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RINGKASAN

Eksplorasi Fungi laut yang Berasosiasi dengan Mangrove Sonneratia
caseolaris L. dan Pemanfaatannya sebagai Buku Ilmiah Populer. Nahdliatul
Latifah, 160210103056; 2016; 115 Halaman; Program Studi Pendidikan Biologi;
Jurusan Pendidikan MIPA; Fakultas Kegutuan dan llmu Pendidikan Universitas
Jember.

Fungi laut merupakan spesies fungi yang menyelesaikan siklus hidupnya

di lingkungan laut atau muara. Spesies ini berasosiasi dengan berbagai organisme
laut dan substrat seperti spons, karang, tunikata, alga, lamun, moluska, substrat
kayu, sedimen, dan mangrove. Asosiasi adalah terminologi yang merujuk pada
hubungan antara fungi dengan lingkungan biotik dan abiotik baik yang
menguntungkan maupun yang merugikan

Sebagian besar fungi laut mampu tumbuh di habitat yang ekstrim
sehingga memiliki kemampuan untuk menghasilkan metabolit sekunder yang
tidak biasa. Metabolit sekunder ini berperan dalam pertahanan kimia sebagai
bentuk adaptasi fungi laut. Kemampuan fungi laut dalam menghasilkan metabolit
sekunder berperan dalam sumber enzim hidrolitik dan antibiotik.

Penelitian tentang fungi laut tidak mendapat perhatian lebih disebabkan
anggapan kelimpahan fungi yang rendah di lingkungan laut. Namun saat ini fungi
laut diakui sebagai kelompok yang cukup beragam dan memiliki sumber
metabolit berbeda dibandingkan dengan lingkungan air tawar. Salah satu habitat
yang digemari oleh fungi laut adalah mangrove. Hutan mangrove menjadi lahan
basah sebagai zona transisi antara darat dan laut sehingga menghasilkan
keanekaragaman hayati untuk fungi laut. Fungi yang ditemukan pada mangrove
merupakan kelompok ekologi fungi laut terbesar kedua. Fungi laut yang
ditemukan pada mangrove memiliki aplikasi luas di bidang bioremediasi,
biodiesel, dan sebagai agen biopestisida.

Sonneratia caseolaris L. sebagai salah satu komponen penyusun hutan
mangrove berfungsi sebagai kestabilan garis pantai dari abrasi dan menahan
tiupan angin laut. Sonneratia caseolaris L. diketahui mengandung antioksidan dan

mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, glikosida, saponin, dan fenol. Nilai Pb
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logam berat pada jaringan akar mangrove Sonneratia sp. digunakan untuk
membuktikan penerapan fitoremediasi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui genus fungi laut yang dapat
ditemukan pada mangrove Sonneratia caseolaris L. dan publikasi buku ilmiah
populer yang telah divalidasi kelayakannya. Penelitian ini termasuk dalam
penelitian eksplorasi disebabkan mengisolasi fungi laut yang berasal dari akar
napas dan rhizosfer yang didapat dari Hutan Mangrove Pantai Getem, Gumuk
Mas, Jember, Jawa Timur. Tahapan penelitian ini secara umum vyaitu 1)
pengambilan sampel; 2) sterilisasi alat dan bahan; 3) isolasi akar napas dan
rhizosfer; 4) identifikasi secara makroskopis, mikroskopis, dan uji fermentasi
gula. Fungi laut yang berhasil diidentifikasi lalu disusun dalam bentuk buku
ilmiah populer.

Hasil isolasi fungi laut yang berasosiasi dengan mangrove Sonneratia
caseolaris L. ditemukan sebanyak 5 genus. Isolat yang dapat diidentifikasi
sebanyak 22 isolat yaitu 13 isolat fungi laut berasal dari akar napas yaitu
Fusarium oxysporum, Penicillium sp., Aspergillus niger, Aspergillus sp.,
Aspergillus glabrum, Penicillium sp., Penicillium melinii, Aspergillus niger,
Fusarium proliferatum, Mucor sp., Penicillium spinulosum, Aspergillus sp.,
Penicillium sp., dan 9 isolat fungi laut berasal dari rhizosfer yaitu Cladosporium
limoniforme, Aspergillus niger, Aspergillus sp., Aspergillus flavus, Aspergillus
fumigatus, Aspergillus sp., Aspergillus parasiticus, Aspergillus nidulans,
Aspergillus arcoverdensis.

Buku ilmiah populer yang berjudul “Fungi Laut Mangrove Sonneratia
caseolaris L. telah melalui proses validasi oleh 5 validator yakni ahli materi, ahli
media, mahasiswa biologi, mahasiswa pendidikan biologi, dan mahasiswa
farmasi. Presentase rata-rata validasi yaitu 86,37% yang menunjukkan bahwa
buku ini layak untuk dijadikan bacaan dan informasi tambahan tentang hasil

penelitian.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fungi laut merupakan spesies fungi yang menyelesaikan siklus hidupnya
di lingkungan laut atau muara (Kohlmeyer dalam Raghukumar, 2012). Spesies ini
berasosiasi dengan berbagai organisme laut dan substrat seperti spons, karang,
tunikata, alga, lamun, moluska, substrat kayu, sedimen, dan mangrove
(Suryanarayanan, 2012). Asosiasi merupakan terminologi yang merujuk pada
hubungan antara fungi dengan lingkungan biotik dan abiotik baik yang
menguntungkan maupun yang merugikan (Alexopaulus, 2006; Pang, et al., 2016;
Yarden, 2014). Asosiasi yang menguntungkan umumnya memberikan dampak
fisiologis dan metabolisme terhadap masing-masing organisme (Amend et al.,
2012).

Asosiasi fungi laut dengan inangnya dapat ditemukan di habitat laut
seperti sedimen, kayu apung, invertebrata yang menetap maupun bergerak,
ganggang, dan mamalia laut, juga dapat ditemukan pada perairan dalam hingga
bagian permukaan (Amend, 2019). Sebagian besar fungi laut mampu
menghasilkan metabolit sekunder yang tidak biasa disebabkan tumbuh di habitat
yang ekstrim. Metabolit sekunder ini berperan dalam pertahanan kimia sebagai
bentuk adaptasi fungi laut (Fenicial et al., 1993; Gallo et al., 2004). Kemampuan
fungi laut dalam menghasilkan metabolit sekunder berperan dalam sumber enzim
hidrolitik dan antibiotik. Selain itu senyawa bioaktif dari fungi laut telah
digunakan dalam pengobatan penyakit dan senyawa ini dapat menjadi template
untuk modifikasi sintesis (Kalyani et al., 2017).

Menurut Imhoff (2016), penelitian tentang fungi laut tidak mendapat
perhatian lebih disebabkan anggapan kelimpahan fungi yang rendah di lingkungan
laut. Namun saat ini fungi laut diakui sebagai kelompok yang cukup beragam dan
memiliki sumber metabolit berbeda dibandingkan dengan lingkungan air tawar
sehingga perlu terus dilakukan. Senyawa metabolit sekunder yang telah berhasil

diisolasi dari fungi yang berasosiasi dengan biota laut diantaranya adalah
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Redokstrinin dari Penicillium sp., Fusrielin A dari Aspergillus sp., Botrititon dari
Botrytis sp., Dihidroksifumitremorgin C, Fumitremorgin C,dan Brevianamid F
dari Pseudallescheria sp., dan Benzodiazepin dari Exophiala (Noviendri, 2008).
Salah satu cara untuk menggali keragaman fungi laut yaitu dengan cara isolasi dan
identifikasi khususnya pada mangrove.

Mangrove merupakan salah satu habitat yang digemari oleh fungi laut.
Hutan mangrove menjadi lahan basah sebagai zona transisi antara darat dan laut
sehingga menghasilkan keanekaragaman hayati untuk fungi laut. Menurut Sridhar
(2004), fungi yang ditemukan pada mangrove merupakan kelompok ekologi fungi
laut terbesar kedua. Schmit dan Shear (2003) melaporkan genus fungi yang
berasosiasi dengan mangrove yakni  Ascomycetes, Mitosporic, dan
Basidiomycetes. Penelitian yang dilakukan Samon et al., (2014) melaporkan
bahwa fungi laut yang diisolasi dari hutan mangrove di Rawa Zapata, Kuba
Selatan yaitu 66 spesies fungi laut yang terdiri dari 41 Ascomycetes, 3
Basidiomycetes, dan 22 Mitosporic.

Fungi laut yang ditemukan pada mangrove mengandung sumber
metabolit sekunder yang berpotensi sebagai antikanker (Deshmukh et al., 2018).
Selain itu, fungi laut yang ditemukan pada mangrove memiliki aplikasi luas di
bidang bioremediasi dan dalam produksi biodiesel, juga dapat digunakan sebagai
agen biopestisida untuk mengendalikan hama serangga (Mapelli et al., 2008).

Sonneratia caseolaris L. tergolong jenis tanaman mangrove yang dapat
ditemui di daerah lempung berpasir. Sonneratia caseolaris L. sebagai salah satu
komponen penyusun hutan mangrove berfungsi sebagai kestabilan garis pantai
dari abrasi dan menahan tiupan angin laut (Suwardi dan Navia, 2015). Sonneratia
caseolaris L. diketahui mengandung antioksidan dan mengandung senyawa
alkaloid, flavonoid, glikosida, saponin, dan fenol (Yulianis et al., 2015 dalam
Ramlah, 2018).

Menurut Cordova et al. (2017), Sonneratia caseolaris L. memiliki
kemampuan sebagai indikator kontaminan merkuri yang terdapat pada akar,
batang, daun, dan buah-buahan. Nilai Pb logam berat pada jaringan akar

mangrove Sonneratia sp. digunakan untuk membuktikan penerapan fitoremediasi.
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Selain itu, Ghufron (2012) menyatakan bahwa Sonneratia caseolaris L.
digunakan sebagai obat. Penggunaan kulit kayu tumbuhan ini dipercaya dapat
mengobati batuk, gatal-gatal, panas dalam, menghilangkan bau badan, sakit gigi,
dan di Maluku Utara digunakan sebagai perangsang nafsu makan pada balita.
Dapat dikatakan bahwa mangrove merupakan sumber metabolit sekunder dan
agen antimikroba disebabkan efek samping dan resistensi mikroorganisme yang
berasosiasi dengannya (Kilani, 2006 dalam Saranraj dan Sujitha, 2015).
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, potensi mangrove
Sonneratia caseolaris L. cukup melimpah namun belum menyentuh pada
eksplorasi fungi laut yang berasosiasi khususnya eksosistem mangrove yang
terletak di muara Kali Malang, Pantai Payangan Getem, Kecamatan Gumus Mas,
Kabupaten Jember. Eksplorasi merupakan aktivitas isolasi dan identifikasi fungi
laut yang ada pada mangrove Sonneratia caseolaris L. Hasil penelitian ini dapat
dimanfaatkan secara teoritis dan menjadi bacaan bagi masyarakat sebagai buku
ilmiah populer. Karya ilmiah adalah tulisan yang membahas suatu permasalahan
berdasarkan pengamatan, pengumpulan data yang didapat dari penelitian
(Wulandari dan Utomo, 2012). Adanya buku ilmiah populer dapat menambah
pengetahuan bagi pembaca dan dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya.
Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai Eksplorasi Fungi laut yang
Berasosiasi dengan Mangrove Sonneratia caseolaris L. dan Pemanfaatannya

sebagai Buku Karya Ilmiah Populer.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:
a. Apa saja genus fungi laut yang dapat ditemukan pada mangrove Sonneratia
caseolaris L.?
b. Bagaimana kelayakan buku ilmiah populer hasil penelitian mengenai
eksplorasi fungi laut yang berasosiasi dengan mangrove Sonneratia caseolaris
L.?
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1.3 Batasan Masalah

Untuk mempermudah dalam pelaksanaan penelitian serta menghindari

terjadinya kesalahan penafsiran hasil penelitian, maka dibuatlah batasan masalah

sebagai berikut:

a.

Fungi laut diisolasi dari akar napas dan rhizosfer mangrove Sonneratia
caseolaris L.

Mangrove yang digunakan berasal dari ekosistem mangrove yang terletak di
Pantai Payangan Getem, Kalimalang, Gumuk Mas, Kabupaten Jember.
Pengamatan terhadap isolat yang ditemukan dilakukan secara makroskopis

dan mikroskopis serta uji biokimia berupa fermentasi gula.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:
Untuk mengetahui genus fungi laut yang dapat ditemukan pada mangrove
Sonneratia caseolaris L.
Untuk mengetahui kelayakan buku ilmiah populer hasil penelitian mengenai
eksplorasi fungi laut yang berasosiasi dengan mangrove Sonneratia

caseolaris L.

1.5 Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian ini sebagai

berikut:

a.

Bagi peneliti, hasil penelitian ini dapat memberikan wawasan mengenai
genus fungi laut yang dapat ditemukan pada akar napas dan rhizosfer
mangrove Sonneratia caseolaris L.

Bagi masyarakat, hasil penelitian ini dapat memberikan informasi tentang
genus fungi laut yang dapat ditemukan pada akar napas dan rhizosfer
mangrove Sonneratia caseolaris L.

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

lebih lanjut mengenai aktivitas antagonisme fungi laut yang ditemukan pada
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akar napas dan rhizosfer mangrove Sonneratia caseolaris L. serta potensinya

sebagai agen produksi senyawa aktif.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Fungi Laut
2.1.1 Definisi dan Karakter Biologis

Definisi fungi laut secara historis yaitu kemampuannya untuk tumbuh
dan bereproduksi pada konsentrasi air laut 30%. atau lebih, terus menerus
terendam atau terendam sementara akibat pasang surut air laut (Johnson dan
Sparrow, 1961). Namun, hal itu tidak dapat dijadikan dasar fisiologis yang kuat
karena fungi adalah mikroorganisme yang mudah beradaptasi dan tumbuh baik
pada kondisi air laut dan air tawar (Tubaki, 1969). Menurut pandangan ekologis,
fungi laut didefinisikan sebagai mikroorganisme yang tumbuh dan berspekulasi di
habitat laut atau muara sehingga fungi laut dikolompokkan menjadi dua yaitu
fungi laut obligat dan fungi laut fakultatif. Fungi laut obligat tumbuh dan
berkembang biak di habitat laut. Fungi ini tumbuh dan sporulasi di air laut dan
spora mereka mampu berkembang dalam air laut. Fungi laut fakultatif berasal dari
daratan atau air tawar yang telah mengalami adaptasi fisiologis sehingga mampu
tumbuh dan bersporulasi di lingkungan laut (Pang et al., 2016). Definisi ini
dijadikan sebagai rujukan selama 35 tahun terakhir (Kohlmayer dan Volkmann-
Kohlymeyer, 2000; Al Nasrawi dan Hughes, 2012).

