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(Terjemahan Q.S Al Baqarah: 186) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 
Departemen Agama RI Al-Hikmah. 2005. Al Qur’an dan Terjemahannya. 

Bandung: Diponegoro 
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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 Ilmu 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 yaitu 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. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


3 
 

 

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. 

b. Mangrove yang digunakan berasal dari ekosistem mangrove yang terletak di 

Pantai Payangan Getem, Kalimalang, Gumuk Mas, Kabupaten Jember. 

c. 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: 

a. Untuk mengetahui genus fungi laut yang dapat ditemukan pada mangrove 

Sonneratia caseolaris L.  

b. 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. 

b. Bagi masyarakat, hasil penelitian ini dapat memberikan informasi tentang 

genus fungi laut yang dapat ditemukan pada akar napas dan rhizosfer 

mangrove Sonneratia caseolaris L.  

c. 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 ) 

a b 

c d 
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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 Ilmiah 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.3 Bagan Kerangka Konseptual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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).  

Eksplorasi fungi laut yang berasosiasi dengan Mangrove 

Sonneratia caseolaris L. melalui isolasi dan identifikasi. 
 

Pembuatan buku karya ilmiah populer dari hasil 

penelitian. 
 

Genus fungi laut yang berasal dari rhizosfer dan akar napas 

(pneumatophora) mangrove Sonneratia caseolaris L. belum banyak 

tereksploitasi  
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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. 
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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
2
. 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. 

 

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
o
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
o
C tekanan 15 Ibs 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
-1

 hingga 10
-3

, 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
o
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 

dibersihkan 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
o
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 Ilmiah 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 Ilmiah 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.  

P% = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑚𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑡𝑎

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 x 100% 

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 Ilmiah 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Bagan alur penelitian 

Persiapan Alat dan Bahan 

Identifikasi Fungi laut secara Makroskopis dan Mikroskopis dan 

Uji Fermentasi Gula 

Hasil dan Analisis Data 

Penyusunan Karya Ilmiah Popuper dan Validasi 

Kesimpulan 

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
-3 

menggunakan air laut steril 

Sampel Akar Napas 

dibersihkan lalu dipotong 

kecil berukuran 1 cm 

Pemurnian  
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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 Volkmann-

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 kategori 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 

Lampiran A. Matriks Penelitian 

Judul Latar Belakang Rumusan 

Masalah 

Variabel Indikator Sumber Data Metode 

Penelitian 

Eksplorasi Fungi 

Laut yang 

Berasosiasi 

dengan 

Mangrove 

Sonneratia 

caseolaris L.  

dan 

Pemanfaatannya 

sebagai Buku 

Ilmiah Populer. 

Fungi laut merupakan 

fungi yang menyelesaikan 

siklus hidupnya di laut atau 

muara yang berasosiasi 

dengan organisme laut 

spons, karang, tunikata, 

alga, lamun, molluska, 

substrat kayu, sedimen dan 

mangrove. Asosisasi 

merupakan hubungan 

antara fungi dengan 

lingkungan biotik dan 

abiotik yang 

menguntungkan maupun 

merugikan. Fungi laut 

memiliki kemampuan 

menghasilkan berbagai 

metabolit sekunder. Namun 

penelitian fungi laut kurang 

mendapat perhatian lebih 

disebabkan anggapan 

kelimpahannya yang 

rendah.  

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 

Genus fungi 

laut yang 

berhasil 

diisolasi dan 

diidentifikasi 

dari rhizosfer 

dan akar 

napas 

mangrove 

Sonneratia 

caseolaris L. 

serta 

pemanfaatan

nya sebagai 

buku ilmiah 

populer. 

Adanya 

fungi laut 

yang 

tumbuh.  

a. Data 

primer: 

Berdasarkan 

hasil isolasi 

dan 

identifikasi 

fungi laut 

b. Data 

sekunder: 

Diperoleh 

dari internet, 

jurnal dan 

buku 

sebagai 

pendukung 

informasi 

yang 

dibutuhkan 

a. Isolasi 

fungi laut 

yang 

diambil dari 

rhizosfer 

dan akar 

napas 

mangrove 

Sonneratia 

caseolaris 

L. 

b. Pemurnian 

isolat pada 

medium 

PDA. 

c. Identifikasi 

fungi yang 

berhasil 

dimurnikan. 

