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Produksi olahan nanas menyisakan banyak limbah serat bromelain. Serat bromelain 

mengandung polimer kompleks seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin yang tidak 

mudah terurai. Upaya untuk mempercepat proses dekomposisi salah satunya 

dengan pemberian inokulum Trichoderma sp. yang bersifat lignoselulolitik sebagai 

induser pada pembuatan kompos. Trichoderma sp. juga diketahui mampu 

mengendalikan penyakit pada tanaman apabila dijadikan bahan pembuatan Aerated 

Compost Tea. ACT adalah ekstrak air kompos oksigenat yang diperoleh melalui 

proses aerasi. Berbagai hasil penelitian menunjukkan potensi ACT dalam 

merangsang pertumbuhan tanaman dan menekan penyakit oleh beberapa patogen. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas kimia, biologi serta 

mengetahui  pengaruh aplikasi ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (BIO GGP 5) dalam penekanan penyakit Fusarium sp. dan 

pertumbuhan tanaman selada (Lactuca sativa L.). Penelitian ini dilaksanakan pada 

bulan Februari 2022 sampai bulan Mei 2022 di Laboratorium Mikrobiologi FMIPA 

Universitas Lampung. Penelitian ini dilakukan dalam 3 tahapan pengujian ACT 

serat bromelain, yaitu uji kualitas kimia dan biologi, uji in vitro, dan uji in vivo 

penekanan penyakit Fusarium sp. serta pertumbuhan tanaman selada. Uji in vitro 

dan in vivo dilakukan menggunakan RAL 1 faktor dengan perbandingan 

konsentrasi. kompos:air yaitu 1:3; 1:4; dan 1:5. Data kualitatif hasil pengujian 

kualitas ACT dan in vitro disajikan dalam bentuk deskriptif dan uji in vivo dianalisis 

menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Perbedaan antar perlakuan 

dilakukan uji Tukey pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kualitas ACT serat bromelain yang  diinduksi inokulum Trichoderma sp. (BIO GGP 

5) terbaik diperoleh dari perlakuan P1 yaitu perbandingan kompos : air adalah 1:3 



 
 

(100 gr kompos : 300 mL air). Penambahan ACT serat bromelain mampu menekan 

pertumbuhan Fusarium sp. secara in vitro dan meningkatkan pertumbuhan tanaman 

selada yang diinfeksi Fusarium sp.  

 

Kata kunci: Aerated Compost Tea (ACT), Fusarium sp., Lactuca sativa L.,   
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(Lactuca sativa L.) 
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The production of pineapple leaves a lot of bromelain fiber waste. Bromelain fiber 

contains complex polymers such as cellulose, hemicellulose and lignin which are 

not easily decomposed. One of the efforts to accelerate the decomposition process 

is by giving Trichoderma sp. inoculum which is lignocellulolytic as an inducer in 

composting. Trichoderma sp. It is also known to be able to control diseases in plants 

when used as an ingredient for making Aerated Compost Tea. ACT is an oxygenate 

compost water extract obtained through the aeration process. Various research 

results show the potential of ACT in stimulating plant growth and suppressing 

disease by several pathogens. The purpose of this study was to determine the 

chemical, biological quality and to determine the effect of ACT application on 

bromelain fiber induced by Trichoderma sp. (BIO GGP 5) in suppressing Fusarium 

sp. and growth of lettuce (Lactuca sativa L.). This research was conducted from 

February 2022 to May 2022 at the Laboratory of Microbiology FMIPA, University 

of Lampung. This research was conducted in 3 stages of bromelain fiber ACT 

testing, namely chemical and biological quality tests, in vitro tests, and in vivo tests 

for suppression of Fusarium sp. and lettuce growth. In vitro and in vivo tests were 

carried out using 1 factor RAL with a concentration ratio. compost:water is 1:3; 

1:4; and 1:5. Qualitative data from the results of ACT and in vitro quality tests were 

presented in descriptive form and in vivo tests were analyzed using Analysis of 

Variance (ANOVA). The difference between treatments was carried out by the 

Tukey test at a 5% significance level. The results showed that the quality of ACT 

bromelain fibers induced by Trichoderma sp. (BIO GGP 5) the best was obtained 

from the P1 treatment, namely the ratio of compost: water was 1:3 



 
 

(100 gr compost: 300 mL water). The addition of bromelain fiber ACT was able to 

suppress the growth of Fusarium sp. in vitro and increased the growth of lettuce 

plants infected with Fusarium sp. 