Fungi laut dapat mentolerir dan beradaptasi dengan kondisi ekstrim
seperti pada organisme prokariot dan beberapa fungi yang telah diisolasi dari
sedimen laut dalam (Nagahama et al., 2003). Fungi laut menghasilkan metabolit
yang unik dan beragam, sebagian besar fungi laut memainkan peran penting
dalam bentuk pertahanan. Biosintesis metabolit ini tergantung pada faktor ekologi,
fisik dan biologis, oleh karena itu, perubahan kecil dalam kondisi ini dapat

menghasilkan metabolit baru (Pejin dan Maja, 2017).

2.1.2 Potensi dan Senyawa Aktif
Fungi laut dapat diisolasi dari berbagai bahan detritus seperti kayu yang

membusuk, daun, rumput laut, mangrove, sedimen, substrat berkapur, dan kitin
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(Buchan et al., 2002). Beberapa fungi laut yang toleran dan beradaptasi dengan
kondisi ekstrim laut dalam juga diisolasi (Nagahama et al., 2003).

Fungi laut merupakan sumber penting dari metabolit sekunder yang
berguna untuk tujuan penemuan obat. Meskipun fungi laut kurang dieksplorasi
dibandingkan dengan jamur yang berada di terestrial, sejumlah penelitian telah
banyak menyebutkan dalam penemuan obat sehingga menambah pentingnya
keberadaan fungi laut dalam penemuan produk alami (Molinski et al., 2009;
Butler et al., 2014 ). Beberapa kelas metabolit kimia yang berbeda dari fungi laut
telah dilaporkan dalam beberapa tahun terakhir yang memiliki berbagai potensi
terhadap target yang berbeda (Wu et al., 2015 dalam Deshmukh et al., 2018).

Bentuk asosiasi fungi dengan mangrove dapat dikategorikan menjadi
beberapa jenis yaitu saprofit, patogen, endofit, pelarut fosfat, degradasi selulosa
yang berperan dalam bidang ekologis (Thatoi et al., 2013). Fungi dan bakteri
pelarut fosfat yang berasal dari rhizosfer mangrove berperan dalam melepaskan
fosfat yang larut dalam air (Vasquez et al., 2000). Namun, fungi lebih toleran
terhadap asam (Chao et al., 1986; Puente et al., 2004). Menurut Gupta dan Das
(2008), ditemukan tiga puluh enam fungi pelarut fosfat yang diisolasi dari
rhizosfer dan filosfer mangrove di Bhitarkanika, Orissa. Genus fungi yang
ditemukan yakni Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Helminthosporium,
Cladobotrtis, Paecilomyces, Alternaria, dan sebagainya. Aspergillus spp.
merupakan genus fungi sebagai pelarut fosfat terbaik diantara semuanya (Turan et
al., 2006). Fungi laut yang diisolasi dari spons menghasilkan fungi Eutypella sp.,
Fusarium solani, Cladosporium tenuissimum, Lasiodiplodia theobromae,
Fusarium keratoplasticum (Sibero et al., 2019). Berikut salah satu contoh jenis

fungi laut yang diisolasi dari mangrove dan termasuk dalam kelas Ascomycota.

Gambar 2.1 Cirrenalia pygmea, isolasi fungi dari kayu mangrove yang membusuk
(Sumber: Raghukumar, 2008)
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2.2 Mangrove Sonneratia caseolaris L.

2.2.1 Klasifikasi Sonneratia caseolaris L.

Sonneratia caseolaris L. adalah salah satu jenis pohon yang hidup di
hutan mangrove. Jenis yang merupakan famili dari Sonneratiaceae ini memiliki
nama daerah antara lain bogem, pedada, perepat, pidada, bogem, bidada, posi —
posi, wahat, putih, berapak, bangka, susup, kedada, muntu, pupat dan mange —
mange.. (Buamona et al., 2017). Adapun klasifikasi dari mangrove Sonneratia
caseolaris L. menurut WORMS (2012) sebagai berikut.

Kingdom : Plantae
Subkingdom - Viridiplantae
Infrakingdom . Streptophyta
Super Division : Embryophyta
Division : Tracheophyta
Subdivision : Spermatophyta
Class : Magnoliopsida
Superorder : Rosanae
Order : Myrtales
Family : Lythraceae
Genus : Sonneratia
Spesies : Sonneratia caseolaris L.

2.2.2 Karakteristik Mangrove

Karateristik dari hutan mangrove biasanya tumbuh di daerah intertidal
dimana jenis tanahnya berlumpur, berlempung dan berpasir, tergenang air yang
secara berkala setiap hari maupun ketika pasang purnama. Getaran dari genangan
air menentukan komposisi hutan mangrove. Tanaman mangrove itu sangat sulit
tumbuh di daerah pesisir yang di terjang ombak besar dengan kuatnya arus pasang
surut sehingga memungkinkan terjadinya pengendapan lumpur. Secara fisik,
hutan mangrove menjaga garis pantai supaya tetap stabil, dapat melindungi pantai
dari tebing sungai, mencegah terjadinya erosi laut, alat sebagai peredam ombak,
mencegah laut dari pencemaran limbah (Saputra, 2016).

2.2.3 Karakteristik dan habitat Sonneratia caseolaris L.
Sonneratia caseolaris L. atau disebut bogem atau padada merah tumbuh

pada substrat berlumpur, kulit batang berwarna krem hingga cokelat dengan retak-
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retak halus dipermukaannya. Akar napas dari padada merah terlihat saat air laut
sedang surut. Daunnya berbentuk bulat telur dengan tekstur tebal yang berwarna
hijau cerah dan letaknya saling berhadapan. Buahnya berbentuk bola gepeng
berwarna hijau keabu-abuan dengan diameter 5-7,5 cm. Bunganya memiliki
benang sari yang cukup banyak dan terdapat diujung ranting dan berwarna merah
di bagian pangkal. Tumbuhan ini dapat dimanfaatkan kayunya untuk rusuk dan
siku-siku perahu (Sugiarto dan Willy, 1996 dalam Puspayanti et al., 2013).

Jenis pionir yang tidak toleran terhadap air tawar dalam periode yang
lama. Habitat Sonneratia caseolaris L. menyukai tanah yang bercampur dengan
lumpur dan pasir, kadang-kadang pada batuan dan karang. Sering ditemukan di
lokasi pesisir yang terlindung dari hempasan gelombang juga di muara dan sekitar
pulau-pulau lepas pantai di jalur pesisir yang berkarang mereka tersebar secara
vegetatif. Akar napas tidak terdapat pada pohon yang tumbuh pada subtrat yang
keras (Sosio et al., 2014).

2.2.4 Morfologi Sonneratia caseolaris L.

Gambar 2.2 a. Tanaman Mangrove; b. Daun; c. Buah; d. Akar napas mangrove
Sonneratia caseolaris L. (Sumber: Dokumentasi Pribadi )
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Mangrove adalah belukar atau pohon yang tumbuh menyebar dengan
ketinggian mencapai 25 m. Kumpulan pohon membentuk sistem perakaran
horizontal dan akar nafas yang rumit. Akar nafas biasanya tipis, berbentuk jari
(seperti asparagus) yang ditutupi oleh lentisel. Kulit kayu luar berwarna keabu-
abuan atau gelap kecoklatan, beberapa ditumbuhi tonjolan kecil, sementara yang
lain memiliki permukaan yang halus. Bagian batang yang tua ditemukan serbuk
tipis (Sosia et al., 2014).

Sonneratia caseolaris L. merupakan pohon yang selalu hijau, tumbuh
tersebar, dengan ketinggian hingga 15 m. Kulit kayu berwarna putih tua hingga
cokelat dengan celah longitudinal yang halus. Akar berbentuk seperti kabel di
bawah tanah dan muncul ke permukaan sebagai akar napas yang berbentuk
kerucut tumpul dan tingginya mencapai 25 cm (Sosia et al., 2014).

Daun Sonneratia caseolaris L. berkulit dan memiliki kelenjar yang
tidak berkembang pada bagian pangkal gagang daun, letaknya sederhana dan
berlawanan, bentuknya bulat telur terbalik dengan ujung membundar. Bunganya
biseksual dan letaknya diujung cabang dengan daun mahkota berwarna putih dan
mudah rontok. Kelopak bunga jumlahnya 6-8 berkulit dan bagian luar hijau, di
dalam putih. Benang sari jumlahnya banyak dan ujungnya putih, pangkalnya
merah dan mudah rontok (Sosia et al., 2014).

Mangrove Sonneratia caseolaris L. memiliki akar-akar yang disebut
pneumatophor dimana berbentuk spindle tegak yang memiliki diameter lebih
pendek dibandingkan cable roots (20-45 cm). Mereka tumbuh ke aras dan
mendorong tanah keluar ke atmosfer (Purnobasuki dan Suzuki, 2004). Akar
napas adalah akar yang naik ke permukaan tanah khususnya ke atas air. Akar
napas berfungsi untuk menyerap air dan fotosintesis. Ciri-ciri akar napas yaitu
memiliki akar muncul di permukaan tanah dan juga sebagian berada di dalam
tanah, akar napas juga terllihat seperti menopang tegaknya batang dan memiliki
celah tempat untuk masuknya udara, bentuknya seperti pensil atau kerucut yang
menonjol ke atas dan berwarna kecoklatan, tinggi sekitar 31 cm dengan diameter
1 cm (Tumangger dan Fitriani, 2019).

Rhizosfer merupakan bagian terluar dari akar yang merupakan
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pembungkus terluar akar dimana partikel-partikel halus tanah, bakteri, akar-akar
fungi menempel (Singer, 2006; Sylvia, 2005). Bagian dari mikroorganisme dan
partikel tanah yang tetap tinggal pada akar tanaman setelah bagian akar
digoyang-goyang dalam air. Mikroorganisme lebih dominan berada pada

rhizosfer dibandingkan terhadap tanah yang terlepas pada daerah rhizosfer.

2.3 Buku llmiah Populer

Buku ilmiah populer adalah karangan atau tulisan yang disusun dengan
metode ilmiah yakni metode yang didasarkan cara berpikir yang sistematis dan
logis. Masalah-masalah yang dibahas secara obyektif dan faktual. Karya ilmiah
adalah tulisan yang membahas suatu masalah. Pembahasan ini dilakukan
berdasarkan pengamatan dan pengumpulan data yang didapat dari penelitian baik
lapangan tes laboratorium ataupun kegiatan pustaka (Wulandari dan Utomo,
2012).

Langkah-langkah dalam pembuatan karya ilmiah populer secara umum
yaitu 1) menentukan ide, tema, atau topik (pokok permasalahan yang hendak
ditulis); 2) pengembangan tema berupa kajian mendalam terkait dengan tema
pengamatan; 3) outlining yaitu membuat garis besar tentang apa yang akan
dicantumkan dalam karya ilmiah populer dengan maksud membantu proses
penyelesaian; 4) membuat rancangan tulisn berupa draft; dan 5) proses mengedit
(Kuswati, 2014).
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2.4 Kerangka Konseptual

11

Menurut Imhoff (2016), penelitian tentang fungi laut tidak mendapat
perhatian lebih disebabkan anggapan kelimpahan fungi yang rendah di

lingkungan laut.

Fungi laut yang berasosiasi dengan mangrove memiliki aplikasi luas di
bidang farmakologi, bioremediasi, biopestisida, dan ekologi (Mapelli et
al., 2008; Desmukh et al., 2018).

!

Genus fungi laut yang berasal dari rhizosfer dan akar napas
(pneumatophora) mangrove Sonneratia caseolaris L. belum banyak
tereksploitasi

Eksplorasi fungi laut yang berasosiasi dengan Mangrove
Sonneratia caseolaris L. melalui isolasi dan identifikasi.

Pembuatan buku karya ilmiah populer dari hasil
penelitian.

Gambar 2.3 Bagan Kerangka Konseptual
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif eksploratif yang bertujuan
untuk mengisolasi fungi laut yang berasal dari akar nafas dan rhizosfer tanaman
mangrove Sonneratia caseolaris L. yang diperoleh dari muara Kali Malang,
Pantai Payangan Getem, Kecamatan Gumus Mas, Kabupaten Jember dan hasil

penelitian ini disusun dalam bentuk buku ilmiah populer.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
a. Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Genetika Mikrobiologi dan
Bioteknologi (GeMBio) Pendidikan Biologi Universitas Jember.
b. Waktu Penelitian

Penelitian ini meliputi isolasi dan identifikasi fungi laut pada rhizosfer
dan akar napas mangrove Sonneratia caseolaris L. yang dilaksanakan pada Bulan
November 2019 — April 2020.

3.3 Variabel Penelitian

Adapun variabel dalam penelitian ini yaitu isolat fungi laut yang berhasil
diisolasi dan diidentifikasi dari rhizosfer dan akar napas mangrove serta kelayakan
hasil penelitian sebagai buku ilmiah populer yang meliputi kelayakan isi dan

kelayakan penyajian.

3.4 Definisi Operasional
Definisi operasional mengenai penelitian akan dijabarkan untuk
menghindari pengertian ganda dan menyamakan konsepsi. Definisi operasional
meliputi:
a. Eksplorasi dalam penelitian ini merupakan aktivitas isolasi dan identifikasi
fungi laut yang berasosiasi dengan rhizosfer dan akar napas mangrove
Sonneratia caseolaris L. Parameter identifikasi meliputi karakter

makroskopis, karakter mikroskopis, dan uji fermentasi gula.