d. Pembuatan 

buku ilmiah 

populer. 
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Fungi laut yang 

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 Ilmiah Populer oleh Ahli Materi 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


69 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


70 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


71 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


72 
 

 
 

Lampiran B2: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer oleh Ahli Media 
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Lampiran B3: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer oleh Mahasiswa 

Pendidikan Biologi 
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Lampiran B4: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer oleh Mahasiswa 

Biologi  
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Lampiran B5: Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer oleh Mahasiswa 

Farmasi 
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Lampiran C. Cover Produk Buku Ilmiah Populer 
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Lampiran D. Foto Penelitian 

 

Gambar D.1 Pembuatan medium dan isolasi 

Titik Akar Rhizosfer Kontrol 

1 

   
2  

 

 

 

 

 
 

3 

   
Gambar D.2 Isolat Fungi laut 
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Gambar D.3 Proses Pemurnian         Gambar D.4 Pengamatan Mikroskopis 

  

 

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

A1 

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

namun terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisang dan terkadang terdapat 

konidia......................................................................................Fusarium (p.84) 

80b Makrokonidia berbentuk seperti perahu, konidia sering muncul..................126 

160b Makrokonidia seperti perahu, makrokindia memiliki satu sel....................126 

226a Makrokonidia seperti perahu.......................................................................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....................................A.niger 

A4 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..................................................43 

43a Konidia kering, tidak ada lendir .......................................................Aspergillus 

A5 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 
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13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42b Phialid tidak dikepala, konidiofor biasanya bercabang .................................44 

44a Konidia dalam rantai basipetal .......................................................................45 

45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau kolom ...................................................46 

46b Konidia phialospores, phialid tegak, seperti sikat ...........................Penicillium 

4a Konidiofor monoverticillate (sederhana, tidak bercabang)..................P.glabrum 

A6 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42b Phialid tidak dikepala, konidiofor biasanya bercabang .................................44 

44a Konidia dalam rantai basipetal .......................................................................45 

45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau kolom ...................................................46 

46b Konidia phialospores, phialid tegak, seperti sikat ...........................Penicillium 

A8 

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....................................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 

konidia......................................................................................Fusarium (p.84) 

80b Makrokonidia berbentuk seperti perahu, konidia sering muncul..................126 

160b Makrokonidia seperti perahu, makrokindia memiliki satu sel....................126 

226a Makrokonidia seperti perahu.......................................................................126 

10a Mikrokonidia diproduksi dari poliphialid..................................F. proliferatum 

A13 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..................................................43 

43a Konidia kering, tidak ada lendir .......................................................Aspergillus 

A14 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 
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41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42b Phialid tidak dikepala, konidiofor biasanya bercabang .................................44 

44a Konidia dalam rantai basipetal .......................................................................45 

45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau kolom ...................................................46 

46b Konidia phialospores, phialid tegak, seperti sikat ...........................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 4,5µm, halus 

atau sedikit kasar...............................................................................................2 

77a Konidia bercabang, spora bervariasi dan beberapa berbentuk seperti 

lemon.............................................................................................................102 

152b Konidia bercabang......................................................................................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....................................A.niger 

R3 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..................................................43 

43a Konidia kering, tidak ada lendir .......................................................Aspergillus 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


98 
 

 
 

R4 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..................................................43 

43a Konidia kering, tidak ada lendir .......................................................Aspergillus 

14a Konidia halus, berwarna kuning kehijauan...........................................A. flavus 

R5 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..................................................43 

43a Konidia kering, tidak ada lendir .......................................................Aspergillus 

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

bergetar............................................................................................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 (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..................................................43 

43a Konidia kering, tidak ada lendir .......................................................Aspergillus 

R7 

1b Konidia tidak melingkar ...................................................................................12 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..................................................43 

43a Konidia kering, tidak ada lendir .......................................................Aspergillus 

13a Kepala konidia sebagian besar uniseriate, konidia berwarna hijau kuning 

gelap, mencolok............................................................................A. parasiticus 

R8 

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

konidiofor single atau berkelompok (Mooliaceae) ........................................13 

13a Tipe konidia 1sel, globose sampai silinder ....................................................14 

14b Konidiofor berbeda, terkadang pendek ..........................................................24 

24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung .............................................25 

25a Sel konidiofor berbeda dari konidia ..............................................................26 

