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ABSTRAK 

Angelina Jayanti Rosarini Putri (22201061042) Variasi Konsentrasi Hidrolisat Selulosa 

Untuk Pertumbuhan Fungi Kontaminan Dari Limbah Alga Gracilaria sp.   

Pembimbing (1) Ir. Ahmad Syauqi, M.Si.; (2) Dr. Dra. Ari Hayati, M.P.  

 

Media pertumbuhan merupakan faktor utama yang menentukan keberhasilan pertumbuhan 

fungi, di mana ketersediaan sumber karbon sangat berpengaruh terhadap laju pertumbuhan 

koloni. Limbah Gracilaria sp. pasca-ekstraksi agar masih mengandung selulosa sekitar 30–

42% bobot kering yang berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber karbon alternatif melalui 

proses hidrolisis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pertumbuhan fungi 

kontaminan dari limbah Gracilaria sp. pada media padat yang diperkaya hidrolisat selulosa 

dengan variasi konsentrasi. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan tiga perlakuan: P0 (media PDA sebagai kontrol), P1 (hidrolisat 5% v/v), dan P2 

(hidrolisat 10% v/v), masing-masing dengan tiga ulangan dan diinkubasi pada suhu 37°C 

selama 4 hari. Fungi kontaminan yang diisolasi dari limbah Gracilaria sp. diidentifikasi 

sebagai Aspergillus sp. berdasarkan pengamatan morfologi makroskopis. Pengamatan 

pertumbuhan dilakukan setiap 24 jam dengan mengukur luas koloni menggunakan rumus 

keliling dan luas lingkaran. Hasil menunjukkan bahwa kontrol (0%) memiliki rata-rata luas 

koloni tertinggi (159,20 mm²), diikuti konsentrasi 5% (65,93 mm²) dan 10% (56,40 mm²). 

Media dengan hidrolisat 10% mengalami adaptasi sebelum pertumbuhan meningkat pada 

hari keempat. Uji One-Way ANOVA menunjukkan perbedaan yang nyata antar perlakuan 

(p = 0,001). Analisis regresi linier menunjukkan hubungan positif signifikan antara waktu 

inkubasi dan luas koloni pada seluruh perlakuan, dengan persamaan Y = 0,52 + 63,47X (R² 

= 0,784) pada konsentrasi 0%, Y = -21,35+34,91X (R² = 0,6648) pada konsentrasi 5%, dan 

Y = −22,27 + 37,1X (R² = 0,924) pada konsentrasi 10%. Aspergillus sp. mampu tumbuh 

pada seluruh perlakuan, namun kemampuan media berbasis hidrolisat dalam mendukung 

pertumbuhan berdasarkan luas koloni masih lebih rendah dibandingkan media PDA standar. 

 

Kata kunci: Aspergillus sp., hidrolisat selulosa, limbah Gracilaria sp., media alternatif, 

pertumbuhan koloni  



      

 

 

ABSTRACT 

Angelina Jayanti Rosarini Putri (22201061042) Variation in Cellulose Hydrolysate 

Concentration on the Growth of Contaminant Fungi from Gracilaria sp. Algal Waste 

Supervisors: (1) Ir. Ahmad Syauqi, M.Si. (2) Dr. Dra. Ari Hayati, M.P. 

 

Growth media are a primary factor determining the success of fungal growth, as the 

availability of carbon sources greatly influences the rate of colony development. Post-

extraction waste of Gracilaria sp. still contains approximately 30–42% cellulose (dry 

weight), which has the potential to be utilized as an alternative carbon source through 

hydrolysis. this study aimed to analyze the growth of contaminant fungi from Gracilaria sp. 

waste on solid media enriched with cellulose hydrolysate at varying concentrations. The 

experiment employed a Completely Randomized Design (CRD) with three treatments: P0 

(PDA medium as control), P1 (5% v/v hydrolysate), and P2 (10% v/v hydrolysate), each 

with three replicates and incubated at 37°C for 4 days. the contaminant fungi isolated from 

