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ABSTRAK 

 

Gaharu (Aquilaria sp.) merupakan komoditas yang memiliki nilai ekonomi tinggi, 

tetapi pembentukan gubal gaharu secara alami membutuhkan waktu yang relatif 

lama. Injeksi inokulum fungi patogen digunakan sebagai upaya mempercepat 

pembentukan gubal gaharu untuk memenuhi permintaan yang meningkat. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh Fusarium sp. dan konsentrasi 

berbeda terhadap pembentukan gubal gaharu. Fungi yang digunakan FusCB1, 

FusCB2, FusCB3, dan BD2 dengan konsentrasi 1x106 dan 1x107 konidia/mL serta 

PDB sebagai kontrol. Seluruh isolat menunjukkan aktivitas enzim selulase dan 

lakase, yang menunjukkan kemampuan enzimatis dalam mendukung proses infeksi 

pada jaringan kayu gaharu. Inokulasi Fusarium sp. mampu menstmulasi 

pembentukan gubal gaharu yang ditunjukkan oleh perubahan profil metabolit 

berdasarkan analisis GC-MS. Perlakuan FusCB1 konsentrasi 1x107 konidia/mL 

menghasilkan senyawa isoaromadendrene epoxide yang berkontribusi pada aroma 

khas gaharu dan menghasilkan intesitas aroma tertinggi berdasarkan olfactory test. 

Dengan demikian injeksi buatan menggunakan  Fusarium sp. dapat digunakan 

sebagai pengembagan teknologi budidaya gaharu yang efisien.  

 

Kata Kunci : Aquilaria sp., Fusarium sp., GC-MS, Isoaromadendrene epoxide, 

Enzim Lakase, Enzim Selulase, olfactory test 

 



x 
 

Stimulation Of Agarwood Formation (Aquilaria sp.)  

Using Different Strains and Concentration Of Fusarium sp.  

 

Intan Syahfitri Nurus 

21106040075 

 

ABSTRACT 

 

Agarwood (Aquilaria sp.) is a high-value commodity; however, the natural 

formation of agarwood resin requires a relatively long period. The injection of 

pathogenic fungi has been employed as an approach to accelerate agarwood 

formation in response to increasing market demand. This study aimed to determine 

the effects of different Fusarium sp. isolates and inoculum concentrations on 

agarwood formation. The fungi used were FusCB1, FusCB2, FusCB3, and BD2 at 

concentrations of 1×10⁶ and 1×10⁷ conidia/mL, with PDB as the control. All isolates 

exhibited cellulase and laccase activities, indicating their enzymatic potential to 

support infection in agarwood tissues. Inoculation with Fusarium sp. stimulated 

agarwood formation, as indicated by changes in the metabolite profile based on GC-

MS analysis. The FusCB1 treatment at a concentration of 1×10⁷ conidia/mL 

produced isoaromadendrene epoxide, a sesquiterpenoid compound associated with 

the characteristic aroma of agarwood, and resulted in the highest aroma intensity 

based on the olfactory test. Therefore, artificial inoculation using Fusarium sp. has 

potential as an efficient approach for the development of agarwood cultivation 

technology. 

 

Keywords: Fusarium sp., Aquilaria sp., GC-MS, isoaromadendrene epoxide, 

olfactory test, cellulase, laccase. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Gaharu merupakan hasil hutan bukan kayu yang bernilai ekonomis tinggi 

(Rachmawaty et al., 2021).  Indonesia termasuk kedalam negara penghasil 

gaharu terbesar di dunia (Wangiyana, 2020) sehingga berpotensi  menduduki 

tempat strategis di dalam pasar gaharu dunia (Septiningrum et al., 2015). 

Potensi tersebut turut didukung melalui Peraturan Menteri Kehutanan No. 

P.19/Menhut-II/2009 tentang Strategi pengembangan hasil hutan bukan kayu 

nasional menyatakan bahwa gaharu termasuk diantara lima jenis hasil hutan 

bukan kayu (HHBK) yang pengembangannya diprioritaskan oleh 

Kementerian Kehutanan (Septiningrum et al., 2015). 

