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RINGKASAN 

 

Isolasi dan Identifikasi Fungi Endofit pada Rhizopora stylosa serta 

Pemanfaatannya Sebagai Book Chapter;  Fita Sucia Cahya Pradani; 

160210103058; 2020; 115 halaman; Program Studi Pendidikan Biologi; Jurusan 

Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. 

 

Tanaman memiliki kemampuan untuk menghasilkan senyawa metabolit 

sekunder yang memiliki peranan dalam bidang farmakologis sehingga dapat 

digunakan untuk mengobati berbagai penyakit. Salah satu tumbuhan yang dapat 

digunakan sebagai bahan baku pembuatan obat tradisional adalah manggrove 

Rhizophora stylosa. Tumbuhan ini sering digunakan masyarakat pesisir untuk 

menyembuhkan berbagai penyakit sejak dahulu secara turun temurun.  

Kebutuhan akan obat-obatan semakin lama semakin bertambah seiring 

dengan berkembangnya jumlah manusia dan berkembang pula jenis penyakit yang 

dialami oleh masyarakat, hal ini menyebabkan peningkatan jumlah permintaan 

akan bahan baku obat yang sebagian besar masih menggunakan tumbuhan sebagai 

bahan baku penghasil senyawanya. Penggunaan tumbuhan sebagai bahan baku 

penghasil senyawa memiliki beberapa kelemahan diantaranya keberadaan organ 

tumbuhan yang menghasilkan senyawa tidak selalu ada seperti halnya buah yang 

tidak selalu tersedia setiap saat, selain itu  keberadaan senyawa metabolit 

sekunder tidak selalu ada karena tumbuhan hanya memproduksi senyawa pada 

waktu dan kondisi tertentu. Secara ekologis pengambilan tumbuhan dalam waktu 

lama dan dengan biomassa dalam jumlah banyak berpotensi mengganggu 

biodiversitas tumbuhan tersebut karena dapat menyebabkan kepunahan.  

Tumbuhan memiliki kemampuan menghasilkan senyawa metabolit 

sekunder yang berkhasian sebagai obat berbagai penyakit. Fungi endofit  suatu 

tumbuhan dapat menghasilkan senyawa bioaktif dan metabolit sekunder yang 

sama dengan tumbuhan inangnya sehingga berpotensi untuk menggantikan 

tumbuhan inangnya dalam hal produksi senyawa berkhasiat obat. Penggunaan 
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fungi endofit sebagai penghasil senyawa metabolit sekunder memiliki beberapa 

keuntungan diantaranya merupakan mikroorganisme yang mudah 

dikembangbiakan, memiliki siklus hidup yang pendek, dapat menghasilkan 

senyawa bioaktif dalam jumlah besar, pemanenan senyawa yang dapat dilakukan 

setiap saat dan pengambilan senyawa yang tidak menimbulkan kerusakan pada 

tanaman inangnya.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui genus fungi endofit yang dapat 

ditemukan pada organ akar, batang, daun, buah dan bunga tumbuhan manggrove 

Rhizophora stylosa melalui proses isolasi dan identifikasi serta mengetahui 

kelayakan book chapter hasil penelitian isolasi dan identifikasi fungi endofit pada 

spesies Rhizophora stylosa. Penelitian ini merupakan penelitian deksriptif  

eksplorasi yaitu dengan cara mengisolasi fungi endofit dari organ akar, batang, 

daun dan buah tumbuhan Rhizopora stylosa yang diperoleh dari hutan manggrove 

pantai bama Taman Nasional Baluran. 

Berdasarkan hasil isolasi, terdapat 17 isolat fungi endofit yang berhasil 

diisolasi dari organ akar, batang, daun, buah dan bunga tumbuhan manggrove 

Rhizophora stylosa. Fungi endofit yang didapatkan kemudian diidentifikasi, isolat 

yang teridentifikasi diantaranya Penicillium sp, Penicillium sclerotiorum, 

Penicillium euglaucium, Penicillium sanguifuum, Rhizopus sp, Fusarium 

graminearum, Acremonium sp,  Aspergillus nidulans, Aspergillus sp, 

Paecilomyces sp, Sporothrix sp . 

Book chapter dibuat untuk mempublikasikan hasil penelitian ini. Kelayakan 

produk book chapter ditentukan melalui uji validasi oleh 3 orang validator yakni 

validator ahli materi, validator ahli media dan pengguna. Skor validasi rata-rata 

untuk produk book chapter yang disusun berdasarkan hasil penelitian Isolasi dan 

Identifikasi Fungi Endofit pada Rhizopora stylosa adalah 62,33 dengan prosentase 

82,34% dan termasuk dalam kualifikasi sangat layak untuk dijadikan bahan 

bacaan masyarakat 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang   

Rhizophora stylosa atau tumbuhan bakau merah termasuk salah satu jenis 

mangrove yang dapat dijumpai di hampir semua hutan mangrove, tumbuhan ini 

memiliki kemampuan adaptasi tinggi dengan ditemukannya pada kondisi 

lingkungan yang cukup ekstrem. Rhizophora stylosa hidup di ekosistem mangrove 

yang lantainya selalu tergenang air dan memiliki kadar garam tinggi. Tumbuhan 

ini beradaptasi dengan memiliki sel khusus pada daunnya yang berfungsi untuk 

menyimpan garam, daunnya tebal dan kuat karena banyak mengandung air untuk 

mengatur keseimbangan garam. Struktur akarnya memiliki kemampuan dalam 

menyerap bahan pencemar sehingga dapat bertahan pada kondisi pantai yang 

tercemar karena dekat dengan kawasan industri (Sumampouw dkk., 2014; 

Sudarmadji, 2004., Samiyarsih dkk., 2016).  

Rhizophora stylosa  juga berperan sebagai penjaga keseimbangan 

lingkungan di antaranya berperan penting dalam melindungi pantai dari abrasi 

dengan memecah ombak, menahan gelombang pasang dan tegakan mangrove 

dapat melindungi pemukiman dari angin kencang. Selain itu, tumbuhan ini juga 

memiliki peranan farmakologis karena hasil metabolit sekundernya mengandung 

senyawa-senyawa yang memiliki kemampuan mengobati beberapa penyakit 

seperti diare, disentri, muntah, rematik, nyeri otot, luka dalam, TBC, luka baru, 

sakit pinggang, sakit tulang, sakit persendiaan, dan menghentikan pendarahan. 

Rhizophora stylosa  telah digunakan oleh masyarakat pesisir untuk 

menyembuhkan berbagai penyakit sejak dahulu secara turun temurun, bagian 

tubuh yang biasa digunakan untuk pengobatan adalah propagul (bakal tunas), 

daun, akar dan batang (Abubakar dkk., 2019).  

Tumbuhan Rhizophora stylosa memiliki hasil metabolit sekunder yang 

mengandung senyawa alkaloid, saponin, flavonoid dan tannin. Alkaloid bersifat 

toksik terhadap mikroba, sehingga efektif membunuh bakteri dan virus. Senyawa 

saponin dapat bekerja sebagai antimikroba karena dapat merusak membran 
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sitoplasma dan membunuh sel. Senyawa flavonoid bekerja dengan mendenaturasi 

protein sel bakteri dan merusak membran sel tanpa dapat diperbaiki lagi. Tanin 

merupakan senyawa fenolik komplek yang berpotensi sebagai antimikroba karena 

tanin mengandung asam tanik yang mampu menghambat pertumbuhan dan 

aktivitas mikroba lainnya. Kandungan senyawa yang dihasilkan ini berpotensi 

digunakan sebagai bahan baku pembuatan obat herbal. (Paputungan dkk., 2017; 

Suampouw dkk., 2014).  

Selama ini eksploitasi manfaat tumbuhan Rhizophora stylosa terutama 

dalam bidang farmakologi menyebabkan keberadaannya di alam menjadi 

terancam. Pemerintah telah membuat kebijakan untuk melindungi kawasan hutan 

manggrove diantaranya dengan mengeluarkan undang-undang yang mengatur 

hutan manggrove antara lain UU No 41 tahun 1999 tentang Kehutanan, UU No 26 

tahun 2007 tentang Penataan Ruang, UU No 27 tahun 2007 tentang Pengelolaan 

Wilayah Pesisir dan Pulau Pulau Kecil dan UU No 32 tahun 2009 tentang 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan  Hidup. Obat yang dibuat 

menggunakan senyawa bioaktif yang berasal dari Rhizophora stylosa akan 

membutuhkan biomassa yang banyak. Dalam waktu yang lama, pengambilan 

biomassa dalam jumlah banyak dapat menyebabkan kerusakan secara ekologis. 

Selain itu, keberadaan organ tumbuhan tidak selalu ada seperti halnya buah yang 

tidak selalu tersedia saat dibutuhkan. Kondisi ini dapat dicegah dengan 

menggunakan fungi endofit yang berasosiasi dengan tumbuhan inang untuk 

menggantikan sumber senyawa bioaktif yang berasal dari Rhizophora stylosa. 

Fungi endofit merupakan fungi yang hidup di dalam  jaringan tumbuhan seperti 

biji, daun,  bunga, ranting, batang,  dan akar. Fungi endofit dapat menghasilkan 

senyawa bioaktif dan metabolit sekunder yang sama dengan tumbuhan inangnya 

(Khastini, 2018; Faraknimella dkk., 2015). 