 

Key words: Aerated Compost Tea (ACT), Fusarium sp., Lactuca sativa L., 
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Dalam silah di lima waktu mulai fajar terbit hingga terbenam.. seraya tanganku 

menadah”.. ya Allah ya Rahman ya Rahim... Terimakasih telah kau tempatkan aku diantara kedua 

malaikatmu yang setiap waktu ikhlas menjagaku, mendidikku, membimbingku dengan baik, ya 

Allah terimakasih engkau telah tetapkan hatiku pada keimananMu, ya Allah berikanlah balasan 

setimpal syurga firdaus untuk mereka dan jauhkanlah mereka nanti dari panasnya api neraka. 

 
Hidupku terlalu berat untuk mengandalkan diri sendiri tanpa melibatkan bantuan Allah dan orang 
lain. Terimakasihku kepada teman-temanku selama kuliah dan penelitian, yang selalu memberikan 
motivasi, nasihat, dukungan, canda dan tawa sehingga membuatku semangat dalam 
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Sabti, Indah Fitri dan teman angkatan 2020 lainnya. Terimakasih kawan-kawanku, kalian telah 
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Jika berlebih, diamlah. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Nanas [Ananas  comosus (L.) Merr.] merupakan  jenis  buah  tropis  yang 

berpotensi   menjadi   komoditas   perdagangan   di   Indonesia. Dalam  produksi 

buah tropis dunia, nanas termasuk jenis buah terpenting  ketiga  setelah  pisang  

dan  jeruk  (Botella and Smith, 2008). Kosta  Rika, Brazil, Filipina, Thailand, 

Indonesia dan China merupakan negara produsen nanas terbesar  di  dunia  (Pusat  

Data  dan  Sistem  Informasi  Pertanian,  2016). Industri nanas di Indonesia 

mencapai 2.447. 243 ton pada Tahun 2020 (Badan Pusat Statistik, 2020). 

 

Tanaman nanas merupakan salah satu tanaman yang memiliki kandungan serat 

tinggi.  Menurut Pardo et al. (2014) daun nanas diantaranya mengandung selulosa 

(43,53 %), hemiselulosa (21,88 %) dan lignin (13,88 %), sedangkan bonggol 

nanas mengandung selulosa (24,53 %),hemiselulosa (28,53 %), dan lignin (5,78 

%). Komponen selulosa limbah nanas tidak mudah didegradasi, baik secara kimia 

maupun mekanis karena selulosa memiliki sifat kristalin dan tidak mudah larut 

sebagai akibat dari struktur linier yang dimilikinya (Gupta et al., 2012). 

Berdasarkan komponen tersebut, waktu dan kualitas dekomposisi serasah nanas 

dapat dimaksimalkan dengan induser berupa inokulum. Inokulum merupakan 

mikroorganisme yang diinokulasikan ke dalam kompos untuk membantu proses 

dekomposisi yang berlangsung terus menerus di dalam tanah sehingga berpotensi 

untuk meningkatkan kesuburan tanah (Irawan et al., 2017). 

Inokulum merupakan bahan padat/cair yang mengandung mikroorganisme. 

Mikroorganisme tersebut ditambahkan ke dalam substrat atau media fermentasi. 

Salah satu mikroorganisme yang dijadikan bahan inokulum dan mampu 

mempercepat proses dekomposisi adalah kelompok fungi.  Fungi mampu 
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mengekskresikan enzim yang dapat mendegradasi  polimer karbohidrat menjadi 

senyawa sederhana yaitu gula reduksi (glukosa) sebagai produk akhirnya (Irawan 

et al., 2014).  

 

Salah satu fungi yang mampu mendegradasi polimer karbohidrat adalah 

Trichoderma sp. Trichoderma sp. dikenal sebagai agen pengendali hayati yang 

mengendalikan beberapa penyakit tanaman karena memiliki kemampuan 

antibiosis, bersaing untuk nutrisi dan ruang, melepaskan enzim, dan mendorong 

mekanisme pertahanan serta pertumbuhan tanaman. Beberapa penelitian telah 

menunjukkan bahwa Trichoderma sp. dapat menghasilkan 1,3-glukanase, 

kitinase, peroksidase, dan polifenoloksidase. Enzim-enzim tersebut berfungsi 

sebagai resistensi sistemik pada tanaman (Baiyee et al., 2019). 