Gracilaria sp. waste were identified as Aspergillus sp. based on macroscopic morphological 

observations. growth observations were conducted every 24 hours by measuring colony area 

using circumference and circle area formulas. the results showed that the control (0%) had 

the highest average colony area (159.20 mm²), followed by 5% (65.93 mm²) and 10% (56.40 

mm²) concentrations. The 10% hydrolysate medium exhibited an adaptation phase before 

growth increased on the fourth day. One-Way ANOVA analysis indicated a significant 

difference among treatments (p = 0.001). Linear regression analysis demonstrated a 

significant positive relationship between incubation time and colony area across all 

treatments, with the equations: Y = 0.52 + 63.47X (R² = 0.784) for 0% concentration, Y = 

−21.35 + 34.91X (R² = 0.6648) for 5%, and Y = −22.27 + 37.1X (R² = 0.924) for 10%. 

Aspergillus sp. was able to grow in all treatments; however, the ability of hydrolysate-based 

media to support growth, based on colony area, was still lower compared to standard PDA 

medium. 

Keywords: Aspergillus sp., cellulose hydrolysate, Gracilaria sp. waste, alternative media, 

colony growth 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Media pertumbuhan merupakan komponen utama yang menentukan keberhasilan 

pertumbuhan fungi, karena media berfungsi sebagai penyedia nutrien, sumber energi, serta 

lingkungan fisik yang mendukung aktivitas metabolisme mikroorganisme. Secara umum, 

media pertumbuhan dapat berupa media alami, semi-sintetik, maupun sintetik. Media 

standar seperti Potato Dextrose Agar (PDA) dan Nutrient Agar (NA) banyak digunakan 

karena kandungan nutrisinya relatif lengkap dan mendukung pertumbuhan berbagai jenis 

mikroorganisme (Novita dkk., 2025). Namun, penggunaan media komersial seringkali 

membutuhkan biaya yang tidak sedikit, terutama dalam penelitian skala besar. Komposisi 

media, terutama ketersediaan sumber karbon, sangat berpengaruh terhadap laju 

pertumbuhan koloni, pembentukan hifa dan miselium, serta kemampuan fungi untuk 

beradaptasi dan mendominasi suatu substrat (Umma dkk., 2025). Fungi sebagai organisme 

heterotrof memiliki kemampuan metabolik yang luas dan fleksibel, sehingga mampu 

memanfaatkan berbagai jenis bahan organik, baik dalam bentuk senyawa sederhana maupun 

senyawa kompleks (Sari dkk., 2014). 

Seiring berkembangnya konsep bioteknologi berkelanjutan, pemanfaatan bahan baku 

alternatif sebagai media pertumbuhan mikroba mulai banyak dikembangkan. Media 

alternatif umumnya berasal dari limbah pertanian, limbah industri pangan, maupun biomassa 

lainnya yang masih mengandung nutrisi potensial. Penggunaan media alternatif tidak hanya 

menekan biaya produksi, tetapi juga mendukung prinsip pengelolaan limbah dan ekonomi 

sirkular. Salah satu biomassa yang berpotensi dimanfaatkan adalah limbah hasil pengolahan 

rumput laut (Sari dkk., 2020). 

Dalam konteks pemanfaatan media alternatif, limbah organik menjadi salah satu 

sumber substrat yang banyak dikaji karena ketersediaannya melimpah dan masih 

mengandung nutrien yang cukup tinggi. Salah satu limbah organik yang berpotensi 

dimanfaatkan adalah limbah alga Gracilaria sp. yang dihasilkan dari proses pengolahan 

agar-agar. Limbah ini selama ini lebih sering dianggap sebagai limbah tanpa nilai guna, 

padahal berbagai penelitian menunjukkan bahwa setelah proses ekstraksi agar, biomassa 

Gracilaria sp. masih mengandung selulosa dan polisakarida lain dalam jumlah signifikan. 

Kandungan selulosa pada limbah Gracilaria sp. dilaporkan berkisar antara 30–42% dari 
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bobot kering, sehingga sangat berpotensi sebagai sumber karbon bagi mikroorganisme, 

termasuk fungi (Alamsyah dkk., 2024). 

