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RINGKASAN
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Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
Universitas Jember.

Sayur merupakan salah satu tanaman hasil pertanian Indonesia yang dapat
ditemui dalam jumlah banyak. Badan Pusat Statistik tahun 2017 mencatatkan bahwa
produksi sayur di Indonesia mencapai angka 10,5 juta ton per tahunnya. Karena
banyaknya produksi sayur ini, sebagian akan berpotensi menjadi limbah. Hal ini
dikarenakan sayur mudah sekali rusak sebab memiliki kandungan air sebesar 85-95%
sehingga menjadi media tumbuh mikroorganisme.

Data dari Dinas Kebersihan dan Pengelolaan Sampah TPA Pakusari tahun
2018, setiap hari jumlah limbah yang masuk ke TPA Pakusari, Jember sebanyak
1.460 m3. Limbah sayur sendiri menyumbang sebesar 32ton/hari. Limbah sayur
merupakan limbah padat organik, yang sudah tidak layak jual. Limbah sayur ini jika
tidak dilakukan pengelolahan lebih lanjut akan menimbulkan bau tidak sedap dan
berdampak pada lingkungan. Berbagai macam limbah sayur merupakan salah satu
masalah yang harus dihadapi oleh masyarakat maupun instansi pengelola limbah
khususnya mengenai limbah pasar di daerah Pasar Gebang, Jember. Sebagian kecil
dari limbah pasar tersebut dimanfaatkan warga sebagai pakan ternak dan pupuk
kompos, akan tetapi hal tersebut belum memadai dengan laju limbah sayur setiap
harinya. Banyaknya limbah sayur yang belum dimanfaatkan akan menyebabkan
sanitasi lingkungan yang buruk jika dibiarkan terus menerus. Penanganan untuk
mencegah peristiwa tersebut dapat dilakukan dengan cara memanfaatkan

mikroorganisme tertentu yang mampu untuk menguraikan limbah sehingga kesehatan
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lingkungan masyarakat tetap terjaga dan penumpukan limbah limbah semakin
berkurang.

Limbah sayur dapat ditanggulangi dengan cara salah satunya yaitu dengan
pemanfaatan jamur dalam mendegradasi. Jamur yang berperan dalam mengdegradasi
limbah sayur ini biasa disebut fungi selulolitik. Fungi selulolitik merupakan fungi
yang memiliki kemampuan dalam menghidrolisis selulosa alami melalui aktivitas
selulosa yang dimilikinya. Fungi selulolitik akan memecah senyawa selulosa menjadi
glukosa dengan bantuan enzim selulase yang ada pada jamur.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis fungi selulolitik terdapat dari
limbah sayur di Pasar Gebang, Jember melalui proses isolasi dan identifikasi serta
mempublikasikan hasil penelitian melalui buku ilmiah populer yang telah melalui
tahapan validasi kelayakan buku. Penelitian ini merupakan penelitian eksplorasi yaitu
dengan cara mengisolasi fungi yang ada pada limbah sayur di Pasar Gebang, Jember.

Penelitian ini merupakan penelitian eksploratif yang dimulai dari bulan
Februari sampai bulan Mei 2019. Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap,
yaitu tahapan isolasi, uji hidrolisis selulosa oleh fungi, identifikasi fungi yang
ditemukan dan validasi buku ilmiah populer oleh ahli materi dan ahli media. Tahap
isolasi dimulai dari pengambilan sampel yang ada di Pasar Gebang, Jember, sampel
yang telah diambil kemudian dilakukan preparasi dan isolasi. Tahapan selanjutnya
adalah uji hidrolisis selulosa oleh fungi, pada tahapan ini isolat fungi akan
diinokulasikan pada medium PDA dengan perkayaan CMC untuk melihat potensi
hidrolisis selulosa yang dimilikinya. Potensi hidrolisis selulosa ini ditandai dengan
adanya zona bening pada sekitar koloni. Tahapan ketiga adalah tahap identifikasi.
Identifikasi dilakukan dengan berdasarkan ciri makroskopis dan mikroskopis.
Karakter makroskopis yang diamati meliputi diameter koloni pada hari ke-7, warna
permukaan koloni, bentuk koloni, tipe permukaan koloni dan tipe pertumbuhan
koloni, sedangkan untuk karakter mikroskopisnya adalah hifa bersekat atau tidak
bersekat dan struktur reproduksinya. Tahapan terakhir adalah validasi buku ilmiah

populer oleh ahli materi dan ahli media.
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Berdasarkan hasil isolasi terdapat 12 isolat fungi yang berhasil diisolasi dari
limbah sayur, dari 12 isolat tersebut hanya terdapat 8 isolat yang mampu membentuk
zona bening pada uji hidrolisis selulosa oleh fungi. Isolat yang menghasilkan zona
bening selanjutkan akan diidentifikasi secara makroskopis dan mikroskopis. Isolat
yang berhasil diidentifikasi diantaranya Penicillium sp., Culvularia sp., Culvularia
hominis, Culvularia clavata, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Talaromyces
flavus dan Geotrichum candidum. Hasil validasi buku ilmiah populer sudah dikatakan

layak dengan rerata skor sebesar 70,2 dan rerata prosentase sebesar 7420%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Sayur merupakan salah satu tanaman hasil pertanian Indonesia yang dapat
ditemui dalam jumlah banyak. Menurut Badan Pusat Statistik tahun 2017,
produksi sayur di Indonesia mencapai angka 10,5 juta ton per tahunnya. Karena
banyaknya produksi sayur ini, sebagian akan berpotensi menjadi limbah. Hal ini
dikarenakan sayur mudah sekali rusak sebab memiliki kandungan air sebesar 85-
95% sehingga menjadi media tumbuh mikroorganisme (Imaduddin, 2013).

Data dari Dinas Kebersihan dan Pengelolaan Sampah TPA Pakusari tahun
2018, setiap hari jumlah limbah yang masuk ke TPA Pakusari, Jember sebanyak
1.460 m3. Limbah yang dihasilkan tersebut meliputi limbah organik yang
presentasenya 81,9%; non organik 13,65% dan limbah beracun atau B3 (limbah
baterai, limbah medis dan limbah sisa kemasan pestisida) sebesar 4,5%. Limbah
pasar sendiri menyumbang sekitar 32 ton/hari yang dikumpulkan dan dibuang ke
tempat pembuangan akhir. Limbah sayur merupakan salah satu dari limbah pasar
yang banyak dibuang ke TPA Pakusari, Jember.

Limbah sayur merupakan limbah padat organik, yang sudah tidak layak
jual. Limbah sayur ini jika tidak dilakukan pengelolahan lebih lanjut akan
menimbulkan bau tidak sedap dan berdampak pada lingkungan (Siboro et al.,
2013). Berbagai macam limbah sayur atau buah-buahan merupakan salah satu
masalah yang harus dihadapi oleh masyarakat maupun instansi pengelola limbah
khususnya mengenai limbah pasar di daerah Pasar Gebang, Jember. Sebagian
kecil dari limbah pasar tersebut dijadikan sebagai pakan ternak maupun dijadikan
pupuk kompos oleh warga sekitar. Limbah pasar yang dimanfaatkan sebagai
pakan ternak merupakan limbah sayur yang masih terlihat segar, selain itu juga
dugunakan sebagai pupuk kompos, akan tetapi dilapangan memperlihatkan
bahwa belum banyak limbah pasar yang diolah dijadikan pupuk kompos

(Rahmawanti, 2014). Banyaknya limbah sayur yang belum dimanfaatkan akan
1
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menyebabkan sanitasi lingkungan yang buruk jika dibiarkan terus menerus.
Penanganan untuk mencegah peristiwa tersebut dapat dilakukan dengan cara
memanfaatkan mikroorganisme tertentu yang mampu untuk menguraikan limbah
sehingga kesehatan lingkungan masyarakat tetap terjaga dan penumpukan limbah
limbah semakin berkurang.

