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ABSTRAK

UJI AKTIVITAS ANTIFUNGI EKSTRAK SEGAR DAN SIMPLISIA
BATANG DAN DAUN KITOLOD (Laurentia longiflora (L.) Peterm.)
TERHADAP PERTUMBUHAN JAMUR Fusarium oxysporum
SECARA invitro

Oleh
DWI AJENG FEBIOLA

Fusarium oxysporum merupakan fungi patogen penyebab penyakit layu Fusarium
pada berbagai jenis tanaman, antara lain: cabai, tomat, pisang, dan kentang.
Tumbuhan kitolod (Laurentia longiflora (L.) Peterm.) diketahui memiliki
kandungan senyawa alkaloid, flavonoid, polifenol, tanin, dan saponin. Senyawa-
senyawa tersebut memiliki beberapa aktivitas antimikroba salah satunya adalah
antifungi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas antifungi
ekstrak segar dan simplisia batang dan daun kitolod dalam menghambat
pertumbuhan jamur Fusarium oxysporum. Penelitian ini dilakukan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap dengan 4 taraf perlakuan dan 8 kali ulangan. Metode
uji antimikroba yang digunakan adalah metode difusi cakram Kirby-Bauer dengan
parameter diameter zona bening di sekitar kertas cakram sebagai indikator
aktivitas antifungi ekstrak. Data yang diperoleh dianalisis varians (ANOVA) satu
arah dan dilanjutkan dengan uji Duncan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
ekstrak segar dan simplisia batang dan daun Kkitolod dapat menghambat
pertumbuhan jamur Fusarium oxysporum. Perlakuan ekstrak yang paling optimal
dalam menghambat pertumbuhan jamur Fusarium oxysporum adalah ekstrak
segar daun kitolod dengan rata-rata diameter zona bening sebesar 18,37 mm yang
tidak berbeda nyata dengan kontrol positif dithane M-45.

Kata kunci: Fusarium oxysporum, kitolod (Laurentia longiflora (L.) Peterm.),
zona bening.



ABSTRACT

ANTIFUNGAL ACTIVITY TEST OF FRESH AND DRIED EXTRACTS
OF KITOLOD (Laurentia longiflora (L.) Peterm.) LEAVES AND STEMS
ON THE GROWTH OF Fusarium oxysporum in vitro

By
DWI AJENG FEBIOLA

Fusarium oxysporum is a pathogenic fungus that causes Fusarium wilt disease
on various types of plants, including: chilies, tomatoes, bananas, and potatoes.
Kitolod (Laurentia longiflora (L.) Peterm.) is known to contain alkaloids,
flavonoids, polyphenols, tannins, and saponins. These compounds have several
antimicrobial activities, one of which is antifungal. The purpose of this study
was to determine the antifungal activity of fresh and dried extracts of kitolod
stems and leaves in inhibiting the growth of the fungus Fusarium oxysporum.
This research was conducted using a completely randomized design with 4
levels of treatment and 8 replications. The antimicrobial test method used was
the Kirby-Bauer disc diffusion method with the parameters of the diameter of
the clear zone around the paper discs as an indicator of the antifungal activity of
the extract. The data obtained were analyzed for one-way variance (ANOVA)
and continued with Duncan's test. The results showed that the fresh and dried
extract of kitolod stems and leaves could inhibit the growth of the fungus
Fusarium oxysporum. The most optimal extract treatment in inhibiting the
growth of Fusarium oxysporum was a fresh extract of kitolod leaves with an
average clear zone diameter of 18.37 mm which was not significantly different
from the positive control of dithane M-45.

Keyword: Fusarium oxysporum, kitolod (Laurentia longiflora (L.) Peterm.),
antifungal.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Usaha pertanian sejak revolusi industri tidak dapat terlepas dari organisme
pengganggu yang sangat tidak diharapkan. Di antara berbagai spesies
organisme pengganggu tanaman (OPT), jamur merupakan salah satu patogen
tanaman yang utama. Salah satu jamur patogen yang umum menyerang
tanaman budidaya adalah jamur Fusarium oxysporum. Penggunaan fungisida
kimia dalam budidaya tanaman untuk mengatasi fungi pengganggu tersebut
telah mempengaruhi dan mengubah keseimbangan ekosistem yang pada
akhirnya membuat ketahanan agrosistem dalam mendukung produksi
tanaman menjadi goyah. Serangan jamur Fusarium oxysporum berdampak
bukan hanya menurunkan kuantitas dan kualitas panen tetapi juga seringkali
berimbas pada gangguan sistem ketahanan pangan. Jamur Fusarium
oxysporum dapat menyerang tanaman sejak fase perkecambahan benih hingga
penanaman, bahkan sampai penyimpanan hasil panen di dalam gudang
(Sutarman, 2017).

Fusarium oxysporum merupakan salah satu fungi penganggu tanaman yang
dapat menginfeksi dan menyebabkan penyakit layu Fusarium. Tanaman yang
rentan terserang layu Fusarium antara lain tanaman cabai, pisang, kubis,
semangka, tomat, rimpang jahe, tulip, dan kapas. Kondisi lingkungan yang
mendukung seperti lahan yang selalu lembab menyebabkan jamur Fusarium
oxysporum berkembang dengan baik dan tanaman terserang penyakit layu

Fusarium (Sopialena, 2015). Gejala serangan penyakit tersebut antara lain



daun menguning, sebagian atau seluruh tanaman layu, dan batang bagian
bawah berubah warna menjadi cokelat kehitaman ataupun cokelat kekuningan
(Ngittu dkk., 2014). Daun yang terserang layu Fusarium mengalami kelayuan
mulai dari ujung daun yang menguning kemudian terus menjalar ke atas
ranting muda. Bila infeksi terus berkembang tanaman menjadi layu. Jaringan
akar dan batang berubah warna menjadi cokelat. Tempat luka infeksi tertutupi
oleh hifa putih seperti kapas. Bila serangan terjadi pada saat pertumbuhan
tanaman sudah maksimum, tanaman masih dapat menghasilkan buah. Namun
bila serangan sudah sampai pada batang, maka buah yang dihasilkan kecil
kemudian akan gugur (Joshi et al., 2013).