Alga Gracilaria sp. merupakan salah satu biomassa berlignoselulosa yang berpotensi 

dimanfaatkan sebagai sumber gula melalui proses hidrolisis. Kandungan selulosa dan pati 

pada biomassa ini dapat dikonversi menjadi gula sederhana yang bernilai guna tinggi, 

terutama sebagai sumber karbon dalam berbagai aplikasi bioteknologi. Proses hidrolisis pati 

dan selulosa menjadi gula dapat dilakukan melalui metode kimiawi, fisik, maupun 

enzimatik. Ketiga metode tersebut memiliki karakteristik yang berbeda dalam mekanisme 

pemutusan rantai polimer. Hidrolisis kimiawi dan fisik umumnya memutus rantai polimer 

secara acak sehingga berpotensi menghasilkan produk samping yang tidak diinginkan. 

Sebaliknya, hidrolisis enzimatik bekerja secara lebih spesifik karena enzim mampu 

mengenali dan memutus ikatan tertentu pada rantai polimer, sehingga prosesnya lebih 

terkontrol dan selektif (Nainggolan dkk., 2025). Proses hidrolisis ini menghasilkan produk 

berupa hidrolisat selulosa, yang diketahui mengandung komponen karbon yang lebih mudah 

dimanfaatkan oleh mikroorganisme (Idiawati & Rudiyansyah, 2017). Hidrolisat selulosa 

dari limbah Gracilaria sp. telah dilaporkan mampu mendukung pertumbuhan 

mikroorganisme pada media kultur, termasuk pada media padat berbasis agar (Badria dkk., 

2025). 

Hidrolisat selulosa yang dihasilkan berpotensi dimanfaatkan sebagai media kaya 

gula. Media dengan kandungan gula tinggi sangat dibutuhkan oleh mikroorganisme, 

terutama fungi, karena gula merupakan sumber karbon utama dalam metabolisme dan 

pembentukan energi. Media kaya gula dapat mendukung pertumbuhan koloni, pembentukan 

miselium, serta proses sporulasi fungi. Dengan demikian, hidrolisat selulosa dari limbah 

Gracilaria sp. berpotensi menjadi alternatif sumber karbon dalam media pertumbuhan 

mikroba (Sutini dkk., 2019). 

Meskipun hidrolisat selulosa memiliki potensi sebagai sumber nutrien alternatif, 

penggunaan media berbasis hidrolisat tidak terlepas dari permasalahan biologis berupa 

munculnya mikroorganisme kontaminan. Di antara berbagai mikroorganisme kontaminan, 

fungi merupakan kelompok yang paling sering muncul dan mendominasi media berbasis 

limbah biomassa. Hal ini disebabkan oleh kemampuan fungi dalam memanfaatkan berbagai 

jenis sumber karbon, termasuk gula sederhana hasil hidrolisis maupun sisa selulosa yang 

belum terdegradasi sempurna (Supriyanto & Susilowati, 2023). Selain itu, fungi mampu 
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menghasilkan enzim ekstraseluler seperti selulase, hemiselulase, dan pektinase, yang 

memungkinkan mereka menguraikan substrat kompleks secara bertahap dan memperluas 

area kolonisasi pada media (Hidayat & Isnawati, 2021). Pertumbuhan fungi kontaminan 

pada media berbasis hidrolisat sangat dipengaruhi oleh konsentrasi substrat karbon. 

Konsentrasi hidrolisat yang terlalu rendah dapat membatasi pertumbuhan fungi akibat 

keterbatasan nutrien, sedangkan konsentrasi yang terlalu tinggi berpotensi menimbulkan 

tekanan osmotik, perubahan pH, atau ketidakseimbangan lingkungan mikro yang dapat 

menghambat pertumbuhan koloni (Anwar dkk., 2024).  

Selama ini, sebagian besar penelitian mengenai hidrolisat limbah biomassa lebih 

menitikberatkan pada aspek pemanfaatan substrat atau pengendalian kontaminasi, tanpa 

mengkaji secara mendalam jenis dan laju pertumbuhan fungi kontaminan yang muncul. 