Limbah sayur sendiri terdiri dari limbah organik dengan biomassa berat
keringnya mengandung pati, hemiselulosa, dan selulosa (Irawan et al, 2010).
Selulosa merupakan karbohidrat utama yang disintesis oleh tumbuhan dan
menempati hampir 60% komponen penyusun struktur tumbuhan (Hasanah,
2015). Selulosa tersusun atas polimer linear glukosa dengan ikatan 1,4 B-
glukosida (Hasanah, 2015). Proses penguraian selulosa secara alami memerlukan
bantuan mikroorganisme yang mengeluarkan enzim selulase. Selulosa
dihidrolisis oleh enzim selulase dengan memotong ikatan 1,4 B-glukosida pada
rantai panjang selulosa (Perez, 2002). Selulosa, pada lingkungan aerobik akan
terurai menjadi glukosa dan karbondioksida yang akan bergabung ke dalam sel
yang sedang tumbuh, sedangkan selulosa pada lingkungan anaerobik akan terurai
menjadi alkohol dan asam organik (Hadiyanti, 2011; Sunatri, 2013). Limbah
sayur ini dapat ditanggulangi dengan cara salah satunya yaitu dengan
pemanfaatan jamur dalam mendegradasi.

Jamur yang berperan dalam mengdegradasi limbah sayur ini biasa disebut
fungi selulolitik. Fungi selulolitik merupakan fungi yang memiliki kemampuan
dalam menghidrolisis selulosa alami melalui aktivitas selulosa yang dimilikinya
(Hasanah dan Saskiawan, 2015). Fungi selulolitik akan memecah senyawa
selulosa menjadi glukosa dengan bantuan enzim selulase yang ada pada jamur.
Suryani (2012) dalam penelitiannya menyatakan bahwa efisiensi degradasi bahan
organik dari tumbuhan oleh fungi golongan tertentu tergantung pada kemampuan
menghasilkan enzim selulase untuk mendegradasi selulosa dan karena selulosa
merupakan bentuk karbohidrat yang tidak dapat didegradasi secara langsung.

Fungi yang mampu menghasilkan selulase dalam proses metabolisme antara lain
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berasal dari genus Aspergillus, Trichoderma, Chaetomium, Rhizoctonia,
Trizopus, Botryotrichum, Fusarium dan Penicillium (Aminah dan Supraptini,
2003; lrawan, 2008; Razie, 2011). Akan tetapi, sampai saat ini belum ada
penelitian mengenai identifikasi fungi selulolitik di Kabupaten Jember,
khususnya di Pasar Gebang, Jember. Sehingga, belum diketahui jenis-jenis fungi
selulolitik yang terdapat di Pasar Gebang, Jember. Maka diperlukan identifikasi
fungi selulolitik, agar dapat mengetahui fungi-fungi yang mampu mendegradasi
limbah sayur secara tepat.

Berdasarkan latar belakang di atas penelitian ingin mengungkap potensi
fungi selulolitik yang berada pada limbah sayur Pasar Gebang, Kabupaten
Jember. Penelitian tersebut dapat dimanfaatkan secara teoritis dan menjadi
bacaan bagi masyarakat sebagai buku karya ilmiah. Karya ilmiah merupakan
tulisan yang membahas suatu masalah. Pembahasan itu dilakukan berdasarkan
pengamatan, pengumpulan data didapat dari penelitian (Wulandari dan Utomo,
2012). Adanya buku karya ilmiah populer bertujuan untuk menambah wawasan
bagi pembaca. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian mengnai “Identifikasi
Fungi Selulolitik dari Limbah Sayur di Pasar Gebang, Jember dan

Pemanfaatannya sebagai Buku Karya [lmiah Populer”.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun permasalahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai
berikut:
a. Apa saja spesies fungsi yang berpotensi sebagai pendegradasi selulosa limbah
sayur di Pasar Gebang, Jember?
b. Bagaimana kelayakan buku karya ilmiah populer mengenai “identifikasi fungi
selulolitik dari limbah sayur di Pasar Gebang, Jember?
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1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah yang sudah berlendir dan
sudah menimbulkan bau busuk.
Identifikasi yang dilakukan meliputi pengamatan morfologi jamur secara
makroskopis dan mikroskopis sampai pada tingkat genus.
Uji kelayakan buku karya ilmiah populer sampai pada uji validasi ahli materi

dan validasi ahli media.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, maka penelitian ini

bertujuan untuk:

a. Untuk mengetahui spesies fungi yang memiliki potensi dalam mendegradasi

selulosa dari limbah limbah sayur di Pasar Gebang, Jember.

b. Untuk mengetahui kelayakan dari buku karya ilmiah populer hasil penelitian

tentang Identifikasi Fungi Selulolitik dari Limbah Sayur di Pasar Gebang,

Jember.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk berbagai pihak,

antara lain:

a.

Bagi peneliti, dapat memberikan pengetahuan mengenai kemampuan fungi
selulolitik dalam mendegradasi limbah limbah sayur

Bagi peneliti lain, dapat dijadikan acuan untuk melakukan penelitian lanjutan

Bagi masyarakat, dapat memberikan informasi bahwa terdapat jamur yang
mampu mendegradasi limbah sayur sehingga dapat meminimalisir limbah

organik yang dapat mencemari lingkungan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pasar Gebang Kabupaten Jember

Pasar adalah tempat umum yang digunakan sebagai sarana berkumpulnya banyak
orang dan melakukan interaksi atau hubungan dengan sesamanya. Salah satu bentuk
interaksi tersebut adalah dengan bertemu antara penjual dan pembeli untuk
melakukan transaksi jual beli dengan harga yang telah disepakati (Nurcahya dkk.,
2014). Pasar sebagai tempat berdagang tentu memiliki potensi besar sebagai sumber
tumbunan sampah dan limbah cair. Sebagai pusat dagangm pasar selalu berada pada
lokasi yang strategis (Jana dkk., 2016).

Di Indonesia terdapat 13.450 pasar tradisional pada tahun 2007, sedangkan di
Kabupaten Jember sendiri terdapat 31 pasar tradisional milih pemerintah daerah
(Nurcahya dkk., 2014). Salah satu pasar yang ada di Kabupaten Jember ini adalah
Pasar Gebang. Lokasi absolut Pasar Gebang, Jember sendiri adalah 8°09°55” lintang
selatan dan 113°41°04” bujur timur, sedangkan lokasi Pasar Gebang, Jember secara
relatif berlokasi di Desa Gebang, Kecamatan Patrang, Kabupaten Jember, Jawa

Timur, seperti yang digambarkan pada Gambar 2.1 dibawah ini.

-

N

~ K
Sy ’-‘ .
- -

hah

5 ¥ Pasar Gebaﬁg‘.fi’
NGBUWIWIK-’..\! ; Ay . PR T
W@ VM- L S
{ @ Shopping Mall

% ¥ SumbeniRejeki

Gambar 2.1 lokasi pasar Gebang, Kabupaten Jember (Google maps, 2019)
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Pasar Gebang berdiri pada tahun 1970 dengan total luas 13.580 m?. Pasar gebang
dibagi menjadi dua lokasi pasar, yaitu lokasi Pasar Gebang atas dan Pasar Gebang
atas. Pasar Gebang mengakomodasi transaksi jual beli berupa bahan loak besi,
onderdil motor dan mobil, konfeksi, sembako, daging, ikan basah/kering, buah-

buahan, sayur-sayuran dan lain sebagainya (Dinas Pasar Kabupaten Jember, 2015).

2.2 Limbah Sayur

Limbah adalah bahan buangan padat atau semi padat yang dihasilkan dari
aktifitas manusia atau hewan yang dibuang karena tidak diinginkan atau tidak
digunakan lagi. Limbah dapat juga diartikan sebagai limbah yang bersifat padat
terdiri dari limbah organik, limbah anorganik dan limbah B3 yang dianggap tidak
berguna lagi dan harus dikelola agar tidak membahayakan lingkungan dan
melindungi investasi pembangunan (Nugraha, 2012). Sementara itu, Apriadji (1998)
mendefenisikan limbah adalah limbah yang berbentuk padat atau cair hasil dari sisa-
sisa bahan yang mengalami perlakuan-perlakuan, baik karena telah diambil bagian
utamanya, atau karena pengelolaan, atau karena sudah tidak ada manfaatnya, yang
ditinjau dari aspek pencemaran atau gangguan kelestarian lingkungan.