Serangan jamur Fusarium oxysporum menyebabkan penurunan produksi
komoditas pertanian sehingga mengakibatkan kerugian bagi petani. Upaya
pengendalian yang biasa dilakukan petani untuk mengendalikan serangan
layu Fusarium yaitu dengan membongkar dan membakar tanaman yang sakit
serta menggunakan fungisida sintesis (Nugraheni, 2010). Pengendalian
patogen di dalam tanah secara kimia terbukti kurang efektif. Penggunaan
fungisida yang berlebihan dapat menyebabkan efek samping terutama pada
gangguan kesehatan manusia, pencemaran lingkungan, dan perkembangan
jamur patogen yang resisten terhadap fungisida (Prapagdee et al., 2008).
Selain itu bahan kimia sintetik dapat membunuh organisme bukan sasaran
yang berguna (Untung, 1996). Pengendalian layu Fusarium dengan agen
hayati dapat menghindari efek samping yang tidak diinginkan akibat
penggunaan fungisida sintetik (Sigee, 1993). Berdasarkan uraian tersebut
maka perlu dilakukan upaya untuk menemukan agen hayati yang bisa
digunakan sebagai pengendali penyakit layu Fusarium yang ramah
lingkungan yaitu fungisida nabati. Fungisida nabati banyak diperoleh dari
tanaman yang mengandung senyawa bioaktif yang mampu menghambat

pertumbuhan jamur.

Kitolod (Laurentia longiflora (L.) Peterm.) merupakan salah satu tumbuhan

yang dapat digunakan sebagai fungisida nabati karena terbukti memiliki



kandungan senyawa bioaktif yang bersifat antifungi. Senyawa aktif yang
terkandung dalam kitolod yaitu alkaloid, flavonoid, polifenol, tanin, dan
saponin (Komala dkk., 2012). Selain bersifat antifungi aktivitas senyawa-
senyawa tersebut memiliki beberapa efek farmakologi lain diantaranya:
antiinflamasi, antioksidan, antikanker, antidiabetes, antibakteri, antimalaria,
antitumor, antimikroba, antiinsektisida, dan antiseptik (Ebadi, 2002).

Metabolit sekunder pada tumbuhan merupakan senyawa yang tidak selalu
terlibat secara langsung dalam proses pertumbuhan, perkembangan, atau
reproduksi tumbuhan. Senyawa metabolit sekunder hanya diproduksi dalam
jumlah sedikit, tidak terus-menerus, dan tidak terlalu penting seperti
metabolit primer dalam kelangsungan hidup tanaman. Beberapa senyawa
metabolit sekunder berperan sebagai atraktan dan sistem pertahanan tanaman.
Sebagian besar senyawa metabolit sekunder juga bersifat racun bagi hewan
(Yustinus et al., 2018).

Penelitian sebelumnya membuktikan bahwa kandungan senyawa aktif dalam
ekstrak kitolod dapat menghambat pertumbuhan fungi Candida albicans
yang menyebabkan penyakit karies gigi, Fusarium solani yang menyebabkan
penyakit busuk batang pada tanaman buah naga (Hylocereus sp.), Aspergilus
flavus yang menyebabkan infeksi aspergilosis, Cephalosporium yang
menyebabkan penyakit garis sefalosporium pada tanaman serealia (Ebadi,
2002). Dengan demikian, diduga kitolod pun berpotensi sebagai agen hayati
yang bisa digunakan sebagai pengendali jamur patogen penyebab penyakit
layu Fusarium pada tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
aktivitas antifungi ekstrak batang dan daun kitolod terhadap pertumbuhan
jamur Fusarium oxysporum. Selain itu, tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui jenis ekstrak yang paling tepat digunakan untuk menghambat

pertumbuhan fungi Fusarium oxysporum.



1.2.

1.3.

1. 4.

Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain:

1. mengetahui aktivitas antifungi kandungan senyawa metabolit sekunder
pada ekstrak segar dan simplisia batang dan daun kitolod dalam
menghambat pertumbuhan jamur Fusarium oxysprorum.

2. mengetahui jenis ekstrak yang paling optimal dalam menghambat

pertumbuhan jamur F. oxysporum.

Manfaat

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
mengenai aktivitas antifungi ekstrak segar dan simplisia batang dan daun
kitolod terhadap pertumbuhan fungi Fusarium oxysporum. Informasi di atas
diharapkan dapat menjadi bahan referensi untuk studi penelitian berikutnya
tentang aktivitas antifungi ekstrak kitolod terhadap pertumbuhan jamur

Fusarium oxysporum.

Kerangka Pemikiran

Produksi tanaman pangan di Indonesia sampai saat ini belum dapat
memenuhi kebutuhan pangan nasional sehingga pemerintah harus mengimpor
mencapai lebih dari 20 juta ton per tahun. Tanaman hasil produksi pertanian
tersebut diantaranya: cabai, jagung, pisang, bawang, kentang, tomat, padi,
empon-empon dan sebagainya. Banyak faktor yang perlu diperhatikan dalam
mengusahakan tanaman agar mendapatkan hasil yang optimum dan mutu
yang baik, diantaranya adalah pengendalian organisme pengganggu tanaman
(OPT) penyebab rendahnya hasil pertanian yang dapat menyerang sejak
tanaman di persemaian sampai hasil panennya. Salah satu penyakit tanaman
yang menyebabkan rendahnya hasil pertanian adalah penyakit layu Fusarium
yang menyebabkan kerugian dan gagal panen hingga 50 %. Variasi spesies
patogen Fusarium cukup tinggi, yaitu sekitar 100 jenis, dan mampu
menyebabkan kerusakan secara luas dalam waktu singkat dengan intensitas
serangan mencapai 35%. Jamur Fusarium oxysporum adalah salah satu jenis

patogen tular tanah yang mematikan. Umumnya petani masih mengendalikan



penyakit yang disebabkan oleh fungi patogen menggunakan fungisida kimia
yang menimbulkan berbagai dampak negatif. Dilaporkan bahwa penggunaan
fungisida kimia berlebih selain tidak efisien juga dapat menimbulkan
berbagai masalah serius seperti akumulasi residu pestisida, patogen menjadi
resisten, epidemi penyakit, serta terbunuhnya musuh alami dan pencemaran
lingkungan. Dengan demikian perlu dicari cara pengendalian alternatif antara

lain dengan memanfaatkan fungisida nabati.