12
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b. Fungi laut didefinisikan sebagai mikroorganisme yang tumbuh dan
berspekulasi di habitat laut atau muara sehingga fungi laut dikolompokkan
menjadi dua yaitu fungi laut obligat dan fungi laut fakultatif. Fungi laut
obligat tumbuh dan berkembang biak di habitat laut. Fungi laut fakultatif
yaitu fungi yang berasal dari daratan atau air tawar yang telah mengalami
adaptasi fisiologis sehingga mampu tumbuh dan bersporulasi di lingkungan
laut (Pang et al., 2016).

c. Asosiasi merupakan terminologi yang merujuk pada hubungan antara fungi
dengan lingkungan biotik dan abiotik baik yang menguntungkan maupun
yang merugikan (Alexopaulus, 2006; Pang, et al., 2016; Yarden, 2014).

d. Mangrove Sonneratia caseolaris L. adalah tumbuhan yang habitat hidupnya
berada di daerah pesisir pantai yang masih dipengaruhi oleh pasang surut air
laut yang hidup di bawah kondisi lingkungan khusus (Baderan, 2017).
Sonneratia caseolaris L. atau disebut padada merah tumbuh pada substrat
berlumpur, kulit batang berwarna krem hingga cokelat dengan retak-retak
halus dipermukaannya. Lokasi pengambilan sampel adalah muara Kali
Malang, Pantai Payangan Getem, Kecamatan Gumuk Mas, Jember dimana
mangrove yang diambil adalah jenis Sonneratia caseolaris L.

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

3.5 Alat dan Bahan Penelitian
3.5.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Laminar Air Flow
(LAF), inkubator, autoklaf, mikroskop, vortex, lemari pendingin, hotplate, cawan
petri, bunsen, gelas pengaduk, pinset, pipet, jarum ose, mikropipet dan tip
kuning, pinset, pipet, spatula, rak tabung reaksi, gelas ukur, pengaduk, vortex,

neraca analitik, kaca benda, kaca penutup, beaker glass, kamera digital, ice box.
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3.5.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu rhizosfer dan akar
napas mangrove Sonneratia caseolaris L. Selain itu juga, bahan yang digunakan
yaitu medium Potato Dextrose Agar (PDA), Potato Dextrose Broth (PDB),
antibiotik (kloramfenikol), phenol red, air laut, kaporit, Na thiosulfat, filter paper,
alkohol 70%, kapas, plastik wrap, kertas kayu, alumunium foil, tisu, kertas label,

aquades, spiritus, tisu, kertas kayu, kantong plastik steril.

3.6 Prosedur Penelitian
3.6.1 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan di hutan mangrove muara Kali Malang,
Pantai Payangan Getem, Kecamatan Gumuk Mas, Jember dan bagian yang
diambil yaitu akar napas dan rhizosfer mangrove Sonneratia caseolaris L. Sampel
akar napas mangrove diambil berdasarkan tiga titik yang mewakili zona vegetasi
mangrove yang terletak di sebalah selatan muara. Metode yang digunakan yaitu
plotting dengan ukuran 15 x 15 m®. Akar yang diambil yaitu akar yang kondisinya
sehat dan terendam lalu dipotong menggunakan pisau dan dimasukkan ke dalam
kantong plastik steril dari masing-masing titik lalu diberi keterangan. Akar yang
sehat merupakan akar yang tidak terinfeksi mikroba dan tidak terdapat bekas
gigitan serangga (Lestari et al., 2019). Adapun pengambilan rhizosfer yaitu
dengan memisahkan tanah yang melekat pada akar napas lalu dimasukkan dalam
kantong plastik steril lalu diberi keterangan. Sampel disimpan dalam ice box

kemudian diisolasi dan identifikasi di Laboratorium.

Titik 1 Tiak 2 Titik 3

Gambar 3.1 Desain Penelitian
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3.6.2 Sterilisasi Alat dan Bahan
Seluruh alat bahan yang digunakan disterilisasi di dalam autoklaf setelah

sebelumnya dicuci bersih, dikeringkan, dan dibungkus dengan kertas (Pelczar,
2005). Kemudian semua alat disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121°C,
tekanan 15 Ibs selama 15 menit, pinset dan jarum ose di sterilkan dengan cara
pemijaran pada lampu spirtus, dan LAF disterilkan dengan lampu UV selama 30
menit (Lestari et al., 2019).

Sterilisasi air laut menggunakan metode Sari dan Manan (2012) yang
telah dimodifikasi yaitu dengan cara menyaring air laut menggunakan kertas
saring, lalu disterilkan dengan kaporit 20 ppm selama 24 jam dan dinetralisir
dengan larutan Na thiosulfat 10 ppm untuk menghilangkan sisa-sisa kaporit dalam
air laut. Saat pemberian Na thiosulfat 10 ppm juga dilakukan aerasi selama 30

menit lalu di sterilkan dengan autoclave.

3.6.3 Pembuatan Medium

Medium yang digunakan adalah PDA (Potato Dextrose Agar). Media
PDA merupakan salah satu media kultur yang umum digunakan karena
formulasinya sederhana dan media yang mampu mendukung pertumbuhan
berbagai fungi (Saha et al., 2008). Media PDA dibuat dengan cara mencampurkan
serbuk PDA instan sebanyak 4,5 gram dan 115 ml air laut steril ke dalam beaker
glass, kemudian diletakkan di atas penangas listrik sambil diaduk secara perlahan.
Medium yang sudah homogen kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf
selama 15 menit pada suhu 121°C tekanan 15 lbs lalu tunggu hingga keadaan
hangat dan ditambahkan antibiotik kloramfenikol 250 ppm. Medium kemudian

dituang ke dalam cawan petri, setiap cawan 15 ml medium.

3.6.4 Isolasi dan Pemurnian Fungi Laut
Isolasi fungi laut dari rhizosfer menggunakan metode Kalyani et al.

(2017) yang dimodifikasi dengan cara pengenceran berseri. Satu gram rhizosfer
dilarutkan dalam 9 ml air laut steril. Pengenceran serial dilakukan sebanyak 4 kali
dengan pengenceran 10 hingga 10, masing-masing pengambilan 0,1 ml. Setiap

pengenceran dilakukan dengan teknik pour plate menggunakan vortex. Hasil
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pengenceran terakhir di tuang ke dalam media PDA steril pada cawan petri
dengan teknik spread (menyebar) yang ditambah dengan kloramfenikol sebanyak
250 ppm. Cawan diinkubasi selama 4-7 hari pada suhu kamar (28°C).

Isolasi fungi laut yang berasal dari akar napas mangrove Sonneratia
caseolaris L. yaitu akar napas diambil dan dicuci dibawah air kran dan
dibersihkan untuk menghilangkan kotoran yang melekat. Kemudian berdasarkan
metode Sibero et al. (2019) yang telah dimodifikasi, sampel yang sudah
dibersinkan dan dipotong menjadi 4 berukuran +1 cm dalam kondisi aseptik
menggunakan pisau steril. Lalu sampel dicelupkan ke dalam air laut steril lalu
mencelupkan ke dalam alkohol 70% selama 1 menit selanjutnya membilasnya
dengan air laut steril kembali secara aseptik untuk menghilangkan sisa alkohol.
Potongan-potongan yang telah disterilkan diketakkan di atas tissue steril dan
didiamkan sampai tidak ada air laut steril yang melekat kemudian dibelah secara
membujur menjadi 2 bagian sama besar (Lestari et al., 2019). Setelah itu, sampel
ditumbuhkan dalam medium PDA yang mengandung antibiotik kloramfenikol
250 ppm. Cawan disegel dengan plastik wrap dan disimpan untuk inkubasi
selama 4-7 hari pada suhu kamar (28°C).

Koloni fungi yang tumbuh diamati pada hari ke-7 dan ditempatkan pada
tabung reaksi miring berisi medium PDA baru untuk mendapatkan isolat murni
menggunakan jarum ose steril. Pengamatan koloni dilakukan secara makroskopis
berdasarkan kriteria warna, tipe permukaan, tepian koloni. Kriteria yang sama
dianggap sebagai isolat yang sama. Koloni yang ditemukan pertumbuhannya
berbeda, dilakukan pemisahan lagi sampai mendapatkan isolat murni yang sesuai
(Kumala dan Nur, 2008).

3.6.5 Identifikasi Fungi Laut
Isolat murni fungi laut yang telah didapat selanjutnya diidentifikasi

secara makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan mikroskopis dengan cara
membuat slide kultur selama 3-7 hari. Pengamatan makroskopis dilakukan dengan
mengamati pertumbuhan koloni, warna koloni, bentuk dan tipe penyebaran
koloni, tekstur koloni, elevasi koloni, dan ada tidaknya ciri khusus fungi laut yang

ditemukan berupa ada tidaknya lingkaran konsentris, garis radial, dan granular.
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Pengamatan ciri-ciri mikroskopis meliputi ada tidaknya spora atau konidia, tipe
hifa, bentuk spora, permukaan dan warna konidiofor dengan menggunakan
mikroskop.

Identifikasi fungi laut selain menggunakan pengamatan secara
makroskopis dan mikroskopis dilakukan pula uji fermentasi gula. Uji fermentasi
gula dilakukan sebagai salah satu uji biokimia yang bertujuan untuk membantu
identifikasi. Uji fermentasi gula menggunakan 3 jenis gula yaitu glukosa, laktosa,
dan sukrosa. Hasil positif ditunjuukan dengan adanya perubahan warna merah
menjadi warna kekuningan (Suryaningsih et al., 2018). Perubahan terjadi
disebabkan adanya aktivitas fungi laut memfermentasi karbohidrat sehingga
menghasilkan pH asam yang menyebabkan terjadinya perubahan warna phenol
red dari merah menjadi kuning pada medium (Suryaningsih et al., 2018). Hasil
identifikasi mengacu pada buku identifikasi antara lain Illustrated Genera of
Imperfect Fungi (Barnet dan Hunter, 1972) dan Introduction to Food-Borne Fungi
(Samson et al., 1995), serta Alexopaulus (1996).

3.7 Penyusunan Buku llmiah Populer

Hasil penelitian ini dipublikasikan dalam bentuk skripsi dan buku ilmiah
populer. Penyusunan buku ilmiah populer melalui 4 tahapan. Keempat tahapan
tersebut yaitu pendefinisian (define), tahap perancangan (design), tahap
pengembangan (develop), dan tahap penyebaran (dessiminate) (Hobri, 2010).
Namun pada penelitian ini hanya sampai pada tahap perancangan (design), tahap
pengembangan dan penyebaran tidak dilakukan karena hanya sampai pada uji
validasi oleh validator.

Tahapan penyusunan buku karya ilmiah populer yang dilakukan sebagai
berikut:
a. Tahap pendifinisian

Tahap pendifinisian bertujuan untuk menetapkan dan mendefinisikan syarat-

syarat penyampaian informasi buku kepada sasaran. Penentuan dan penetapan

syarat ini diawali dengan analisis tujuan.
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b. Tahap perancangan dan pembuatan buku

Tahap perancangan dimaksudkan untuk menyiapkan rancangan produk
berupa buku teks yang akan disusun dan dikembangkan. Adapun buku karya
ilmiah populer yang akan disusun sesuai dengan outline berikut:

1) Sampul judul

2) Halaman judul

3) Kata pengantar

4) Daftar isi

5) Daftar Gambar

6) Bagian 1 Pendahuluan

7) Bagian 2 Fungi Laut

8) Bagian 3 Mangrove Sonneratia caseolaris L.

9) Bagian 4 Fungi Laut Mangrove Sonneratia caseolaris L.

10) Bagian 5 Penutup

11) Daftar Pustaka

12) Glosarium

13) Indeks
3.8 Uji Kelayakan Buku Ilmiah Populer

Uji kelayakan dilakukan setelah buku ilmiah dibuat. Uji kelayakan ini

dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan hasil penelitian eksplorasi fungi
laut yang berasosiasi dengan mangrove Sonneratia caseolaris L. dimana dapat
dimanfaatkan sebagai buku bacaan bagi masyarakat tertentu. Uji kelayakan
dilakukan oleh 5 validator yaitu 1 validator ahli materi (dosen), 1 validator ahli
media (dosen), dan 3 validator pengguna (mahasiswa farmasi, mahasiswa biologi,

dan mahasiswa pendidikan biologi).

3.9 Data dan Analisisnya

3.9.1 Analisis Data
Data hasil penelitian berupa data analisis deskriptif kualitatif. Data

kualitatif terdiri dari hasil pengamatan makroskopis dan mikroskopis yang

selanjutnya diidentifikasi.
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3.9.2 Analisis Hasil Validasi Buku llmiah Populer
Analisis validasi buku ilmiah populer dilakukan setelah memperoleh nilai

dari para validator. Tingkat kelayakan buku ilmiah populer sebagai bahan bacaan
masyarakat diketahui dengan cara mengkonversi skor yang diperoleh dalam

bentuk presentase dari validator.

umlah skor pengumpulan data
P9 =2 B g x 100%

Skor maksimal

Nilai rata-rata dalam bentuk presentase yang telah diperoleh selanjutnya

dikonversi dalam kriteria validitas kelayakan sebagaimana tersaji pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Kualifikasi Kelayakan Buku IImiah Populer

Nilai (%) Kualifikasi Keputusan

87<x<100 Sangat layak Produk baru siap dimanfaatkan di
lapangan sebenarnya sebagai bacaan.

70 <x <86 Layak Produk  dapat dilanjutkan  dengan
menambahkan sesuatu yang kurang,
melakukan pertimbangan tertentu,
penambahan yang dilakukan tidak terlalu
besar dan tidak mendasar.

53<x<69 Cukup Layak Produk cukup layak namun perlu
dilakukan revisi.