Fungi endofit mampu menghasilkan senyawa bioaktif yang berpotensi 

digunakan sebagai bahan obat herbal sehingga tidak mengancam kelestarian 

inangnya. Fungi endofit merupakan mikroorganisme yang mudah 

dikembangbiakan, memiliki siklus hidup yang pendek dan dapat menghasilkan 

senyawa bioaktif dalam jumlah besar (Hasiani dkk., 2015). Fungi endofit yang 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


3 
 

 

 

biasanya ditemukan pada tumbuhan mangrove antara lain Aspergillus niger, 

Aspergillus, Colletotrichum, Fusarium,  Phyllosticta capitalensis, endophyllicola, 

endophyllicola, Pestalotiopsis, Penicillium, Phomopsis, Penicillium, leycettanus 

dan Trichoderma harzianum (Suciatmih, 2015). Fungi endofit yang dapat 

ditemukan pada tumbuhan Avicennia marina antara lain dan Talamoryces sp, 

Aspergillus flavus, Aspergillus terreus, dan Trichoderma harzianum (Ramadhan 

dkk., 2015). Fungi endofit yang juga dapat ditemukan di batang tumbuhan 

Avicennia alba, Rhizophora mucronata dan Sonneratia alba antara lain 

Climacodon septentrionalis, Climacodon pulcherrimus, Daldinia concentrica, 

Inonotus hispidus, Inonotus radiatus, Schizophyllum commune, Ganoderma 

applanatum Piptoporus betulinus, Fomitopsis pinicola, Inonotus dryadeus dan 

Inonotus rheades (Meiliawati dan Kuswytasari, 2013).  

Masyarakat pesisir yang tinggal disepanjang kawasan hutan mangrove 

selama ini memanfaatkan tumbuhan Rhizophora stylosa sebagai bahan baku 

pembuatan obat herbal dan belum menyentuh pada penggunaan fungi endofitnya 

yang juga berpotensi digunakan sebagai bahan baku obat tradisional sehingga 

dilakukan penelitian ini. Hasil penelitian perlu dipublikasikan  kepada masyarakat 

melalui penyusunan atau penulisan book chapter untuk memberikan informasi 

kepada masyarakat terkait jenis fungi endofit apa saja yang dapat ditemui pada 

Rhizopora stylosa beserta potensinya. Berdasarkan latar belakang tersebut maka 

peneliti melakukan penelitian tentang “Isolasi dan Identifikasi Fungi Endofit pada 

Rhizopora stylosa serta Pemanfaatannya sebagai Book Chapter”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan suatu permasalahan 

sebagai berikut. 

a. Bagaimana hasil identifikasi dan isolasi fungi endofit pada organ tumbuhan 

Rhizophora stylosa yang ditemukan ? 

b. Bagaimana kelayakan book chapter hasil penelitian isolasi dan identifikasi 

fungi endofit pada spesies Rhizophora stylosa ? 
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1.3 Batasan Masalah 

Untuk mempermudah pemahaman dan mengurangi kerancuan dalam menafsirkan 

masalah yang terkandung didalam penelitian ini, maka permasalahan dibatasi 

sebagai berikut. 

a. Fungi endofit diisolasi dari organ akar, batang, daun, buah dan bunga 

tumbuhan Rhizophora stylosa. 

b. Tumbuhan Rhizophora stylosa yang digunakan berasal dari hutan mangrove 

Taman Nasional Baluran 

c. Pengamatan morfologi secara makroskopis dan mikroskopis  

d. Identifikasi pada fungi endofit yang didapat dari tumbuhan Rhizophora stylosa 

dilakukan sampai pada tingkat genus 

e. Book chapter dibuat berdasarkan hasil penelitian yang kelayakannya 

ditentukan melalui uji validasi 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Untuk melakukan isolasi dan identifikasi fungi endofit pada organ tanaman 

Rhizophora stylosa yang ditemukan. 

b. Untuk melakukan uji kelayakan book chapter hasil penelitian  isolasi dan 

identifikasi fungi endofit pada spesies Rhizophora stylosa. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Bagi peneliti lain dalam bidang yang sama, dapat digunakan sebagai acuan 

untuk penelitian berikutnya yang berkaitan. 

b. Bagi peneliti, penelitian ini akan memberikan wawasan tentang jenis fungi 

endofit yang terdapat pada pada akar, batang, daun, buah dan bunga tumbuhan 

Rhizophora stylosa 

c. Bagi masyarakat, penelitian ini dapat menambah pengetahuan tentang jenis 

fungi endofit yang terdapat pada organ tumbuhan Rhizophora stylosa. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Fungi Endofit 

2.1.1 Pengertian dan Peranan Fungi Endofit 

Mikroorganisme endofit secara alami hidup di dalam jaringan tumbuhan, 

namun tidak memberikan dampak negatif terhadap tumbuhan tersebut.  

Mikroorganisme endofit dapat berupa bakteri atau fungi, namun yang paling 

banyak ditemukan adalah fungi. Fungi endofit merupakan mikroorganisme yang 

hidup di dalam  sistem jaringan tumbuhan seperti biji, daun,  bunga, ranting, 

batang,  dan akar. Fungi endofit tidak tumbuh disemua bagian tumbuhan, terdapat 

beberapa fungi endofit yang hanya tumbuh pada salah satu bagian dalam jaringan 

tanaman sehingga tidak pada semua jaringan tanaman dapat ditemukan fungi 

endofit (Santoso dkk., 2015). Fungi endofit dan tanaman inangnya memiliki 

hubungan dimana kedua belah pihak akan saling diuntungkan, dalam 

pertumbuhannya fungi endofit menggunakan tanaman inang sebagai salah satu 

sumber makanan untuk pertumbuhan dan perkembangbiakannya, sedangkan 

tumbuhan memperoleh manfaat karena fungi endofit memiliki sifat antagonis 

terhadap mikroorganisme patogen sehingga dapat meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap penyakit (Shofiana dkk., 2015).   

Fungi endofit secara umum memiliki struktur tubuh yang sama dengan 

fungi berukuran mikroskopis pada umumnya yang membedakannya hanyalah 

tempat hidupnya, sebagaian besar tubuhnya tersusun atas benang-benang yang 

disebut hifa. Hifa akan saling berhubungan satu sama lain membentuk jala yang 

disebut miselium, miselium pada fungi terdiri dari dua macam yaitu miselium 

vegetatif yang berfungsi menyerap nutrien dan miselium fertil yang berperan 

dalam proses reproduksi. Secara umum bagian tubuh fungi terdiri atas kepala 

konidia, konidiofor, konidia, vesikel, metula, fialid yang dapat digunakan untuk 

identifikasi secara mikroskopis. Kepala konidia adalah struktur yang terletak di 

bagian terminal konidiofor, berbentuk bulat (globose) atau semibulat (subglobose) 

tersusun atas vesikel, metula (jika ada), fialid dan konidia. Vesikel adalah 
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pembesaran konidiofor pada bagian apeksnya membentuk suatu struktur 

berbentuk globose, hemisferis, elips atau clavate. Konidiofor merupakan suatu 

struktur tegak lurus yang muncul dari sel kaki dan pada ujungnya menghasilkan 

kepala konidia (Mizana dkk., 2016).  

Fungi endofit digolongkan dalam kelompok Ascomycotina dan 

Deuteromycotina dengan keragaman jenis yang cukup besar. Beberapa Genus 

fungi endofit yang sering ditemukan pada tanaman antara lain Aspergillus, 

Penicilium, Pestalotiopsis, Colletotrichum, Blastomyces, Phoma, Acremonium, 

Geotrichum, Chrysosporium, Fusarium, Trichoderma, Nigrospora, Rhizopus, 

Cladosporium dan Mucor. Sebagian besar dari spesies Aspergillus memiliki 

konidiofor tidak bercabang yang masing-masing menghasilkan kepala konidia 

tunggal, koloninya terdiri atas beberapa warna seperti putih, kuning, coklat 

kekuningan, coklat atau hitam, dan hijau. Warna koloni dari Aspergillus ini secara 

keseluruhan merupakan warna dari konidianya (Mizana dkk., 2016). Penicillium 

secara mikroskopis memiliki bentuk konidiofor yang khas. Konidiofor muncul 

tegak dari miselium dan bercabang mendekati ujungnya. Memiliki warna koloni 

kuning, hijau kekuningan, hijau kebiruan sampai hijau kecoklatan. Permukaan 

koloni halus seperti beludru atau terkadang seperti kapas, mengeluarkan eksudat 

berwarna kuning atau hyalin. Konidiofornya membentuk vesikel dibagian ujung 

dengan jumlah yang bervariasi tergantung spesiesnya, hifa berseptat, mempunyai 

fialid, metula, konidia berbentuk bulat atau elips. Pestalotiopsis memiliki ciri 

antara lain koloninya berwarna putih, konidiofor pendek dan konidianya berwarna 

gelap bersel dua atau lebih berbentuk elips (Akmalasari dkk., 2013) 

Colletotrichum memiliki ciri antara lain koloninya berwarna krem, oranye, 

coklat dan hitam. Pertumbuhan koloni ini konsentris dengan hifa berseptat, 

membentuk appresoria dan hyphopodia. Chrysosporium  mempunyai ciri warna 

koloni putih, kuning atau hijau, hifa berseptat, membentuk arthoconidia, pada 

bagian tengah hifa dapat membentuk klamidospora. Blastomyces mempunyai ciri 

warna koloni putih sampai coklat, membentuk sel tunas (blastospora), hifa 

berseptat,  konidia satu sel berbentuk bulat. Acremonium mempunyai ciriciri 

warna koloni putih sampai coklat, permukaan koloni dibagian tengah tampak 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


7 
 

 

 

seperti kapas, konidiofor bercabang umumnya dilapisi kromafil, mempunyai 

fialid. Konidia anggota genus ini bersel satu tampak  menggerombol membentuk 

satu kepala, bentuk konidianya memanjang hingga bulat, hifa berseptat dan 

kadang-kadang terbentuk klamidospora. Phoma mempunyai warna koloni sedikit 

gelap, kecoklatan sampai  hitam, pertumbuhan koloni konsentris,  dapat 

membentuk piknidia, klamidospora, konidia berukuran kecil. Chrysosporium 

mempunyai ciri warna koloni putih, kuning atau hijau, hifa berseptat, membentuk 

arthoconidia, pada bagian tengah hifa dapat membentuk klamidospora. 