Pemanfaatan fungisida nabati di Indonesia memiliki prospek yang
menjanjikan, karena tanaman sumber fungisida nabati sangat tersedia,
melimpah di alam, proses pembuatannya tidak memerlukan teknologi tinggi,
cukup dengan pengetahuan dan kemampuan yang ada. Fungisida nabati
mengandung bahan aktif sebagai fungisida yang mudah terurai
(biodegredable) sehingga relatif aman bagi lingkungan.

Salah satu bahan nabati yang zat aktifnya berpotensi sebagai antifungi adalah
tanaman kitolod. Batang dan daun kitolod diketahui mampu menghambat
pertumbuhan mikroba sangat luas, mencakup: virus, bakteri, protozoa, dan
jamur. Kandungan zat antifungi kitolod yang berpotensi sebagai fungisida
nabati yaitu: alkaloid, flavonoid, tanin, polifenol, dan saponin. Sebagai
antifungi, senyawa alkaloid dapat merusak membran sel yang menyebabkan
kebocoran membran sel sehingga mengakibatkan kerusakan dan kematian sel
jamur. Senyawa flavonoid berperan dalam menghambat proliferasi sel fungi.
Senyawa saponin, tanin, dan polifenol dapat mempengaruhi permeabilitas
membran sehingga proses pengangkutan dan biosintesis dinding sel jamur
terganggu. Akibatnya pertumbuhan sel jamur terhambat atau sel mengalami

kematian.

Oleh karena itu, dalam penelitian ini dikaji efektifitas antifungi batang dan
daun kitolod terhadap patogen tanaman dengan beberapa alasan. Pertama,
kandungan senyawa aktif tersebut di atas pada kitolod berpotensi sebagai

antifungi sehingga dapat dijadikan bahan fungisida nabati yang lebih aman



1.5.

dan murah. Kedua, penelitian uji antifungi ekstrak segar dan simplisia batang
dan daun kitolod terhadap pertumbuhan jamur Fusarium oxysporum belum

pernah dilakukan sehingga belum ditemukan publikasinya.

Ekstrak segar dan simplisia batang dan daun kitolod diharapkan mampu
menjadi bahan fungisida nabati yang relatif aman bagi lingkungan. Selain itu
juga diharapkan mampu mengurangi berbagai masalah serius seperti
akumulasi residu fungisida, patogen menjadi resisten, epidemi penyakit, dan

terbunuhnya musuh alami.

Hipotesis
Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah senyawa aktif yang terkandung
dalam ekstrak segar dan simplisia batang dan daun kitolod dapat

menghambat pertumbuhan jamur Fusarium oxysporum.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kitolod ( Laurentia longiflora (L.) Peterm.)
Kitolod ( Laurentia longiflora (L.) Peterm.) merupakan tumbuhan yang
berasal dari benua Amerika khususnya wilayah Amerika Serikat dan Amerika
Selatan. Kitolod telah menyebar luas ke seluruh negara-negara di Asia
Tenggara, termasuk Indonesia. Beberapa nama asing kitolod diantaranya star
of Bethlehem, madam fate, dan star flower (Romadhona, 2018). Di Indonesia
sendiri, banyak orang menyebut nama tanaman ini dengan sebutan yang
berbeda tergantung wilayahnya. Misalnya masyarakat Sunda menyebutnya
daun tolod, sedangkan masyarakat Jawa lebih mengenalnya dengan sebutan
kendali atau sangkobak. Kitolod tumbuh liar di pinggir saluran air, tepi
sungai, pematang sawah, sekitar pagar, dan tempat-tempat lembab dan
terbuka lainnya. Kitolod dapat ditemukan di dataran rendah sampai daerah
dengan ketinggian 1100 m dpl. Tinggi kitolod dapat mencapai 60 cm,
bercabang mulai dari pangkalnya, bergetah putih yang rasanya tajam dan
mengandung racun (Tjitrosoepomo, 2007). Tumbuhan kitolod dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tumbuhan kitolod (Agrotek, 2020).



2.1.1. Taksonomi dan Morfologi Kitolod
Tjitrosoepomo (2007) menyatakan bahwa kitolod masuk ke dalam suku
Campanulaceae yang terdiri dari 60 — 70 genus dan sekitar 2000 spesies.
Tanaman yang tergolong suku Campanulaceae umumya dapat memproduksi
getah yang menyerupai air susu. Kedudukan taksonomi tanaman kitolod
menurut Tjitrosoepomo (2007) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Division : Spermatophyta

Class : Dicotyledoneae

Ordo : Asterales

Family : Campanulaceae

Genus : Laurentia

Species : Laurentia longiflora (L.) Peterm.

Hippobroma longiflora (L.) G. Presl.

Isotoma longiflora (L.) C. Presl.

Tanaman kitolod memiliki sistem perakaran tunggang. Akar bercabang-
cabang dan sangat mudah dicabut. Akar kitolod berwarna putih pucat dan
panjang. Akar kitolod mampu menembus bebatuan maupun celah-celah
dinding serta mampu menopang tubuhnya dengan kokoh (Fazil et al., 2017).
Akar kitolod dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Akar kitolod (Agrotek, 2020).

Batang kitolod (Gambar 3) dapat tumbuh tegak dan tingginya dapat
mencapai 50 — 60 cm. Percabangan batang dimulai dari bagian pangkal
batang. Batang tanaman ini dapat memproduksi getah berwarna putih susu
yang rasanya sangat tajam dan dipercaya bersifat racun. Batang kitolod

berbentuk silindris memiliki sedikit ruas pada batang muda, berwarna hijau



dan berkayu. Diameter batang berukuran kurang lebih 1 cm. Batang kitoloid

biasanya akan menciut dari bawah ke atas (Fazil et al., 2017).

Gambar 3. Batang dan buah kitolod (Steermit, 2020).

Daun kitolod (Gambar 4) berbentuk jorong dan berwarna hijau. Helaian
daunnya tunggal dengan permukaan bertekstur sedikit kasar karena
mempunyai semacam bulu halus di sekitarnya. Ujung daun sedikit runcing
dan bagian pangkalnya sedikit menyempit. Sisi tepi daun tidak rata dan
sedikit bergerigi. Panjang daun mencapai 5 — 17 cm dan lebar mencapai 2 —
3 cm (Agrotek, 2020).