36 <x<52 Kurang layak Merevisi dengan meneliti kembali secara
seksama dan  mencari  kelemahan-
kelemahan untuk disempurnakan

20<x <36 Tidak layak Merevisi secara besar-besaran dan
mendasar tentang isi produk

(Sumber: Puskurbuk, 2014)
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3.10 Bagan Alur Penelitian

Persiapan Alat dan Bahan

Pengambilan Sampel

Sterilisasi Alat dan Bahan serta Air Laut

Membuat Medium PDA

Isolasi Fungi laut dari Rhizosfer dan Akar Napas
Mangrove Sonneratia caseolaris L.

|

|

Pengenceran rhizosfer
dilakukan hingga 10
menggunakan air laut steril

Sampel Akar Napas
dibersihkan lalu dipotong
kecil berukuran 1 cm

Pemurnian

Identifikasi Fungi laut secara Makroskopis dan Mikroskopis dan
Uji Fermentasi Gula

Hasil dan Analisis Data

Penyusunan Karya llmiah Popuper dan Validasi

Kesimpulan

Gambar 3.2 Bagan alur penelitian
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lingkungan. Berdasarkan hasil yang ditemukan, dapat dikatakan bahwa 5 genus
fungi laut termasuk dalam filum Ascomycota. Ascomycetes merupakan pegurai
dominan detritus tanamana di habitat bakau dan laut (Kohlemeyer dan VVolkmann-
Kohlmayer, 1991 dalam Anita dan Sridhar, 2009).

4.2.3 Hasil Validasi Buku Ilmiah Populer

Hasil penelitian skripsi ini disajikan dalam bentuk produk berupa buku
ilmiah populer. Buku ini disusun berdasarkan hasil penelitian yang didapat
tentang eksplorasi fungi laut yang berasosiasi dengan mangrove Sonneratia
caseolaris yang diperoleh dari Pantai Getem, Gumuk Mas, Jember. Buku ilmiah
populer yang disusun diharapkan daoat memberikan pengetahuan dan informasi
terhadap masyarakat khususnya mahasiswa. Pemilihan buku ini dipilih karena
sifatnya tahan lama, dapat dibaca berulang-ulang, dan mudah dipahami.

Hasil validasi buku ilmiah populer dari kelima validator yang terdiri dari
validator ahli materi, media, dan mahasiswa (pendidikan biologi, biologi murni,
dan farmasi) memperoleh rerata nilai sebesar 86,37%, artinya buku ini termasuk
dalam Kkategori layak digunakan dengan beberapa perbaikan sesuai yang
disarankan oleh masing-masing validator.

Nilai hasil validasi tertinggi yang diperoleh dari ahli materi terdapat pada
sub akurasi fakta dan data, akurasi gambar/ilustrasi, dan kelogisan penyajian dan
keruntutan konsep. Adapun sub komponen yang lainnya mendapatkan nilai baik
dan satu komponen mendapat nilai kurang. Beberapa saran dan komentar juga
ditambahkan dalam lembar validasi diantaranya penggunaan kata marine fungi”
perlu disesuaikan dengan istilah dalam Bahasa Indonesia dan disarankan diubah
menjadi “fungi laut”, memperjelas tujuan penyusunan buku pada bagian latar
belakang, penggalan kalimat “dieksplorasi kembali” disesuaikan dengan topik
penelitian sudah pernah dilakukan oleh peneliti lain atau belum, penambahan
fungi laut yang sudah pernah ditemukan oleh penelitian sebelumnya, penghapusan
sub bab pada Bab 3, memperjelas setiap fungi laut yang ditemukan termasuk
dalam fungi obligat atau fakultatif, menambahkan uraian pada Bab 5 penutup, dan

konsistensi penulisan khususnya penulisan dalam bahasa asing.
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Nilai hasil validasi tertinggi dari ahli media terdapat pada sub kesesuaian
komposisi buku dengan tujuan penyusunan buku, pemilihan warna yang menarik,
adanya sumber bacaan, pemilihan bentuk penyajian, dan simulasi penyajian
kepada validasi ahli. Beberapa saran dan komentar juga ditambahkan beberapa
diantaranya yaitu peletakan tulisan dan logi di bagian cover agar tidak terlalu
mepet dengan margin Kiri, pemanis dibawah judul kata pengantar supaya
ukurannya diperkecil, ukuran “Fungi Laut Mangrove” di bagian footer sebaiknya
lebih kecil dari tulisan utama, spasi keterangan gambar, keterangan gambar
disarankan agar dideskripsikan di dalam kolom deskripsi, dan tambahan pada
penutup agar tidak terlalu singkat.

Nilai hasil validasi oleh mahasiswa Pendidikan Biologi sebagai validator
pengguna menunjukkan nilai tertinggi terdapat pada sub adanya informasi
pengarang dan penulis, keakuratan informasi berdasar fakta, komponen buku,
penyajian jauh dari pelanggaran HAM, dan ilustrasi gambar, serta penggunaan
bahasa yang digunakan. Adapun saran yang diberikan yaitu penambahan
informasi menarik seputar topik penelitian dan penulisan pada bab 2.

Nilai hasil validasi oleh mahasiswa Biologi sebagai validator
menunjukkan nilai tertinggi terdapat pada sub adanya informasi nama penulis,
komponen ciri karya ilmiah, komponen buku, dan kesesuaian isi buku dengan
perkembangan ilmu saat ini, serta penyajian materi. Beberapa saran dan komentar
juga ditambahkan diantaranya penulisan istilah kata yang tidak konsisten dan
kurang efisien, penyajian gambar pada bab 2, ketidaksesuaian antara ilustrasi
gambar dengan keterangan, kesalahan dalam penulisan, dan pemilihan kata.

Nilai hasil validasi oleh mahasiswa Farmasi sebagai validator pengguna
menunjukkan nilai tertinggi terdapat pada sub adanya informasi nama penulis,
keakuratan informasi, adanya bagian awal, isi, dan bagian akhir, serta penyajian
materi yang menarik karena ilustrasi dan penggunaan istilah yang ilmiah.
Beberapa komentar dan saran juga ditambahkan diantaranya perlunya uraian
mengenai senyawa aktif fungi laut, potensi fungi laut terkait penemuan obat, dan

kesalahan dalam penulisan.
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Hasil validasi termasuk saran dan komentar yang diberikan oleh kelima
validator, terutama validator ahli materi dan media sudah diperbaiki secara
keseluruhan. Sub bab atau bagian yang kurang sesuai diperbaiki sesuai anjuran
validator. Oleh karena itu, buku ilmiah populer yang berjudul “Fungi Laut
Mangrove Sonneratia caseolaris L.” dinyatakan layak digunakan sebagai buku

bacaan masyarakat khususnya mahasiswa.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

a. Genus fungi laut yang ditemukan pada mangrove Sonneratia caseolaris
L. yaitu sebanyak 5 genus dan 22 isolat fungi laut diantaranya 13 isolat
berasal dari akar napas yaitu Fusarium oxsporum, Penicillium sp.,
Aspergillus niger, Aspergillus sp., Aspergillus glabrum, Penicillium sp.
Penicillium melinii, Aspergillus niger, Fusarium proliferatum, Mucor
sp., Penicillium spinulosum Aspergillus sp., Penicillium sp. dan 9 isolat
fungi laut berasal dari rhizosfer yaitu Cladosporium limoniforme,
Aspergillus niger, Aspergillus sp., Aspergillus flavus, Aspergillus
fumigatus, Aspergillus sp., Aspergillus parasiticus, Aspergillus
nidulans, Aspergillus arcoverdensis.

b. Hasil validasi buku ilmiah populer yang berjudul “Fungi Laut
Mangrove Sonneratia caseolaris L.” yang telah divalidasi oleh 5
validator didapatkan rerata skor 86,37% tergolong layak untuk

dijadikan sebagai bahan bacaan dan informasi tentang hasil penelitian.

5.2 Saran
a. Sebaiknya dilakukan uji lanjut untuk mengetahui metabolit sekunder di
dalam fungi laut.
b. Air yang ditambahkan dalam cawan saat proses slide kultur jangan terlalu

banyak supaya tidak tumbuh kontaminan.
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Lampiran A. Matriks Penelitian

LAMPIRAN

Judul Latar Belakang Rumusan Variabel Indikator | Sumber Data Metode
Masalah Penelitian
Eksplorasi Fungi Fungi laut merupakan Apa saja | Genus fungi | Adanya a. Data a. lsolasi
Laut yang | fungi yang menyelesaikan genus fungi | laut yang | fungi laut primer: fungi  laut
Berasosiasi siklus hidupnya di laut atau laut yang | berhasil yang Berdasarkan yang
dengan muara Yyang berasosiasi dapat diisolasi dan | tumbuh. hasil isolasi diambil dari
Mangrove dengan organisme laut ditemukan diidentifikasi dan rhizosfer
Sonneratia spons, karang, tunikata, pada dari rhizosfer identifikasi dan  akar
caseolaris L. | alga, lamun, molluska, mangrove dan akar fungi laut napas
dan substrat kayu, sedimen dan Sonneratia napas b. Data mangrove
Pemanfaatannya | mangrove. Asosisasi caseolaris mangrove sekunder: Sonneratia
sebagai  Buku | merupakan hubungan L.? Sonneratia Diperoleh caseolaris
limiah Populer. | antara fungi dengan | b. Bagaimana | caseolaris L. dari internet, L.
lingkungan  biotik  dan kelayakan serta jurnal  dan | b. Pemurnian
abiotik yang buku ilmiah | pemanfaatan buku isolat pada
menguntungkan  maupun populer hasil | nya sebagai sebagai medium
merugikan.  Fungi  laut penelitian buku ilmiah pendukung PDA.
memiliki kemampuan mengenai populer. informasi c. ldentifikasi
menghasilkan berbagai eksplorasi yang fungi yang
metabolit sekunder. Namun fungi laut dibutuhkan berhasil
penelitian fungi laut kurang yang dimurnikan.
mendapat perhatian lebih berasosiasi d. Pembuatan
disebabkan anggapan dengan buku ilmiah
kelimpahannya yang mangrove populer.
rendah. Sonneratia
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Fungi  laut vyang
ditemukan pada mangrove
merupakan habitat terbesar
kedua dan menghasilkan
berbagai peran dibidang
farmakologi, ekologi,
biopestisida, bioremediasi,
dan biodiesel. Sonneratia
caseolaris L. merupakan
jenis  mangrove  yang
memiliki kemampuan
dibidang fitoremediasi dan
farmakologi.

Berdasarkan latar
belakang yang dipaparkan,
potensi mangrove
Sonneratia caseolaris L.
cukup melimpah namun
belum tereksplorasi secara
menyeluruh sehingga perlu

dilakukan eksplorasi
dengan cara isolasi dan
identifikasi dan

informasinya disampaikan
kepada masyarakat dalam
bentuk buku ilmiah
populer.

caseolaris
L.?
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Lampiran B. Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer

Lampiran B1: Instrumen Validasi Buku IImiah Populer oleh Ahli Materi

LFMEBAR VALIMAST PRODUK BUET ILATAH POPTLEFR

OLEH AHLI MATFRT
I IDFNTITAS PENFLITI
Mamm - Mahdliam] Latifah
MM - 160210103055
Frusam Prodi - MIPAS Pondidikan Biologi
Faireln; Kagemoen dan Timm Pondidikan
Unfrersitas Jezober

I PENGANTAR

Beubmen dnpn peneleaiz sudl sz (31) pade Fogam Sndi
webagi salah sars boreelk tmpn akhic dn kewajtben vamg bors disalesailan
Pemglitom i berjudn]l : “Fksploasi Fungl Last yang Bermouasi dengan
Mangrove Seerana careolanis Lo dan Pepomfrbenya, sobagai Bukn Tomizh
Popelar™.

Agr mrzpel tjuem i, peeliz bamekmd memcken dengan hormmt
yang pamilis aizkam wme danmn keadws whinamma Hamhasiaan jpoaban
dan identite: SapakTbu akan dijamrn cleh kode otk dalam penclitian Eana
anrpadion fermo ksth atas perhatin dan kewedizom Bapak T mengisi dafar
Aezizicmar ixi.

Format warya,

G-

Mabdliaml Tatish
160200103055
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IOI. IDENTITAS VALIDATOR

Hama
Alamat Fumah

Tenis Felamin

Usia

Pekerjaan

Ho. TelpHp

Iv.
1.

[

[T

FETUNJUK

. Jika perhn diadakan revisi, mobon memberikan revisi pada hagian saran atan

: Dir. Iis Mur Asyiah
: Jalam Manggis 05

: Perampuan

147 talnm

: Dosen

108123458446

langsung pada naskah yang divalidasi.

. Mobon Bapak/Ton memberikan tanggapan pada bagian kesimpulan dengan
melingkar salah sam pilihan yang tersedia guna keberlanjutan produk bukn

ilmish popualer yang telzh disnsun
. Eeterangan penilaian:
1 = Sangat kmrang

1 =Kurang
3 =RBaik
4 = Sangat baik

Mohon Bapak Ton memberikan penilzsisn pada setiap aspek dengan memberi
tanda check lizt (+7) pada kolom skor yang telah disediskan.

I KOMPONEN EELAYAKANISI

Sub Fomponen

Butir

A Cakupan materi

. Egjelasan mjuan

penynsunan buku

[

Eehazan materd  sesusi
dengan fujuan penyusunan
buku

[

Eedalaman maten sesusi
dengan penyusunzn bukn

Eejelazan mater

B. Akurasi materi

Akurasi fakta dan data

Akurasi konsep’ materi

bl R B B

Akurazi gambarihstrasi
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C. Eemutakhiran 8. Eesssuaizn dengan Y
perkembangan terbam
il pengetahnsn szat ind
0. Menyajikan comtoh- Y
contoh  mutakhir dan
lingkumzan lokal!
Tegional’ nasional’
internasional

Jumlah Skor Komponen Kelayakan Isi

IO EOMPONEN EELAYAFEAN PFENTATIAN

Sub Komponen

Butir

Sk

e

A Teknik Penysjisn

10. Eonsistensi  sistematika

penyijian
11. Eelogisan penysjian dan
kenmiutan konsep
B. Pendukungz 12. Eesasuaizn penyajian dan
Penyajian Materi kenminrtan konsep

13. Pembangzkit motivasi
pembaca

14. Eetetapan pengetikan dan
pemilihan gambar

Jumlah Skor Komponen Kelavakan Penyajian

JUMLAH SKOR KESELURUHAN

EKomentar Umaom :

Data yang ditahasilkan cukup memiliki novelty nanmun perho divevisi sesuai

(Sumber: Dimodifikasi dari P

saran agar buku yang disusun menjadi lebih baik.