Pestalotiopsis memiliki ciri warna  koloni putih, konidiofor pendek, konidia 

berwarna gelap atau hyalin, konidia  bersel dua atau lebih berbentuk elips. 

Geotrichum mempunyai ciri warna koloni hitam,  hifa berseptat, tidak mempunyai 

konidiofor, memiliki konidia (arthoconidia). Fusarium memiliki bentuk miselium 

seperti kapas dengan konidiofor tampak bervariasi, bercabang atau tidak 

bercabang. Trichoderma yang diisolasi memiliki miselia transparan, konidiofor 

bercabang membentuk formasi piramida. Konidia transparan, berbentuk semibulat 

hingga oval, dan terbentuk pada ujung-ujung fialid (Akmalasari dkk., 2013). 

Nigrospora memiliki konidiofor sederhana, berbentuk bulat dan berwarna 

hialin, setiap ujungnya berhubungan dengan konidia serta berbentuk bulat dan 

berwarna hitam. Cladosporium memiliki ciri antara lain konidiofor yang 

bercabang, tegak dan berwarna hialin. Konidia Cladosporium  membentuk seperti 

rantai berwarna coklat atau hialin berbentuk bulat, ovate, ellipsoidal, subglobose, 

dan silindris. Genus Rhizopus memilik ciri-ciri antara lain sporangiofor berwarna 

kecoklatan dan kuning, tegak, sederhana atau bercabang, memiliki kolumela 

berbentuk globose dan berwarna   kecoklatan, sporangianya berwarna hitam dan  

kecoklatan, serta berbentuk globose. Genus Mucor memiliki ciri antara lain 

koloninya berwarna putih pucat berbentuk bulat, teksturnya halus seperti kapas, 

koloni bagian bawah berwarna putih. Karakter mikroskopis Mucor memiliki hifa  

aseptat, kolumela terdapat di ujung hifa dan berbetuk semi bulat, sporangiofor 

halus dan berwarna hialin (Suliati dkk., 2017).  

Fungi endofit yang dihasilkan dari tanaman inang dapat menghasilkan 

jenis isolat yang berbeda-beda dan jumlahnya bervariasi. Isolasi fungi endofit dari 
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bagian tanaman yang berbeda dari satu tumbuhan inang ternyata mengandung 

jenis isolat yang berbeda pula. Kandungan jenis endofit yang berbeda ini 

merupakan mekanisme adaptasi dari endofit terhadap mikroekologi dan kondisi 

fisiologis yang spesifik dari masing-masing tumbuhan inang. Kehadiran jenis 

fungi endofit dihubungkan dengan kondisi mikrohabitat tanaman inang dan 

kecocokan genotip antara tanaman inang dan fungi endofit, sehingga akan 

berpengaruh terhadap perbedaan dalam komposisi koloni endofit dan tingkat 

infeksi tanaman inang yang di tempati oleh fungi endofit pada lokasi yang sama 

(Murdiyah, 2017).   

 

2.1.2 Metabolit Sekunder Fungi Endofit 

Fungi endofit yang berhasil diisolasi dari tanaman inangnya dapat 

menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang sama dengan yang dihasilkan 

oleh tanaman inangnya, contohnya fungi endofit yang berhasil diisolasi dari 

tumbuhan taxus juga memiliki kemampuan yang sama untuk memproduksi 

senyawa taxol (Suhartina dkk., 2018). Fungi endofit juga mampu mengolah 

kembali nutrisi dari tanaman untuk menghasilkan senyawa khusus, seperti 

metabolisme sekunder yang digunakan melindungi inangnya dari serangan 

patogen. Fungi ini menginfeksi tumbuhan sehat pada jaringan tertentu dan 

berpotensi mikotoksin, enzim, serta antibiotika (Dwilestari dkk., 2015). 

Metabolit antimikroba yang dihasilkan oleh fungi endofit memberikan 

alternatif pilihan untuk mengatasi resistensi obat yang terus meningkat dan 

sebagai upaya untuk memberantas penyakit-penyakit infeksi yang menjadi salah 

satu penyebab utama mortalitas (Murdiyah, 2017).  Kemampuan fungi endofit 

dalam menghasilkan senyawa bioaktif merupakan hal yang sangat potensial untuk 

dikembangkan menjadi obat herbal. Hal ini karena mikroba endofit merupakan 

mikroorganisme yang mudah ditumbuhkan, memiliki siklus hidup yang pendek 

dan dapat menghasilkan jumlah senyawa bioaktif dalam jumlah besar dengan 

metode fermentasi (Hasiani dkk., 2015).  
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2.1.3 Fungi Endofit Pada Mangrove 

Berbagai jenis tumbuhan dapat berpotensi sebagai sumber isolat fungi 

endofit. Fungi endofit dapat diisolasi dari bagian organ tumbuhan yang masih 

segar dan telah disterilkan permukaannya (Hafsari dan Asterina, 2013). Fungi 

endofit yang berhasil diisolasi dari organ daun, batang dan akar mangrove 

Avicennia marina yang diambil dari Pantai Tasik Ria pada media agar terdapat 6 

fungi endofit, dari 6 fungi yang ditemukan 2 fungi berhasil diidentifikasi sebagai 

Aspergillus cf. flavus dan Talaromyces sp (Ramadan dkk., 2018). Fungi juga 

berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari batang tanaman Avicenia alba berjumlah 

24 isolat yang terdiri dari 11 spesies yaitu Climacodon septentrionalis, 

Climacodon pulcherrimus, Daldinia concentrica, Inonotus hispidus, Inonotus 

radiatus, Schizophyllum commune, Ganoderma applanatum, Piptoporus 

betulinus, Fomitopsis pinicola, Inonotus dryadeus dan Inonotus rheades 

(Meiliawati dan Kuswytasari, 2013). 

Kasi dkk (2015) berhasil melakukan pembiakan fungi endofit yang berasal 

dari daun mangrove Avicennia marina dan menghasilkan dua jenis fungi endofit. 

Secara makroskopik fungi tipe I memiliki karakteristik miselia berwarna putih 

sedangkan miselia fungi tipe II berwarna hitam. Isolasi fungi endofit yang berasal 

dari akar, ranting dan daun mangrove Sonneratia alba yang diambil dari lokasi 

Pantai Tanawango menghasilkan 9 spesies fungi yaitu tiga dari isolat daun 

(PTWSAD 1; PTWSAD 2 dan PTWSAD 3), dua dari isolat batang (PTWSAR 1 

dan PTWSAR 2) dan empat dari isolat akar (PTWSAA 1.1; PTWSAA 1.2; 

PTWSAA 1.3 dan PTWSAA 2) (Narea dkk., 2017). Fungi endfofit yang berhasil 

diisolasi dari akar, batang dan daun mangrove Rhizophora apiculata ditemukan 7 

jenis fungi endofit, dari ketujuh jenis tersebut terdapat tiga jenis isolat yang 

berbeda pada bentuk, warna dan teksturnya. Berdasarkan buku identifikasi yang 

digunakan ketiga jenis fungi tersebut termasuk kedalam genus Fusarium sp., 

Penicillium sp. dan Aspergillus sp (Mukhlis dkk., 2018).  
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2.2 Tumbuhan Rhizophora stylosa 

Tumbuhan bakau merah (Rhizophora stylosa) merupakan salah satu spesies 

tumbuhan bakau yang mudah didapat dengan jumlah yang banyak dan belum 

dimanfaatkan secara optimal oleh masyarakat. Tumbuhan tersebut dimanfaatkan 

masyarakat sebagai tanaman pelindung pantai dari abrasi air laut, bahan bangunan 

serta kayu bakar (Mukharromah dkk., 2014). 

Tumbuhan bakau merah (Rhizophora stylosa) merupakan salah satu jenis 

tumbuhan yang berpotensi sebagai bahan obat-obatan. Hutan bakau hanya 

terdapat di daerah ekuator hingga 23,5° LU dan 23,5° LS. Tumbuhan ini berada di 

pantai yang rendah, tenang, berlumpur atau sedikit berpasir dan mendapat 

pengaruh pasang surut air laut  (Kasi dkk., 2015).  