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, hanya ditumpuk di tempat pembuangan dan selanjutnya dibuang
ke TPA jika tumpukan sudah meninggi. Penumpukan limbah padat yang terlalu lama
dapat mengakibatkan pencemaran, yaitu bersarangnya hama-hama dan timbulnya bau
yang tidak diinginkan (Sulistyorini, 2005).

Menurut Siboro et al (2013) limbah pasar sayur adalah limbah padat organik,
terdiri dari kumpulan berbagai macam sayuran setelah disortir karena sudah tidak
layak jual. Limbah sayuran 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.

Limbah hayati pasar terdiri dari bahan-bahan hayati yang dibuang karena tidak
dapat dijual. Limbah ini banyak terdiri dari sayur-sayuran, buah-buahan yang sudah
busuk dan daun-daun lainnya. Sayur-sayuran seperti kentang, ketimun dan buncis
mengandung banyak enzim. Enzim-enzim tersebut apabila tidak diinaktifkan akan

dapat menimbulkan bau yang menyengat (Siboro et al, 2013).

2.3 Selulosa

Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman.
Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% dari
berat kering tanaman (Lynd et al., 2002). Selulosa merupakan polimer glukosa
dengan ikatan (3-1,4 glukosida dalam rantai lurus, struktur dasar selulosa berupa suatu
selobiosa yaitu dimer dari glukosa. Rantai panjang selulosa terhubung bersama
melalui ikatan hidrogen dan gaya van der Waals.

Selulosa mengandung sekitar 50-90% bagian kristal dan sisanya bagian amorf.
Selulosa merupakan satu polimer dari glukosa yang memiliki struktur fisik yang
spesifik dan resistan terhadap bahan-bahan reaksi kimiawi. Selulosa memiliki bentuk
senyawa kimiawi terpisah (tunggal). Selulosa banyak terdapat pada bahan-bahan
berserat dan berkayu seperti pada jerami, rumput, daun- daunan, batang, dan ranting
tanaman. Pada tanaman muda dan tanaman yang banyak mengandung air, bahan
dinding selnya memiliki persentase jumlah yang rendah, sedangkan kandungan gula,
protein dan bahan-bahan yang terlarut memiliki persentase jumlah yang tinggi. Pada
tanaman dewasa, batang, daun dan ranting-rantingnya memiliki kandungan selulosa
yang tinggi. Selulosa dapat didegradasi dengan mudah hanya oleh organisme-
organisme tertentu yang spesifik, diantaranya kapang, bakteri, Actinomycetes dan
hewan-hewan tingkat rendah (Aziz et al., 2002).

Selulosa merupakan polisakarida yang mempunyai rumus molekul (C6H1005)n

dan sebagian bahan dasar dari jaringan tanaman. Struktur kimia rantai selulosa
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ditunjukkan pada gambar 2.2. Secara alamiah molekul selulosa disusun dalam bentuk
fibril, terdiri dari beberapa molekul glukosa paralel yang dihubungkan oleh ikatan
hidrogen (Jalil, 2004). Selulosa membentuk komponen serat dari dinding sel
tumbuhan. Tingkat kekuatan selulosa disebabkan oleh struktur keseluruhannya.
Molekul selulosa merupakan rantai-rantai, atau mikrofibril dari D-glukosa sampai
sebanyak 14.000 satuan yang terikat satu sama lain oleh ikatan hidrogen. Suatu
molekul tunggal selulosa merupakan polimer lurus dari 1,4-B-D-glukosa (Howard,
2003).

Gambar 2.2 Struktur Selulosa (Lankinen, 2004).

Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman dan hampir
tidak pernah ditemui dalam keadaan murni di alam, melainkan berikatan dengan
bahan lain, yaitu lignin dan hemiselulosa (Lynd et al., 2002) membentuk suatu
lignoselulosa. Degradasi selulosa oleh bakteri merupakan hasil kerja sekelompok
enzim selulase (Howard et al., 2003) yang bekerja secara sinergis. Menurut Sudana
(1993) titik pusat pendekomposian selulosa terletak pada pecahnya ikatan 1,4f-
glukosida. Pecahnya ikatan 1,4B-glukosida menyebabkan selulosa terhidrolisis
menjadi senyawa yang lebih sederhana, yaitu oligosakarida (terutama selobiosa).
Selanjutnya oligosakarida akan terhidrolisis menjadi monosakarida (terutama
glukosa). Pemecahan ikatan 1,4B-glukosida dilakukan oleh komplek enzim selulase.

Sistem selulase sekurang-kurangnya terdiri dari tiga enzim: (1) Enzim endo B-
1,4-glukanase mempengaruhi secara serentak ikatan (-1,4 di dalam makromolekul
dan menghasilkan potongan-potongan besar berbentuk rantai dengan ujung-ujung
bebas, (2) Enzim ekso-B-1,4-glukanase memotong mulai dari ujung-ujung rantai

disakarida selobiosa, (3) Enzim [-glukosidase menghidrolisis selobiosa dengan


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

membentuk glukosa. Enzim-enzim ini hanya akan dibentuk oleh mikroorganisme
(Schlegel dan Schmidt, 1994).

2.4 Fungi

Fungi dalam bahasa latin yang berarti jamur. Fungi sudah dikenal manusia sejak
lama dan biasa dijadikan sebagai bahan makanan, obat-obatan dan aneka olahan
fermentasi yang didapatkan dengan bantuan fungi. Fungi sendiri merupakan makhluk
hidup eukariotik yang tidak memiliki klorofil. Ciri khas dari fungi jika dibanding
dengan makhluk hidup lainnya adalah memiliki dinding sel yang tersusun atas zat
kitin. Zat kitin merupakan zat yang sama seperti pada kulit udang dan hewan
Crustacea lainnya. Selain itu fungi tersusun atas hifa-hifa (Wahyuni, 2010).

Jamur tidak dapat berfotosintesis, sehingga jamur mengambil makanan dari
lingkungannya (heterotrof). Jamur hidup secara parasit dan saprofit. Jamur saprofit
banyak dijumpai pada sisa-sisa jasad makhluk hidup seperti pada bangkai binatang,
diatas tanah dan juga pada kayu yang lapuk. Sedangkan jamur yang bersifat parasit
biasanya menempel pada makhluk hidup yang masih aktif atau masih hidup, sehingga
jamur tersebut mengambil nutrisi dari makhluk hidup yang ditumpanginya (Wahyuni,
2010).

Kingdom jamur dibagi menjadi 5 kelompok besar, yaitu Ascomycota,
Deuteromycota, Basidiomycota, Zygomycota, dan Chytridiomycota. Jamur
Ascomycota merupakan kelompok jamur yang memiliki sekitar 32.250 spesies dan
kebanyakan dari jamur Ascomycota merupakan jamur mikroskopis. Jamur
Deuteromycota merupakan kelompok jamur yang tidak sempurna atau biasa disebut
fungi imperfecti. Jamur ini memiliki sekitar 15.000 spesies. Jamur Basidiomycota
merupakan jamur yang memiliki sekitar 22.500 spesies. Sebagian besar dari
kelompok Basiodiomycota merupakan jamur yang dapat dilihat oleh mata telanjang
atau biasa disebut sebagai jamur makroskopis. Jamur Zygomycota merupakan jamur
yang memiliki anggota sekitar 300 spesies. Ciri dari jamur ini adalah tidak memiliki

septa pada hifanya. Jamur Chytridiomycota merupakan jamur yang memiliki sekitar
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793 spesies dan sebagian dari jamur Chytridiomycota merupakan fungi akuatik
(Moore-Landecker, 1996).