Saram :

1. Eenspa mengmumaksn istlsh sarine fonz tidak fomgi lant? EKan bukunya
Bahaza Indonesia, sebaiknya menzmnakan istilah dalam Bahasa Indonesia
karena fumpi lant sepertinya sudsh biasa dipumaksn dalam artikel-armkel
berbahzsa Indonesia

Tujuan penynsunain boku belom begitu jelzs, mliskan dalam lam belakang
mjuan penulissn dan sasaran buku sehingga mengukur  kedalaman

=]

keluazan serta kejalasan materd bisa lebih terarsh

sEurhuk (2013))
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wn

Pada halaman 3 ada penggalan kalimat: “periun dieksplorasi kembali”,
apakah eksplorazsi yang dilakukan penmlis di lokasi yang sama dengan
sebelumnya? kalan tidak sams tidsk perln ditulis “kembali”, lebih baik
mengeksplorasi di lokasi yang berbeda karens blm tentu hasilnya sama,
factor lingkumgan aksn sangat mempengambi keragaman fimgi

Dalam bab 2 sebaiknya ditzmbah informasi jenis fimgi laot yang sudsh
diternukan karena ygz diteliti pemlis kan bukan metabolit sekumdemya
namun keragaman jenis funginya

Bab 3 hanya mengnla: Karskteristik dan Habitat jadi tidak periu dibesi sub
bab, akam lebih baik jika judnl bab adalsh Earakterizstik dam Habitat
MANETove SoITenatia

Dalam bab 2 dijelaskan pembagian jenis fungi lant, obligat n fakultetf,
sebaiknya dalam bab 4 padas masmg? fungi diberi penjelasan apak fimgn
t=b fakultatif or obligat..

Paragraf pada penutup tertalu singkat untuk sebuah bab buku.

Eonsisten pemulizan perln diperhatikan juga perhatikan pennlizan istilah
ams

Simpulan Akhir
Dilihat dari semma aspek, apakah bukn ini laysk dizunsksn sebagai bukn
‘bacasn masyarakat?

I:I Layak Dizunakan Tanpa Fevisi
[ ] Laysk Digumakan Dengan Revisi
[] Tidak Layak
JTamiber, 23 Juli 2020
Validstor

.f'//-’;jf}_,..-

Dr. Tis Mur Asyish, SP., MP
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Lampiran B2: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer oleh Ahli Media

LEMEAE VAILTDASI PRODUE BUKT ILMIAH FOPULER
OLEH AHLIMEDIA DAN PENGEMBANGAN

L IDENTITAS PEMELITI

Mama : Nahdliatul Latifah

WM : 160210103056

Turazan/Prodi : MIPA' Pendidikan Biologi

Fakultas Eegomnian dan TNmy Pendidikan
Universis Fember
II. PENCGANTAR
Berhobnumzan denzan penyelesaian studi strata (51) pada Program Stodi
Pendidikan Bislom FEIF Universitas Jember, pemuliz melakzanakan pemelitian
sebagai salah samu benfuk topas akhir dan kewajiban yang harus diselesadkan.
Peneliian imi berjudul : “Eksplomsi Manne Fungi vang Barasesiasi dengan
Mangrove Someraria caseolars L. dan Pemanfastanmya sebagzai Buku Dmiah
Apar tercapal fwuan ito, penulis bermaksod memobon denpan hormat

kesediaan BapakTou unmuk membanty melakukan pengisian daftar kuisionsr
vang peniliti ajukan sesuai demzan keadsan sebenarmyn. FKemhasiaan jawaban
dan identtas BapakTbu akan dijamin olsh kode etk dalam peneliian Saya
sampaikan terima kasih atas perhatian dan kesediaan BapakThu mengisi daftar
kuisioner ini.

Hormat saya,

Cpit-

Hahdlianal Latifah
NIM. 150210103054
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IO IDENTITAS VALIDATOR
Mama s Ik Lia Movemda, 5 Pd, M Pd.
Alapeat Eup=ah  : Porupmahan Puri Bengs Nireana Blok Jimbaran B16

Janis Eslamin : Perempuan

Pelicarjaan : Dosen
Mo TelpTp : DE36TI04TET]
IV. PETUMNITK

L

[

Mebon Bapak Thu meoberken peailaian pada setiap aspek dengan mepshari
randa check ifer (+7) pada kolean sker yang telah divediaian

Tika paria diadalcan rewisd, mohon memberiian movisi pads bagiam saran aem
langung pada zackak yang dvalidad

. Mokon BapakThn mensbenian tanggapan pada bagian kesimpubn dengan

exalingkari salah sam pdliban vang tersedia guna kebarlanjutn produk bukn

ilmiah pograler yang telah disusz=n.
4. Esterangan penilaian:
1 =Sangat Imramg
1=Kurang
3=Baik
4 = Sangat baik
I KOMPONEN EELAYAEAN I51
Ssh Fampensa Bti e
1 |2 3] 4
A Artictik domestetika |1. Eomposizi bukn  sesuai L
denFan tujaan penyusiman
bukn
1. Proguoas teks dan grafis ]
proporiicnal
3. Esmeoarikan dgyowr dan A
tate Jotak
4. Pumilihan wama yaog .|
manarik
3. Eesaraisn tks dan grafis A
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B. Fungsi Kesahruban

6. Produk mambanta
mengsobangkan
pengstabmn panhaca

7. Produks bemifat
informatif kopada
pambaca

B. Secara kasslurdhan
produk buk=
mammetabkan a3 ngm
takm pambaca

Jumlah Skor K

mpomen Kelayakan I+

II ECMPONEN PENGEMBANGAN

Sub Eomponen

Beatir

%]

A Teknik Penyajian

8. Eeompistemai  sistematika
sajian dalam bab

10. Eslogisan pemyajian dam
ksmuntutan kozep

11 Roksrensi substansi amtar
bk

11 Esssimbangan  subetansi
antar hah

B. Pendulreng
Panyajian Mateni

13. Essesuaian dan ketepaitan
ilustrasd dengen marteri

14 Essesuaian gambar dan

ksterangan
15. Adanya  mujnkan‘sumber
bacazn
C Pangumbangan Tahap dafne
Prodak 1§, Azalisi; ketermban

pengerbanmn

Tahap design
1E. Penyusuman otline matesi

19 Punilain media

20. Pumilihan bantik
pazyajian

Tzhap develop
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21. Panyusuzan boim

22 Simmlasi pearyajian kepada 4
validazi ahli

Jumlak 5kor Kempomen Kelavalean Penyajisn 47

JUKLAH SEOR KESELURUHAN

TEmiar Dindapmas San Pedlnmbuk (2013))

5 | _
Nilai= _ x 100 = 80,68

Komeztar Umam :

1.

space lebil kamna nazd takut tarpotong sat di jilid

. Pumaniz & bawrab judul kata pangamtar dst sebaiknya diparkect] waja, bizr

tidak terlalu mezmggangge pandengan wekingga salah fokus.

. Tulian Fongi Lant Mangowe pada footr sepertinya teclale deminan,

ekuezzya lebik besar dad telisan utama. Harusoye tdak demsikian,
silabkan di perkecil

. Ukuran fozt jud=]l BABE kurang besas, dan bolsh menggunakan jenis font

lain agar Jebih manarik.

. Eswmnapan mambar ek spasimyz . Untok keterangen 1, I dat apalah

tidak webadoma langsung inpet &f deskdpsd gambar, Conteh Gazobar 4.2
Earaktor mikreskopis isolat Fucorism axnsporee; (1) milookonidia da.

. Gamber 44 perbasaren tdk jelas, silabkan & buat wpart gamber

wetalomnya. Cak yang lunnya juga.

7. Pada gazobar 4.10 keterangan nomer pada gambar tidak ada.
8. Punurep tarlabn simglioat.

Saram :
Silahkan parbadki wsmal macukan,
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Sllahkan Perbaiki cecldl macukan.

Sim?ulm Akhir
Dilihat dari cemua agPek, a'Pmkmh buku int lo\yak digunakan cebogai
buku bacaon mmg\iamkm.?

[:I La\fak Digunakan TTanpa Revicl

E Layak Digunakan Dengan Revici
|:| Tidak La\{ak

lka Lig Novendla, S¥d., M.®d
NIDN.OOIONIBB06
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Lampiran B3: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer oleh Mahasiswa
Pendidikan Biologi

LEMEBAR VALIDASI FRODUK BUEU ILATAH POFULER

OLFH PERGGTNA

I IDENTITAS PESELITI

Y - Mahdlizni Lasifah

M - 160210103056

hrumnPrdi - MPA Pendidion Biclogi
Faledns Elagemen dan o Pandidikan
Uremins Jamber

IL PENGANTAR

Barhubrmgn dongan payalscaion studi st (S1) pads Program Studi
Pendidikan Biclogi FEIF Universitas Jombar, pemeli: melzksralon peneliton
whag salah sate beresk g akbic don kewajttem vamg korss disclesaikan
Pemglitin i begjudnl : “Flsplomsi Fungi Last yang Bemwousi dengan
Mangove Soanerania caneolaris Lo dam Persmforens sebagai Bulm Tomzh
Popelar™.

Agyr terapel mjun i, pemsis bermskwmd memohon dengan hormmt
kasadamn Somdam i wormk pambanm medainckom pengisiam dafor knisi T vamg
paniliti afukan seami dangn keadsan swhenamra Famkasizan jawaban dm
identitss BapakThu akwn dijamin olkh kode otk dabwre ponclifon Sxa
mpadin term kasih atxs parhecn dan kesedizan Bapak Tou mengisi dasar
kemisdomar ixi.

Hommat sy,

G-

MM 1 SI2101030%5
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I INENTITAS VALTATOR
Mo - Shihians Flka Yardh
Alareoyt Bmsh - Talan PP Sember Bung, Selsireng, Simbonds
Jamis Eshmin - Perempuan
Pekarjaam ]
o TalpHp - 081 308T00TE
IV. PETUNITE

l. Mohon Samdesi mershesikan penilaisn pada setip agsk dangpm
marsher tmda check fist () pada kolom skor vamg tolsh disedakan
Fika porin diadakan mewini, pachon mepsherikan revizi pady begian samn

(=

atm hingveng pada maslah yang dvalidas:

i ilmyinh populer yang telah divzam,
Fararangzn panilaiss

1 =Sangat lomrasg

I =Kura=g

3 =Baik

4 =Sangat baik

TEATAN

EETENTUAN DASAR

:—p-é

Moncamterion naea pengerangpenultn atm
wdifor

CIFI EAEYA ILATAH POPULER

4|

Eanogan pemgpaMding unse domb (Gdak

b

Fena mformes aleeer, berdaar S2koy (Baak
oanak amliom pads opixd atrs pandangzn peemiln:)

—

T ot

atrogun s
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barbilm berlebdton apr Sk memibuat pexdbaca
Tesam.

L. | KOAPONEN BUKT

8 | Adz tapimn mal (prlampenontr, dan dafor
i)

2. | Ada bagian izi atm mated

10. | Ade bagnn akhr {dafiar posala, glosarom,
larpimn, indaks sesual domeam kopsarkzam|.

D | FENILATAN BURKT ILAMTAH POPULFR

LI, | Maen toim menputkan dengan Kondis akfual
dan bariminmzan dengn kegiatan sehari-foar

12, | Mommpokkem vl added

I3, | T ol mamperioanalkam tammmn bara

14, | I brekn sesmi danpn parkenhamem ilnm vamg
oraiakhir, sabib, dom alcoat

15 | Moeiini fidek mempmdmg SARY, him
JEMDER, serta palangzoran HAM

16. | Peoyyim matecifsl dilaicckas secam numbm,
kopsision, lngai, dm omdah dipahaes cleh
myrankst mam

17. | Panyajian mamer 5 menperhbarghon kecapaiom
barinowed

1E. | Peaoyyian meed'ini mwemowbublan motives:
wmrek mergeabmi lehih jxah

19, | lustms: {zmtar, Sodo, dagem, dn abd) yang
dmnakom wemi dergan properdmal

M. |hlah wmg digmmakan menggevalom bahasa
itmiah dam bl

11, | Bahasa (sjaam, katn, kalimst don pamagraf) yamg

digunaiom tepat g dan jelzs wehingge mmdah
dipahars pevn it awany

(Fumber: Sajarea, 2006}
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Komenrar Ummm -

Mamnirat sy secara ksssbaribon i buics sudsh samext haik. Korponen dalam
buku jang dieeat lemghop. Babeaa jang digmalan jela, mimed jasg
bagus. Desain dam layone juge menarik dengen warma sesuai dengen iu maien
yang danpizt Depat memambsh wman den barmonfaar sekiali bag par
peamnbaca Mammmn, ixi brics tarfaby formal dam bala

Sarsm :

memghibur pashaca ager tidak terimean terbiy fomeal dm bakn. Dan pada
halyram B pemgics hisa diparbamak relianma atrs divmekss saja, whings
tdak sanpai pada balanon begloma. Earmes pads halarom B sangn wdilkdt
saili mitarma whingsa hagian bemeh roliam terlibst sangat kowong
Salobibrye sudsh sangat baik.

Dhilihat dari samms aspek. apakah bulm ini bosk digmekas whagei bukm
bacaan moyrarakar?