Gambar 4. Daun dan bunga kitolod (Klinik Mata Nusantara, 2019).

Bunga kitolod (Gambar 5) sangat mencolok dengan warna putihnya
khusunya pada bagian mahkota. Tangkai bunganya panjang sehingga
dijuluki longiflora. Bentuk bunganya seperti bintang mirip dengan bunga
melati gambir yaitu melati yang digunakan sebagai bahan campuran teh.
Bunga tanaman kitolod berdiri dengan tegak, termasuk bunga tunggal, dan
biasanya tumbuh di sekitar ketiak daun. Bentuk bunganya yang mirip
dengan bintang membuat bunga ini juga dikenal dengan nama bunga
bintang (Agrotek, 2020).
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Gambar 5. Bunga kitolod (Loper Online, 2017).

Buah kitolod (Gambar 6) berbentuk kotak menyerupai lonceng, merekah
menjadi dua ruang, dan merunduk. Memiliki biji yang sangat banyak. Biji
yang sudah berumur tua dan kering dapat dijadikan sebagai benih. Biji
berbentuk bulat seperti telur, warnanya putih, dan berukuran kecil (Agrotek,
2020).

Gambar 6. Buah kitolod (Agrotek, 2020)

2.1.2. Senyawa Aktif Kitolod
Kitolod sangat kaya akan kandungan senyawa kimia. Kandungan senyawa
kimia aktif yang sudah dikenal antara lain senyawa alkaloid, saponin,
flavonoid, tanin, dan polifenol. Getah tanaman mengandung racun, tetapi
memiliki efek antifungi, antiradang, antineoplastik, analgesik atau
penghilang rasa nyeri, dan hemostatik atau menghentikan perdarahan (Ali,
2003). Berikut adalah penjelasan tentang kandungan senyawa di dalam
tanaman kitolod, yaitu :
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2.1.2.1. Senyawa Alkaloid
Alkaloid dapat ditemukan pada hampir 20% spesies tumbuhan
berpembuluh (Croteau et al., 2015). Alkaloid pada dasarnya
merupakan senyawa yang bersifat basa dengan keberadaan atom
nitrogen dalam strukturnya (Gambar 7). Asam amino berperan sebagai
senyawa pembangun dalam biosintesis alkaloid. Campuran alkaloid
dengan suatu asam akan membentuk garam Kristalin tanpa membentuk
air. Kebanyakan alkaloid memiliki rasa pahit, sedikit larut dalam air,
dan dapat larut dalam pelarut organik non polar seperti dietil eter,
kloroform, dan lain-lain. Secara wujud, kebanyakan alkaloid
berbentuk padatan kristal dan sedikit diantaranya merupakan padatan
amorf (Julianto, 2019).
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Gambar 7. Struktur alkaloid (Tok, 2021).

Sebagai senyawa yang bersifat alkalin, pH alkaloid sekitar 7,2 bila
berada dalam sitosol dan pH 5 — 6 bila berada dalam vakuola.
Sebagian besar alkaloid dipercaya berfungsi sebagai pertahanan
tanaman terhadap herbivor, khususnya mamalia, karena toksisitasnya
dan kemampuan pencegahannya (Yustinus et al., 2018). Senyawa
alkaloid yang terdapat pada tanaman kitolod dapat menyembuhkan
berbagai penyakit baik pada manusia maupun tumbuhan seperti:
penyakit busuk batang dan garis sefalosporium pada tumbuhan; miopi,
hipermetropi, katarak, tumor mata, hingga kebutaan pada manusia.
Manfaat kitolod belum banyak dibuktikan secara uji klinis namun

telah terbukti secara empiris (Romadhona, 2018).
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2.1.2.2. Flavonoid
Flavonoid merupakan kelompok senyawa fenolik terbesar di alam.
Flavonoid mempunyai kerangka dasar karbon yang terdiri dari 15
atom karbon yang membentuk susunan C6-C3-C6 (Gambar 8). Lebih
dari 2000 flavonoid yang berasal dari tumbuhan telah diidentifikasi,
diantaranya: antosianin, flavonol, dan flavon. Flavonoid sebagian
besar tersimpan di dalam vakuola sel tumbuhan walaupun tempat

sintesisnya ada di luar vakuola (Yustinus et al., 2018).

Gambar 8. Struktur flavonoid (Julianto, 2019).

Senyawa flavonoid biasanya dikaitkan dengan respon pertahanan pada
tumbuhan. Meskipun demikian senyawa flavonoid juga berperan
penting dalam proses-proses lain, misalnya atraktan zat untuk
mempercepat polinasi, warna untuk kamuflase, pertahanan terhadap

herbivor, dan aktivitas antimiroba (Edreva et al., 2008).

Yustinus et al. (2018) menyatakan bahwa daun, akar, dan seresah
tumbuhan melepaskan berbagai metabolit primer dan sekunder ke
lingkungan. Senyawa metabolit sekunder yang dilepaskan tumbuhan
ke lingkungan dan berakibat negatif bagi pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan lain di dekatnya disebut alelopati. Senyawa
flavonoid yang dikeluarkan oleh suatu tumbuhan tertentu ke dalam
tanah mampu berperan sebagai alelopati sehingga tumbuhan penghasil
flavonoid tersebut memiliki akses yang cukup terhadap cahaya, air,
dan hara. Penurunan hasil tanaman yang disebabkan oleh gulma atau

residu dari tanaman yang ada sebelumnya diduga disebabkan oleh
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efek dari alelopati (Croteau et al., 2015). Flavonoid dalam tumbuhan
umumnya mempunyai fungsi sebagai pigmen, fungsi dalam proses
proses fisiologi dan patologi, serta berbagai aktivitas farmakologi.
Flavonoid dapat digunakan sebagai obat karena mempunyai
bermacam-macam bioaktifitas seperti antimikroba, antiinflamasi,
antikanker, antifertilitas, antiviral, antidiabetes, antidepresan, diuretik,
dan lain-lain (Ferreyra dkk., 2012).