Jamur memiliki hasil metabolisme primer dan metabolisme sekunder. Metabolit
primer adalah suatu metabolit atau molekul produk akhir atau produk antara dalam
proses metabolisme makhluk hidup, yang fungsinya sangat esensial bagi
kelangsungan hidup organisme tersebut, serta terbentuk secara intraseluler.
Contohnya adalah protein, lemak, karbohidrat, dan DNA pada umumnya metabolit
primer tidak diproduksi berlebihan (Dewick, 1999). Sedangkan yang dikatakan
metabolit sekunder merupakan suatu molekul atau produk metabolit dari hasil proses
metabolisme sekunder suatu mikroorganisme yang hasil metabolit tersebut bukan
kebutuhan pokok mikroorganisme untuk tumbuh dan hidup (Pratiwi, 2008).

2.4.1 Fungi Selulolitik

Fungi seluloliitik memiliki kemampuan untuk menghidrolisis selulosa alami
melalui aktivitas enzim selulase yang dimilik oleh fungi tersebut. Perolehan mikroba
selulolitik yang mampu menghasilkan aktivitas selulase yang tinggi merupakan hal
yang sangat penting untuk pengomposan limbah organik. Pengomposan dengan
bantuan mikroba selulolitik ini bersifat ramah lingkungan (Hasanah dan Saskiawan,
2015).

Salah satu mikroorganisme utama yang dapat memproduksi selulase adalah
fungi. Fungi berfilamen seperti Aspergillus sp. yang tertera pada Gambar 2.3,
Trichoderma sp. dan Fusarium sp. adalah beberapa fungi penghasil enzim selulase.
Ketiga fungi tersebut merupakan fungi selulolitik yang memiliki kemampuan

mensekresi enzim selulase (Larasati dkk., 2015).
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(a) (b)
Gambar 2.3 Morfologi makroskopis (a) dan mikroskopis (b) koloni
Aspergillus sp. (Ade, 2016)

Berdasarkan Garajova et al. (2016), fungi yang secara alami ditemukan pada

dinding tanaman adalah beberapa jenis fungi Trichoderma sp. antara lain:
Trichoderma reesei, Trichoderma harzianum dan Trichoderma longibrachiatum.
Fungi yang paling banyak ditemukan di pasar Tradisional dan Swalayan adalah
Fusarium sp., Aspergilus sp. Rhizopus sp., dan Trichoderma sp. Trichoderma sp.
(Aminah dan Supraotini, 2003). Fungi yang memiliki potensi selulolitik terdiri dari
genus Aspergillus, Chaetomium, Fusarium, Penicillium, Rhizoctonia, Rhizopus dan
Trichoderma (Razie dkk., 2011).

A. Jamur Aspergillus sp.

Aspergillus merupakan mikroorganisme eukariot, saat ini diakui sebagai salah
satu diantara beberapa makhluk hidup yang memiliki daerah penyebaran paling luas
serta berlimpah di alam, selain itu jenis kapang ini juga merupakan kontaminan
umum pada berbagai substrat di daerah tropis maupun subtropics (Hamelinck, 2005).

Genus Aspergillus merupakan salah satu jenis kapang selulolitik, yaitu kapang
yang memiliki kemampuan merombak atau mendegradasi selulosa terutama pada
kondisi aerob, ditunjukkan pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Karakteristik mikroskopis Aspergillus sp. (Madigan et al., 2006 ).

Koloni Aspergillus sp. dapat mencapai ukuran 4-5 cm dalam 7 hari dan terdiri
dari lapisan basal yang kompak berwarna putih hingga kuning dan suatu lapisan
konidiofor yang lebat yang berwarna coklat tua hingga hitam. Kepala konidia
berwarna hitam, berbentuk bulat dan cenderung merekah menjadi kolom-kolom pada
koloni berunur tua. Vesikula berbentuk bulat hingga semi bulat, berukuran 3,5-5,0
um, berwarna coklat, memiliki ornamentasi berupa tonjolan dan duri-duri yang tidak
beraturan (Rehm, 1981).

Genus jamur Aspergillus dapat tumbuh pada suhu 35-37°C (optimum), 6-
8°C (minimum), 45-47°C (maksimum) dan memerlukan oksigen yang cukup
(aerobik). Salah satu genus Aspergillus yang mampu menghasilkan enzim selulase
salah satunya adalah Aspergillus niger. Jamr ini adalah jamur penghasil enzim
selulase yang dapat memecah serat kasar, dalam pertumbuhannya berhubungan
secara langsung dengan zat makanan yang tedapat dalam media. Molekul sederhana
yang terdapat disekeliling hifa dapat langsung diserap, molekul lain yang lebih
kompleks seperti protein, lemak, dan selulosa harus dipecah sebelum diserap ke
dalam sel, untuk itu Aspergillus niger menghasilkan beberapa enzim ekstraseluler

diantaranya selulase (Lee, 2014).
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B.  Jamur Genus Trichoderma

Karakteristik makroskopis Trichoderma sp. berupa koloni berwarna putih
kehijauan dan selanjutnya hijau redup terutama pada bagian yang banyak terdapat
konidia, sedangkan bagian reverse tidak berwarna. Konidiofor dapat bercabang
menyerupai piramida, yaitu pada bagian bawah cabang lateral yang berulang-ulang.
Konidia berbentuk semi bulat hingga oval pendek dan berdinding relatif kasar.
Klamidospora umumnya ditemukan dalam miselia dari koloni yang sudah tua,
terletak interkalar dan kadang terminal, berbentuk bulat dan berdinding halus

(Ariestaningtyas, 1991). Ditunjukkan pada Gambar 2.5.

o
Gambar 2.5 Karakteristik rﬁikf(;\skgpis Trichoderma (Madigan et al., 2000 ).
Studi enzim selulase kompleks yang diisolasi dari genus Trichoderma
menunjukkan keberadaan enzim berikut ini: (1) endoglukanase atau endo 1,4-B- D-
glukanase, (2) eksoglukanase atau ekso-B-1,4-D-glukanase atau selobio-hidrolase
yang memotong dari ujung-ujung rantai disakarida selobiosa, (3) B- glukosidase yang
menghidrolisis selobiosa dengan membentuk glukosa (Moore-Lancecker, 1996).

2.5 Potensi Fungi Selulolitik dalam Mendegradasi Limbah Sayur

Biodegradasi adalah proses dimana bahan organik maupun anorganik
mengalami penguraian secara biologis, khususnya oleh mikroba-mikroba yang
memanfaatkan bahan organik sebagai sumber energi. Biodegradasi limbah
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lignoselulosa secara umum disebut pengomposan, dengan merubah materi organik
menjadi kompos atau humus. Bermanfaat untuk meningkatkan kesuburan tanah dan
merangsang perakaran yang sehat, memperbaiki struktur tanah dengan meningkatkan
kandungan bahan organik tanah dan meningkatkan kemampuan tanah (lIsroi, 1997).
Selain itu, Jalil (2004) menyatakan bahwa biodegradasi merupakan salah satu
pengolahan limbah secara biologi yang sering dipilih karena efektif untuk pengolahan
limbah organik terlarut dan membutuhkan biaya yang sedikit. Namun keberhasilan
pengolahan limbah secara biologi sangat tergantung pada aktivitas dan kemampuan
mikroorganisme pendegradasi bahan organik dalam limbah.

Menurut Ariestaningtyas (1991) prinsip pengolahan limbah secara biologi
adalah pemanfaatan aktivitas mikroorganisme seperti bakteri, fungi, dan protozoa.
Mikroorganisme tersebut merombak limbah organik menjadi senyawa organik
sederhana dan mengkonversikannya menjadi gas karbondioksida (CO2), air (H20)
dan energi untuk pertumbuhan dan reproduksinya. Anindyawati (2009) menyatakan
bahwa perubahan kimia dalam substrat organik yang berlangsung karena aksi
katalisator biokimia yaitu enzim yang dihasilkan oleh mikroba hidup tertentu
menyebabkan perubahan bahan organik yang kompleks menjadi bahan yang lebih
sederhana oleh kegiatan enzim dari mikroorganisme, untuk memecah molekul limbah
organik tersebut dihasilkan enzim ekstraseluler karena sel mikroorganisme
impermeabel terhadap molekul selulosa. Enzim yang dihasilkan mikroorganisme
untuk merombak selulosa adalah enzim selulase yang merupakan suatu kompleks
enzim yang bekerja secara sinergistik. Kompleks enzim selulase sekurang-kurangnya
melibatkan tiga komponen utama, vyaitu endoglukanase, eksoglukanase atau
selobiohidrolase (C1), B-glukosidase (Ray, 2003).