 

Selada (Lactuca sativa L.) adalah tanaman sayuran berdaun yang ditanam di 

seluruh dunia karena nilai gizi tinggi dan merupakan bahan utama salad (Oyinlola 

et al., 2017). Selada dianggap sebagai sumber vitamin A, C, E, dan K, dan 

mengandung berbagai mineral penting, seperti K, Ca, Fe dan Cu, karoten dan 

antioksidan (Garg et al., 2004; Katz and Weaver, 2003). Budidaya selada kini 

berkembang baik di ladang terbuka atau di rumah kaca. Budidaya tanaman selada 

tidak terbebas dari faktor serangan hama penyakit  yang  disebabkan oleh 

Organisme Pengganggu Tanaman (OPT). Hal ini menjadi kendala yang 

mempengaruhi produksi. Salah satu penyakit yang paling sering dijumpai dan 

dilaporkan adalah penyakit bercak daun dan layu yang disebabkan oleh jamur 

patogen Fusarium (Alamri et al., 2018). 

 

Fusarium sp. adalah salah satu patogen tular tanah yang paling merusak dan 

menurunkan produktivitas selada (Bastakoti et al., 2017; Szczechura et al., 2013). 

Insiden penyakit juga ditemukan di Indonesia, namun belum diketahui secara 

pasti berapa besar kerugiannya. Patogen ini dapat memproduksi beberapa toksin 

di antaranya fusaric acid dan fumonisin yang dapat memperparah infeksi penyakit 

(Chehri et al., 2010). 

 

Mekanisme Trichoderma sp. dalam menghambat infeksi Fusarium sp. diawali 

dengan proses penempelan hifa Trichoderma sp. pada Fusarium sp. Penempelan 
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hifa merupakan pola interaksi mikoparasitisme yang dimiliki oleh Trichoderma 

sp. Tahapan dalam pola interaksi ini diawali dengan pertumbuhan kemotropik, 

dimana pada tahap ini terjadi proses rangsangan kimiawi dari inang terhadap 

fungi antagonis. Tahap kedua adalah pengenalan atau rekognisi. Pada tahap ini 

dalam beberapa kasus bersifat spesifik sehingga sifat antagonistik Trichoderma 

sp. hanya efektif untuk fungi patogen tertentu. Tahap ketiga adalah penguraian 

dinding sel untuk menghancurkan protein yang terdapat pada sel inang. 

Trichoderma sp. terbukti mampu menghasilkan enzim pengurai dinding sel 

(kitinolitik, selulolitik, dan glukanolitik) (Kucuk and Kivanc, 2003; Widyastuti 

dkk., 2001; Witkowska and Maj, 2002). 

 

Pengendalian penyakit tanaman secara kimia dianggap cukup mahal dan 

penggunaan pestisida sintetik dalam jangka panjang dapat menimbulkan efek 

samping yang merugikan terhadap lingkungan dan kesehatan manusia (Ismail and 

Tenrirawe, 2010). Upaya intensif di bidang pertanian untuk menggunakan produk 

turunan organik diperlukan untuk menyediakan pegendali hama tanaman secara 

biologi yang valid sebagai perlindungan tanaman dan untuk meningkatkan 

keberlanjutan pengelolaan tanaman. Salah satu upaya di atas yang dapat 

dikembangkan adalah dengan menggunakan Aerated Compost Tea (De Corato et 

al., 2015). 

 

Aerated Compost Tea (ACT) merupakan metode yang efektif untuk 

pengembangan teknologi pengomposan yang berharga di bidang pertanian. ACT 

adalah ekstrak air kompos oksigenat yang diperoleh melalui proses aerasi. 