 

2.2.1 Klasifikasi Bakau Merah 

Kingdom   : Plantae 

    Division    : Tracheophyta 

       Class    : Magnoliopsida 

          Order    : Malpighiales 

            Family   : Rhizophoraceae 

    Genus   : Rhizophora 

                   Species  : Rhizophora stylosa   (itis.gov, 2018) 

 

2.2.2 Morfologi Rhizophora  stylosa    

Rhizophora  stylosa berada di pantai yang rendah, tenang, berlumpur atau 

sedikit berpasir dan mendapat pengaruh pasang surut air laut. Tumbuhan ini 

memiliki perawakan pohon dengan tinggi dapat mencapai 15 m, permukaan 

batangnya berwarna abu-abu kehitaman dan bercelah halus. Daunnya memiliki 

permukaan atas yang halus, mengkilap, ujung meruncing dengan duri, bentuk 

lonjong dan melebar dibagian tengah. Permukaan bawah tulang daun berwarna 

kehijauan dengan bintik-bintik hitam tidak merata. Karangan bunganya terletak di 

ketiak daun, bercabang 2-3 kali masing-masing cabang 4-16 bunga tunggal, 

kelopaknya berjumlah 4 berwarna kuning gading, mahkota bunga berjumlah 4 
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berwarna keputihan, benang sari berumlah 8 dengan tangkai putik jelas (stilus) 

panjang 0,4-0,6 cm. Buahnya mirip buah jambu air  berwarna coklat dengan 

ukuran 1,5-2 cm dan diameter 2-2,5 cm, permukaannya halus panjang dapat 

mencapai 30 cm. Memiliki dua jenis akar yaitu akar tunjang dan akar udara. 

Habitat Rhizophora stylosa di tanah basah, sedikit berlumpur, (Sudarmadji, 2004).  

 
  (a) Pohon bakau merah; (b) Bunga; (c). Daun; (d) Buah 

Gambar 2. 1 Morfologi Rhizophora stylosa (Sumber: Qodriyyah dkk., 2015). 
 

2.2.3 Kandungan Rhizophora stylosa 

 Penelitian kandungan senyawa metabolit sekunder dari tumbuhan 

Rhizophora stylosa telah dilakukan terhadap beberapa organ. Kulit batang dengan 

pelarut metanol menghasilkan senyawa golongan flavonoid yaitu dua senyawa 

flavan-3-ol glikosida dan tujuh flavan-3-ol (Mukharromah dkk., 2014). Ekstrak 

diklorometana kulit batang Rhizophora stylosa juga mengandung senyawa 

golongan steroid yaitu kampesterol (ergost-5-en-3-ol), stigmasterol (stigmas-5,22-

dien-3-ol), dan β-Sitosterol (stigmast-5-em-3-ol) (Usman, 2017). Ekstrak metanol 

batang dan ranting Rhizophora stylosa  diketahui mengandung senyawa golongan 
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flavonoid yaitu 3,7-O-diasetil (--)-epikatecin, 3-O-asetil (--)-epikatecin, 

3,3’4’,5,7-O-pentaasetil (--)-epikatecin, (+)-afzelecin, kinkonain Ib, dan 

proantosianidin B2 (Usman, 2017). 

Telah ditemukan dua antioksidan flavon-3-ol glikosida, glabraosida A, dan 

glabraosida B, bersama-sama dengan tujuh turunan flavanol, (+)-catechin, (-)-

epicatechin, cinchonain IIa, cinchonain IIb, (+)-catechin 3-O - L-rhamnoside, 

cinchonain IA, dan cinchonain IB yang terdapat pada batang tumbuhan 

Rhizophora stylosa yang tumbuh di wilayah Jepang (Puspitasari dan Tukiran, 

2013).  

Tumbuhan Rhizhopora stylosa juga telah dilaporkan mengandung senyawa 

metabolit sekunder jenis non-fenolik golongan terpenoid dan steroid. Senyawa 

triterpen pentasiklik yakni 3β-O-(E)-kumaroil-15α-hidroksi-β-amirin, 15α-

hidroksi-β-amirin, 3β-taraxerol, 3β-taraxerol format, 3β-taraxerol asetat, 3β-O-

(E)-koumaroil-taraxerol, dan 3β-O-(Z)-kumaroiltaraxerol telah dapat dipisahkan 

dari batang tumbuhan bakau merah. Dari daun Rhizophora stylosa juga telah 

berhasil diisolasi senyawa nonfenolik cereaborin, taraxerol, β-sitosterol, dan 

deukasterol (Kiranawati dan Suyatno, 2014).  

 

2.3 Book Chapter 

Buku merupakan lembar kertas berjilid, baik berisi tulisan maupun kosong 

sebagai bahan tertulis yang menyajikan ilmu pengetahuan atau buah pikiran dari 

pengarangnya, dimana isinya didapat melalui berbagai cara, misalnya dari hasil 

penelitian, pengamatan, aktualisasi pengalaman, atau imajinasi seseorang yang 

disebut sebagai fiksi. Buku juga diartikan sebagai bahan yang berupa tulisan 

maupun cetakan yang terdiri atas beberapa lembar yang direkatkan atau disatukan 

di satu sisinya, kemudian diberi kulit.Buku sebagai sumber belajar adalah buku 

yang berisi teks tertulis yang mengandung ilmu pengetahuan. Book chapter 

merupakan bagian dari sebuah buku, book chapter terdiri dari satu bab yang 

terdapat dibagian isi buku (Piranti dan Muliyati., 2016).  
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Book chapter  hasil penelitian dapat disusun menjadi sebuah buku ilmiah 

populer, buku ilmiah populer merupakan salah satu karya tulis yang 

pembuatannya berdasarkan kaidah-kaidah metode ilmiah, namun dijabarkan 

dengan kalimat yang sederhana dan ditampilkan secara menarik sehingga 

memudahkan pembaca untuk memahami sebuah karya ilmiah yang biasanya 

dianggap sulit dipahami oleh masyarakat awam. Menurut Setiawan (2017) buku 

ilmiah populer merupakan salah satu jenis buku yang berisi ilmu pengetahuan dan 

menyajikan fakta serta ditulis dengan bahasa yang mudah dan menarik.  Penelitian 

tentang pengembangan buku dari hasil penelitian sudah dilakukan oleh beberapa 

orang dan dapat disimpulkan bahwa buku ilmiah populer yang telah 

dikembangkan oleh beberapa peneliti memiliki validitas yang tinggi sebagai 

bahan bacaan yang baik agar menambah wawasan yang masyarakat miliki 

(Fitriansyah dkk., 2018). 

Struktur buku terdiri dari tiga komponen utama yaitu; bagian preliminaries 

(halaman pendahulu), text matter (halaman isi) dan postliminaries (halaman 

akhir). Halaman pendahuluan terdiri dari bagian halaman judul penuh, halaman 

keterangan buku, kata pengantar, daftar isi, dan daftar tabel. Halaman isi terdiri 

dari bab dan sub bab isi buku, dan terakhir halaman penutup terdiri dari daftar 

pustaka, glosarium, lampiran dan biodata. Book chapter  merupakan bagian dari 

bagian isi buku yang berupa bab dan saling berkaitan dengan bab-bab sebelumnya 

maupun sesudahnya. Book chapter terdiri atas beberapa chapter/bab yang berpusat 

pada satu topik bahasan khusus (Patmawati, 2017).  
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2.4 Bagan Kerangka Berpikir 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2  Bagan Kerangka Konsep 

  

Tanaman dapat digunakan sebagai bahan obat-obatan untuk berbagai 

macam penyakit. Hampir setiap tanaman tingkat tinggi mengandung fungi 

endofit dan jumlah pada setiap tanaman dapat lebih dari satu fungi endofit 

(Kuncoro dan Sugijanto, 2011) 

Tumbuhan Rhizhopora stylosa 

telah dilaporkan mengandung 

senyawa metabolit sekunder 

jenis non-fenolik golongan 

terpenoid dan steroid yang dapat 

dijadikan bahan obat (Kiranawati 

dan Suyatno, 2014).  

Masyarakat lokal sering menggunakan tanaman bakau untuk bahan obat-

obatan tradisional sehingga mengganggu kelestariannya. Untuk itu, perlu 

eksplorasi fungi endofit untuk menggantikan peranan tanaman bakau tanpa 

merubah khasiatnya. 

Isolasi Dan Identifikasi Fungi Endofit Pada Spesies (Rhizopora stylosa). 

Pembuatan Book Chapter dari hasil Penelitian 

Fungi endofit yang berhasil 

diisolasi dari tanaman inangnya 

dapat menghasilkan senyawa 

metabolit sekunder yang sama 

dengan yang dihasilkan oleh 

tanaman inangnya (Suhartina 

dkk., 2018). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk penelitian deksriptif  eksplorasi yang bertujuan untuk 

mengetahui genus fungi endofit yang berada pada akar, batang, daun dan buah 

tumbuhan Rhizopora stylosa.  

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Genetika Mikrobiologi dan 

Bioteknologi (GeMBio) Program Studi Pendidikan Biologi Universitas Jember 

pada bulan Desember 2019 – Januari 2020.  

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: inkubator, autoklaf, 

neraca analitik, cawan petri, gelas ukur, jarum ose, bunsen, pinset, pipet, beaker 

glass, pengaduk, spatula, rak tabung reaksi, mikroskop, kaca penutup, kaca benda, 

aluminium foil, kertas kayu, kapas, plastik wrap, tissue,  oven, Laminar Air Flow 

(LAF), hotplate dan stirrer, batang penahan gelas objek. 

 

3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tumbuhan mangrove 

spesies Rhizopora stylosa yang diperoleh dari Taman Nasional Baluran, alkohol  

70 %, NaOCl 5,3 %, medium potato dextrose agar (PDA), aquades steril, kapas 

steril.  