Menurut Irawan, et al (2008) dalam penelitiannya yang telah dilakukan,
diketahui hasil eksplorasi dengan substrat berupa materi organik, berhasil diperoleh
jamur yang memiliki potensi selulolitik terdiri dari genus Aspergillus, Trichoderma,
Rhizopus, Botryotrichum, dan Fusarium. Sedangkan menurut Suryani (2012)

menyatakan bahwa efisiensi degradasi bahan organik dari tumbuhan oleh kapang
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golongan tertentu, tergantung pada kemampuan menghasilkan enzim selulase untuk
mendegradasi selulosa dan lignin karena keduanya merupakan bentuk karbohidrat
yang tidak dapat didegradasi secara langsung. Kapang yang mampu menghasilkan
selulase dalam proses metabolisme antara lain berasal dari genus Aspergillus,

Trichoderma, dan Penicillium.

2.6 Buku Karya Ilmiah 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 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:
(1) isi kajiannya berada pada lingkup pengetahuan ilmiah,
(2) langkah pengerjaannya dijiwai atau menggunakan metode ilmiah, dan
(3) 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:
1. Logis, yakni segala informasi yang disajikan memiliki argumentasi yang
dapat diterima dengan akal sehat.
2. Sistematis, yakni segala yang dikemukakan disusun berdasarkan urutan yang
berjenjang dan berkesinambungan.
3. Objektif, yakni segala informasi yang dikemukakan itu menurut apa adanya
dan tidak bersifat fiktif.
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4. Tuntas dan menyeluruh, yakni segi-segi masalah yang dikemukakan ditelaah
secara lengkap.

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

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

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

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

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

10. 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 topik 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 bentuk narasi yang mampu menarik minat baca (Sarwono, 2010).
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2.7 Kerangka Konseptual

Fungi  selulolitik  merupakan
fungi yang dapat menghasilkan
enzim selulase (Hasanah dan
Saskiaan, 2015).

v

Berdasarkan Garajova et al.
(2016), fungi selulolitik secara
alami ditemukan pada dinding
tanaman.

y

Enzim selulase merupakan enzim
ekstraseluler yang diproduksi di
luar sel mikroorganisme
selulolitik (Larasati dkk., 2015).

4
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Limbah sayur merupakan limbah
padat organik yang terdiri dari
berbagai macam sayuran yang
tidak layak jual (Siboro et al,
2013).

v

limbah sayur terdiri dari selulosa.
Selulosa merupakan
homopolisakarida linier yang
tersusun atas 100-4000 unit
monosakarida [-1.4  glukosa
yang berikatan dengan ikatan [3-
1-4 glikosidi (Nasution dkk,
2017).

A

y

Identifikasi fungi selulolitik dari sampah sayur yang berpotensi sebagai agen
hayati pengurai limbah pasar berupa limbah sayur.

A

y

Buku karya ilmiah merupakan 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 2.6 Kerangka Konseptual
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis penelitian

Penelitian yang berjudul “Identifikasi Fungi Selulolitik dari Limbah Sayur Di
Pasar Gebang, Jember dan Pemanfaatannya sebagai Buku Karya llmiah Populer”
dilaksanakan dalam dua tahap. Penelitian ini merupakan penelitian yang
menggunakan rancangan penelitian berupa deskriptif eksploratif. Sampel dianalisis di
laboratorium dan data yang diperoleh berupa data kualitatif, selanjutnya produk hasil
penelitian ini berupa buku karya ilmiah populer yang berisi hasil dari penelitian
identifikasi fungi selulolitik limbah sayur pasar Gebang, Jember.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan pengambilan sampel berupa limbah sayur
yang telah terlihat busuk di Pasar Gebang, Jember dan selanjutnya pengujian serta
pengamatan sampel limbah sayur di Laboratorium Genetika dan Bioteknologi,
Program Studi Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
Universitas Jember. Penelitian ini dimulai bulan Februari 2019 sampai bulan Mei
2019.

3.3 Variabel Penelitian
Pada penelitian ini terdapat variabel penelitian yaitu ada jenis fungi selulolitik
yang berpotensi sebagai pendegradasi limbah sayur dan hasil dari penelitian ini

adalah berupa produk buku karya ilmiah populer.

3.4 Definisi Operasional
Definisi operasional dijelaskan untuk menghindari pengertian yang luas atau
perbedaan persepsi dalam mengartikan beberapa variabel dalam penelitian ini, maka

disajikan definisi operasional sebagai berikut:

18
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a. Identifikasi merupakan salah satu cara yang dilakukan untuk menentukan jenis
mikroorganisme yang berhasil diisolasi dari suatu sampel. Proses identifikasi bisa
mencakup berdasarkan sifat sitologi (bentuk sel, gerak, atau mortalitas, dan

endospora), sifat morfologi dan sifat fisiologis (Nurjanna, 2007).

b. Fungi selulolitik merupakan fungi yang memiliki kemampuan untuk
menghidrolisis selulosa alami melalui aktivitas selulosa yang dimilikinya (Hasanah
dan Saskiawan, 2015). Kemampuan fungi untuk menghidrolisis selulosa dapat
diketahui melalui terbentuknya zona bening pada medium PDA dengan perkayaan
CMC (Carboxyl Methyl Cellulose). Zona bening dapat dilihat dengan penambahan

Congo red sebesar 0,1% ke medium.

c. Limbah sayur merupakan limbah padat organik, yang terdiri dari kumpulan
berbagai macam sayuran setelah disortir karena sudah tidak layak jual. Limbah
sayuran berpotensi sebagai bahan pakan ternak, akan tetapi limbah tersebut
sebagian besar mempunyai kecenderungan mudah mengalami pembusukan dan
kerusakan (Siboro et al., 2013).

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

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Alat dan bahan

Alat yang digunakan adalah cawan petri, tabung reaksi dan rak, L glass, ose,
gelas ukur 100 ml, gelas ukur 10 ml, tisu dan kapas, bunsen dan korek api, kompor
listrik, vortex, LAF (Laminar Air Flow), inkubator, mikropipet, tip, batang pengaduk,

alumunium foil, neraca analitik, mikroskop, kaca benda dan kaca penutup, serta
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autoclave. Sedangkan bahan yang digunakan adalah limbah sayur, larutan Congo Red
0,1%, alkohol 70%, PDA, ekstrak selulosa atau CMC, kloramfenikol 2%, aquades,

spirtus, larutan NaCl 1% dan Lactofenol cotton blue.

3.5.2 Prosedur kerja
a. Tahap Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel limbah sayur dilakukan di Pasar Gebang, Jember. Sampel

limbah sayur bersifat random dan tidak ditentukan dari suatu jenis sayur.

b. Pengenceran Limbah

Sampel limbah sayur padat yang diperoleh dari Pasar Gebang, Jember
diencerkan sampai pengenceran 10°. Pengenceran dimulai dari menyiapkan empat
tabung reaksi yang mana sampel awal yaitu berupa sampel dengan berat 1 gram yang
telah dihaluskan kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi pertama lalu
dihomogenkan dengan menggunakan vortex. Selanjutnya mengambil sampel dari
tabung reaksi pertama dengan mikropipet untuk memindahkan ke tabung reaksis
kedua sebanyak 1 ml. Berikutnya, melakukan langkah yang sama, mengambil sampel
dari tabung dua sebanyak 1 ml untuk dihomogenkan di tabung reaksi ketiga, dan
mengambil lagi sampel dari tabung ketiga sebanyak 1 ml untuk dihomogenkan di

tabung reaksi keempat (Purwantisari dan Hastuti, 2009).

