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Aplikasi Inokulum Fusarium sp. dengan Konsentrasi Berbeda dalam 

Pembentukan Gubal (Resin) Gaharu (Aquilaria sp.) 

Lutfi Nur Afdila 

19106040009 

ABSTRAK 

Gaharu merupakan salah satu komoditas hasil hutan yang memiliki nilai ekonomi 

tinggi. Untuk memenuhi permintaan yang meningkat, dilakukan injeksi buatan 

menggunakan fungi Fusarium sp. hasil diamati setelah tiga bulan. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi berbeda inokulum Fusarium sp. 

terhadap pembentukan gubal gaharu. Konsentrasi inokulum yang digunakan 1x105, 

1x106, 1x107 (konidia/ml) serta PDB sebagai kontrol. Pemberian konsentrasi 

inokulum Fusarium sp. untuk semua perlakuan terbukti mampu menstimulasi 

pembentukan gubal dengan terdeteksinya senyawa heptadecane dengan GC-MS. 

dengan %area 29.99 (PDB), 45.64 (1X105 konidia/ml), 48.81 (1X106 konidia/ml), 

44.93 (1x107 konidia/ml). Konsentrasi 1x107 konidia/ml mampu menghasilkan 

intensitas aroma tertinggi berdasarkan olfactory test. Dengan demikian injeksi 

buatan dengan Fusarium sp. dapat digunakan sebagai pengembangan teknologi 

budidaya gaharu yang lebih efisien.  

Kata kunci: Heptadecane, enzim selulase, enzim lakase, GC-MS, olfactory test. 
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"Application of Fusarium sp. Inoculum at Various Concentrations for 

Agarwood (Aquilaria sp.) Gubal (Resin) Formation."  

Lutfi Nur Afdila 

19106040009 

ABSTRACT 

Agarwood is one of the forest products with high economic value. To meet the 

increasing demand, artificial injection using Fusarium sp. fungi was conducted, 

with observations made after three months. This study aimed to determine the effect 

of different concentrations of Fusarium sp. inoculum on agarwood resin formation. 

The inoculum concentrations used were 1x105, 1x106, and 1x107 (conidia/ml), with 

PDB (Potato Dextrose Broth) as the control. The application of Fusarium sp. 

inoculum at all concentrations successfully stimulated resin formation, as indicated 

by the detection of heptadecane compounds through GC-MS analysis. The %area 

of heptadecane detected was 29.99 (PDB), 45.64 (1x105), 48.81(1x106), and 44.93 

(1x107). Additionally, the 1x107 conidia/ml concentration produced the highest 

aroma intensity based on an olfactory test. Thus, artificial injection with Fusarium 

sp. can be utilized as a technological advancement to develop more efficient 

agarwood cultivation methods. 

Keywords: Heptadecane, cellulase enzyme, laccase enzyme, GC-MS, olfactory 

test. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Gaharu atau dikenal juga sebagai agarwood, eaglewood, aloeswood,  adalah 

produk hutan bukan kayu berupa damar wangi yang dihasilkan oleh pohon dari 

genus Aquilaria dan genus Thymelaeaceae (Triadiati & Miftahudin, 2021). Gubal 

gaharu terbentuk akibat infeksi mikroba atau luka pada pohon, yang memicu 

produksi resin aromatik dengan nilai ekonomi tinggi. Beberapa jenis pohon 

penghasil gaharu yang telah banyak diteliti dan dieksplorasi antara lain Aquilaria 

sp, Aetoxylon sympetalum, Gyrinops, dan Gonystylus. Pohon ini tersebar luas di 

berbagai wilayah Indonesia seperti Kalimantan, Sumatera, Nusa Tenggara, dan 

Papua. Gaharu dapat tumbuh di berbagai ketinggian, mulai dari dataran rendah 

hingga dataran tinggi, dan hampir disemua jenis tanah (Suhendra et al., 2012).  

Gubal gaharu merupakan salah satu komoditas hasil hutan yang memiliki 

nilai ekonomi tinggi, terutama sebagai produk ekspor (Mega et al., 2012). 

Tingginya permintaan gubal gaharu di pasar global disebabkan oleh beragam 

manfaat dan kegunaanya. Gubal gaharu digunakan sebagai bahan utama dalam 

industri parfum dan kosmetik, serta dalam ritual keagamaan seperti dupa 

(Zamrodah, 2016). Selain itu gubal gaharu memiliki manfaat medis, termasuk 

sebagai anti asmatik, antimikroba, stimulant saraf, penghilang rasa sakit, obat 

stress, serta pengobatan untuk sakit perut, lever, malaria dan diare (Mega et al., 

2012).  