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

berkelompok atau di kepala ...........................................................................41 

41a Konidia cetenulate ..........................................................................................42 

42a Phialid di kepala pada konidiofor sederhana ..................................................43 

43a Konidia kering, tidak ada lendir .......................................................Aspergillus 

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

biasanya muncul...............................................................................A. nidulans 
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Lampiran F. Hasil Identifikasi dengan Literatur 

Kode 

Isolat 
Gambar Hasil Pengamatan Gambar Hasil Literatur Karakteristik 

A1 

Fusarium oxsporum 

 

 

 
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 

et al., 2017) 

Fusarium oxsporum 

 

 

 
Sumber: (Sari et al., 2017) 

A2 

Penicillium sp. 

 

 

 
Sumber: Simangunsong et 

al., 2019 

Genus 

Penicillium 

memiliki tekstur 

koloni padat, 

konidiofor 

panjang, warna 

konidium 

umumnya abu-

abu kehijauan, 

hijau kusam, hijau 

kuning, dan putih. 

Secara 

mikroskopis 

memiliki hifa 

bersekat, hialin. 

Memiliki fialid 

mengelompok 

rapi dan padat. 

Fialid berbentuk 

silindri dan 

sepanjang fialid 

Penicillium sp. 
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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 

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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspergillus niger 

 

 

 
Sumber: Sukmawati et al., 

2018 
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A4 

Aspergillus sp. 

 

 

 
Sumber: Taib et al., 2020 

Koloni 

Aspergillus sp. 

berwarna putih 

ketika muda dan 

berubah menjadi 

warna hijau 

seiring dengan 

terbentuknya 

konidia. Kepala 

konidia berbentuk 

kolumnar, 

konidiofor 

pendek, 

berdinding halus, 

dan berwarna 

hijau. Vesikula 

berbentuk gada 

berwarna hijau. 

Konidia bulat atau 

semi bulat, 

berwarna hijau 

dan berdinding 

kasar (Noverita, 

2019 dalam 

Prasetyaningsih et 

al., 2015). 

Aspergillus sp.

 

 

 
Sumber: Vidal et al., 2005 

A5 

Penicillium glabrum 

 
 

 

 
Sumber: Barreto et al., 

2011 

Penicillium 

glabrum memiliki 

koloni berbentuk 

bulat, berwarna 

hijau tua,dan 

bagian tepi 

berwarna putih. 

Spesies ini juga 

memiliki koloni 

berwarna hijau 

keabuan dan 

tumbuh pada suhu 

25
o
C. Secara 

mikroskopis, 

spesies ini 

memiliki konidia, 

konidiofor 

monoverticillate 

yang lurus dan 

tegak, hifa 

bersepta, konidia 

berbentuk bulat 

atau semi bulat 

yang membentuk 

Penicillium glabrum 

 

 

 
Sumber: Abastabar et al., 

2016  
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rantai panjang 

(Kusdarwati et 

al., 2016). 

A6 

Penicillium sp. 

 

 

 
Sumber: Rebanas.com 

 

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 sp. 

 

 

 
Sumber: Alchetron.com 

 

A7 

Penicillium melinii 

 

 

 
Sumber: Nakhchian et al., 

2014 

 

Penicillium 

melinii memiliki 

konidiofor yang 

muncul dari 

permukaan hifa 

dengan dinding 

kasar, memiliki 2-

4 metula, 

konidiofor pendek 

dan tipe 

percabangan 

monoverticillate, 

metula kasar, 

phialid berbentuk 

ampuliform, 

konidia bulat, 

timbul dalam 

rantai pendek 

hingga panjang 

dalam bentuk 

yang tidak teratur 

Penicillium melinii  
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Sumber: Pereira et al., 2009 

 

(Pereira et al., 

2009). 

A8 

Aspergillus niger 

 

 

 
Sumber: Wahyuni, 2017 

Koloni berwarna 

hitam, koloni 

tebal dan 

memiliki hifa 

aseptat, 

konidiofor 

panjang dan 

membengkak 

menjadi vesikel 

pada ujung 

sterigma, 

memiliki konidia1 

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). 

Aspergillus niger 

 

 

 
Sumber: Valencia dan 

Meitinarti, 2017 
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A9 

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 

menghasilkan 

mikrokonidia. 