c. Tahap Sterilisasi

Isolasi dilakukan dengan mengambil sampel limbah padat sayur dari Pasar
Gebang, Jember. Berikutnya, menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan di
Laboratorium Mikrobiologi dan melakukan sterilisasi untuk menghindari adanya
kontaminasi. Sterilisasi dilakukan di autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit dan

tekanan 1 atm.
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d. Pembuatan Medium
Medium dibuat dengan takaran PDA yang diperkaya CMC (Carboxyl Methyl
Cellulose) dilarutkan dalam aquades dan dihomogenkan diatas kompor listrik sampai

mendidih.

e. Inokulasi dan Inkubasi Jamur

Inokulasi dimulai dengan mengambil sampel dari tabung ke empat hasil
pengenceran 107 yang ditanam pada medium PDA yang diperkaya CMC (Carboxyl
Methyl Cellulose) dengan menggunakan mikropipet sebanyak 100 mikroliter dengan
teknik pour plate. Kemudian medium yang sudah diinokulasi disimpan pada

inkubator selama 14 hari.

f. Pemurnian Isolat Jamur

Tahap pemurnian dilakukan dengan cara menginokulasi jamur hasil isolasi di
medium PDA vyang diperkaya CMC (Carboxyl Methyl Cellulose). Inokulasi
dilakukan dengan cara metode streak kuadran untuk mendapatkan koloni tunggal.
Kemudian koloni tunggu yang sudah tumbuh di permukaan medium akan dilakukan
inokulasi kembali ke medium PDA yang diperkaya CMC (Carboxyl Methyl

Cellulose) yang baru untuk mendapatkan hasil isolat murni.

g. Uji Potensi

Isolat murni kemudian diinokulasikan pada medium PDA yang diperkaya CMC
(Carboxyl Methyl Cellulose) dan akan dilakukan uji potensi dalam menghidrolisis
selulosa dengan cara meneteskan larutan congo red 0,1% ke medium yang berisi
isolat. Setelah ditetesi dengan larutan congo red 0,1%, isolat diinkubasi selama 24
jam (Hasanah dan Saskiawan, 2015). Congo red merupakan indikasi adanya hidrolisis
CMC sebagai hasil kerja enzim selulose. Potensi selulolitik ditentukan dengan nilai

indeks selulolitik yang merupakan nisbah antara diameter zona bening dengan


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

22

diameter koloni, namun tidak dapat digunakan untuk mengetahui kualitas dari
aktivitas enzim yang disekresikan oleh fungi (Edhar dkk., 2017).

h. Identifikasi Isolat

Isolat fungi yang didapatkan diidentifikasi melalui kenampakan secara
makroskopis dan mikrospis Identifikasi secara makroskopis meliputi pengamatan
bentuk koloni, tipe koloni, warna koloni, elevasi koloni, struktur permukaan koloni,
ukuran koloni, dan ada tidaknya droplet. 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
bagian dalamnya diberi tisu berbentuk bundar dan meneteskan aquades steril.
Penetesan aquades steril untuk memberikan kelembaban yang optimum bagi
pertumbuhan jamur (Gusnawaty dkk., 2014). Diatas tisu diberi dua buah pipet dan
meletakkan kaca benda. Potongan medium diletakkan diatas kaca benda lalu
menginokulasikan isolat fungi di medium dan menutupnya dengan kaca penutup.
pembuatan mikrokultur (Slide culture) diinkubasikan selama 3 hari pada suhu
ruangan. Isolat hasil slide kultur ditetesi dengan lactofenol cotton blue sebagai
pewarna lalu melakukan pengamatan dibawah mikroskop (Adzima dkk., 2013). Hasil
dari pengamatan mikroskopis dibandingkan dengan sumber untuk menentukan genus
fungi. Hasil pengamatan idenifikasi akan dibandingkan dengan kunci identifikasi
H.L. Barnet dan Barry B. Hunter.

3.6 Penyusunan Buku Karya llmiah Populer

Tahapan penyusunan buku suplemen pelajaran yang dilakukan sebagai berikut:
a. Tahap pendefinisian

Tahap pendefinisian bertujuan unuk menetapkan dan mendefinisikan syarat-
syarat penyempaian informasi atau publikasi buku kepada sasaran. Penentuan dan

penetapan syarat-syarat tersebut diawali dengan analisis tujuan pengembangan
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produk yang sesuai dengan kompetensi dasar pelajaran biologi. Tahap ini dikatakan
selesai jika tujuan pembuatan buku dan kompetensi dasar yang ingin dipenuhi telah

ditentukan.

b. Tahap perancangan dan pembuatan buku
Tahap perancangan bertujuan untuk menyiapkan rancangan produk buku yang
akan disusun dan dikembangkan. Buku suplemen yang akan disusun sesuai dengan
outline sebagai berikut:
a) Sampul judul
b) Halaman judul
c) Halaman persembahan
d) Kata pengantar
e) Daftar isi
f) Daftar tabel
g) Daftar gambar
h) Bagian 1. Pendahuluan
1) Bagian 2. Deskripsi fungi
j) Bagian 3. Jenis- jenis fungi yang memiliki potensi selulolitik
k) Bagian 4. Teknik isolasi dan identifikasi fungi
I) Daftar bacaan

m) Glosarium

3.7 Analisis Data
3.7.1 Analisis Data Penelitian

Analisis data penelitian ini berupa analisis kualitatif dengan pengamatan secara
makroskopis dan mikroskopis isolat jamur yang ditemukan pada limbah sayur pasar
Gebang, Jember. Uji potensi selulolitik ditentukan dari terbentuknya zona bening di
sekitar koloni. Diameter potensi selulolitik dapat diamati dengan menghitung

diameter zona bening dikurangi diameter koloni (Edhar dkk., 2017).
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3.7.2 Analisis Validasi Buku Karya Ilmiah Populer

Setalah dilakukan validasi buku karya ilmiah populer oleh 2 validator, yaitu 1
dosen Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember sebagai ahli materi, 1 dosen
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember sebagai ahli media. Tahap selanjutnya
dilakukan analisis validasi buku karya ilmiah populer. Analisis buku karya ilmiah
populer berdasarkan nilai yang didapatkan dari hasil validasi buku karya ilmiah
populer oleh validator. Validator menilai media berdasarkan kriteria yang telah
diberikan. Berikut merupakan prosentase penilaian kalayakan buku karya ilmiah
populer yang diperoleh pada tahap validasi yang dapat dilihat pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Kualifikasi Kelayakan Buku Karya limiah Populer

No Nilai Kategori Deskripsi

1 85-100 Sangat Layak  Produk baru siap dimanfaatkan di
lapangan sebenarnya untuk menambah
pengetahuan di masyarakat.

2 69-84 Layak Produk dapat dilanjutkan dengan
menambahkan sesuatu yang kurang,
melakukan beberapa pertimbangan
tertentu, penambahan yang dilakukan
tidak terlalu mendasar, namun bisa
digunakan sebagai buku bacaan
masyarakat.

8 52-68 Cukup Layak  Merevisi dengan meneliti kembali
secara  seksama dan  mencari
kelemahan-kelemahan produk untuk
disempurnakan agar dapat digunakan
sebagai buku bacaan masyarakat.

4 36-51 Kurang Layak  Merevisi dan meninjau kembali secara
mendasar serta mencari kelemahan-
kelemahan produk untuk

disempurnakan agar dapat digunakan
sebagai buku bacaan masyarakat.

5 20-35 Tidak Layak ~ Merevisi secara besar-besaran dan
mendasar 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 sayur di Menimbang medium PDA
Pasar Gebang, Jember dan menimbang CMC
l v
Medium PDA dan CMC
Menimbang sampel seberat 1 gram dilarutkan ke dalam
kemudian ~ menumbuk  sampel aquades, dan diletakkan ke
penangas hingga mendidih
(diencerkan) $ (dihomogenkan)
v Sterilisasi medium PDA
Pengenceran sampel dilakukan dengan perkayaan CMC
hingga 10° menggunakan  autoclave
dengan suhu 121°C selama
15-20 menit
v
v

Sampel hasil dari pengenceran 10 ditanamn pada medium
PDA dengan perkayaan CMC menggunakan metode spread
sebanyak 0,1 ml.