Padahal, identifikasi fungi kontaminan sangat penting untuk memahami karakteristik 

biologisnya, pola adaptasi terhadap media, serta potensi dominasi pada media alternatif 

berbasis limbah (Supriyanto & Susilowati, 2023). Oleh karena itu, masih terdapat celah 

penelitian yang perlu dikaji terkait identifikasi dan respons pertumbuhan fungi kontaminan 

terhadap variasi konsentrasi hidrolisat selulosa. 

Hingga saat ini, penelitian mengenai pemanfaatan hidrolisat biomassa, termasuk 

yang berasal dari limbah alga Gracilaria sp., belum banyak difokuskan pada pemanfaatan 

substrat untuk mendukung proses bioproses seperti produksi bioetanol, enzim, dan produk 

fermentasi lainnya. Fokus utama penelitian-penelitian tersebut umumnya diarahkan pada 

mikroorganisme target, sementara keberadaan mikroorganisme kontaminan, khususnya 

fungi, cenderung diperlakukan sebagai faktor pengganggu tanpa kajian biologis yang 

mendalam (Putri dkk., 2021). 

Di sisi lain, kajian yang membahas jenis fungi kontaminan serta respons 

pertumbuhannya pada media padat berbasis hidrolisat selulosa dari limbah alga Gracilaria 

sp. masih sangat terbatas. Media berbasis limbah biomassa yang mengandung gula terlarut 

dan fraksi selulosa diketahui dapat menciptakan kondisi lingkungan yang sangat mendukung 

kolonisasi fungi saprofit. Variasi konsentrasi hidrolisat selulosa berpotensi memengaruhi 

ketersediaan karbon, tekanan osmotik, serta karakteristik fisik media yang secara langsung 

berdampak pada laju pertumbuhan dan dominasi fungi kontaminan (Nugroho dkk., 2022). 

Penelitian mengenai pemanfaatan limbah Gracilaria sp. sebagai bahan media 

pertumbuhan fungi sebelumnya telah dilakukan oleh Badria dkk. (2025). Penelitian tersebut 
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membandingkan pertumbuhan koloni Colletotrichum sp. pada media agar-agar yang 

diperkaya hidrolisat limbah Gracilaria sp. dengan konsentrasi 0%, 5%, dan 10%. Parameter 

yang digunakan berupa diameter koloni, sedangkan penelitian tersebut belum secara khusus 

mengkaji fungi kontaminan alami yang berasal dari limbah Gracilaria sp. serta belum 

melakukan formulasi media berdasarkan kebutuhan mineral fungi. 

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini menggunakan fungi 

kontaminan yang diisolasi secara langsung dari limbah Gracilaria sp. dan mengamati 

respons pertumbuhannya pada media dengan konsentrasi hidrolisat selulosa 0%, 5%, dan 

10%. Identifikasi fungi dilakukan berdasarkan karakteristik morfologi makroskopis sampai 

tingkat genus, sedangkan pertumbuhan koloni diamati berdasarkan perubahan luas koloni 

selama masa inkubasi. Pendekatan tersebut dilakukan untuk memperoleh informasi 

mengenai kemampuan adaptasi fungi kontaminan terhadap perubahan konsentrasi hidrolisat 

selulosa. 

Kebaruan lain dalam penelitian ini terletak pada penggunaan formulasi media semi-

sintetik yang dilengkapi dengan CMC 0,5% serta unsur mineral berupa MgSO₄ 0,175%, 

FeSO₄ 0,25%, CuSO₄ 0,1%, dan Na₂HPO₄ 0,1%. CMC digunakan sebagai komponen 

berbasis selulosa dan sumber karbon tambahan, sedangkan unsur mineral ditambahkan untuk 

mendukung kebutuhan fisiologis serta aktivitas enzimatik fungi. Dengan demikian, 

penelitian ini tidak hanya membandingkan konsentrasi hidrolisat, tetapi juga menggunakan 

formulasi media yang mempertimbangkan ketersediaan sumber karbon dan unsur mineral 

pendukung pertumbuhan fungi. 