 

3.4 Identifikasi Variabel Penelitian  

Isolat fungi endofit yang berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari akar,  

batang, daun, buah dan bunga tumbuhan mangrove spesies Rhizopora stylosa 

serta kelayakan hasil penelitian isolasi dan identifikasi fungi endofit pada spesies 
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(Rhizopora stylosa) sebagai book chapter yang meliputi kelayakan isi dan 

kelayakan penyajian.  

 

3.5 Definisi Operasional Variabel 

a. Isolasi adalah proses mengambil mikroorganisme dari medium atau dari 

lingkungan asalnya dan menumbuhkannya di medium buatan sehingga 

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

isolasi dilakukan pada isolat fungi endofit yang berasal dari organ akar, 

batang, daun, buah dan bunga tumbuhan Rhizopora stylosa.   

b. Identifikasi merupakan upaya mencocokkan suatu jenis makhluk hidup 

dengan kategori tertentu yang telah diklasifikasikan oleh para ahli 

sebelumnya (Purnamasari dkk, 2012). Dalam penelitian ini identifikasi 

dilakukan dengan menggunakan buku identifikasi H. I Barnet dan Barry B. 

Hunter (1972), Alexopoulos, Mims dan Blackwell (1996), Ellis dkk (2007), 

Hibbet (2007) serta Hawksworth, et al (2014). 

c. Fungi endofit merupakan mikroorganisme yang hidup didalam sistem 

jaringan tumbuhan namun tidak berbahaya bagi inangnya (Santoso dkk., 

2015). Dalam penelitian ini fungi endofit yang digunakan merupakan fungi 

yang hidup di jaringan akar, batang, daun, buah dan bunga tumbuhan 

mangrove spesies Rhizopora stylosa. 

d. Rhizopora stylosa merupakan tanaman obat yang hidup  di pantai rendah, 

tenang, berlumpur atau sedikit berpasir dan mendapat pengaruh pasang surut 

air laut (Kasi dkk., 2015). Tumbuhan tersebut dimanfaatkan masyarakat 

sebagai tanaman pelindung pantai dari abrasi air laut, bahan bangunan serta 

kayu bakar (Mukharromah dkk., 2014). Rhizopora stylosa yang digunakan 

dalam penelitian ini diambil dari Hutan Manngrove Pantai Bama Taman 

Nasional Baluran, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur.  

e. Buku ilmiah populer merupakan buku yang dibuat berdasarkan kaidah-

kaidah metode ilmiah, dijabarkan dengan kalimat yang sederhana dan 

ditampilkan secara menarik (Setiawan., 2017). Book chapter  merupakan 

bagian dari buku ilmiah populer yang termasuk kedalam bagian isi buku, 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


17 
 

 

 

terdiri atas beberapa chapter/bab dengan berpusat pada satu topik bahasan 

khusus 

 

3.6 Prosedur Penelitian 

3.6.1 Pengambilan Sampel Tanaman  

Pengambilan sampel dilakukan di hutan mangrove Taman Nasional Baluran. 

Bagian yag diambil antara lain akar, batang, daun, buah dan bunga. Akar yang 

digunakan adalah akar tunjang yang berada di atas permukaan air. Batang yang 

digunakan merupakan batang muda yang dekat dengan pucuk daun.  Daun yang 

digunakan merupakan daun yang terletak dekat dengan daun pucuk. Buah yang 

digunakan merupakan buah muda yang masih menempel pada tanaman. Bunga 

yang digunakan merupakan bunga yang masih menempel pada tanaman.  

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan gunting dan pisau. Sampel 

yang diambil kemudian dimasukkan secara terpisah ke dalam plastik krep dan 

diberi label.   

 

3.6.2 Sterilisasi Alat dan Bahan   

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini disterilkan dengan dibungkus 

menggunakan aluminium foil dan kertas kayu kemudian dimasukkan ke dalam 

autoclave pada suhu 121
o
C selama 15 menit (sterilisasi basah). Sampel tumbuhan 

yang telah diambil disterilkan dengan sterilisasi permukaan (Dwilestari dkk, 

2015).  

 

3.6.3 Pembuatan Medium   

Medium yang digunakan PDA (Potato Dextrose Agar). Medium PDA 

dibuat dengan cara sebanyak 39 gram PDA dilarutkan dalam 1000 mL aquades. 

Medium tersebut dicampur sampai merata dengan cara pengadukkan dan 

pemanasan menggunakan hotplate dan stirrer (Ramadhani dkk., 2017). Medium 

yang sudah jadi kemudian disterilisasi menggunakan  autoclave. Medium yang 

telah steril ditunggu hingga dalam keadaan hangat, kemudian dicampur dengan 

kloramfenikol sebagai antibiotik. 
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3.6.4 Isolasi dan Pemurnian Fungi Enofit  

Isolasi fungi endofit dari tanaman dilakukan pada sampel tanaman yang 

meliputi akar, batang, daun, buah dan bunga. Sampel tumbuhan yang telah dicuci 

di sterilkan dengan teknik sterilisasi permukaan yang dikembangkan oleh Rante 

(2013) yang telah dimodifikasi. Sterilisasi dilakukan dengan perendaman dalam 

alkohol 70% selama 1 menit, NaOCl 5,3 % selama 1 menit, diikuti dengan 

alkohol 70%  selama 1 menit dan aquades steril  dua kali secara berturut-turut 

selama 1 menit. Menurut Hasiani dkk (2015), isolasi fungi endofit dapat 

dilakukan dengan metode tanam langsung. Prosedur isolasi dengan metode tanam 

langsung dilakukan dengan mengambil sampel mangrove yang telah dibersihkan 

dan telah di sterilisasi permukaan untuk dikeringkan dengan tisu. Sampel 

mangrove tersebut dipotong menjadi bagian-bagian kecil berukuran 0,5 cm. 

Potongan tersebut ditanam pada cawan petri berisi medium PDA (Potato Dextrose 

Agar) yang telah ditambahkan dengan kloramfenikol. Cawan petri yang berisi 

potongan mangrove tersebut ditutup, kemudian disimpan pada suhu kamar (25
o
C) 

selama 7x24 jam untuk menumbuhkan fungi.  

Fungi endofit yang sudah tumbuh diambil sebagian dari miselia funginya 

menggunakan jarum ose steril dan dipindahkan ke medium PDA miring tabung 

reaksi untuk pemurnian. Pemurnian bertujuan untuk memisahkan koloni endofit 

yang memiliki morfologi berbeda. Isolat yang telah dimurnikan disimpan pada 

suhu ruangan selama 3x24 jam (Kasi dkk, 2015; Hasiani dkk, 2015).  

 

3.6.5 Identifikasi Fungi Endofit 

Koloni yang tumbuh dalam medium diamati setiap hari selama 14 hari. 

Karakterisasi dilakukan dengan melakukan pengamatan ciri-ciri makroskopis dan 

mikroskopisnya kemudian mencocokkan ciri-ciri tersebut dengan literatur. 

Pengamatan makroskopis meliput: warna permukaan atas dan warna permukaan 

bawah, bentuk koloni, tipe permukaan koloni, elevasi koloni, ciri khusus yang 

dimiliki dan kecepatan pertumbuhan koloni. Pengamatan mikroskopis yang 

meliputi pengamatan hifa tersebut bersekat atau tidak bersekat dan struktur 

reproduksinya (Kasi dkk, 2015). Hasil pengamatan identifikasi dicocokkan 
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dengan buku identifikasi H. I Barnet dan Barry B. Hunter (1972), Alexopoulos, 

Mims dan Blackwell (1996), Ellis dkk (2007), Hibbet (2007) serta Hawksworth, 

et al (2014). 

 

3.6.6 Pembuatan Slide Kultur 

Medium PDA diteteskan secukupnya pada gelas objek kemudian fungi 

dititikkan pada medium. Gelas objek ditutup dengan gelas penutup dan diletakkan 

didalam cawan petri yang diberi kapas dan diberi tusuk gigi sebagai penahan. 

Kapas ditetesi sedikit akuades steril dan diletakkan pada bagian kiri kanan gelas 

objek dalam cawan petri untuk menjaga kelembapan di dalam cawan petri. Cawan 

petri kemudian dibungkus kertas dan diinkubasi selama 3-5 hari (Valencia dan 

Meitiniarti, 2017).  

3.7 Penyusunan Book Chapter 

Hasil penelitian yang telah diperoleh dipublikasikan melalui skripsi dan 

book chapter. Book chapter  ini merupakan bagian dari sebuah buku yaitu bagian 

isi yang berupa bab dan akan berisi beberapa sub bab. Book chapter  ini nantinya 

akan digabungkan menjadi sebuah buku referensi, buku ini disusun oleh sebuah 

tim yang terdiri dari 3 orang dengan topik penelitian yang sama yaitu mengenai 

fungi endofit pada tumbuhan Rhizophora sp namun pada spesies manggrove yang 

berbeda. Ketiga spesies manggrove yang akan dimasukkan kedalam buku ini 

adalah Rhizophora mucronata, Lam., Rhizophora stylosa, dan Rhizophora 

apiculata. Nantinya buku ini akan berjudul “Fungi Endofit Tumbuhan Mangrove 

Rhizophora sp” 

Buku akan terdiri dari 3 bagian yaitu bagian pendahuluan, bagian isi dan 

bagian penutup. Bagian pendahuluan terdiri dari 3 bab yaitu bab 1 pendahuluan, 

bab 2 tumbuhan mangrove Rhizophora sp dan bab 3 fungi endofit. Bagian isi 

terdiri dari 3 bab yaitu bab 4 fungi endofit tumbuhan manggrove Rhizophora 

mucronata, Lam, bab 5  fungi endofit pada tumbuhan manggrove Rhizophora 

stylosa dan bab 6 fungi endofit pada tumbuhan manggrove Rhizophora apiculata. 