V  (diinokulasikan)
Setelah diinokulasi, medium PDA dengan perkayaan CMC
diletakkan pada inkubator selama 3 x 24 jam

v

Pemurnian isolat jamur

v

Sampel hasil pemurnian isolat selanjutnya diinokulasikan pada
medium PDA perkayaan CMC dan diletakkan apada inkubator
selama 3 x 24 jam

v

Selanjutnya medium PDA perkayaan CMC ditetesi dengan Kongo
red 0,1% dan ditunggu sampai 24 jam, setelah itu dicuci dengan
NaCl agar dapat dilihat zona bening yang dihasilkan

v
Identifikasi dengan menggunakan teknik slide kultur dan makroskopis

Gambar/bagan 3.1 Alur Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai
berikut.

a. Hasil uji zona bening untuk melihat potensi fungi dalam menghidrolisis
selulosa dan juga karakterisasi secara makroskopis dan mikroskopis
mendapatkan 8 spesies, yaitu: Penicillium sp., Culvularia hominis, Culvularia
clavata, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Talaromyces flavus, Culvularia
sp., dan Geotrichum candidum.

b. Buku ilmiah populer dengan judul “Identifikasi Fungi Selolulitik Limbah
Sayur di Pasar Gebang, Jember’ layak dijadikan sebagai media informasi
untuk publikasi hasil penelitian kepada masyarakat dengan rerata skor validasi
70,2 dan rerata prosentase sebesar 74,20%.

5.2 Saran
a. Perlu adanya penelitian lanjut untuk mengetahui aktivitas enzim selulase yang
dihasilkan masing-masing isolat sehingga nantinya agar dapat diaplikasikan

dapat proses pengelolahan limbah sayur.
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Lampiran A. Matriks Penelitian
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Judul Latar belakang Rumusan Variabel Indikator | Sumber Metodologi
masalah data penelitian
Identifikasi Sayur merupakan salah satu tanaman hasil Apa saja Pada |- Terbentuk | Dari 1. Pengambilan
fungi pertanian Indonesia yang dapat ditemui dalam isolat fungsi | penelitian nya zona | hasil isolat  jamur
selulolitik dari | jumlah banyak. Menurut Badan Pusat Statistik yang ini terdapat | bening isolasi dari  limbah
limbah sayur | tahun 2017, produksi sayur di Indonesia mencapai berpotensi variabel pada limbah sayur dengan
di Pasar | angka 10,5 juta ton per tahunnya. Karena sebagai penelitian medium sayuran medium PDA
Gebang, banyaknya produksi sayur ini, sebagian akan pendegradasi | yaitu ada| PDA di Pasar dan CMC
Jember  dan | berpotensi menjadi limbah. Hal ini dikarenakan selulosa jenis fungi | (Potato Gebang, |2. Pembuatan
pemanfaatann | sayur mudah sekali rusak sebab memiliki limbah sayur | selulolitik Dextrose | Kabupat isolat murni
ya sebagai | kandungan air sebesar 85-95% sehingga menjadi di Pasar | yang Agar) dan | en 3. Pengujian
buku ilmiah | media tumbuh mikroorganisme (Imaduddin, 2013). Gebang, berpotensi CMC Jember fungi ke
populer Data dari Dinas Kebersihan dan Jember? sebagai (Carboxyl CMC
Pengelolaan Sampah TPA Pakusari tahun 2018, Bagaimana pendegrada Methyl (Carboxyl
setiap hari jumlah limbah yang masuk ke TPA kelayakan si  limbah | Cellulose) Methyl
Pakusari, Jember sebanyak 1.460 m2. Limbah yang buku karya | sayur dan Cellulose)
dihasilkan tersebut meliputi limbah organik yang ilmiah hasil  dari dengan
presentasenya 81,9%; non organik 13,65% dan populer penelitian menetesi
limbah beracun atau B3 (limbah baterai, limbah mengenai ini adalah larutan
medis dan limbah sisa kemasan pestisida) sebesar “identifikasi | berupa Congo  red
4,5%. Limbah pasar sendiri menyumbang sekitar fungi produk ),1%
32 ton/hari yang dikumpulkan dan dibuang ke selulolitik buku karya 4. ldentifikasi
tempat pembuangan akhir. Limbah sayur dari  limbah | ilmiah morfologi
merupakan salah satu dari limbah pasar yang sayur di Pasar | populer. fungi
banyak dibuang ke TPA Pakusari, Jember. Gebang, Dengan
Limbah sayur merupakan limbah padat Jember”? menggunaka
organik, yang sudah tidak layak jual. Limbah sayur n slide
ini jika tidak dilakukan pengelolahan lebih lanjut culture

akan menimbulkan bau tidak sedap dan berdampak
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pada lingkungan (Siboro et al., 2013). Berbagai
macam limbah sayur atau buah-buahan merupakan
salah satu masalah yang harus dihadapi oleh
masyarakat maupun instansi pengelola limbah
khususnya mengenai limbah pasar di daerah Pasar
Gebang, Jember. Sebagian kecil dari limbah pasar
tersebut dijadikan sebagai pakan ternak maupun
dijadikan pupuk kompos oleh warga sekitar.
Limbah pasar yang dimanfaatkan sebagai pakan
ternak merupakan limbah sayur yang masih terlihat
segar, selain itu juga dugunakan sebagai pupuk
kompos, akan tetapi dilapangan memperlihatkan
bahwa belum banyak limbah pasar yang diolah
dijadikan pupuk kompos (Rahmawanti, 2014).
Banyaknya limbah sayur yang belum dimanfaatkan
akan menyebabkan sanitasi lingkungan yang buruk
jika dibiarkan terus menerus. Penanganan untuk
mencegah peristiwa tersebut dapat dilakukan
dengan cara memanfaatkan mikroorganisme
tertentu yang mampu untuk menguraikan limbah
sehingga kesehatan lingkungan masyarakat tetap
terjaga dan penumpukan limbah limbah semakin
berkurang.

Limbah sayur sendiri terdiri dari limbah
organik dengan biomassa berat keringnya
mengandung pati, hemiselulosa, dan selulosa
(Irawan et al, 2010). Selulosa merupakan
karbohidrat utama yang disintesis oleh tumbuhan
dan menempati hampir 60% komponen penyusun
struktur tumbuhan (Hasanah, 2015). Selulosa
tersusun atas polimer linear glukosa dengan ikatan
1,4 B-glukosida (Hasanah, 2015). Proses
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penguraian selulosa secara alami memerlukan
bantuan mikroorganisme yang mengeluarkan
enzim selulase. Selulosa dihidrolisis oleh enzim
selulase dengan memotong ikatan 1,4 B-glukosida
pada rantai panjang selulosa (Perez, 2002).
Selulosa, pada lingkungan aerobik akan terurai
menjadi glukosa dan karbondioksida yang akan
bergabung ke dalam sel yang sedang tumbuh,
sedangkan selulosa pada lingkungan anaerobik
akan terurai menjadi alkohol dan asam organik
(Hadiyanti, 2011; Sunatri, 2013). Limbah sayur ini
dapat ditanggulangi dengan cara salah satunya
yaitu dengan pemanfaatan jamur dalam
mendegradasi.

Jamur yang berperan dalam mengdegradasi
limbah sayur ini biasa disebut fungi selulolitik.
Fungi selulolitik merupakan fungi yang memiliki
kemampuan dalam menghidrolisis selulosa alami
melalui  aktivitas selulosa yang dimilikinya
(Hasanah dan Saskiawan, 2015). Fungi selulolitik
akan memecah senyawa selulosa menjadi glukosa
dengan bantuan enzim selulase yang ada pada
jamur. Suryani (2012) dalam penelitiannya
menyatakan bahwa efisiensi degradasi bahan
organik dari tumbuhan oleh fungi golongan tertentu
tergantung pada kemampuan menghasilkan enzim
selulase untuk mendegradasi selulosa dan karena
selulosa merupakan bentuk karbohidrat yang tidak
dapat didegradasi secara langsung. Fungi yang
mampu  menghasilkan selulase dalam proses
metabolisme antara lain berasal dari ~~us
Aspergillus, Trichoderma, Chae n,
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Rhizoctonia, Trizopus, Botryotrichum, Fusarium
dan Penicillium (Aminah dan Supraptini, 2003;
Irawan, 2008; Razie, 2011).