Polifenol

Polifenol adalah kelompok zat kimia yang memiliki tanda khas yaitu
memiliki banyak gugus fenol dalam molekulnya (Gambar 9).
Polifenol sering terdapat dalam bentuk glikosida polar dan mudah
larut dalam pelarut polar (Farnsworth, 1966). Menurut Harbone
(1987), beberapa golongan bahan polimer penting dalam tumbuhan
seperti lignin dan melanin adalah senyawa polifenol dan satuan
fenolitik dijumpai pada protein, alkaloid, dan terpenoid. Senyawa
polifenol sangat peka terhadap oksidasi enzim dan hilang pada proses
isolasi akibat kerja enzim fenolase yang terdapat dalam tumbuhan.

0
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Gambar 9. Struktur polifenol (Romadhona, 2018).

2.1.2.4. Tanin

Tanin adalah suatu senyawa fenolik yang memberikan rasa pahit dan
sepat. Tanin dapat bereaksi dan menggumpalkan protein atau senyawa
organik lainnya yang mengandung asam amino dan alkaloid. Tanin
(dari bahasa inggris tannin; dari bahasa Jerman Hulu Kuno tanna,
yang berarti “pohon ek” atau “pohon berangan”) pada mulanya
merujuk pada penggunaan bahan tannin nabati dari pohon ek untuk
menyamak belulang (kulit mentah) hewan agar menjadi masak yang
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awet dan lentur (penyamakan). Namun kini pengertiannya meluas,
mencakup berbagai senyawa polifenol berukuran besar yang
mengandung cukup banyak gugus hidroksil dan gugus lainnya yang
sesuai (misalnya gugus karboksil) membentuk ikatan kompleks yang
kuat dengan protein dan makromolekul yang lain (Julianto, 2019).
Struktur senyawa tanin dapat dilihat pada Gambar 10.

CL
OH

Gambar 10. Struktur tanin (Julianto, 2019).

Saponin

Saponin merupakan senyawa glikosida kompleks yaitu senyawa hasil
kondensasi senyawa gula dengan senyawa hidroksil organik yang
apabila dihidrolisis akan menghasilkan gula (glikon) dan non-gula
(aglikon). Menurut Budi (2016), saponin termasuk golongan senyawa
alam yang rumit, mempunyai massa dan molekul besar (Burger et.al.,
1998). Struktur saponin (Gambar 11) menyebabkan saponin bersifat
seperti sabun atau detergen sehingga saponin disebut sebagai
surfaktan alami. Adanya unsur larut lemak (steroid atau triterpen) dan
larut air (gula) pada satu molekul menyebabkan saponin memiliki sifat
seperti deterjen. Nama saponin sendiri diambil dari sifat utama ini
yaitu “sap0” dalam bahasa Latin yang berarti sabun (Budi, 2016).
Saponin akan membentuk busa yang sangat banyak jika dikocok
(Harborne, 1987).
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Gambar 11. Struktur saponin (Julianto, 2019).



15

2.2. Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum merupakan patogen tanaman yang menyebar melalui
tanah (soilborne) yang tersebar di seluruh dunia. Jamur ini menyebabkan
penyakit layu dan mempunyai kisaran tanaman inang yang luas. Fusarium
oxysporum merupakan cendawan yang dapat hidup sebagai patogen, endofit,
dan saprofit (Tunarsih et al. 2015). Fusarium oxysporum dimasukkan ke dalam
famili Turberculariaceae karena di alam jamur ini membentuk tubuh buah
pembentuk konidium yang disebut sporodokium (Gilman, 1996). Bagian
vegetatif jamur pada umumnya berupa benang-benang halus memanjang,
bersekat (septa) atau tidak, disebut hifa. Kumpulan benang-benang hifa disebut
miselium (Semangun, 2000). Fungi Fusarium oxysporum dapat dilihat pada
Gambar 12.

Gambar 12. Fusarium oxysporum (Kitsler, 1997).

Bagian tubuh tanaman yang sering terserang oleh cendawan ini adalah pada
pangkal batang dan akar. Jamur ini menyerang bibit, tanaman, dan hasil panen
di gudang. Jamur ini menghasilkan tiga macam toksin yang menyerang
pembuluh xilem yaitu asam fusarat, asam dehidrofusarat, dan likomarasmin.
Toksin-toksin tersebut akan mengubah permeabilitas membran plasma dari sel
tanaman inang sehingga mengakibatkan tanaman yang terinfeksi lebih cepat
kehilangan air dari pada tanaman yang sehat (Semangun, 2001).
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2.2.1. Taksonomi dan Morfologi Jamur Fusarium oxysporum
Menurut Agrios (1996), bahwa klasifikasi dari cendawan ini adalah sebagai

berikut :

Kingdom : Fungi

Division : Eumycota

Class : Hypomycetes

Order : Moniliales

Family : Tuberculariaceae
Genus : Fusarium

Spesies : Fusarium oxysporum

Morfologi dari Fusarium oxysporum yaitu memiliki struktur yang terdiri
dari mikronidia dan makronidia. Permukaan koloninya berwarna putih atau
ungu, tepinya bergerigi, permukaannya kasar berserabut dan bergelombang.
Di alam, jamur ini membentuk konidium. Fusarium oxysporum adalah
fungi aseksual yang menghasilkan tiga spora yaitu mikronidia, makronidia,
dan klamidospora. Mikronidia adalah spora dengan satu atau dua sel yang
dihasilkan Fusarium pada semua kondisi dan dapat menginfeksi tanaman.
Makronidia adalah fungi dengan tiga sampai lima sel biasanya ditemukan
pada permukaan. Klamidospora adalah spora dengan sel selain di atas dan
pada waktu dorman dapat menginfeksi tanaman, sporanya dapat tumbuh di
air (Djafaruddin, 2004). Morfologi Fusarium oxysporum dapat dilihat pada
Gambar 13.

Gambar 13. Fusarium oxysporum a) makroskopis dan b.) mikroskopis
(Srinivas et al., 2019).
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2.2.2. Penyakit Layu Fusarium
Gejala awal serangan penyakit layu Fusarium adalah helaian daun dan
tulang daun terlihat pucat diikuti dengan merunduknya tangkai daun
(Gambar 14). Daun kemudian menjadi layu dan lambat laun berwarna
kuning. Jika disentuh, tangkai daun mudah lepas dan jatuh dari batang
utamanya. Kelayuan terjadi mulai dari daun terbawah dan terus ke daun
bagian teratas. Kelayuan dapat terjadi pada sebagian atau seluruh tubuh

tanaman (Sastrahidayat, 1990).