Bagian penutup terdiri dari 1 bab yaitu bab 7 kesimpulan.   
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3.8 Uji Kelayakan Book Chapter 

Uji kelayakan bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan hasil 

penelitian isolasi dan identifikasi fungi endofit pada spesies Rhizopora stylosa. 

Uji kelayakan book chapter ini dilakukan oleh 3 validator yang terdiri dari 1 

validator ahli materi (dosen), 1 validator ahli media (dosen), 1 validator pengguna 

(mahasiswa farmasi).  

 

3.9 Analisis Data 

3.9.1 Analisis Data Penelitian 

Data hasil penelitian yang akan diperoleh merupakan data kualitatif yang 

terdiri dari data hasil pengamatan makroskopis dan mikroskopis. Analisis data 

hasil penelitian dilakukan dengan menggunakan analisis data deskriptif.  

 

3.9.2 Analisis Hasil Validasi Book Chapter Populer 

Uji validasi book chapter ini bertujuan untuk menilai kelayakan produk 

yang akan digunakan sebagai buku bacaan masyarakat. Tingkat kelayakan buku 

ditentukan dengan akumulasi skor yang diperoleh dari ketiga validator yang 

kemudian skor diubah menjadi persentase. Persentase skor dapat dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut:  

  

Nilai Kriteria Buku =   

 

Persentase nilai kriteria buku yang diperoleh kemudian dikonversi menjadi 

data kualitatif deskriptif yang disesuaikan dengan beberapa kriteria pada Tabel 3.1 

berikut. 

Tabel 3. 1  Kriteria Validasi Book Chapter 

Kategori  Rentang 

Nilai (%) 

Keterangan 

Kurang 

layak 

51-60 Masing-masing item pada unsur yang dinilai tidak 

sesuai dan ada kekurangan dengan produk ini sehingga 

sangat dibutuhkan pembenaran agar dapat digunakan 

sebagai buku bacaan masyarakat 

Skor maksimal 

Skor yang didapat 
x 100% 
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Cukup 

layak 

61-70  Semua item pada unsur yang dinilai kurang sesuai dan 

ada sedikit atau banyak kekurangan pada produk ini dan 

perlu pembenaran agar dapat digunakan sebagai buku 

bacaan masyarakat. 

Layak 71-80 Semua item pada unsur yang dinilai sesuai, meskipun 

ada sedikit kekurangan dan perlu pembenaran pada 

produk ini, namun tetap dapat digunakan sebagai buku 

bacaan masyarakat 

Sangat 

layak 

81 – 100  Semua item pada unsur yang dinilai sangat sesuai dan 

tidak ada kekurangan pada karya ilmiah populer 

sehingga dapat digunakan sebagai buku bacaan 

masyarakat 

(Dimodifikasi dari Sujarwo, 2006) 
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3.10 Bagan Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Skema Alur Penelitian 

  

Pengambilan sampel tanaman Rhizophora stylosa bagian akar, batang, 

daun, buah dan bunga  

Persiapan alat dan bahan  

Sterilisasi Alat 

Pembuatan 

Medium PDA 
Sterilisasi Sampel 

tumbuhan dalam 

larutan NaOH 

5,3%, alkohol 70% 

dan aquades steril 

selama 1 menit.  

Sterilisasi Medium 

sterilisasi 

basah 

Alat dan Bahan Steril 

sterilisasi 

basah 

isolasi pada 

medium PDA 

Isolat Fungi Endofit 

pemurnian 

pada PDA 

Isolat Murni Fungi Endofit 

Identifikasi Fungi Endofit 

pengamatan makroskopis & 

mikroskopis 

Kesimpulan 

Book Chapter 

pencocokan dengan buku 

identifikasi 

penyusunan 
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BAB 5.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut :  

a. Hasil identifikasi dan isolasi fungi endofit pada organ tumbuhan Rhizophora 

stylosa menghasilkan 17  isolat terdiri dari Penicillium sp (3 isolat), 

Penicillium euglaucium (1 isolat), Penicillium sanguifuum (1 isolat), 

Rhizopus sp (1 isolat), Fusarium sp (1 isolat), Acremonium sp (1 isolat),  

Aspergillus nidulans (1 isolat), Aspergillus sp (1 isolat), Paecilomyces sp (6 

isolat), dan Sporothrix  sp (1 isolat) . 

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

pada spesies Rhizophora stylosa dengan judul “Fungi Endofit Tanaman 

Manggrove Rhizophora sp” menurut 3 validator yaitu validator ahli materi, 

validator ahli media dan validator pengguna layak dijadikan sebagai media 

informasi untuk publikasi hasil penelitian kepada masyarakat. 

5.2. Saran  

a. Perlu dilakukan uji aktivitas pada setiap isolat fungi endofit tumbuhan 

manggrove Rhizophora stylosa yang ditemukan.  

b. Perlu dilakukan identifikasi lebih lanjut jenis metabolit sekunder yang 

dihasilkan fungi endofit tumbuhan manggrove Rhizophora stylosa. 

c. Perlu adanya kontrol penelitian untuk memastikan bahwa fungi yang 

didapatkan benar-benar fungi endofit dari tumbuhan Rhizophora stylosa. 
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Lampiran  A. Matriks Penelitian 

Judul Latar Belakang 
Rumusan 

Masalah 
Variabel Indikator 

Sumber 

Data 
Metodologi Penelitian 

Isolasi 

Dan 

Identifi

kasi 

Fungi 

Endofit 

Pada 

Rhizop

ora 

stylosa 

Serta 

Pemanf

aatanny

a 

Sebagai 

Buku 

Ilmiah 

Populer 

Rhizophora stylosa atau tumbuhan bakau 

merah termasuk salah satu jenis mangrove 

yang dapat dijumpai di hampir semua hutan 

mangrove, tanaman ini memiliki kemampuan 

adaptasi yang tinggi dengan ditemukannya 

pada kondisi lingkungan yang cukup ekstrem 

(Suampouw dkk., 2014).  

Rhizophora stylosa  secara empiris telah 

terbukti dapat mengobati beberapa penyakit 

seperti diare, disentri, muntah, rematik dan 

nyeri otot, luka dalam, TBC, luka baru, sakit 

pinggang, sakit tulang dan sakit persendiaan, 

dan menghentikan pendarahan. Rhizophora 

stylosa dimanfaatkan sebagai bahan baku 

pembuatan obat karena hasil metabolit 

sekundernya mengandung senyawa-senyawa 

yang memiliki kemampuan mengobati 

beberapa penyakit. Bagian tubuh yang biasa 

digunakan untuk pengobatan adalah propagul 

(bakal tunas), daun, akar dan batang 

(Abubakar dkk., 2019). 

Selama ini eksploitasi manfaat tanaman 

Rhizophora stylosa terutama dalam bidang 

farmakologi menyebabkan keberadaannya di 

a. Bagaima

na hasil 

identifika

si dan 

isolasi 

fungi 

endofit 

pada 

organ 

tanaman 

Rhizopho

ra stylosa 

yang 

ditemuka

n ? 

b. Bagaima

na 

kelayaka

n buku 

ilmiah 

popular 

hasil 

penelitia

n isolasi 

Isolat 

fungi 

yang 

berhasil 

diisolasi 

dan di 

identifik

asi dari 

akar,bata

ng, daun, 

buah dan 

bunga 

tanaman 

bakau 

merah 

(Rhizopo

ra 

stylosa) 

serta 

kelayaka

n hasil 

penelitia

n Isolasi 

dan 

Beberapa 

isolat 

fungi yang 

berhasil 

diisolasi 

dan di 

identifikas

i dari 

akar,batan

g, daun, 

buah dan 

bunga 

tanaman 

bakau 

merah 

(Rhizopor

a stylosa) 

serta 

kelayakan 

hasil 

penelitian 

Isolasi dan 

Identifikas

i Fungi 

a. Data 

Primer:  

Berdasarkan 

hasil 

pengamatan 

fungi 

endofit 

yang 

tumbuh 

pada 

medium 

Potato 

Dextrose 

Agar (PDA)  

b. Data 

Sekunder:  

Berasal dari 

buku dan 

jurnal 

sebagai 

pendukung 

informasi 

yang 

dibutuhkan  

2.4.2.1.1.1.1.1 Pengambila

n sampel tanaman 

bakau merah 

(Rhizopora stylosa) 

2.4.2.1.1.1.1.2 Sterilisasi 

alat dan bahan 

2.4.2.1.1.1.1.3 Pembuatan 

medium Potato 

Dextrose Agar (PDA) 

2.4.2.1.1.1.1.4 Sterilisasi 

permukaan dengan 

pencucian dan 

perendaman dalan 

larutan NaOCl  

2.4.2.1.1.1.1.5  Isolasi 

pada medium 

PotatoDextrose Agar 

(PDA) 

2.4.2.1.1.1.1.6 Pemurnian 

dengan pemindahan 

miselium ke medium 

Potato Dextrose Agar 

(PDA) dan apabila 

sudah tumbuh koloni 
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Judul Latar Belakang 
Rumusan 

Masalah 
Variabel Indikator 

Sumber 

Data 
Metodologi Penelitian 

alam menjadi terancam. Obat yang dibuat 

menggunakan senyawa bioaktif yang berasal 

dari Rhizophora stylosa akan membutuhkan 

biomassa yang banyak. Dalam waktu yang 

lama, pengambilan biomassa dalam jumlah 

banyak dapat menyebabkan kerusakan secara 

ekologis. Selain itu, keberadaan organ 

tumbuhan tidak selalu ada seperti halnya buah 

yang tidak selalu tersedia saat dibutuhkan. 