Gubal gaharu dihasilkan sebagai metabolit sekunder yang merupakan 

respon pertahanan tanaman terhadap luka fisik atau infeksi mikroorganisme 

(Yulizah et al., 2022). Infeksi ini memicu perubahan kimiawi pada pentosan atau 

selulosa di kayu, yang menghasilkan resin. Resin ini terakumulasi dalam jaringan 

kayu yang disebut gaharu (Subowo, 2016). Bagian jaringan kayu yang mengandung 

resin berubah warna dari putih menjadi coklat tua atau hitam pekat, menghasilkan 

“gubal gaharu” yang memiliki nilai ekonomis tinggi (Yulizah et al., 2022). 

Budidaya gaharu menjadi salah satu solusi untuk memenuhi permintaan 

pasar yang terus meningkat. Salah satu metode penting dalam budidaya ini adalah
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 teknik inokulasi yang digunakan untuk mempercepat pembentukan gubal gaharu 

(Wahyuni et al., 2018). Metode tradisional biasanya dilakukan dengan melukai 

batang pohon gaharu untuk memicu pembentukan resin. Namun, metode ini 

membutuhkan waktu yang relatif lama. Misalnya, setelah pelukaan, area batang 

berubah warna menjadi coklat kekuningan dalam waktu tiga bulan, kemudian 

coklat kehitaman pada delapan sampai sepuluh bulan, dan akhirnya menjadi hitam 

setelah dua puluh bulan  (Wangiyana, 2020).  

Saat ini, metode modern yaitu inokulasi buatan dengan fungi, seperti 

Fusarium sp. telah dikembangkan untuk mempercepat pembentukan gubal gaharu. 

Teknologi inokulasi buatan dapat menjadi solusi untuk meningkatkan rendeman 

serta masalah lambatnya pembentukan gaharu secara alami terutama untuk 

diterapkan pada budidaya tanaman gaharu (Wilisiani & Hasibuan, 2020). Penelitian 

Wilisiani et al (2024) melaporkan potensi fungi Fusarium sp. dalam menginfeksi 

tanaman penghasil gaharu dapat merangsang perubahan warna kayu sebagai 

indikator adanya interaksi antara mikroba dengan tanaman dalam pembentukan 

gubal gaharu.  

Gubal gaharu dihasilkan sebagai respon fisiologis pohon terhadap infeksi 

mikroba atau jamur yang masuk melalui luka pada jaringan kayu. Ketika mikroba 

memasuki jaringan tanaman, pohon gaharu mengenalinya sebagai ancaman, 

sebagai respon, sel-sel tanaman memproduksi senyawa pertahanan yang disebut 

fitoaleksin (Suhendra et al., 2012). Senyawa fitoaleksin dapat berupa resin aromatik 

yang ada pada gaharu didominasi oleh seskuiterpen dan kromon yang berwarna 

coklat atau hitam, senyawa harum penentu kualitas gubal. Resin berfungsi sebagai 

pertahanan terhadap patogen, tetapi juga membentuk gubal gaharu yang bernilai 

ekonomi tinggi.  

Seskuiterpen merupakan komponen yang banyak ditemukan pada resin 

gaharu. Terdapat delapan komponen seskuiterpen utama yang terdapat pada 

Aquilaria sp. yaitu a-agarofuran, (-)-10-epi-gamma-eudesmol, agarospirol, 

jinkohol, jinkoh-eremol, jink ohol II, k usumol dan ok-so agarospirol. Kromon dan 

turunanya berperan dalam menentukan mutu suatu gaharu. Struktur kromon dan 

tururnanya yaitu 6-metok si-2-[2-(3-metok si-4-hidrok sifenil)etil] k romon; 6,8-
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dihidrok si-2-(2-feniletil) k romon; 6- hidrok si-2-[2-(4-hidrok sifenil)etil] k romon; 

6-hidrok si2-[2-(2-hidrok sifenil)etil] k romon; 7-hidrok si-2-(2- feniletil) k romon 

6-hidrok si-7-metok si-2-(2- dan feniletil)k romon (Pasaribu et al., 2013). 

Menurut Subowo (2016) fungi Aspergillus dan Fusarium sp. dapat 

membentuk gubal gaharu, tetapi memiliki hasil yang berbeda dimana fungi 

Fusarium sp. memiliki hasil yang lebih baik dalam pembentukan gubal gaharu 

dibandingkan fungi Aspergillus. Menurut Suada (2011) mekanisme infeksi fungi 

patogen pada tanaman dimulai dengan menembus dinding sel tanaman yang terdiri 

dari polimer seperti selulosa dan pektin, untuk dapat menembusnya, maka patogen 

membutuhkan enzim yang mampu memecah struktur dinding sel tersebut, seperti 

enzim selulase, lakase, enzim pendegradasi lignin dan enzim penting lainnya seperti 

pektinase.  