Mikrokonidia 

terbentuk di bagian 

kepala. 

Makrokonidia 

berbentuk lurus 

hingga sedikit 

melengkung dan 

klamidospora tidak 

ada (Cheng et al, 

2008). 

Fusarium proliferatum 

 

 

 
Sumber: Singha et al, 2016 

 

A10 

 

Mucor sp. 

 

 

 
Sumber: Fathoni et al., 

2016 

Hasil pengamatan 

makroskopis yaitu 

koloni Mucor sp. 

memiliki warna 

putih yang 

tumbuh lebat, 

permukaan 

berbentuk kapas, 

permukaan koloni 

rata dan tidak 

teradapat garis 

radial (Fathoni et 

al., 2016). 

Pengamatan 

secara 

mikroskopis 

menunjukkan  

bahwa 

sporangiofor 

Mucor sp. 

bercabang 

monopodial, 

kolumela 

berbentuk bulat 

saat muda, hifa 

Mucor sp. 

 

 

 
Sumber: Suresh et al., 

2017) 
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tidak bersekat 

(Hafsari dan 

Asterina, 2013). 

A11 

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). 

Penicillium spinulosum 

 
 

 

 
Sumber: Eman et al., 2013 

A12 

Aspergillus sp. 

 

 

 
Sumber: inspq.qc.ca 

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). 

 

 

 

Aspergillus sp. 

 

 

 
Sumber: Aspergillus.org.uk 
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A13 

Penicillium sp. 

 

 

 
Sumber: Lin et al., 2012 

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, 

Penicillium sp. 

 

 

 
Sumber: 

Atrium.lib.uogoelph.ca 
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transparn/kehijau-

an, dinding mulus 

atau 

bergelombang 

(Gandjar et al, 

1984 dalam 

Purwantisari dam 

Hastuti, 2009). 

R1 

Cladosporium limoniforme 

 

 

 
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). 

 

Cladosporium limoniforme 

  
Sumber: Bensch et al., 

2018 

R2 

Aspergillus niger 

 

 
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 

  
Sumber: Eman et al., 2013 

mikroskopis 

phialid memenuhi 

permukaan 

vesikel dengan 

bentuk bulat 

hingga semi bulat 

(Praja dan 

Yudhana, 2017). 

R3 

Aspergillus sp. 

 

 

 
Sumber: Bousan et al., 

2017 

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). 

 

 

 

 

 

 

 

Aspergillus sp. 

 

 

 
Sumber: Nadumane et al., 

2016 
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R4 

Aspergillus flavus 

 

 

 
Sumber: Gautam dan 

Bhadauria, 2012 

Koloni jamur 

berwarna hijau 

lemon dan 

kekuningan dan 

warna sebaliknya 

adalah warna 

krem. Teksturnya 

cottony, butiran 

dengan bentuk 

bulat, elevasi 

datar pada seluruh 

margin. Hifa 

bersekat dan 

hialin sedangkan 

konidia halus, 

kasar, dan tidak 

melekat pada 

vesikel. 

Konidiofor 

panjang, kasar, 

dan tidak 

berwarna. Vesikel 

berbentuk bulat 

hingga 

subglobose. 

Phialid berada di 

atas vesikel 

(Dewangan et al., 

2015). 

Aspergillus flavus 

 

 

 
Sumber: Dewangan et al., 

2015 

 

 

 

 

R5 

Aspergillus fumigatus 

 

 

 
Sumber: Ayob et al., 2018 

Aspergillus 

fumigatus pada 

medium PDA 

berwarna hijau 

gelap beludru di 

tengahnya dengan 

miselia udara 

putih di bagian 

tepi. A. fumigatus 

menghasilkan 

phialid tipe 

uniseriate pada 

vesikel dan kepala 

konidia kolumnar 

dan berwarna 

kehijauan yang 

terdiri dari 

konidia catenulate 

dan berbentuk 

globose dan 

phialosporous 

Aspergillus fumigatus 

 

 

 
Sumber: Ayob et al., 2018 
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(Ayob et al., 

2018). 

R6 

Aspergillus sp. 

 

 

 
Sumber: Ayob et al., 2018 

Aspergillus sp. 

pada medium 

berwana kuning 

hijau di bagian 

tengah dan 

memiliki miselia 

udara putih di 

tepi. Tekstur 

koloninya rata 

dan berupa 

butiran. 