£ AN &0
Ca S %@L b <ot _adk 5 SRR

Gambar 14. Tumbuhan yang terserang layu Fusarium (Herbafarm, 2021).

Kapasitas penyebaran dari Fusarium oxysporum merupakan kemampuan
mendistribusi dari dalam lingkungan inang. Keefektifan serangan ditentukan
oleh banyaknya spora yang diproduksi. Spora merupakan sumber inokulum
yang paling penting dari cendawan. Patogen dapat memiliki virulensi dan
daya tahan yang tinggi, tetapi ada kalanya tidak mampu menyebar

tergantung pada agen biotiknya (Purwowidodo, 1993).

Infeksi tanaman yang terserang layu Fusarium berawal dari benih yang
ditumbuhi Fusarium oxysporum, kemudian menjalar ke dalam tanaman, dan
menyebabkan tanaman layu serta berwarna cokelat kehitaman. Hal ini
disebabkan karena permeabilitas membran terganggu sehingga pergerakkan
air dalam jaringan tanaman terhambat sehingga mengakibatkan kematian
tanaman. Umumnya patogen tanaman terutama jamur, menghasilkan
bermacam-macam senyawa kimia yang menimbulkan gejala penyakit

tanaman salah satunya asam fusarat yang dihasilkan oleh jamur Fusarium
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oxysporum. Asam fusarat atau asam 5-n-butilpiridin-2-karboksilat
merupakan racun yang larut dalam air yang sekaligus juga dapat berperan
sebagai antibiotik. Toksin ini mempengaruhi permeabilitas membran dan
akhirnya mempengaruhi kandungan air tanaman. Hambatan pergerakan air
dalam tubuh tanaman menyebabkan terjadinya layu patologis yang tidak
dapat balik dan mengakibatkan kematian (Hanafiah, 2005).

2.2.3. Pengendalian Penyakit Layu Fusarium
Menurut Duriat dkk. (2007), pengendalian penyakit layu Fusarium dapat
dilakukan dengan upaya sebagai berikut.

1. Perlakuan Trichoderma
Trichoderma merupakan agensia hayati berupa jamur baik yang dapat
melawan perkembangan jamur patogen. Fungisida ini sangat efektif dan
efisien untuk mencegah layu Fusarium. Cara penggunaannya adalah
pencampuran dengan pupuk kandang sebagai pupuk dasar atau

pengocoran pada setiap lubang tanaman.

2. Mencabut tanaman bergejala
Pencabutan tanaman dilakukan jika sudah terlihat tanda-tanda tanaman
layu karena serangan layu Fusarium. Tanaman bergejala harus segera
dicabut dan dibakar. Tanah bekas tanaman tersebut juga dibuang atau
disemprotkan dengan fungisida kontak berbahan aktif klorotalonil atau
tembaga hidroksida. Hal ini dilakukan untuk mencegah penularan yang
ke tanaman yang masih sehat.

3. Penggunaan pupuk yang tepat
Penanganan layu Fusarium juga dapat dilakukan dengan mengurangi
penggunaan pupuk berkadar N tinggi seperti urea atau NPK. Penggunaan
urea yang berlebihan akan menyebabkan tanaman berair (sukulen) dan

mudabh terserang penyakit ini. Kadar air yang meningkat menyebabkan
tumbuhan layu dan suram. Dalam kondisi parah, tumbuhan akan

membusuk dan berwarna kecokelatan.
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4. Rotasi tanaman
Rotasi tanaman adalah praktek penanaman berbagai jenis tanaman secara
bergiliran di satu lahan. Rotasi tanaman atau pergiliran tanam ini
dilakukan dengan menggunakan tanaman yang tahan terhadap layu
Fusarium seperti kacang-kacangan dan umbi-umbian guna
mengendalikan populasi dan perkembangan jamur Fusarium oxysporum
di lahan pertanian. Sebagai contoh, lahan bekas tanaman cabai yang yang
terserang layu Fusarium diganti dengan tanaman kacang-kacangan atau
umbi-umbian. Dengan demikian kemungkinan serangan dari jamur bisa

diminimalisir.

5. Penggunaan fungisida nabati
Penggunaan fungisida nabati selain dapat menghambat perkembangan
penyakit juga aman bagi konsumen dan lingkungan karena mudah terurai
dan tidak meninggalkan residu pada produk pertanian. Tumbuhan yang
dapat digunakan sebagai fungisida nabati antara lain tapak liman, mimba,
sirih, dan serai wangi. Penggunaan fungisida nabati dilakukan dengan
cara penyemprotan ke seluruh bagian tanaman yang terserang pada pagi
atau sore hari. Cara yang lain yaitu dengan penyiraman di sekitar
perakaran agar fungisida nabati dapat bekerja secara sistemik. Aplikasi

bisa diulang 3 kali dengan interval setiap 5 hari sekali.



111 METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

3.2.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei sampai Juli 2021 di
Laboratorium Botani, Laboratorium Biomolekuler, dan Laboratorium
Mikrobiologi Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan limu

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik, hotplate,
blender, oven, inkubator jamur, autoklaf, lemari pendingin, rotary vacuum
evaporator untuk menguapkan pelarut ekstrak, laminar air flow sebagai
tempat untuk inokulasi jamur secara aseptis, Bunsen, mortar dan pestle,
botol gelap, jar kaca, cawan petri, tabung reaksi, rak tabung reaksi, labu
erlenmeyer, beaker glass, gelas ukur, labu ukur, penggaris, spatula, batang
pengaduk, corong kaca, ayakan, sendok, pisau, mikropipet, mikrotip, pipet
tetes, pipet volumetri, bulb, jarum ose, pinset, plastic wrap, plastik gelap,
kertas HVS, kertas saring, kertas label, cotton bud, tisu, plastik tahan panas,
karet gelang, kapas, kasa, benang kasur, botol penyemprot, botol plastik dan

kaca, kain, dan sarung tangan.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah batang dan daun kitolod
yang tumbuh liar di Kecamatan Labuan Ratu, Wayhalim, dan Kedaton Kota
Bandar Lampung; kultur murni jamur Fusarium oxysporum diperoleh dari
Laboratorium Botani Jurusan Biologi Fakultas Matemaktika dan Iimu
Pengethauan Alam Universitas Lampung, etanol 96%, akuades, kentang,
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agar, gula dekstrosa, kloramfenikol, spiritus, dithane-M45, HCI pekat,
reagen Mayer, reagen Wagner, bubuk NaCl, larutan NaCl 10%, larutan

FeCls 1%, serbuk magnesium, dan air.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang dilakukan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 taraf perlakuan
yaitu: ekstrak segar batang kitolod; ekstrak segar daun kitolod; ekstrak
simplisia batang kitolod; ekstrak simplisia daun kitolod; dan kontrol positif
(dithane-M45) serta kontrol negatif (etanol 96%). Konsentrasi ekstrak
segar dan simplisia batang dan daun kitolod yang digunakan adalah 100%.