Gaharu umumnya diperdagangkan untuk kegiatan industri parfum atau 

wewangian, kosmetik, hingga obat-obatan (Selno et al., 2021). Pemanfaatan 

gaharu dalam bidang medis contohnya adalah produksi minyak esensial 

gaharu yang memiliki aktivitas antioksidan, antifungal, hingga antibacterial 

(Wangiyana, 2019). Gaharu juga menjadi salah satu komoditas favorit dari 

kegiatan ekspor ke negara-negara lain seperti Arab Saudi, China, Singapura, 

dan Taiwan (Fikri et al., 2022). Resin diproduksi sebagai respons terhadap 

adanya infeksi mikroba dan tekanan lingkungan melalui aktivasi jalur 

metabolisme sekunder yang menghasilkan senyawa pertahanan seperti 

fitoaleksin (Auri et al., 2021), salah satu contohnya adalah sesquiterpenes (Y. 

Wang et al., 2021). Resin memiliki aroma wangi yang khas, berwarna coklat 

kehitaman serta banyak terdapat menumpuk pada xylem dan floem (Catur et 

al., 2019).  

Pembentukan resin pada pohon gaharu dapat terjadi secara alami maupun 

dengan cara buatan (Gogoi et al., 2023). Pembentukan resin secara alami 

terkadang membutuhkan waktu yang lama, sehingga saat ini banyak 

dikembangkan berbagai cara sebagai upaya mempercepat pembentukan resin 
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gaharu (Chhipa & Kaushik, 2017). Pembentukan gubal secara alami antara 

lain melalui adanya cabang dahan yang patah atau kulit batang yang
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terkelupas, adapun pada perlakuan buatan dapat dilakukan dengan proses 

stressing infeksi gaharu menggunakan inokulum fungi  (RamLi et al., 2022). 

Fusarium merupakan fungi yang dapat dijadikan inokulum karena memiliki 

kemampuan untuk menginfeksi jaringan gaharu dan merangsang 

pembentukan gubal (Zhang et al., 2022). 

Variasi konsentrasi bioinokulan dan keanekaragaman jenis fungi 

memiliki pengaruh berbeda terhadap pembentukan dan kualitas gubal (Mega 

et al., 2021; RamLi et al., 2022). Menurut penelitian Tamuli et al (2008) 

diketahui bahwa fungi Fusarium oxysporum memiliki aktivitas enzim 

selulase dan pektinase. Penelitian Nagajothi et al (2016) melaporkan fungi 

Fusarium (DIB1, DIB2, RFR15, dan RFR17) yang diinokulasikan pada 

media Potato Dextrose Agar (PDA) dan Lignin Basal Medium (LBM) 

menunjukkan kemampuan memproduksi enzim selulase, lakase dan 

ligninolitik Enzim ini dapat digunakan untuk mendegradasi struktur 

komponen dinding sel batang gaharu sehingga selanjutnya fungi patogen 

dapat memiliki kemungkinan untuk menginfeksi batang gaharu dan terjadi 

pembentukkan resin (Lorrai & Ferrari, 2021), oleh karena itu penelitian 

mengenai potensi fungi patogen dalam menghasilkan enzim perlu dilakukan 

guna mengetahui potensinya sebagai stimulator dalam pembentukan gubal.   

Penelitian Afdila (2025) melaporkan bahwa pemberian inokulum konidia 

Fusarium sp. BW5 dengan konsentrasi 1x106 konidia/mL mampu 

menghasilkan  senyawa Heptadence dengan konsentrasi tertinggi sebesar 

48.81 % area. Penelitian  Wilisiani et al (2024) menunjukkan bahwa 

pemberian inokulum konidia Fusarium sp. konsentrasi 1x106 konidia/mL 

memiliki potensi sebagai inokulan yang ditandai dengan adanya gubal (resin) 

berwarna coklat kehitaman. Menurut Zhang et al. (2022) infeksi fungi 

Fusarium oxysporum dengan konsentrasi 1x106 konidia/mL pada pohon 

Aquilaria sinensis secara efektif  menstimulasi pembentukan gubal gaharu 

berkualitas tinggi dalam waktu singkat yaitu tiga pekan. Metode ini diklaim 

sebagai teknik induksi yang lebih cepat dan efisien jika dibandingkan dengan 

metode lainnya. Penelitian ini menunjukkan bahwa struktur dan komposisi 
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kimia gaharu seperti kadar ekstrak alkohol, chromones, dan minyak atsiri 

dengan senyawa utama sesquiterpenes pada pembentukan gubal gaharu 

secara buatan memiliki kualitas yang serupa bahkan lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan gaharu alami. 