D Layak Digemalkan Tanpa Rt
Layadk Dt gemaikan Demgen Fiareisi
[[] T Lok

Jamhar, 13 Fuli 2020
Validator
"

S

(Ehilviam Fiea Yamik)
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Lampiran B4: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer oleh Mahasiswa
Biologi

LEMBAE VALIDASI FRODUK BUKU ILAMIAH FOFULER
OLEH PENGLUNA

I IDENTITAS PENELITI

Nama : Mebdliats] Laifah
NIM : 160210103056
Furasen Prodi : MIPA! Pandidikan Biclogi
Fakulta: Esgemuan dan Tom Pendidikan
Universitas Fanber

I PENGANTAR

Barmbungan dezmgan penyelesaian smdi smam (51) pada Program Sradi
Pendidikan Biologi FEIP Unfversitas Jambsr, pammbis malaksanakas pemelitian
sebagai salah satu beotuk g akbir dan kewajiben yang Barns diselesaikan
Pemalitian ind besjudul : “Eksploras MarineFung yang Bemsosiasi deogan
Mangrove Semenmig caseodzns L dan Pepanfastarera whagai Bulm Omiah
Populsr™.

Ager tarcapal Tojuan ite, penulis barmaksnd memohen dengan hormat
kesediaan Sxndeni unink mwmbasin melikukan pengiian dafiar kuisioner yang
peailii ajukan swemei dengan keadaan swhezarnya. Femahacizan jawaban dan
identitas BapakThu akan d&jamin olsh kods stk dalam pemelitan. Sapa
sanxpaikan terima kaih atas perhatian dan kesedizan Bapak Ton mengisd daffar

Hormat saya,

Cpik-

Mabdlizesl Tasifad
NI 160210003056
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M. IDENTITAS VALIDATOR
Nama : Aldin Alfan Hidayat
Alarat Run=ah

Tanis Eslamin : Laki-laki

Peloarjaan : Mahasizaa
No. TalpHp : D812 THESS0T
IV. PETUNITE

L

[

Mehom Sandara’i memberikan penihian pads setiap aspek dengan
memberi tanda cieck sr () pada kelom skor yang telah disediakan.
. Ta pecin diadakan revi, mehom mepsbartcan reviyd pada bagian samam

atza bagmng pada nazkah yang divalidasi.

ok ile=iak popular yang telah diveum.

: Jalan Pendok Pecantren Swmbar Bunga KT 004 EW 003,
Seleteng, Hecamamn Eypongan, Easbupatan Situbondo.

. Mchon Bapak Thu memberikan anggapan pada bagian kesimpulan dangan
malingkari salzh szm pilitan vang twmedia goma keb<rlanietn prodok

4. Faterangan pexilaian:
1 =Sangat kmramg
! =Kurang
3 =Baik
4 = Sangai baik
0. TRAIAN SEOR
A | KETENTUAN DASAR I ERE
L | Mencantumlan mara pengarang’peomliz atem o
adirar
B. | CIKIKARYA ILMIAH FOFULER 113 |4
I | Karangan meopNdeng unser ilmiah (Gdak o
msoventingkan keindahan bahasa)
3. | Berisi informasi akurat, berdaar ki (tidak <
manakankan pada opint atan pandangan pemlis)
4 | Akcmalisasi odak menglar -
% | Bemidat obyskaf -
& | Sumber telisan bermsal dari kara  ileinh o
akadernik wparti knsl penslitian, paper. siripsi,
ataupun wsis
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Manyisipkan ensur kata-kata hemor namun tdak
barlakn berlebihan agar tidak membuat pembaca
bowman

C. | KOMPONEN BUKU

E | Ada bagan awal (priadpasgants, dan daftar
id)

9. | Adabagian isi aten materi

10 | Ada bagian akkir (dafiar pustaka, glosarmes
lapegviran indaks sesual dangan keparinas)

D. | PENILAIAN EUKT ILAMIAH FOPTLER

11 | Mareri bukw esemgaidkan demgan koaodisi akraal
dan barhmbunzan dengan kogiatan sehari-ham

I | Maouzjukkan vealve adided

13 | Ixi bl menspsrkenalkan temuan barn

14 | Isi bukn sesuai dengan perkembangan ilewa vang
exatakhir, sahih, dan akemat

15 | Materiid tidak mengandumg SARA, hias
JENDER, sarta palaznggaran HAM

15 | Pemyajizan materi®a dilakwfon swca raohm,
komdsten, lugas, dan pndak dipabami clek
E=asVAraiat awam

17. | Pezyajian materita mengemshangian kecapaioan
akademnik,  kroativitas, dan  komargpuam
berinowast

1% | Pemyajian maderifiss meemmbublan motivasi
unfuk mengetabu: lebih jauh

19, | Mustasi {gambar, fote, dagam, dan @bel) yang
digznaia s secuad dempan proporsicoal

20. | tilsh yemg digemakon menggnnakan bahasa

Bahasa (sjaan, kata, kalieat dam paragafd) yang
digznaiias topat, bagas, dam jelas sekingpa mudh
dipakar masyarakat awam

(b Sugarme, 2015
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Komeatar Umam :

Bukn Omiask Populer tereetat mengandung unsver-umsnr ilowiah, bendasarian
fakta dari wamber yazg tarparcayz seriz bermanfaat beg pambaca. Walam
depdkian, buku tersebut terdapat beberzpa kekummgan yang  sedikit
exezhingenghas bag pambacs diszranys turdapat kewalhan dalyes peaalizan
kata, kokaliman dalam peoulisan nams dwish yang dimaksnd dan peamlizan
jadul beelrn populer Hmiah barbeda dangan jadul setiap bab.

Saran :

Dimohon pezmlis nntek memperbaik: keinmangan pada Buku Imiah Populsr
tarsebut, agar Bukwa Imiah Populer tarsebet dapat lebih badk lagi.

Barbagad kakurangan seasebut sobagal beriioet :

1.
1

Pada Fata Peagantar, whaikena Sisi Kot dan Tanggal,

Judul buku tersebut yarm Fengl Lant Mangrove Sommerane cewolons L
sedangion pads Tadul setiap Bab. Tertolis Marine Fungi Mangrowe
Sonmeratig caseclars Lo Hal tmebeat sediict membimgemgkan bagi
pembaca karena jadul buks barbeda dengan udul setiap bakb.

. Penulisan ot al pada Butler ot al., 2014 sehamszrya cotak miring.
. Pada hal 100, pennlisan kata “sebirat™ sekamsnya “mbsoar™.
. Pada hal 11, gambar 1.1 alangiab baiknya jika diber spasi agar gamber

. Pada kal |4, peamlizan “Potate Dextrose Agar™ webailenys di cetak miring

kamna kata temsbut berasal dari bahaca inggris.

. Pada hal 1%, kara “Cid vaire” sebaikoye ditegms agar lebih efekeif. oo

kata temsbut dipakai, ssharmsnya kata “Cin” diganti demgan “Cim-cin™
kamna menennkkan lebdh dari sam. Tetapi “Cin™ pada kalimat tarsebet

. Pada hal IE tmerdapar pexmjelacan menguned Aspergnilur o goter

sedangian hal tersetut jelidnn tentang Aspergriius sp. jad
dirzobon unmk diperjelas gl vang dimalond Aspergrifus sp. 2w
Aspergifios fumrgotes.
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% Ukumn angia didalam gembar 4.4, 4.6, 4.5 410, 412, 4.14, 4.16, 412,
4.24, .26, 4.28, 4.30, 4.32, 4.3¢, dan 436 mealaln kecdl sekingga angka

10. Pada hal 1%, kata “kunig™ sebaikzya “lmning™.

11. Pada hal 20, kata “koseniris™ sebaiknya “konsantiz™.

12 Pada hal 22, kata “millroldnidia” sebaikoya “milrckonidia™

13. Pada hal 16, kam “dite.ukan” sebaikoye “ditemoican”.

14.Pada hal 17, kata “tingg” pada kalimat “konidiofor tmgsi™ sebadkoya
diperjelzs hgi karesa peaggmnass kata tingg pada kelimat tersebut
manmystablan mnom yaitu tngg vang dimaksud adalah tegek atan ubceran
przjazg.

15. Pada hal 28, kalimat “ dsgpergfins mamiliki bomidis. .7 kafa “A prergifius™
terwabat sebaiknya diparjelas gl Apainh memsmkkan Agpergrlies v
amun Aspergnilus sp. kamna pada kalaman temsbur memjelaskan mnfang
Aspergnilus flnus

156 Pada hal 31, terdagat penjelasan mezgena: Aspergaiius foms sedazgian
balaman temebut memjeladkan tantang Asgpergmilus sp. jadi dimcheon wonk
diparjalas lagi yang dimaksnd Aspergiilus sp. atan Aspergillus flavus

17.Pada hal 33, terdapat penjelasan mengemai JAspergniis  parenfroes
sedangican halaman tersebut menjelacken teartang Agergtifus madaons. jad
yang dirakvad.

18 Pengguman kats “yakni” almghah baikaya digeti dengan kata “yaim”
kamuna pada bukn populer dimiah ini kb baoyak mengmuoakan kata
“yaitu” daripada “yakni”.

19. Pada hal 34, terdapat kesalahan dalam pammlizes kata “botakstar™ sebaiknya
“bartaksrar.

10.Pada hal 34, weodapat kesalahan dalam pennlizan kata “mengethani™
sebadorye “mempetabed”.
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21 Dimohon uwink ditelid kemvbali ferkait Pangsnsaam kats “teresirial” abm
“wrusturial”. Eamons pada bukw Smish popular ivi mrdspar kalimnst yang
mangguaakan kata taresizial™ dan “taresieeial™.

Simpmlan Akhir

Dilibat dari semoua aspek, apaicah bukn ini lryak digemsion sebagai tukn

‘bacaan mxasyarakat?

Lanak Dignnakan Tanpa Fandsi
[]

Lapak Dignnaken Deagan Ravisi
[[] Teéak Lo

Jambar, Tali 3020
Validator
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Lampiran B5: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer oleh Mahasiswa

Farmasi

LEMBAR VALIDASI FRODUK BUKU ILMIAH FOPULER

OLEH PENGGUNA
I IDENTITASPENELITI
Maza : Makdliatal Latifah
NI : 160210103056
Furasam Prodi : MIPA' Pendidikan Biclogi
Fakultas Hepmmran dan T Dendidikan
Univarsitas Jamhar

I PENGANTAR

Barmbungan dngan penyelesaian smdi smam (51) pads Propam Stedi
Pendidiken Biclog FEIF Univemitas Jumbsr, pammbi: melaksanakan peoelitian
wehagai salzh sat bemfuk fmgzs akhiv dan kewajiben yang bams disslesaikan
Penglitian imd Begjudul : “Eksploras MarnsFung yang Bemsosiasi dengan
Mangove Sommerdiag casecdzns Lo dan Pepanfastasera webagai Buku Omiah
Popula”.

Ager tercapai mjuan ire, penulis bermakiud memohon dengan hormat
kesediaan Sxedari untuk membantn eelakukan pengivian dafier koxisioner yang
idemtitss BapakThu akan djamim cleh kods otk dalam pemclitan Saa
sanzpaikan ferima kaadh atas pechatian dan kesediaan BapakThe mengis dafiar
iz i,

Hormat saya,

-

Mabdliare Larifa}
NIM.160210103056
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m

IDFNTITAS VALIDATOR

Mama - Lilla Kur Fardd
Alareoyt Fymah - Talan Letjen Suprapto ITE9 Eebomsar, Jembar
Joms Eslimm - Perempuan

Pekarjaam. : Mok Fammaa
Mo. TalpHp - 0853320
IV. PETUITE

L.

(=]

Mobon Saodyai mepshesikan penilaisn pada et ag<k denpm
marheri tmda check fist {+7) pata kolom skor vamg talzh disedakan

. Tika pariz diadaken s, mobon mepberiken revid pady bagiam samn

atm hingeeng pada maskah vang Eralides:

. Michen Bagelk Thu memnbeniam Ainggapan pads tagian kecmeredlan dengan

Trai ilrminh populer yang telah dvean
1 = Sangat Imrasg

I =Kmrams

3 =Baik

4= Sangar baik

LUERAIAN SEOR

EFTENTUAN DASAR 1|12]3

!—F".g

3
E
i
|

P

Earin mformasi alemet, berdvar G (Gdak -

Ercifn okt 7

Sumbar mizan baaal dad kara ilminh +
ﬂihni:mhhnlpimlmmﬂw.:h:pn.
atxopun feas

iyt wipiom tme kat-oats bewnor pammn gidak il
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barlakm barlehihan agar ddak membust pambaca
bosan.

C. | KOAMPONEN BUKU ]

E | Ada bagan awnl (priampanganar, dmn daftar
i)

2. | Ada bagiam isi atam materi

10, | Ada tagan akhr (dafor pesoka, glowanum,
lampiran, indeics wseal dengen keparhmnj.

0. | PENTILAIAN BUKU IAMTAH POPULER ]

11 | Materi bulm mengaitken denpen kondic aktel
dan bartmbungen dengan kegatn sehan-har

12 | Meozexukkan vadse adlded

13 Ini ezl E foanalkan meeran bars -

14 | st bukn sema denges pericarstangas irm yang
mmikhir, salih, dam akunrat

15 | Masteris tdak meogamdung SARA, bias
JEMDER, serta palanggaren HAM

186 | Pumyzjian moaterifs dilakmkss war nmmn
konzisten, Inges, dan mudash dipabami olek
masyarziat awem

17. | Pumyzjian materi it mengembangian kecapakan
shademik, lowativitas, dam  kemamopuam
bezinovasd

18 | Pummjian motoriis mommhebion  motas

19 | Imtrasi {gambar, foto, diagranm, dan mhal) yang
digunzican sesuai denmn proporsicoal

10. | Ldlah yemg digunsion menggnnaksn tabasa

ileiah dan balm

Bakasa (sjaan, kam, kalimat, dan pargraf) yvang
dipahars manarsiat awam

[ St b Supiirws, 2016
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Komeniar Umam :
Pranajian peateri dari el ini sudah sangat badc dam srmdah dpakami Namun,
tardzpat beharapa kesalakan pammlican tands baca vang perta diperbaiki
Sarmm :
obat, hal ini dikammaican peoubis memywbuikan adara potess fing bt
1. Parln ditambahkan uraisn mengenai samyawa aktif yvang terdapat pady fings
Lot yamg telah dilaporkan.
bacaan maryarskar?