Selulase merupakan enzim yang berperanan dalam memecah selulosa 

menjadi gula sederhana atau glukosa (Dini & Munifah, 2014). Adapun proses 

degradasi lignin oleh fungi patogen dilakukan dengan memproduksi enzim seperti 

lakase dan manganese-peroxidase (Kumar & Chandra, 2020). Lakase memiliki 

peran penting yaitu dapat mengoksidasi senyawa aromatik dan nonaromatik pada 

spektrum luas yang terbentuk oleh aktivitas mikroba maupun tanaman. Fungi dan 

bakteri yang telah dilaporkan mampu memproduksi lakase yaitu Penicillium, 

Agaricus bisporus, Fusarium sp., Aspergillus sp., Trametes, Lentinula edodes, serta 

bakteri seperti Lactobacillus dan Pseudomonas  (Reksohadiwinoto et al., 2017).  

Pembentukan gubal dipengaruhi salah satunya oleh konsentrasi fungi yang 

diinokulasikan pada pohon gaharu. Sejauh ini penelitian tentang pengaruh 

konsentrasi atau densitas fungi patogen dalam menstimulasi pembentukan gubal 

belum banyak dilakukan. Pada umumnya laporan penelitian terdahulu lebih banyak 

fokus pada volume. Penelitian tentang konsentrasi Fusarium sp. Nugroho et al 

(2006) melaporkan bahwasanya konsentrasi inokulum Fusarium sp. sebesar 4x103 

spora/ml memiliki kecenderungan penghasilan gubal lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan konsentrasi lainnya yaitu 1x103, 2x103, 3x103 spora/ml.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi konidia 

Fusarium sp. terhadap pembentukan gubal gaharu pada pohon Aquilaria sp. melalui 
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metode injeksi buatan. Proses ini penting untuk memahami peran patogen, terutama 

fungi penghasil enzim selulosa dan ligninolitik seperti lakase, dalam mempercepat 

pembentukan gubal atau resin gaharu. 

 

B. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah penelitian ini adalah: 

1. Apakah konsentrasi konidia Fusarium sp. berbeda berpengaruh terhadap 

diameter pembentukan gubal gaharu? 

2. Pada konsentrasi berapakah Fusarium sp. dapat menghasilkan aroma khas 

gubal berdasarkan olfactory test? 

3. Bagaimana kemampuan aktivitas enzim yang dihasilkan oleh fungi Fusarium 

sp. dalam proses pembentukan gubal gaharu? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh pemberian konsentrasi konidia berbeda terhadap 

pembentukan diameter gubal gaharu. 

2. Mengetahui konsentrasi yang optimal untuk menghasilkan aroma khas gubal 

terbaik. 

3. Mengetahui kemampuan enzim ligninolitik seperti lacase, selulase yang 

dihasilkan Fusarium sp., serta peran dalam pembentukan gubal gaharu. 

 

D. Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian ini antara lain meningkatkan produksi gubal gaharu 

melalui metode injeksi buatan dengan menggunakan fungi Fusarium sp. dan 

memberikan wawasan baru mengenai potensi dan manfaat fungi patogen Fusarium 

sp. khususnya dalam kaitanya dengan pembentukan gubal gaharu. Teknik ini untuk 

meningkatkan efisiensi dalam budidaya gaharu serta meningkatkan produktivitas 

gaharu tanpa harus mengeksploitasi pohon secara berlebihan di alam liar.
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Simpulan dari penelitian ini adalah: 

1. Konsentrasi konidia berbeda memengaruhi hasil diameter pembentukan gubal 

gaharu. 

2. Konsentrasi yang berbeda berpengaruh terhadap aroma khas yang dihasilkan 

oleh gubal gaharu. Konsentrasi 1x107 konidia/ml merupakan konsentrasi yang 

mampu menghasilkan aroma khas kuat berdasarkan olfactory test. 

3. Enzim ekstraseluler yang dihasilkan fungi Fusarium sp. mampu menstimulasi 

pembentukan gubal dengan mengubah jaringan kayu normal menjadi warna 

coklat yakni gubal gaharu.  

 

B. Saran  

Saran dari penelitian ini adalah diperlukannya penelitian lanjutan untuk menambah 

variasi konsentrasi konidia Fusarium sp., dan penelitian pengembangan dengan 

memanfaatkan fungi patogen lainnya selain Fusarium sp.
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