Aspergillus 

menghasilkan 

konidiofor 

berdinding kasar, 

phialid biseriate 

pada vesikel dan 

kepala konidia 

kehijauan terdiri 

dari konidia 

catenulate dan 

berbentuk globose 

(Ayob et al., 

2018). 

Aspergillus sp. 

 

 

 
Sumber: Ayob et al., 2018 

 

 

 

 

R7 

Aspergillus parasiticus 

 

 

 
Sumber: Nakhchian et al., 

2014 

Koloni berwarna 

kuning kehijauan 

dan koloni 

sebaliknya 

berwarna hijau 

krem. Kepala 

konidia berbentuk 

radiate, 

sterigmata/phialid 

uniseriate yang 

menutupi seluruh 

permukaan 

vesikel. Konidia 

berbentuk bulat 

besar kasar 

(Kebeish dan 

Sayed, 2012). 

Aspergillus parasiticus 

 

 

 
Sumber: Nakchian et al., 

2014 
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R8 

Aspergillus nidulans 

 

 

 
Sumber: Li et al., 2014 

Koloni bagian 

permukaan 

Aspergillus 

nidulans 

berwarna hijau 

tua dengan bagian 

sebaliknya 

berwarna gelap 

kecoklatan seiring 

bertambahnya 

usia, dan 

pertumbuhannya 

cenderung lambat 

hingga sedang. 

Secara 

mikroskopis, hifa 

bersekat, vesikel 

pada konidiofor 

berbentuk 

hemispherical. 

Konidia halus, 

phialid tipe 

biseriate hanya 

menutupi bagian 

atas vesikel 

(Gautam dan 

Bhadauria, 2012). 

Aspergillus nidulans 

 

 

 
Sumber: Gautam dan 

Bhadauria, 2012 

R9 

Aspergillus arcoverdensis 

 

 

 
Sumber: Matsuzawa et al., 

2014 

Koloni pada 

medium PDA 

berwarna putih 

kekuningan 

hingga putih 

jingga, tipe 

permukaan dan 

tekstur floccose, 

kepala konidia 

berbentuk 

columnar, 

miselium tipis dan 

hialin, bercabang, 

bersekat, vesikel 

membengkak dan 

berbentuk 

subglobose, tipe 

uniseriate, phialid 

hialin dan 

menutupi bagian 

atas vesikel, tipe 

konidia halus, 

hialin, berbentuk 

Aspergillus arcoverdensis 
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Sumber: Matsuzawa et al., 

2014 

subglobose 

hingga ellips 

(Matsuzawa et al., 

2014).  
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Lampiran G. Hasil Pengamatan Kecepatan Pertumbuhan Fungi Laut 

Isolat 
Diameter Koloni (cm) 

1x24 2x24 3x24 4x24 5x24 6x24 7x24 

A1 0,8 2 4,4 5,5 6 6 6 

A2  0,4 1 1,6 2,7 3,5 4 4,5 

A3 1,7 2,8 4,7 5,5 6 6 6 

A4 1,4 2,9 4,5 5,3 6 6 6 

A5 0,5 1,9 2 2,5 3 4 4,5 

A6 0,4 1 1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 

A7 0,1 0,3 0,9 1,6 2,5 3,4 5,5 

A8 2,5 4,3 4,8 5,2 5,5 6 6 

A9 1,2 2,4 3,8 4,2 4,8 6 6 

A10 0,2 0,5 1 1,3 1,6 1,6 1,6 

A11 0,6 1,2 2,7 3 4,2 5 5,5 

A12 2 3,4 4,6 6 6 6 6 

A13 1,2 1,8 2,4 3,2 4,5 5,3 6 

R1 0,2 0,5 1,1 1,6 2,3 2,6 2,8 

R2 1 4,3 6 6 6 6 6 

R3 0,5 1 1,8 2,2 2,8 3 3,3 

R4 0,1 0,9 1,1 2 2,3 2,8 3,3 

R5 0 0 0 0 0,3 0,6 1,7 

R6 1,2 2,7 4 4,3 5 5 5 

R7 1,5 2 2,2 3 3,7 4,4 5,5 

R8 0,3 0,7 0,8 1,2 1,5 1,6 1,7 

R9 0,2 0,7 1 1,2 1,3 1,4 1,5 
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