 Variasi kemampuan strain Fusarium dalam menginduksi pembentukan 

gubal gaharu telah dilaporkan oleh berbagai studi, dan perbedaan tersebut 

berkorelasi kuat dengan kemampuan infeksi terhadap jaringan kayu serta 

aktivitas enzimatik yang dimiliki masing-masing strain. Du et al (2022) 

mencatat bahwa dari 59 strain endofitik yang mampu menginduksi resin, 

sebanyak 28 strain berasal dari genus Fusarium, namun efektivitasnya 

bervariasi. Perbedaan tersebut berkaitan erat dengan produksi enzim seperti 

selulase, lignin peroksidase, dan laktase, yang memfasilitasi degradasi 

dinding sel kayu dan mempermudah kolonisasi jamur (Nagajothi et al., 2016). 

Penelitian ini bertujuan untuk memperluas potensi sumber inokulan melalui 

pemanfaatan isolat fungi Fusarium sp.  yang diperoleh dari tanaman pisang 

yang terinfeksi penyakit Fusarium wilt. Beberapa koleksi strain fungi 

Fusarium tersebut akan dievaluasi kemampuannya dalam menstimulasi 

pembentukan gubal pada pohon gaharu berdasarkan kemampuannya dalam 

memproduksi enzim hidrolitik dan perlakuan konsentrasi inokulan yang 

berbeda. 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana aktivitas enzim isolat fungi Fusarium  sp. pada media uji 

sebagai dasar pemilihan kandidat stimulan pembentukan gubal pada 

pohon gaharu ? 

2. Apakah strain dan konsentrasi konidia Fusarium sp. yang berbeda 

berpengaruh terhadap  pembentukan gubal pada pohon gaharu? 

3. Berapakah konsentrasi konidia Fusarium sp. terbaik yang dapat 

menstimulasi pembentuka gubal pada pohon gaharu? 
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C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

A. Mengetahui aktivitas enzim isolat fungi Fusarium sp. pada media uji 

sebagai dasar pemilihan kandidat stimulan pembentukan gubal pada 

pohon gaharu. 

B. Mengetahui pengaruh strain dan konsentrasi konidia Fusarium sp. yang 

berbeda pada pembentukan gubal gaharu terbaik. 

C. Mengetahui konsentrasi konidia Fusarium sp. terbaik untuk 

menstimulasi pembentukan gubal gaharu terbaik. 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai solusi untuk meningkatkan 

pembentukan gubal dengan melakukan metode biologi yaitu injeksi fungi 

Fusarium sp. yang diketahui memerlukan waktu lebih singkat terhadap 

pembentukan gubal gaharu jika dibandingkan dengan proses secara alami 

serta memberikan pengetahuan mengenai potensi serta manfaat fungi 

Fusarium sp.
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Simpulan dari penelitian ini adalah 

1. Aktivitas enzim isolat Fusarium sp. pada media uji menunjukkan adanya 

potensi sebagai kandidat stimulan pembentukan gubal gaharu. 

2. Strain dan konsentrasi konidia berpengaruh terhadap pembentukan gubal 

pada pohon gaharu. 

3. Konsentrasi kondia berpengaruh terhadap intensitas aroma khas gubal 

gaharu yang dihasilkan. Berdasarkan hasil olfactory test, konsentrasi 1x107 

konidia/mL pada isolat FusCB1 menghasilkan aroma khas gaharu dengan 

intensitas tertinggi dibandingkan konsentrasi lainnya. 

B. Saran 

Saran dari penelitian ini : 

1. Perlu dilakukan pengembangan teknik induksi guna meningkatkan 

penyebaran infeksi atau sinyal pertahanan tanaman ke jaringan kayu 

agar area pembentukan gubal dapat lebih luas dan dapat menyeluruh 

pada batang. 

2. Perlu dilakukan identifikasi molekuler 18S rDNA isolat unggul FusCB1 

hingga level spesies. 
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