[ ] zayak Di ponstom Tampa Rviss
Layak Diguzakes Dengan Revisi
|:| Tidak Layak
Tarshar, 34 Juli 200
Validaser
/.-4.' #%4'
& o
L'_:‘:ﬁ Tf;__;

(Lilla Mur Fiki)
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Lampiran C. Cover Produk Buku Ilmiah Populer

Program Studi Pendidikan Biologi
Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan
Universitas Jember.

dengan berbagai organi
rang, tunikata, alga, lamun, m

4 Fungi Laut Mangrove
mengh 2 olit seku rbeda. Fung ki g g
pada mangrot e " n fungi terbesar kedua. - -
neratia 0 a poynsenewll Sonneratia caseolarls L.
aerah lempung b S e menmiliki kemampuan sebaga

r kontaminan r y a akar, batang, daun, dan buah-buahan

mangrov

® Nahdliatul Latifah @ Jahdliatul Latifah @
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Lampiran D. Foto Penelitian

Gambar D.1 Pembuatan medium dan isolasi

Titik Akar Rhizosfer Kontrol

P

Gambar D.2 Isolat Fungi laut
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Gambar D.5 Beberapa Hasil Uji Fermentasi Gula
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Lampiran E. Identifikasi dengan Buku Barnett, Alexopolus dan sumber lain

Al
11a Koloni memiliki warna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan,

namun terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisang dan terkadang terdapat

KONITIA. ... Fusarium (p.84)
80b Makrokonidia berbentuk seperti perahu, konidia sering muncul.................. 126
160b Makrokonidia seperti perahu, makrokindia memiliki satu sel.................... 126
226a Makrokonidia seperti PEranU...........ccocveiveieiiiiieeic e 126
15b Mikrokonidia diproduksi di phialid yang pendek, makrokonidia berbentuk
kerucut dan membengkok pada bagian apical .......................... F. oxysporum
A3
1a Konidia berwarna putih, hitam, atau kuning, coklat, atau hijau........................ 2
2b Kepala konidia berwarna kuning, beberapa berwarna coklat atau hitam........... 3
3a Kepala konidia berwarna coklat tua hingga hitam..............ccocooiiiinienn, A.niger
Ad
1b Konidia tidak MelingKar .............coeiiiiiiiiic e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,
konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ..........cccooererenvniiiinnnns 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai SHINEr ............ccccevviiiiiiiicic e, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........ccccoooveiiiiiiiiii e 24
24c¢ Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .........ccoevvevevviiereeresiesreeenes 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ............ccocoveiiiiiiiiiiiic e, 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ............cccoviiiiiiiiiic 41
412 KOoNidia CELENUIALE .......cc.eiviriiiieiieie e 42
42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ............ccooceevvevveieiiieseeie s, 43
43a Konidia kering, tidak ada lendir .............cccooeiiiiiiicen, Aspergillus
A5
1b Konidia tidak MmelingKar ...........ccooviieiiiiicc e 12

12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) .........ccccooevereriencnnninnnn. 13
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13a Tipe konidia 1sel, globose sampai Silinder ...........cccccoiiiiiniieiiicee, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ...........cccoceevviiininineienenesc e 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepuNg .......ccceevveiieeiieiiieieesieesieens 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ... 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ..o 41
413 KONidia CEENUIALE ........ocviiieieieieee et 42
42b Phialid tidak dikepala, konidiofor biasanya bercabang .............ccccocoeiiviinnns 44
44a Konidia dalam rantai basipetal .............ccccovveiiiiiiieiieccecce e 45
45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau KOlom ...........ccccccevviievviic e, 46
46b Konidia phialospores, phialid tegak, seperti sikat ............cccccouenen, Penicillium
4a Konidiofor monoverticillate (sederhana, tidak bercabang).................. P.glabrum
A6
1b Konidia tidak MelingKar ..........ccccoeiieiiiieee e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,
konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) .........cccocvevvrivriveriesennnnn, 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai Silinder ...........cccccovveveviieiecie i, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ...........ccccceovveiieieievnccc e 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepuNg ........ccooeveeierenenenesieeeeens 25
25a Sel konidiofor berbeda dari KOnidia ..........ccocoviiieiiiiiiinee 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ...........cccoooveieiiiii i 41
413 KONidia CEENUIALE ........ocvveieeiiecieeie e 42
42b Phialid tidak dikepala, konidiofor biasanya bercabang ............c.ccovvvvieinenee. 44
44a Konidia dalam rantai basipetal ..........cccceiiiiiciie i 45
45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau Kolom .............ccccocevveviiiciecce e, 46
46b Konidia phialospores, phialid tegak, seperti sikat ...............ccccee.ee. Penicillium
A8
la Konidia berwarna putih, hitam, atau kuning, coklat, atau hijau........................ 2
2b Kepala konidia berwarna kuning, beberapa berwarna coklat atau hitam........... 3

3a Kepala konidia berwarna coklat tua hingga hitam.............c.ccceceiviiienine A.niger
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A9
11a Koloni memiliki warna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan,

namun terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisang dan terkadang terdapat

0] 0o [T VSRR Fusarium (p.84)
80b Makrokonidia berbentuk seperti perahu, konidia sering muncul.................. 126
160b Makrokonidia seperti perahu, makrokindia memiliki satu sel.................... 126
226a Makrokonidia seperti PEranU..........cocooeiieiiiiiieiiee e 126
10a Mikrokonidia diproduksi dari poliphialid.............c.ccccccovienienne F. proliferatum
Al3
1b Konidia tidak MelingKar ...........ccccoviiiiiiieieece e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) .........ccccceevvvieriveiieninnnnnn, 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai Silinder ...........c.ccoceeiveviiiivecie e, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ...........cccccvvveiieeieiieiieie e 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepUNG .......covvevrererenenienieieeeeeen, 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ... 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara

berkelompok atau di Kepala ............ccovviiiiiiiieiicec e 41
413 KONidia CEENUIALE ........ooveeiieeieiieeie st 42
42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ............cccooeevieveiienecnesieceene, 43
43a Konidia kering, tidak ada lendir ...........ccccoevveiiiiiie i Aspergillus
Al4
1b Konidia tidak MeliNgKar ............ccooiiiiiiiie e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,

konidiofor single atau berkelompok (M0Olaceae) ........c.ccceevvveeviveiiecireeinnenn 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai Silinder ............c.ccceevvevieie i, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ...........cccocevveviveieiievin e 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepuNg ........ccooverererenenenesieeeenes 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ... 26

26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara

berkelompok atau di Kepala ............cccooveviiiiieiicc e 41
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413 KoNidia CEENUIALE ........ecveiiieiieie e 42
42b Phialid tidak dikepala, konidiofor biasanya bercabang ...........cc.ccoovevvieinenee. 44
44a Konidia dalam rantai basipetal ...........cccooveiiiiiiii i 45
45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau kolom ............ccccocoeeiiiiii e, 46
46b Konidia phialospores, phialid tegak, seperti sikat ...............cccoene, Penicillium
R1

21a Konidia agak berdinding tipis, sebagian besar bersel tunggal, konidia bersekat
tetapi hanya dengan sekat yang melintang..................... Cladosporium (p. 205)
1a Konidiofor tidak panjang, konidia biasanya tidak melebihi lebar 4,5um, halus
AtAU SEATKIT KASAN.......coviiiiiiiiicce s 2

77a Konidia bercabang, spora bervariasi dan beberapa berbentuk seperti

lemGik,..Y..... . AW ¥ . R S W e 102
152b Konidia bercabang..........ccooeiiiiiiii i 102
R2
1a Konidia berwarna putih, hitam, atau kuning, coklat, atau hijau......................... 2
2b Kepala konidia berwarna kuning, beberapa berwarna coklat atau hitam........... 3
3a Kepala konidia berwarna coklat tua hingga hitam................ccceco e, A.niger
R3
1b Konidia tidak MelingKar ............ccooiiiiiiiiie e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,

konidiofor single atau berkelompok (M00laceae) ........ccccccvevveevveiieciinennnnnn 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai Silinder .............ccccoevveviiiiincieiiececen, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........cccoeeveiiiiniiinicieee s 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepUNG .......coovevverereniieniseeeeeenen, 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..o 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara

berkelompok atau di Kepala ............ccoovviiiieiiesice e 41
413 KoNidia CEENUIALE ........ocvveieeeiecieeie e 42
42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana .............ccccoveiiviciiiciic e, 43

43a Konidia kering, tidak ada 1endir ............c.cccoeoeviiviiie i Aspergillus
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R4
1b Konidia tidak MelingKar ... 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,
konidiofor single atau berkelompok (M00liaceae) ........ccccccvevvvevveiieiiineinnnnn 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai SIlinder ............ccccoveveiiieie e, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........ccocveverinininnienee e 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepuNng .......ccccevvereerieneeriesie e 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..o, 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ............cccooveveiiiieiicc e 41
413 KONidia CEENUIALE ......c.eeieiiieiieieeie et 42
42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ............ccoocevveeneneninncsie e, 43
43a Konidia kering, tidak ada 1endir .............ccccceevveiiive i Aspergillus
14a Konidia halus, berwarna kuning kehijauan............ccccccvvevviieiicieenns A. flavus
R5
1b Konidia tidak MeliNgKar ............cocoiiiiiiii s 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,
konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) .........cccccevvvvvevveriesienenn, 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai Silinder ............c.ccoovviiiiiineiineee 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ... 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepuNg .......cccvevveiiveeiieiiee e e 25
25a Sel konidiofor berbeda dari KOnidia ...........ccoooviiiiiiiiiiiinieeseeee 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ...........cocoiiiiiiiiii 41
413 KONIdIa CEENUIALE ......cveeieiiieiieee et 42
42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..............ccccovvevviveiiicieccc s, 43
43a Konidia kering, tidak ada 1endir ............cccooveveiieineii e, Aspergillus

15a Kepala konidia kolumnar, vesikel secara luas clavate, konidia kasar hingga

DEIGELAN . ... A.fumigatus
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R6
1b Konidia tidak MelingKar ... 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,
konidiofor single atau berkelompok (M00liaceae) ..........ccccvevveviievieiiveennen. 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai Silinder .............ccccoecviviviieviiieceece e, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........ccocveverinininnienee e 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tePUNG ......ccoovereeeenieenesie e 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ... 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ............cccooveieieiiiiiccccse e 41
41a Konidia CetenUIALE ........c.coveiiiiiiiriiieisseste e e s e 42
42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..o, 43
43a Konidia kering, tidak ada 1endir ............cccccoeveiiii e Aspergillus
R7
1b Konidia tidak MeliNgKar ............cooviiiiiii e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,
konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) .........ccccceevvvvevveiicireennenn, 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai Silinder ...........ccccceviveveiievecieiiece e, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........cccoceoiiiriniiiinieieesesc s 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepUNG ........ooevvererenirenieieeeeenen, 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ... 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ..o, 41
413 KONidia CEENUIALE ........oiuveieeiieiieeie e 42
42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ............cccccooviiiviciiiiiiciin e, 43
43a Konidia kering, tidak ada lendir ............ccccceoeiiiiiiic e Aspergillus

13a Kepala konidia sebagian besar uniseriate, konidia berwarna hijau kuning
gelap, MENCOIOK..........coiiiiiiie e A. parasiticus

R8

1b Konidia tidak MmelingKar ...........ccoviiiiiiiiic e 12
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12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang,

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ...........cceovevverenencicnnnnne 13
13a Tipe konidia 1sel, globose sampai SHINEr ............cccceevieiieiiiciic e, 14
14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........cccooveiiiiiiiiii i 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung ........cccoeeveveviieieeresiere e 25
25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ...........cccoooevieiiiieie 26
26b Konidiofor sering bercabang, sederhana; phialid, jika ada, secara

berkelompok atau di Kepala ...........cccoeiiiiiiiiiiiic 41
412 KONidia CELENUIALE .......cc.ovveriiieieiieie et 42
42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ............ccccceevvevveieiieeiecie s, 43
43a Konidia kering, tidak ada lendir ............ccccooeiininiiicen, Aspergillus

8a Konidiofor biasanya berwarna coklat, hulle cells dam Emericella teleomorf

biasanya MUNCUL.............coooiiiiiiee e A. nidulans
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Kode

Gambar Hasil Pengamatan
Isolat

Gambar Hasil Literatur

Karakteristik

Fusarium oxsporum

Sumber: (Sari et al., 2017)

Fusarium oxsporum
Al XSPOTLI

Sumber: (Sari et al., 2017)

Fusarium
oxsporum
memiliki  koloni
berwarna  putih,
sel berbentuk
lurus atau sedikit
bengkok dengan
ujung atas runcing
dan tujung bawah
datar, memiliki 4-
8 sekat.
Mikrokonidium
berbentuk  bulat
atau menyerupai
ginjal dan
memiliki 1 atau 2
sekat. Phialid dan
mikrokonidium
berkelompok
dengan ujung
miring ke Kiri.
Klamidospora
berbentuk  bulat
atau berantai (Sari
etal, 2017)

A2

; '
Sumber: Simangunsong et
al., 2019

Penicillium sp.