Berdasarkan latar belakang di atas
penelitian ingin  mengungkap potensi fungi
selulolitik yang berada pada limbah sayur Pasar
Gebang, Kabupaten Jember. Penelitian tersebut
dapat dimanfaatkan secara teoritis dan menjadi
bacaan bagi masyarakat sebagai buku karya ilmiah.
Karya ilmiah merupakan tulisan yang membahas
suatu  masalah. Pembahasan itu dilakukan
berdasarkan  pengamatan, pengumpulan data
didapat dari penelitian (Wulandari dan Utomo,
2012). Adanya buku karya ilmiah populer bertujuan
untuk menambah wawasan bagi pembaca. Oleh
karena itu perlu dilakukan penelitian mengnai
“Identifikasi Fungi Selulolitik dari Limbah Sayur di
Pasar Gebang, Jember dan Pemanfaatannya sebagai
Buku Karya Ilmiah Populer”.
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Lampiran B. Identifikasi dengan Beberapa Literatur

A. Makroskopis
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Isolat

Gambar

R1

Literatur

R2

R3

Spesies

Penicillium sp.

(Simanjuntak, 2015)

Culvularia
hominis

Culvularia
clavata
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R4
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RS

R6

Aspergillus
niger

Aspergillus
flavus

R7

Talaromyces
flavus

(Tsang, 2018)

=y

S\

(Eris, 2018)

Culvularia sp.
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R8 Geotrichum
candidum
(Domsch, 1980)
B. Mikroskopis
Isolat Gambar Literatur Spesies
R1 s Penicillium sp.

R2

R3

_—

(Naveen, et. al. 2010)

*

1

(Marid, et, al., 2

A

0

(Simanjuntak, 2015)

Culvularia
hominis

Culvularia
clavata
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R4

R5

R6

R7

R8

(Simanjuntak, 2015)

Aspergillus niger

(Simanjuntak, 2015)

Aspergillus flavus

(Tsang, 2018)

Talaromyces
flavus

(Eris, 2018)

Culvularia sp.

(Domsch, 1980)

Geotrichum
candidum
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Lampiran C. Hasil VValidasi Buku Ilmiah Populer

A. Hasil validasi oleh ahli materi

Identitas Validator
Nama Mochc\mmad»h‘_baﬁwdl ,,,,, 04
Alamat Rumah 'JL"--QﬁW\SGSdQ... ™S W AR

No. Telpon 1. 0823296 4444y
Pekerjaan =.Qosta

&\u.ma«leum....aiws&q:@,_(gv\e( 2. C-@

Petunjuk:

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap aspék dengan memberi tanda
check list ( ) pada kolom skor yang telah disediakan,

2. Jika perlu diadakan revisi, mohon memberikan revisi pada bagian 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 = cukup valid

4 =valid

5 = sangat valid

L. KOMPONEN KELAYAKAN ISI

Skor
Sub Komponen Butir
1 2. |3 |FAMI S
A. Cakupan 1. Kejelasan tujuan penyusunan
e "4
ateri buku -
2. Keluasaan materi sesuai v

dengan tujuan penyusunan
buku
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3. Kedalaman  materi  sesuai j
dengan tujuan penyusunan
buku
4. Kcejelasan materi v
B. Akurasi 5. Akurasi fakta dan data 7
Materi 6. Akurasi konsep/teori v
7. Akurasi gambar atau ilustrasi v
L C | 8. Kesesuaian dengan
Kemutakhiran perkembangan terbaru ilmu
Maten pengetahuan saat ini
E 9. Menyajikan  contoh-contoh
i; mutakhir dari  lingkungan
:" | lokal/  nasional/  regional/
‘ i internasional
i Jumlah Skor Komponen Kelayakan Isi
1. KOMPONEN KELAYAKAN PENYAJIAN
Skor
Sub Komponen Butir
R |3 5
A. Teknik 10, Konsistensi sistematika
Penyajian sajian v

. Kelogisan penyajian dan

keruntutan konsep

12. Produk bersifat informatif o
kepada pembaca
B. Pendukung 13. Kesesuaian dan ketepatan
Penyajian ilustrasi dengan materi /
Materi 14, Pembangkit motivasi
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pembaca

15.

Ketepatan pengetikan dan

pemilihan gambar

16. Ketepatan struktur kalimat v
17. Keefektifan kalimat
C. Kelayakan =
18. Kebakuan istilah \/l
kebahasaan
19. Kesesuaian dengan tingkat

pengembang intelektual

Jumlah Skor Komponen Kelayakan Penyajian

JUMLAH SKOR KESELURUHAN

(Sumber: Modifikasi dari Puskurbuk, 2014)
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Saran dan Komentar Perbaikan Produk Buku Ilmiah Populer

[%‘ecora :

uwmw  Sulgd W ada ta ,LQQ{D
R
G:&a\m \‘)qwm dovuiloran foosen B

Llon dov \ovuular  dopat Kot \a

Kesimpulan

Berdasarkan penilaian diatas, maka produk buku ini:

a. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
@)apat digunakan dengan revisi

c. Dapat digunakan tanpa revisi

e b b )

NIP. \GA 2020212 100\
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B. Hasil validasi oleh ahli media

titas Validator .
~Identita \/M‘ 6‘\40 S’Uth

.,.........------nu--n----nu.u.....,.v-unn-u-n.-u......-.-uu--n

\wx MeDIM G fof Blou .1y

.........-nun-u»-uu-n.n-u-n.....-.--.uu--u..........n...nuuu

085 313 SU 445

Nama
‘Alamat rumah

No. Telpon
A : . P en
Pekerjaan 00%
Petunjuk: !

l. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada sctiap aspek dengan memberi
tanda check list ( ) pada kolom skor yang telah disediakan.

2. lJika perlu diadakan revisi, mohon memberikan revisi pada bagian 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= cukup valid
4= v;alird" ; ’
5 = sangat valid
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proposal

3. Kemenarikan /lay out dan o
tata letak

4. Pemilihan warna menarik

Sl S

Keserasian teks dan grafis

B. Fungsi 6. Produk membantu
Keseluruhan mengembangkan

pengetahuan membaca

7. Produk bersifat informatif

kepada pembaca

8. Secara keseluruhan prodyk
buku menumbuhkan rasa b
ingin tahu pembaca

II. KOMPONEN KELAYAKAN PENGEMBANGAN

A. Teknik | 9. Konsistensi sistematika

Penyajian sajian dalam bab

10. Kelogisan penyajian dan

keruntutan konsep | gt

11. Koherensi substansi antar \/
bab

. Keseimbangan substansi :
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acuan

16. Ketepatan struktur kalimat v

17. Keefekfifan kalimat

C: Kelayaslh eefekfifan kalimat v,
18. Kebakuan istilah v
kebahasaan

19. Kesesuaian dengan tingkat \/

pengembang intelektual

JUMLAH SKOR KESELURUHAN ,

(Sumber: Modifikasi dari Puskurbuk, 2014)
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Saran dan Komentar Perbaikan Produk Buku Ilmiah Populer

G \w\dm daswenn bl svddr oul | guan \-JAM(n' ‘mdh\
Mm oAv Rerpainan - ditmbnning

~ Detmpy UWwody  fuqur pov B Vna( Y d\\mbl.«uv\' %mmbﬂy

- WMdal daw \al 7sm\gm M \opn \(GMV\ZAK /\) S

vgulb\ ﬁhv“\.\')(ﬂv

o a0t Perlian gumome  HduU picly Wortotpn dingan
fuod dge Wh Wumaviy

NSt puiiola W

Kesimpulan
Berdasarkan penilaian diatas, maka produk buku ini:

d. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi 7
e. Dapat digunakan dengan revisi

f. Dapat diguhakan tanpa revisi

 Jember,.......... 2019
 Validator

A
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