Semua perlakuan diulang sebanyak 8 kali.

Metode Kerja

1. Preparasi Sampel
Kitolod yang telah diperoleh dipisahkan batang maupun daunnya.
Kemudian dicuci menggunakan air mengalir untuk membersihkan dari
kotoran yang melekat. Batang dan daun kitolod ditiriskan dan langsung
dirajang. Batang dan daun kitolod yang telah dirajang kemudian
ditimbang sehingga diperoleh 4 kilogram batang dan 6 kilogram daun
kitolod. Sebanyak 100 gram batang maupun daun kitolod disisihkan
untuk dibuat ekstrak segar. Sedangkan sisanya dikeringanginkan tanpa
terpapar sinar matahari selama 7 hari. Batang dan daun kitolod yang
sudah kering kemudian diblender dan diayak kemudian ditimbang.
Simplisia batang yang dihasilkan sebanyak 350 gram sedangkan
simplisia daun yang dihasilkan sebanyak 560 gram.

2. Pembuatan Ekstrak Segar Batang dan Daun Kitolod
Pembuatan ekstrak segar batang dan daun kitolod dilakukan berdasarkan
jurnal yang berjudul Analisis Senyawa Metabolit Sekunder dan Uji
Toksisitas Ekstrak Etanol Tanaman Patah Tulang (Euphorbia Tirucalli
L.) oleh Baud, dkk (2014). Sebanyak 100 gram batang atau daun kitolod
segar ditimbang dan ditambahkan 100 ml etanol 96%. Lalu diblender
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hingga menyerupai bubur batang atau daun kitolod. Ekstrak segar batang
atau daun kemudian diperas untuk memperoleh filtrat segar
menggunakan kain steril. Filtrat kitolod disaring kembali menggunakan
kertas saring dan filtrat yang dihasilkan digunakan dalam pengujian
aktivitas antifungi dan jenis metabolit sekunder yang terkandung di
dalamnya.

3. Pembuatan Ekstrak Simplisia Batang dan Daun Kitolod
Pembuatan ekstrak simplisia dilakukan menggunakan metode maserasi
berdasarkan jurnal yang berjudul Analisis Kualitatif Senyawa Metabolit
Sekunder pada Tumbuhan Betadin (Jatropha multifida L.) oleh
Harliananda, dkk. (2019) . Sebanyak 300 gram simplisia batang maupun
daun kitolod direndam dalam 3 L pelarut etanol 96% di dalam Beaker
glass tertutup selama 2 x 24 jam sambil sesekali diaduk kemudian
disaring. Residu yang diperoleh kemudian direndam kembali dengan
etanol 96% sebanyak 150 mL lalu dikocok dan disimpan selama 2 x 24
jam. Filtrat yang diperoleh pada maserasi pertama dan kedua dicampur
dan dievaporasi menggunakan rotatary vacuum evaporator sehingga
diperoleh 20 ml ekstrak simplisia daun kitolod dan 50 ml ekstrak
simplisia batang kitolod sebagai stok yang disimpan di dalam lemari
pendingin sampai siap digunakan untuk uji aktivitas antifungi dan

kandungan jenis metabolit sekunder.

4. Preparasi Larutan Kontrol
Larutan untuk kontrol positif dibuat dengan melarutkan 2 gram dithane-
M45 dengan akuades sampai mencapai 4 ml. Kontrol negatif
menggunakan 1 ml etanol 96%.

5. Skrining Fitokimia
a. Uji Alkaloid
Uji alkaloid dilakukan menggunakan uji pengendapan. Sebanyak 3
tabung reaksi masing-masing diisi dengan 2 ml ekstrak kitolod dan

diberi label I, I, dan I1l. Ke dalam masing-masing tabung ditambahkan
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3 tetes larutan HCI pekat. Tabung | sebagai kontrol. Ke dalam tabung 11
ditambahkan 5 tetes pereaksi Mayer. Ke dalam tabung I1l ditambahkan
5 tetes pereaksi Wagner. Jika muncul kekeruhan atau endapan, maka

dalam tabung tersebut menunjukkan terdapat kandungan alkaloid dalam

ekstrak yang diuji (Aniszewki, 2007).

b. Uji Flavonoid
Uji flavonoid dilakukan menggunakan reaksi warna. Sebanyak 2 tabung
reaksi masing-masing diisi dengan 2 ml ekstrak kitolod dan diberi label
I dan 11. Tabung I sebagai kontrol. Tabung Il dipanaskan selama 5
menit pada air mendidih dan ditambahkan 0,1 gram serbuk magnesium
dan 5 tetes HCI pekat. Jika terbentuk warna kuning hingga jingga
kecokelatan maka ekstrak yang diuji positif mengandung flavonoid
(Robinson, 1991).

c. Uji Polifenol
Uji polifenol dilakukan menggunakan reaksi warna (uji ferriklorida).
Sebanyak 2 tabung reaksi masing-masing diisi dengan 0,3 ml ekstrak
kitolod. Lalu ditambahkan 10 ml akuades panas dan 3 — 4 tetes larutan
NaCl 10%. Kemudian diaduk dan disaring. Filtrat dibagi ke dalam 2
tabung dan diberi label I dan 1. Tabung | sebagai kontrol. Tabung Il
diberi beberapa tetes larutan FeCls 1%. Jika muncul perubahan warna
menjadi hijau biru hingga hitam, maka ekstrak mengandung polifenol
(Siswandono dan Soekardjo, 2000).

d. Uji Tanin
Sebanyak 2 tabung reaksi masing-masing diisi dengan 2 ml ekstrak
kitolod dan diberi label I dan 1. Tabung I sebagai kontrol. Tabung Il
dipanaskan selama 5 menit dan ditambahkan beberapa tetes FeClz 1%.
Jika terjadi perubahan warna menjadi cokelat kehijauan atau biru
kehitaman maka ekstrak positif mengandung tanin (Siswandono dan
Soekardjo, 2000).
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e. Uji Saponin
Uji saponin secara kualitatif dilakukan menggunakan uji buih.
Sebanyak 2 tabung reaksi masing-masing diisi dengan 0,3 ml ekstrak
kitolod dan diberi label I dan 1. Tabung I sebagai kontrol. Tabung II
ditambahkan 10 ml akuades dan dikocok kuat selama 30 detik. Jika
terbentuk buih setinggi 3 cm di atas permukaan larutan dan stabil
selama 30 menit, maka ekstrak mengandung saponin (Gandjar dan

Rohman).

