan Biologi
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V1. Petunjuk

1. Mohon bapak/ibu memberikan penilaian pada setiap aspek dengan member tanda
check list (V) pada kolom skor yang telah disediakan.

2. Jika perlu diadakan revisi, mohon memberikan revisi pada baikan saran atau
langsung pada naskah yang divalidasi.

3. Mohon bapak/ibu memberikan tanggapan pada bagian kesimpulan dengan
melingkari salah satu pilihan yang tersedia guna keberlanjutan produk buku
ilmiah popular yang telah disusun

4. Keterangan penilaian :

1 = tidak valid

2 = kurang valid
3 =valid

4 = sangat valid

1. KOMPONEN KELAYAKAN KEGRAFIKAN

- Sub Komponen
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[ Bl et 1 S St e
= 1[2]3 4
7 Kelogisan penyajian dan  keruntutan ¥
- Konsep
P T 8 Kelogisan subtansi antar bab v
9. Keseimbangan subtansi antar bab v
10, Keserasian dan _ketepatan _ ilustrasi | | |
C Pendukung dengan materi
Penyajian Materi | 11. Kesesuaian gambar dan keterangan ("
12. Adanya rujukan/sumber acuan ‘ % o
Jumiah Skor Komponen Penyajian '
JUMLAH SKOR KESELURUHAN : 1 ‘
(Sumber - Diadaptasi dari Puskurbuk, 2013 dalam Rahayu,2012) S e |
Saran dan Komentar Perbaikan Buku Ilmiah Populer
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6.3 Hasil Validasi Buku Karya llmiah Populer oleh Masyarakat

Lampiran 6

LEMBAR VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER OLEH

MASYARAKAT
L. Identitas Responden
Nama ] \'ah
Alamat Rumah - Kaliurong . Jember
Jenis Kelamin - Rremyuon
Usia : 28 tahen
Pendidikan terakhir - SMA
Pekerjaan - fedogane
- No. Telepo/HP : 0898373 2011 &
NO URAIAN ~ SKOR
A | KETENTUAN DASAR 3
B | CIRI KARYA ILMIAH POPULER 5 PG
Ktmmmnmdnngumurﬂmah(udakmomlmm R 3
mm) ;

80
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Ada bagian awal (prakata, pengantar, dan daftar isi) 5 T
2 | Ada bagian isi atau materi e A 0 0
. Ada bagian akhir (daftar pustaka, glosarium, lampiran, | 1 2
indeks sesuai dengan keperluan
D | PENILAIAN KARYA TULIS ILMIAH POPULER
leuibnkumengaiﬂmdengankondisiakmaldanl 23@
berhubungan dengan kegiatan sehari-hari
2 | Menyajikan value added Ja T3N3 (4)
3 | Isi buku memperkenalkan temuan baru 1 3
4Isibuknsesuaidenganperkembanganilmu vang | 1 % & /8
mukhtahir dan sahih, dan akurat
;| Materiisi” menghindari masalaah SARA, Bias jender, [1 2 3 (4
serta pelanggaran HAM oy TR 5
[, [Pensaiian materisi dilakuakn sccara runtun, bersiem, |12 (3) 4
| fugas dan mudah dipahami olch masyarakatawam || L3
N Penyajian  materi/isi  mengembangkan  kecakapan

o materi/si - menumbutkan  motivasi untuk | 1
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6.4 Hasil Validasi Buku Karya lImiah Populer oleh Mahasiswa

”-‘"W R T S N T S G S ST AN e T PR R TR T T R TV

¥

R ——

i LEMBAR VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER OLEH MAHASISWA

1. Identitas Responden

Nama - Yula Retnocars

NIM © J502/0I03063

Jurusan . Pendidlikan  Biolog!

Fakultas . FkiP

Universitas . Unwersitar  Jember e
No. Telepo/HP - . 0886338 03/

NO URAIAN SKOR
A | KETENTUAN DASAR

1 | Mencantumkan nama pengarang/penulis atau editor L0 7384
B | CIRI KARYA ILMIAH POPULER

Karangan mengandung unsur ilmiah (tidak mementingkan | 1~ 2 C&) 4
keindahan bahasa).

Berisi informasi akurat, berdasarkan fakta (tidak
: menekankan pada opini atau pandangan penulis)

3 | Aktualisasi tidak mengikat w2 3 @
Bersifat obyektif VR (4
Sumber talisan berasal dari karya ilmiah akademik seperti
hasil penelitian, paper, skripsi, atau tesis.

Menyisipkan unsur kata-kata humor namun tidak terlalu | 1 (2) 3 4

C | KOMPONEN BUKU

I' | Ada bagian awal (prakata, pengantar, dan daftar isi) s

7 | Ada bogian isi atau materi T %
Ada m akhir (dih pmh. ghntium. lumpi;-n, )

—
(S
-

W
£
N:
IS

BT T T e
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R e e e g T ———————

: Tsi buku scsuai dengan perkembangan ilmu yang |l 2 3 @
mukhtahir dan sahih, dan akurat

5 Materi/isi menghindari masalaah SARA, Bias jender, |1 2 3 (4
serta pelanggaran HAM

: Penyajian materi/isi dilakuakn secara runtun, bersistem, |1 2 3 (4
lugas dan mudah dipahami oleh masyarakat awam

1 Penyajian  materi/isi  mengembangkan  kecakapan | 1 2 @ 4
akademik, kreativitas, kemampuan berinovasi

5 Penyajian materi/isi menumbuhkan motivasi untuk |1 2 3 @
mengetahui lebih jauh

5 Tlustrasi _(gambar,foto,diagram,tabel) yang digunakan | 1 @ g
sesuai dan proposional

10 | Istilah yang digunakan baku 1 LZ) 3.4

| | Behasa (cjaan Kata, kalimat, dan paragraph) yang |1 (2) 3 47
"digunakan dengan tepat, lugas, dan jelas. i

(Sumber : Sujarwo, 2006 dalam Rahayu, 2012)
Umum :
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desrraersssiiae
B LT D P P P PP P s

B R R P P N

Simpulan Akhir : '
Dilihat dari semua aspek, apakah buku layak atau tidak digunakan sebagai buku
pengayaan pengetahuan?
- Jrayak

[ idak Layak

85
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Lampiran 7. Lembar Konsultasi Penyusunan Skripsi Pembimbing Utama
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Lampiran 8. Lembar Konsultasi Penyusunan Skripsi Pembimbing Anggota

REMENTERIAN RIS TERNOLOGE DAN PENDIDIKAN TINGGE
UNIVIREITAS IEMBER
FARULTAS KEGURUAN DAN 1EMU PENDIDIKAN
Talan Kalimantan Nowor 47 Kampus BumiTegalbotolember 68121
Tolopan: 0NV VVAOKK, V30734 Fax: 0331-33498%
L www fip unej ac.id

Pembimbing Anggota

Nama e Nur Cholriya

NIM L 1S0210103044

Jurusan Program Studi ¢ Pendidikan MIPA/ Pendidikan Biologi

Judul : Uji Potensi Selulolitik Isolat Fungi Limbah Sayur Di
Pasar Tanjung Kabupaten Jember Dan Pemanfaatannya

Scbagai Buku Karya llmiah Populer
Pembimbing Anggota  : Siti Murdiyah, S.Pd., M.Pd
B iatan Konsultasi 38
A Nl sy Tenggal Materi Konsultasi Trs S

Penentuan Judul % ;
Pengajuan BAB 1,2.dan 3 R :

18 | Pengajuan revisi pertama BAB L2n3 > .

18 | Pengajuan revisi kedua BAB 1,2,3 |
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