Kondisi ini dapat dicegah dengan 

menggunakan fungi endofit yang berasosiasi 

dengan tumbuhan inang untuk menggantikan 

sumber senyawa bioaktif yang berasal dari 

Rhizophora stylosa. Fungi endofit merupakan 

fungi yang hidup di dalam  jaringan tumbuhan 

seperti biji, daun,  bunga, ranting, batang,  dan 

akar. Fungi endofit dapat menghasilkan 

senyawa bioaktif dan metabolit sekunder yang 

sama dengan tumbuhan inangya (Khastini, 

2018; Faraknimella dkk., 2015). 

Fungi endofit mampu menghasilkan 

senyawa bioaktif yang berpotensi digunakan 

sebagai bahan obat herbal sehingga tidak 

mengancam kelestarian inangnya. Fungi 

endofit merupakan mikroorganisme yang 

mudah dikembangbiakan, memiliki siklus 

dan 

identifika

si fungi 

endofit 

pada 

spesies 

Rhizopho

ra stylosa 

 

Identifik

asi Fungi 

Endofit 

Tanaman 

bakau 

merah 

(Rhizopo

ra 

stylosa)   

 

Endofit 

Tanaman 

bakau 

merah 

(Rhizopor

a stylosa)   

 

murni ditumbuhkan 

lagi ke medium Potato 

Dextrose Agar (PDA) 

2.4.2.1.1.1.1.7 Identifikasi 

secara makroskopis dan 

mikroskopis dengan 

slide kultur di bawah 

mikroskop melihat 

keberadaan spora, 

rhizoid, dan hifa.  

2.4.2.1.1.1.1.8 Pencocokan 

dengan buku atau 

literatur lainnya.  

2.4.2.1.1.1.1.9 Uji 

kelayakan buku ilmiah 

populer  
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Judul Latar Belakang 
Rumusan 

Masalah 
Variabel Indikator 

Sumber 

Data 
Metodologi Penelitian 

hidup yang pendek dan dapat menghasilkan 

senyawa bioaktif dalam jumlah besar (Hasiani 

dkk., 2015).  

Masyarakat pesisir yang tinggal 

disepanjang kawasan hutan manggrove 

selama ini memanfaatkan tanaman 

Rhizophora stylosa sebagai bahan baku 

pembuatan obat herbal dan belum menyentuh 

pada penggunaan fungi endofitnya yang juga 

berpotensi digunakan sebagai bahan baku 

obat tradisional sehingga dilakukan 

penelitian. Hasil penelitian perlu 

dipublikasikan  kepada masyarakat melalui 

penyusunan atau penulisan buku ilmiah 

populer untuk memberikan informasi kepada 

masyarakat terkait jenis fungi endofit apa saja 

yang dapat ditemui pada Rhizopora stylosa 

beserta potensinya. Berdasarkan latar 

belakang tersebut maka peneliti melakukan 

penelitian tentang “Isolasi Dan Identifikasi 

Fungi Endofit Pada Rhizopora stylosa Serta 

Pemanfaatannya Sebagai Buku Ilmiah 

Populer”. 
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Lampiran  B. Identifikasi dengan buku Barnet dan Alexopolus  

A1 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

A2 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8b.  Koloni berwarna kuning sampai coklat. Fialid dengan leher panjang ............... 

 ........................................................................................ Paecilomyces (p. 170). 
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B1 

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

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

2a Sporangia dan sporangiofor biasanya berpigmen gelap, sporangiofor 

kebanyakan tidak bercabang, seringkali terbentuk dalam kelompok. 

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

 

B2 

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

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

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

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

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

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

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

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

kehitaman ...................................................................................................... 11 

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

terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisan dan terkadang terdapat 

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

(p. 84) 

 

B3 

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

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

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

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

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

9a. Fialid panjang, bentuk meruncing, tidak ada polifialid ...... Acremonium (P.166) 
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B4 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

C1 

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

1b. Konidia beberapa berwarna hijau....................................................................... 8 

8a. Konidiofor biasanya berwarna coklat, sebagian besar memiliki sel Hulle dan 

teleomorf emericella ........................................................................ A. nidulans 

C2 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6a. Konidiofor tanpa pembengkakan apikal............................................................. 7 
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7b. Sel konidiogen phialidic. Konida tersebar tanpa pemotongan pangkal ............. 8 

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

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

 

C3 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

D1 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


65 
 

 

 

 

D2 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8b.  Koloni berwarna kuning sampai coklat. Fialid dengan leher panjang ............... 

 ........................................................................................ Paecilomyces (p. 170). 

 

D3 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

leher yang pendek .............................................................. Penicillium (p. 120) 
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D4 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8b.  Koloni berwarna kuning sampai coklat. Fialid dengan leher panjang ............... 

 ........................................................................................ Paecilomyces (p. 170). 

 

E1 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8b.  Koloni berwarna kuning sampai coklat. Fialid dengan leher panjang ............... 

 ........................................................................................ Paecilomyces (p. 170). 
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E2 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8b.  Koloni berwarna kuning sampai coklat. Fialid dengan leher panjang ............... 

 ........................................................................................ Paecilomyces (p. 170). 

 

E3 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8b.  Koloni berwarna kuning sampai coklat. Fialid dengan leher panjang ............... 

 ........................................................................................ Paecilomyces (p. 170). 
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Lampiran  C. Identifikasi dengan Beberapa Literatur 

No Kode Isolat Genus 

1 A1 Penicillium sp 

2 A2 Paecilomyces sp 

3 B1 Rhizopus sp 

4 B2 Fusarium sp 

5 B3 Acremonium sp 

6 B4 Penicillium euglaucum 

7 C1 Aspergillus nidulans 

8 C2 Penicillium sp 

9 C3 Apergillus sp 

10 D1 Penicillium sanguifuum 

11 D2 Paecilomyces  sp 

12 D3 Penicillium sp 

13 D4 Paecilomyces  sp 

14 D5 Arthrobotrys sp 

15 E1 Paecilomyces  sp 

16 E2 Paecilomyces  sp 

17 E3 Paecilomyces  sp 

 

Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

Sampel 1: A1/ Penicillium sp 

Makroskopisskopis 

 
 

 

Mikroskopis 

Makroskopisskopis 

 

 
Sumber: Suciatmih (2015) 

 

Mikroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
Perbesaran 400x 

 
Sumber: Suciatmih (2015) 

Sampel 2: A2/Paecilomyces sp 

Makroskopisskopis 

 
 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 400x 

Makroskopis 

 

 
Sumber: Dong, dkk. 2012 

Mikroskopis 

 
Sumber: Dong, dkk. 2012 

Sampel 3: B1/ Rhizopus sp 

Makroskopis 

Makroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 400x 

 

 
Sumber: Invasive.org 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 10 µm dan 50 µm 

Sumber: Hartanti dkk, (2015) 

 

Sampel 4:B2/Fusarium sp 

Makroskopis 

 
 

Mikroskopis 

Makroskopis 

 

 
Sumber: Pascual dkk. (2016) 

Mikroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
Perbesaran: 400x 

 

 

 
Sumber: Pascual dkk. (2016) 

Sampel 5: B3/ Acremonium sp 

Makroskopis 

 
 

Mikroskopis 

  
Perbesaran: 400x 

 

Makroskopis 

 

 
Sumber: Suliati dkk, (2017) 

Mikroskopis 

 
Sumber: Perdomo dkk, (2011) 

Sampel 6: B4/Penicillium euglaucum. 

Makroskopis 

Makroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
 

Mikroskopis 

  
Perbesaran: 400x  

 
Sumber: Visagie dkk. (2014) 

Mikroskopis 

 
Sumber: Houbraken dkk. (2011) 

Sampel 7: C1/ Aspergillus nidulans 

Makroskopis 

 
 

Mikroskopis 

Makroskopis 
 

 
Sumber: Aspergillus.org.uk 

Mikroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
Perbesaran: 400x 

 

 
Sumber: Aspergillus.org.uk 

Sampel 8: C2/ Penicillium sp 

Makroskopis 

 
 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 400x 

 

Makroskopis 

 

 
Sumber: Houbraken dkk. (2011) 

Mikroskopis 

 
Sumber: Frisvad dan Samson, (2004) 

Sampel 9: C3/ Aspergillus sp 

Makroskopis 

Makroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 400x 

 
Sumber: Efaq dkk, (2019) 

Mikroskopis 

 
Sumber: Alsohaili dkk, (2018). 

Sampel 10: D1/Penicillium sanguifluum. 

Makroskopis 

 
 

Mikroskopis 

Makroskopis 

 

 
Sumber:Duran dkk, (2015) 

Mikroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
Perbesaran: 400x  

 
Sumber: Houbraken dkk. (2011) 

Sampel 11: D2/ Paecilomyces sp 

Makroskopis 

 
 

Mikroskopis 

 
Perbesaran 400X 

 

Makroskopis 
 

 
Sumber: Andriastini dkk, (2018) 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 10µm 

Sumber: Samson dkk, (2009) 

Sampel 12: D3/Penicillium sp 

Makroskopis 

Makroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 400x 

 

 
Sumber: Alsohaili dkk, (2018) 

Mikroskopis 

 
Sumber: Frisvad dan Samson, (2004) 

Sampel 14: D4/ Paecilomyces sp 

Makroskopis 

 
 

Mikroskopis 

 

Makroskopis 

 

 
Sumber: Nuraia dan Hasyim, (2009). 

Mikroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

Perbesaran: 400x Sumber: Pereira dkk, (2009). 

Sampel 15: D5/ Sporothrix sp 

 
 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 400x 

Makroskopis 

 
Sumber: Andrea dkk, (2014) 

Mikroskopis 

 
Sumber: eol.org 

Sampel 16: E1/ Paecilomyces sp 

Makroskopis 

 
 

Mikroskopis 

Makroskopis 
 

 
Sumber: Suliati dkk, (2017) 

Mikroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
Perbesaran: 400x 

 
Sumber: Ramya dkk, (2016). 

Sampel 16: E2/ Paecilomyces sp 

Makroskopis 

 
 

 

Mikroskopis 

 
Perbesaran 400X 

 

Makroskopis 

 

 
Sumber: Dong dkk, (2012). 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 10µm 

Sumber: Luangsa-ard dkk, (2011). 

Sampel 17: E3/ Paecilomyces sp 

Makroskopis  

Makroskopis 
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Isolat Hasil Penelitian Jurnal 

 
 

Mikroskopis 

 Perbesaran 400X 

 

 
Sumber: Houbraken dkk, (2010). 

Mikroskopis 

 
Perbesaran: 10µm 

Sumber: Houbraken dkk, (2010). 
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Lampiran  D. Data Pengamatan Makroskopis Fungi 

No Nama Isolat 
Diameter Isolat (cm) 

Keadaan Isolat 1x24 

Jam 

2x24 

Jam 

3x24 

Jam 

4x24 

Jam 

5x24 

Jam 

6x24 

Jam 

7x24 

Jam 

1 
A1  2,2 7   

8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

   Warna permukaan 

 Permukaan: Putih kekuningan 

 Dasar: putih kekuningan 

 Bentuk koloni: Bulat tidak teratur 

 Tipe permukaan koloni: berbutir-butir seperti 

tepung 

 Tipe miselium:menyebar tidak  teratur 

 Ciri khusus: 

Diameter koloni pada hari ke 3: 8,3 cm (menutupi 

permukaan cawan) 

2 
A2  0,5 2  3,5  5  6,5  7,8  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih kecoklatan 

 Dasar: coklat kehitaman 

 Bentuk koloni: bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni:seperti beludru 

 Tipe miselium: menyebar teratur 

 Ciri khusus: 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 8,3 (menutupi 

permukaan cawan) 
  

3 
B1  2 3,5  4,7  5,7  6,1  6,9  7,5      Warna permukaan 

 Permukaan: Hijau muda dengan warna putih 
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diabgian tepi 

 Dasar:Putih kehijauan 

 Bentuk koloni: bulat datar tidak teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti butiran tepung 

 Tipe miselium: menyebar teratur dan tipis 

 Ciri khusus:- 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 7,5 cm 

 

4 
B2  -  -  -  -  2  3,5  5,5 

     Warna permukaan 

 Permukaan: putih dengan bagian tengah 

berwarna kekuningan 

 Dasar: putih kekuningan 

 Bentuk koloni: bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni:seperti beludru  

 Tipe miselium: menyebar teratur Ciri khusus: 

terbentuk garis radial 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 5,7 cm 
 

5 
B3  - 0,4   0,9  1,3  1,9  2,2  3,1 

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih  

 Dasar: putih kekuningan 

 Bentuk koloni: bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti kapas dan 

menggunung 

 Tipe miselium: Menyebar 

 Ciri khusus:- 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 3,1 cm 
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6 
B4  0,5 1,7  3,4  5,7  8  

8,3  

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan:hijau kekuningan 

 Dasar:kuning muda 

 Bentuk koloni:bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni:seperti butiran terpung 

 Tipe miselium:meyebar dan teratur 

 Ciri khusus:- 

 Diameter koloni pada hari ke 6: 8,3 (memenuhi 

cawan) 
  

7 
C1  -  0,8 2  4  6,5  7,8  

8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan:putih 

 Dasar: putih kekuningan  

 Bentuk koloni: bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti kapas  

 Tipe miselium: menyebar dan teratur 

 Ciri khusus: terbentuk lingkaran konsentris pada 

hari ke 7 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 8,3 (menutupi 

cawan) 
  

8 
C2  1,5 2,4  4,5  6,6  8  

8,3  

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih dan kehijauan dibagian 

tengah 

 Dasar: hitam dibagian tengah, putih 

kekuningan dibagian tepi 
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 Bentuk koloni: bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti beludru dan 

menggunung dibagian tengah 

 Tipe miselium: menyebar dan tebal 

 Ciri khusus:- 

 Diameter koloni pada hari ke 6: 8,3 (memenuhi 

cawan) 
  

9 
C3  1,5 4,2  7,6  

8,3  

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

8,3  

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan:putih  

 Dasar:putih kekuningan 

 Bentuk koloni: bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti butiran tepung 

 Tipe miselium: menyebar tidak teratur 

 Ciri khusus: 

 Diameter koloni pada hari ke 4: 8,3 (memenuhi 

cawan) 
  

10 
D1  -  -  2,6  4,4  7 

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

  8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih 

 Dasar:putih kehijauan 

 Bentuk koloni:bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni:seperti kapas dan tipis 

 Tipe miselium: menyebar dan teratur 

 Ciri khusus: terbentuk lingkaran konsentris pada 

hari ke 7 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 8,3 (menutupi 
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cawan) 
  

11 
D2 

 10% 

(menu 

tupi 

cawan) 

 40% 

(menu 

tupi 

cawan) 

 60% 

(menu 

tupi 

cawan) 

70% 

(menu 

tupi 

cawan)  

 80% 

(menu 

tupi 

cawan) 

83% 

(menu 

tupi 

cawan)  

85% 

(menu 

tupi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih kehijauan 

 Dasar: pitoh kehijauan 

 Bentuk koloni:bulat menyebar 

 Tipe permukaan koloni: seperti beludru dan 

menggunung 

 Tipe miselium: menyebar teratur dan tebal 

 Ciri khusus: pertumbuhan koloni menyebar 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 85% menutupi 

permukaan cawan  

12 
D3  0,5 1,8  2,6  3,3  4,2 4,6 5,2  6  

    Warna permukaan 

 Permukaan:hijau dan berwarna putih dibagian 

tepi 

 Dasar: kuning kehijauan 

 Bentuk koloni: bulat tidak teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti beludru 

 Tipe miselium: menyebar teratur dan tipis 

 Ciri khusus:- 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 6 cm 
  

13 
D4  - 0,5   1 1,2   1,5  2 2,2  

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih 

 Dasar: putih kekuningan 

 Bentuk koloni: bulat datar teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti beludru 
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 Tipe miselium: menyebar teratur dan tipis 

 Ciri khusus: 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 2,2 cm 
  

14 
D5  - 0,6  0,8  1  1,3  1,5  1,5  

    Warna permukaan 

 Permukaan: hitam keabu-abuan 

 Dasar: kuning muda 

 Bentuk koloni: bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni:seperti beludru dan 

menggunung 

 Tipe miselium: menyebar 

 Ciri khusus: terbentuk garis radial 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 1,5 cm 
  

15 
E1 

 

15% 

(menu 

tupi 

cawan) 

 50% 

(menu 

tupi 

cawan) 

 85% 

(menu 

tupi 

cawan) 

 90% 

(menu 

tupi 

cawan) 

 93% 

(menu 

tupi 

cawan) 

 95% 

(menu 

tupi 

cawan) 

 95% 

(menu 

tupi 

cawan) 

    Warna permukaan 

 Permukaan: putih kehijauan 

 Dasar: pitoh kehijauan 

 Bentuk koloni:bulat menyebar 

 Tipe permukaan koloni: seperti beludru dan 

menggunung 

 Tipe miselium: menyebar teratur dan tebal 

 Ciri khusus: pertumbuhan koloni menyebar 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 97% menutupi 

permukaan cawan 
  

16 
E2  1 1,8  2,8  3,7  4  5,4  5,7      Warna permukaan 

 Permukaan: putih kehijauan 
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 Dasar: putih kekuningan 

 Bentuk koloni:bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti beludru 

 Tipe miselium:menyebar teratur 

 Ciri khusus: 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 5,7 cm  
  

17 
E3  0,7 2,2  4,1  6,3  

8,3  

(meme 

nuhi 

cawan)  

 8,3 

(meme 

nuhi 

cawan)  

8,3  

(meme 

nuhi 

cawan)  

    Warna permukaan 

 Permukaan:putih 

 Dasar: putih kekuningan 

 Bentuk koloni: bulat teratur 

 Tipe permukaan koloni: seperti kapas dan tipis 

 Tipe miselium:menyebar teratur 

 Ciri khusus: terbentuk lingkaran konsentris  

padahari ke 5 

 Diameter koloni pada hari ke 7: 
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Lampiran  E. Cover Book Chapter 
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Lampiran  F. Hasil Validasi Book Chapter 

Surat Rekomendasi Validator 
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1. Hasil  Validasi Oleh Ahli Materi 
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2. Hasil Validasi Oleh Ahli Media 
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3. Hasil Validasi Oleh Pengguna 
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