Berdasarkan penelusuran pustaka, kajian mengenai respons pertumbuhan fungi 

kontaminan alami dari limbah Gracilaria sp. pada media padat dengan variasi konsentrasi 

hidrolisat selulosa masih terbatas. Penelitian terdahulu umumnya lebih berfokus pada 

pemanfaatan mikroorganisme target, sedangkan fungi yang muncul secara alami lebih sering 

diperlakukan sebagai pengganggu proses tanpa dikaji karakteristik dan pola 

pertumbuhannya secara khusus (Putri dkk., 2021). Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan informasi mengenai jenis fungi kontaminan, kemampuan adaptasinya, 

serta perbedaan pertumbuhannya pada media dengan konsentrasi hidrolisat selulosa yang 

berbeda. 

Berdasarkan kajian literatur yang telah dilakukan, belum terdapat penelitian yang 

secara spesifik menganalisis perbedaan laju pertumbuhan fungi kontaminan alami pada 
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media padat berbasis hidrolisat selulosa limbah Gracilaria sp. dengan variasi konsentrasi 

tertentu dibandingkan media PDA standar. Penelitian yang ada umumnya berfokus pada 

pemanfaatan mikroorganisme target dalam substrat hidrolisat, sementara kajian biologi 

terhadap fungi kontaminan yang muncul secara alami meliputi identifikasi genus dan 

respons laju pertumbuhan kolonialnya terhadap gradien konsentrasi hidrolisat  belum pernah 

dilaporkan secara sistematis. Hal inilah yang menjadi novelty dan alasan utama 

dilaksanakannya penelitian ini. 

1.2 Rumusan Masalah    

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka diperoleh suatu rumusan masalah yang meliputi:  

a) Apakah Fungi yang berasal dari limbah Gracilaria sp. sebagai kontaminan dapat 

tumbuh pada media PDA dengan berbagai konsentrasi hidrolisat selulosa ?  

b) Apakah terdapat perbedaan pertumbuhan fungi kontaminan pada media PDA dengan 

beberapa konsentrasi hidrolisat selulosa? ?   

1.3 Tujuan Penelitian    

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dilaksanakan penelitian ini untuk: 

a) Mengidentifikasi pertumbuhan fungi kontaminan limbah Gracilaria sp.  pada media 

PDA dengan berbagai konsentrasi hidrolisat selulosa  

b) Menganalisis pertumbuhan fungi kontaminan pada media PDA dengan berbagai 

konsentrasi hidrolisat selulosa  

1.4 Hipotesis Penelitian 

a) H₀ (Hipotesis nol): 

Tidak terdapat perbedaan laju pertumbuhan fungi kontaminan antara media PDA dan 

media PDA hidrolisat selulosa 5% dan 10%. 

b) H₁ (Hipotesis alternatif): 

Terdapat perbedaan laju pertumbuhan fungi kontaminan antara media PDA dan 

media PDA hidrolisat selulosa 5% dan 10%. 

1.5 Manfaat Penelitian    

Berdasarkan  tujuan yang dilakukan, manfaat yang diharapkan oleh peneliti pada 

penelitian ini yaitu :  
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a) Memberikan kontribusi data ilmiah mengenai respons pertumbuhan fungi 

kontaminan selulolitik dari limbah Gracilaria sp. terhadap variasi konsentrasi 

hidrolisat.  

b) Menghasilkan informasi tentang konsentrasi hidrolisat selulosa optimal yang dapat 

menunjang laju pertumbuhan tertinggi fungi kontaminan. Data ini menjadi dasar 

untuk studi lebih lanjut mengenai karakterisasi metabolik fungi tersebut.  