6. Uji Aktivitas Antifungi
a. Sterilisasi
Seluruh alat yang akan digunakan dicuci bersih dan dikeringkan.
Sterilisasi dilakukan di dalam autoklaf pada suhu 121°C selama 30 menit.
Tabung reaksi, gelas ukur, dan labu Erlenmeyer ditutup mulutnya dengan
sumbat kapas. Cawan petri dibungkus dengan kertas HVS. Seluruh media
pembenihan disterilkan. Pinset dan jarum ose disterilkan dengan cara

memijarkan pada api Bunsen.

b. Pembuatan Media PDA
Sebanyak 100 gram kentang segar ditimbang dan dipotong kecil-kecil,
kemudian direbus dengan 500 ml akuades hingga tampak agak keruh
dan kentang lunak. Kemudian filtrat kentang disaring dan ditiriskan.
Sebanyak 5 — 8 gram bubuk agar dan 10 gram bubuk gula dekstrosa
dicampurkan ke dalam sari kentang lalu diaduk dan dipanaskan kembali
hingga mendidih. Media kemudian dituangkan ke dalam labu erlenmeyer
dan disterilisasi di dalam autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm
selama 15 menit. Setelah steril, media dibiarkan hangat kemudian
ditambahkan 1 ml larutan antibiotik kloramfenikol (Farida, 2015). Media
dihomogenkan dan siap digunakan untuk uji antifungi.

c. Peremajaan Biakan Murni Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum diremajakan dengan menitikkan fungi tersebut

menggunakan jarum ose pada permukaan media agar di dalam tabung
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reaksi atau cawan petri. Kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 5
hari (Setyaningsih dkk, 2012).

d. Penentuan Aktivitas Antifungi
Penentuan aktivitas antifungi dilakukan dengan metode difusi cakram
Kirby-Bauer (disc diffusion method). Sebanyak 20 ml media agar
dituangkan ke dalam cawan petri lalu didiamkan hingga memadat. Isolat
jamur diinokulasikan pada permukaan media dalam cawan petri
menggunakan cotton bud steril dengan metode streak yang dilakukan
berkali-kali hingga 8 putaran sehingga persebaran isolat jamur merata
(Ovi, 2012).

e. Penanaman Kertas Cakram
Kertas cakram dibuat dari kertas saring Whatman No.1 berbentuk bulatan
berdiameter 5 mm menggunakan alat pelubang kertas. Kertas cakram
dicelupkan ke dalam larutan uji selama = 15 menit, kemudian diangin-
anginkan hingga tidak ada larutan yang menetes. Kertas cakram
diletakkan di atas permukaan media agar yang telah diinokulasi jamur
Fusarium oxysporum. Tepi cawan petri ditutup dengan plastic wrap
kemudian dibungkus dengan kertas HVS. Lalu diinkubasi di dalam
inkubator jamur selama 2 — 3 hari pada suhu ruang (Setyaningsih dkk,
2012).

f. Pengukuran Zona Hambat
Aktivitas antifungi diamati berdasarkan diameter zona hambat pada
media yang ditumbuhi fungi Fusarium oxysporum ditunjukkan dengan
daerah bening yang terbentuk di sekeliling kertas cakram. Diameter
daerah hambat diukur menggunakan penggaris. Pengukuran diameter
zona hambat dilakukan sebanyak 3 kali pada sisi horizontal, vertikal, dan
diagonal lalu dijumlahkan dan dirata-rata. Hasil diameter zona hambat
diperoleh dengan cara mengurangi diameter zona bening yang terbentuk
di sekitar kertas cakram dengan diameter kertas cakram yang

mengandung larutan uji.
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Kriteria daya hambat pertumbuhan fungi menurut Puthera dkk. (2007)

adalah sebagai berikut.

Zona daya hambat < 10 mm = daya hambat lemah,
Zona daya hambat 10 — 15 mm = daya hambat sedang,
Zona daya hambat 16 —20 mm = daya hambat kuat, dan
Zona daya hambat > 20 mm = daya hambat sangat kuat.

3.5. Analisis Data
Data yang diperoleh terdiri dari data kualitatif dan data kuantitatif. Data
kualitatif adalah jenis-jenis senyawa metabolit sekunder yang ditemukan
pada ekstrak segar dan simplisia batang maupun daun kitolod. Data
kuantitatif adalah daya hambat ekstrak segar dan simplisia batang maupun
daun kitolod. Data kuantitatif kemudian dianalisis varians satu arah
(ANOVA) dilanjutkan dengan uji Duncan untuk mengetahui perbedaan

nyata antar perlakuan.



5.1.

5.2.

V SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

1. Kandungan ekstrak segar dan simplisia batang dan daun kitolod
(Laurentia longiflora (L.) Peterm.) dapat menghambat pertumbuhan jamur
Fusarium oxysporum yang ditandai dengan terbentuknya zona hambat di

sekitar kertas cakram pada permukaan media.

2. Aktivitas antifungi yang paling optimal diberikan untuk menghambat
pertumbuhan fungi Fusarium oxysporum adalah ekstrak segar daun kitolod

dengan diameter zona hambat sebesar 18,37 mm.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disarankan untuk penelitian

selanjutnya:

1. Penelitian lebih lanjut tentang kandungan kitolod yang paling berperan
sebagai antifungi.

2. Menambahkan variasi konsentrasi.

3. Pengaplikasian ekstrak batang dan daun kitolod pada tanaman yang

terserang Fusarium oxysporum.
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