Genus
Penicillium
memiliki
koloni
konidiofor
panjang,
konidium
umumnya  abu-
abu kehijauan,
hijau kusam, hijau
kuning, dan putih.
Secara

tekstur
padat,

warna

mikroskopis
memiliki hifa
bersekat, hialin.
Memiliki  fialid
mengelompok
rapi dan padat.
Fialid berbentuk
silindri dan
sepanjang fialid
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Sumber: Amer et al., 2019

dilengkapi dengan
konidia. Konidia
berbentuk  oval
(Simangunsong et
al., 2019)

A3

Aspergillus niger

Sumber: Djossou et al.,
2015

Aspergillus niger

(h |
Sumber: Sukmawati et al.,

2018

Isolat kapang
Aspergillus niger
secara
makroskopis
berwarna coklat
kehitaman dengan
miselium  yang
berwarna  putih
dan tebal, tekstur
koloni
bergranular,
adanya zona
pertumbuhan,
tidak memiliki
exudate drop, dan
memiliki  radial
furrow.
Sedangkan
morfologi
mikroskopisnya
yaitu kepala
konidia berbentuk
radiate, hifa
bertekstur  halus
dan berwarna
coklat, konidia
memiliki  tekstur
kasar, bulat, dan
berwarna coklat.
Aspergillus  tipe
biseriate dan
metula menutupi
seluruh
permukaan
vesikel
(Sukmawati et al.,
2018).
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Aspergillus sp.

Koloni
Aspergillus  sp.
berwarna  putih

ketika muda dan
berubah menjadi

warna hijau
seiring  dengan
terbentuknya
konidia.  Kepala
konidia berbentuk
kolumnar,
- konidiofor
WV Aspergillus sp. pendek.
berdinding halus,
dan berwarna
hijau.  Vesikula
berbentuk  gada
berwarna  hijau.
Konidia bulat atau
semi bulat,
berwarna  hijau
. -\ dan  berdinding
Sumber: Vidal et al., 2005 kasar  (Noverita,
2019 dalam
Prasetyaningsih et
al., 2015).
Penicillium glabrum Penicillium
glabrum memiliki
koloni berbentuk
bulat, berwarna
hijau tua,dan
bagian tepi
berwarna  putih.
Spesies ini juga
memiliki  koloni
berwarna  hijau
: keabuan dan
A Sumber: 2Bc;:llrrleto etal., tumbuh pada suhu
_ 25°C. Secara
Penicillium glabrum ’ mikroskopis,
v spesies ini
R 'y memiliki konidia,
konidiofor
monoverticillate
yang lurus dan
’ tegak, hifa
b bersepta, konidia
Sumber: Abastabar et al., | berbentuk bulat
2016 atau semi bulat

yang membentuk
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rantai panjang
(Kusdarwati et
al., 2016).

Penicillium sp.

Koloni berwarna
hijau, hijau biru,
atau abu-abu hijau
dan bagian tepi
berwarna  putih.
Permukaannya

seperti  beludru
atau tepung. Hifa

bersepta dan
konidiofor
bercabang.
Konidia ada yang
berantai dan
' berbentuk  bulat
hingga ellips
(Leewijit et al.,
2016).
Penicillium
melinii  memiliki
konidiofor  yang
muncul dari
permukaan  hifa
dengan  dinding
kasar, memiliki 2-
4 metula,
konidiofor pendek
dan tipe
A7 Sumber: Nakhchian et al., | percabangan
2014 monoverticillate,
metula kasar,
Penicillium melinii phialid berbentuk
ampuliform,
konidia bulat,
timbul dalam
rantai pendek
hingga panjang
dalam bentuk

yang tidak teratur
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A8

(Pereira et al.,
2009).
Aspergillus niger Koloni berwarna
hitam, koloni
tebal dan
memiliki hifa
aseptat,
. konidiofor
i panjang dan
% | membengkak
: menjadi  vesikel
—— pada ujung
Sumber: Wahyuni, 2017 sterigma,

A

Aspergillus niger
1 L

& ' -
s .
Y rw 0.-, ’1

o

B A

SumAt_)ér: Vaiencia dan
Meitinarti, 2017

memiliki konidial
sel dan berbentuk
bulat dan hialin.

Kepala  konidia
berwarna  hitam
dan berbentuk
bulat hingga
semibulat,

berwarna coklat
tua. Konidia
terbentuk dari
phialid yang
berada di ujung
metula dan
berbentuk radiate
collumnar

(Wahyuni, 2017).
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Fusarium proliferatum

Sumber: Sun et al., 2018

Koloni  Fusarium
proliferatum
memiliki miselium

udara berwarna
putih dan tebal,
serta menutupi
seluruh permukaan
koloni secara
merata. Baunya
tidak  terdeteksi,

konidiofor dari hifa
miselium udara

A9 menghasilkan
mikrokonidia.
Mikrokonidia
terbentuk di bagian
kepala.
Makrokonidia
berbentuk lurus|
hingga sedikit
melengkung  dan
klamidospora tidak
ada (Cheng et al,
Sumber: Singha et al, 2016 2008).
Hasil pengamatan
makroskopis yaitu
koloni Mucor sp.
memiliki  warna
putih yang
tumbuh lebat,
permukaan
berbentuk kapas,
4 permukaan koloni
v 4 rata dan tidak
) . teradapat  garis
Sumber: ggtlréom etal, radial (Fathoni et
Al0 Mucor sp al., 2016).
: -4 Pengamatan
" | secara
mikroskopis
| menunjukkan
| bahwa
sporangiofor
Mucor sp.
bercabang
(-1 i ; monopodial,
Sumber: Suresh et al., kolumela
2017) berbentuk  bulat

saat muda, hifa
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tidak bersekat
(Hafsari dan
Asterina, 2013).

All

Penicillium spinulosum

Suber: Eman et al., 2013

Penicillium spinulosum

Sumber: Eman et al., 2013

Penicillium
spinulosum
memiliki konidia
kasar, konidiofor
pendek dan
dibagian  ujung
terdapat phialid.
Konidiofor tidak
bercabang  atau
tipe
monoverticillate.
Koloni muda dari
spesies ini
berwarna abu-abu
hijau dan putih di
bagian
sebaliknya.
Pertumbuhannya
cepat pada
medium CZA,
GPA, dan PDA
dan koloni
menyebar (Amer
et al., 2019).

Al2

Aspergillus sp.

Aspergillus sp.

ﬁ.'\\.',v‘.'[ \'\ :'
Sumber: Aspergillus.org.uk

Konidiofor halus,
panjang, tipis dan
kepala vesikel
berbentuk radiate.
Phialid tipe
biseriate, tidak
menutup seluruh
permukaan area
vesikel, konidia
berbentuk globose
(Efaq et al.,
2019).
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Al3

Penicillium sp.

Penicillium sp.

- *Z%/

L N

-.\\ aa? i:i.

Sumber:
Atrium.lib.uogoelph.ca

Koloni
Penicillium  sp.
umumnya
berwarna  hijau
terkadang putih,
sebagian besar
memiliki
konidiofor.
Konidiofor
tunggal atau
majemuk  yang

terdiri atas batang
tunggal membagi
beberapa phialid
(monoverticillata)

Semua sel
diantara  metula
dan batang
berpotensi
menjadi  cabang,
dapat berupa
percabangan satu
tingkat
(biverticillata
simetris), dua
tingkat

(biverticillata
asimetris/terverti-
cillata), tiga
macam atau lebih
tingkat  cabang
(quaterverticilla-
ta). Phialid
merupakan bagian
yang menopang
konidia,
berbentuk slindris
di bagian basal
yang menyempit

dibagian leher
atau lancoelate
(bagian basal
tertanam di
bagian ujung
pucuk). Konidia
berbentuk rantai
panjang,
divergen/kolom,
globular, elips
atau fusiform,
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transparn/kehijau-
an, dinding mulus
atau
bergelombang
(Gandjar et al,
1984 dalam
Purwantisari dam
Hastuti, 2009).

R1

Cladosporium limoniforme

Sumbe: Beﬁs etal.,
2018

} ;

Sumber: Bensch et al.,
2018

Karakteristik
koloni
Cladosporium
limoniforme pada

PDA  berwarna
abu-abu gelap
kadang hijau
kusam dengan
margin berwarna
putih. Tekstur
beludru atau
floccose,
menyebar,
pertumbuhannya

datar dan teratur
(Bensch et al.,
2018).

R2

Sumber: Rahayu et al.,
2019

Koloni
Aspergillus niger
hitam dengan
pinggiran  putih
dan  permukaan
bagian bawah
berwarna
kekuningan
sampai coklat.
Secara
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Aspergillus niger
N

mikroskopis
phialid memenuhi
permukaan
vesikel  dengan
bentuk bulat
hingga semi bulat
(Praja dan
Yudhana, 2017).

R3

Aspergillus sp.

Sumber: Bousan et al.,
2017

100 pm

Sumbr: Nadumane et al.,
2016

Aspergillus ~ sp.
memiliki ciri-ciri
yaitu koloni
berwarna  hijau
kekuningan, hifa
bersepta, hyaline

dan lebar,
konidiofor tegak,
panjang, dan

terbentuk  secara
bebas. Bagian
ujung konidiofor
terlihat
menggelembung
yang disebut
vesikel.  Vesikel
berbentuk  bulat
dan besar.
Permukaan
vesikel  terdapat
sterigmata/phialid
berlapis  tunggal
atau ganda.
Konidia tumbuh
dari phialid dan
berangkai-rangkai
tersusun  seperti
rantai.  Konidia
berbentuk  bulat
dan biasanya
berwarna  hijau
kekuningan (Sari,
2017).
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Aspergillus flavus

| Koloni jamur
berwarna  hijau
lemon dan
kekuningan dan

warna sebaliknya
adalah warna
krem. Teksturnya

cottony, butiran
dengan  bentuk
bulat, elevasi
A, = || datar pada seluruh
Sumber: Gautam dan margin. Hifa
Bhadauria, 2012 bersekat dan
hialin sedangkan
R4 konidia halus,
kasar, dan tidak
melekat pada
vesikel.
Konidiofor
panjang,  kasar,
dan tidak
berwarna. Vesikel
. : berbentuk  bulat
Sumber: Dewangan et al., | hingga
2015 subglobose.
Phialid berada di
atas vesikel
(Dewangan et al.,
2015).
Aspergillus fumigatus Aspergillus
e —_ fumigatus  pada
S\ medium PDA
berwarna  hijau
gelap beludru di
tengahnya dengan
miselia udara
putih di bagian
tepi. A. fumigatus
menghasilkan
RS Sumber: Ayob et al., 2018 | phialid tipe
Aspergillus fumigatus uniseriate  pada

Sumber: Ayob et al., 2018

vesikel dan kepala
konidia kolumnar
dan berwarna
kehijauan  yang
terdiri dari
konidia catenulate
dan berbentuk
globose dan
phialosporous



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

112

(Ayob et al,
2018).

Aspergillus sp.

Aspergillus  sp.
pada medium
berwana  kuning
hijau di bagian
tengah dan
memiliki miselia
udara putih di

tepi. Tekstur
koloninya rata
dan berupa
Sumber: Ayob etal., 2018 | jy tiran.
Aspergillus
R6 menghasilkan
konidiofor
berdinding kasar,
phialid biseriate
pada vesikel dan
kepala  konidia
kehijauan terdiri
dari konidia
catenulate dan
berbentuk globose
(Ayob et al,
2018).
Aspergillus parasiticus Koloni berwarna
kuning kehijauan
dan koloni
sebaliknya
berwarna  hijau
krem. Kepala
konidia berbentuk
radiate,
sterigmata/phialid
uniseriate  yang
R7 Sumber: Nakhchian et al., gler?]:ﬁtliggnseluruh

2014

Sumber: Nakchian et al.,
2014

vesikel. Konidia
berbentuk  bulat
besar kasar
(Kebeish dan
Sayed, 2012).
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Aspergillus nidulans Koloni bagian
P~ permukaan
B Aspergillus
nidulans
berwarna  hijau
tua dengan bagian
sebaliknya
berwarna  gelap
kecoklatan seiring
bertambahnya
Sumber: Lietal., 2014 usia, dan
pertumbuhannya
cenderung lambat
R8 hingga  sedang.
Secara
mikroskopis, hifa
bersekat, vesikel
pada konidiofor
berbentuk
hemispherical.
2 Ko_ni_dia hal_us,
Sumber: Gautam dan Eh'al.'d tipe
Bhadauria, 2012 |ser|ate. haqya
’ menutupi  bagian
atas vesikel
(Gautam dan
Bhadauria, 2012).
Aspergillus arcoverdensis Koloni pada
medium PDA
berwarna  putih
kekuningan
hingga putih
jingga, tipe
permukaan  dan
tekstur  floccose,
kepala  konidia
berbentuk
columnar,
R9 miselium tipis dan

2014

100 ym

hialin, bercabang,
bersekat, vesikel
membengkak dan
berbentuk

subglobose, tipe
uniseriate, phialid
hialin dan
menutupi  bagian
atas vesikel, tipe
konidia halus,
hialin, berbentuk
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Sumber: Matsuzawa et al., | subglobose

2014 hingga ellips
(Matsuzawa et al.,
2014).
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Diameter Koloni (cm)

Isolat o4 T 2x2a | 3x24 | 4x2a | 5x24 | 6x2a | 7x24
Al 0.8 2 44 55 6 6 6
A2 0.4 1 16 2.7 35 4 45
A3 1,7 2.8 47 5.5 6 6 6
Ad 14 2.9 45 5.3 6 6 6
A5 05 1.9 2 25 3 4 45
AG 0.4 1 18 2.1 24 28 3.2
A7 0.1 0.3 0.9 1.6 25 3.4 5.5
A8 25 43 438 5.2 5.5 6 6
A9 1.2 2.4 3.8 42 48 6 6
A10 0.2 05 1 13 1.6 16 16
All 0.6 1.2 2.7 3 42 5 5.5

A2 2 3.4 46 6 6 6 6

A3 12 18 2.4 3.2 45 5.3 6
R1 0.2 0.5 11 16 23 2.6 28
R2 1 43 6 6 6 6 6
R3 05 1 18 2.2 2.8 3 3.3
R4 0.1 0.9 11 2 2.3 28 3.3
R5 0 0 0 0 0.3 0.6 1.7
R6 12 27 4 43 5 5 5
R7 15 2 2.2 3 3.7 44 55
RS 0.3 0.7 0.8 1.2 15 16 17
RO 0.2 0.7 1 1.2 13 14 15
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