1.6 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tetap terfokus dan dapat menjawab rumusan masalah secara sistematis, 

maka ditetapkan batasan-batasan penelitian sebagai berikut: 

a) Objek kajian penelitian ini adalah fungi kontaminan yang diisolasi secara langsung 

dari limbah alga Gracilaria sp., dan tidak menggunakan galur murni komersial 

maupun isolat dari sumber lain. Pengamatan mencakup pertumbuhan dan identifikasi 

morfologi fungi kontaminan tersebut pada tiga jenis media perlakuan. 

b) Identifikasi fungi kontaminan dilakukan sebatas tingkat genus, berdasarkan 

karakteristik morfologi makroskopis, tanpa analisis molekuler seperti PCR atau 

sekuensing DNA. 

c) Variasi perlakuan media yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada tiga 

perlakuan, yaitu P0 (media PDA sebagai kontrol), P1 (media berbasis hidrolisat 

selulosa 5% v/v), dan P2 (media berbasis hidrolisat selulosa 10% v/v). 

d) Penelitian ini tidak membahas mekanisme biokimia atau genetik yang mendasari 

pertumbuhan fungi kontaminan, melainkan hanya menitikberatkan pada respons 

pertumbuhan terhadap variasi konsentrasi hidrolisat selulosa. 

e) Kondisi lingkungan selama penelitian dijaga dan tidak diperlakukan sebagai 

variabel, meliputi: pH media 5,5, suhu inkubasi 37°C. 

f) Perbandingan laju pertumbuhan fungi dilakukan hanya pada tiga perlakuan yang 

ditetapkan (P0, P1, P2), tanpa pengujian konsentrasi hidrolisat di luar 5% dan 10%. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitihan tentang Variasi Konsentrasi Hidrolisat 

Selulosa Untuk Pertumbuhan Fungi Kontaminan Dari Limbah Alga Gracilaria sp. maka 

dapat disimpulkan : 

Fungi kontaminan yang berhasil diisolasi dari limbah Gracilaria sp. dan karakteristik 

makroskopis sebagai Aspergillus sp. mampu tumbuh pada seluruh media yang mengandung 

hidrolisat selulosa dengan konsentrasi 0%, 5%, dan 10%. Pertumbuhan koloni Aspergillus 

sp. meningkat seiring bertambahnya waktu inkubasi pada semua perlakuan. Namun, laju 

pertumbuhan tertinggi, yang ditunjukkan oleh nilai luas koloni terbesar 159,20 mm², terdapat 

pada media kontrol (0%) dibandingkan dengan media yang mengandung hidrolisat selulosa. 

Hasil analisis regresi linier antara waktu pertumbuhan Aspergilus sp. dan luas koloni 

menunjukkan adanya hubungan positif dan signifikan antara waktu inkubasi dan luas koloni 

fungi pada seluruh perlakuan (p < 0,05). Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan bahwa 

perbedaan konsentrasi hidrolisat selulosa limbah Gracilaria sp. berpengaruh nyata terhadap 

pertumbuhan koloni Aspergillus sp. (p < 0,05). Secara keseluruhan, hidrolisat selulosa 

limbah Gracilaria sp. berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan media alternatif untuk 

pertumbuhan fungi, meskipun kemampuan mendukung pertumbuhannya masih lebih rendah 

dibandingkan media PDA standar. 

5.2 Saran  

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menguji variasi konsentrasi hidrolisat 

limbah Gracilaria sp. dengan interval yang lebih sempit pada rentang 5–10%, guna 

memperoleh titik konsentrasi optimum yang paling efektif dalam menekan pertumbuhan 

fungi kontaminan tanpa mengurangi nilai ekonomis hidrolisat sebagai media alternatif. 

Selain itu, identifikasi fungi perlu dilanjutkan hingga tingkat spesies melalui 

pendekatan molekuler, seperti sekuensing region ITS (Internal Transcribed Spacer) pada 

DNA ribosomal, mengingat pada penelitian ini identifikasi masih terbatas pada tingkat genus 

berdasarkan karakter morfologi. Pendekatan molekuler tersebut diharapkan dapat 

memberikan ketepatan identifikasi yang lebih tinggi serta mendukung pemahaman yang 
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lebih mendalam mengenai karakter fisiologis dan mekanisme adaptasi fungi terhadap 

substrat hidrolisat selulosa. 
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