Berbagai penelitian telah dilakukan dan menunjukkan potensi ACT dalam 

merangsang pertumbuhan tanaman dan menekan penyakit disebabkan oleh 

patogen tanah diantaranya Pythium ultimum, Rhizoctonia solani ( Scheuerell and 

Mahaffee, 2004 ; Dionné et al., 2012) , Phytophthora capcisi (Sang et al. 2010 ) , 

layu Fusarium oxysporum dan Verticillium dahliae ( Alfano et al., 2011 ). ACT 

dapat diaplikasikan pada tanaman untuk meningkatkan proses fisiologis pada 

tanaman dan perlindungan terhadap patogen karena ACT mengandung mikroba 

antagonis yang menghasilkan senyawa antibiotik yang mampu menekan 

pertumbuhan patogen (Siddiqui et al., 2008). 
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Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan aplikasi aerated compost tea serat 

bromelain yang diinduksi Trichoderma sp. (BIO GGP 5) dalam penekanan 

penyakit Fusarium sp. dan pertumbuhan tanaman selada.  

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. mengetahui kualitas kimia (C, N, P, K dan rasio C/N) dan biologi (populasi 

mikroba) ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (BIO 

GGP 5) 

2. mengetahui pengaruh ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (BIO GGP 5) dalam penekanan pertumbuhan Fusarium sp. 

secara in vitro 

3. mengetahui pengaruh ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (BIO GGP 5) terhadap pertumbuhan tanaman selada yang 

diinfeksi Fusarium sp. 

 

 

1.3 Kerangka Pikir 

 

 

Produksi olahan nanas menyisakan banyak limbah serat bromelain dan 

menyebabkan akumulasi bahan organik.  Kandungan polimer kompleks serat 

bromelain seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin tidak mudah terurai sehingga 

mempersulit dalam penanganan limbahnya. Upaya untuk mempercepat 

dekomposisi serat bromelain salah satunya dengan penambahan fungi 

Trichoderma sp. yang bersifat lignoselulolitik. Sifat lignoselulolitik Trichoderma 

sp. mampu mendekomposisi lignoselulosa serta mengekskresikan enzim 

ekstraseluler untuk mendekomposisi polimer karbohidrat menjadi monomer 

sederhana berupa glukosa. Dalam proses pengomposan, fungi Trichoderma sp. 

akan mendegradasi lignoselulosa dengan cepat dan meningkatkan kualitas 
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kompos serat bromelain. Proses degradasi lignoselulosa akan melepaskan unsur-

unsur hara yang diperlukan oleh pertumbuhan tanaman seperti C, N, P, K. 

 

Kompos dapat berupa kompos padat dan cair. Kompos cair yang digunakan 

berupa compost tea. Compost tea berpotensi tinggi sebagai agen penyubur tanah 

dan agen pengendali hayati. Pengendalian penyakit secara kimia dianggap cukup 

mahal dan penggunaan bahan kimia secara terus menerus dapat menimbulkan 

efek samping yang merugikan terhadap lingkungan sehingga dibutuhkan alternatif 

lain untuk mengatasi permasalahan tersebut. Alternatif yang dapat digunakan dan 

merupakan hasil perkembangan teknologi adalah penggunaan Aerated Compost 

Tea (ACT). ACT adalah ekstrak air kompos oksigenat yang diperoleh melalui 

proses aerasi. ACT dapat diaplikasikan pada tanaman untuk meningkatkan 

perlindungan tanaman terhadap patogen karena ACT mengandung mikroba 

antagonis yang mampu mengeluarkan senyawa antibiotik yang dapat menekan 

pertumbuhan patogen. Selain itu, ACT juga dianggap mampu untuk 

meningkatkan status fisiologi tumbuhan. 

 

 

1.4 Hipotesis Penelitian 

 

 

1. Kualitas kimia dan biologi ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (BIO GGP 5) terbaik diperoleh dari ACT konsentrasi kompos 

: akuades  (100 gr : 300 mL akuades). 

2. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (BIO GGP 5) 

dapat menekan pertumbuhan Fusarium sp. secara in vitro 

3. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (BIO GGP 5) 

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman selada yang diinfeksi Fusarium sp. 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

 

2.1. Nanas 

 

 

Nanas [Ananas comosus (L.) Merr.] merupakan tanaman yang banyak 

dibudidayakan di Indonesia. Nanas termasuk ke dalam golongan kelas monokotil 

yang memiliki rangkaian bunga pada bagian ujung batangnya. Tanaman nanas 

banyak ditemukan di daerah khatulistiwa yaitu antara 25 ºLU dan 25 ºLS.  

Tanaman ini berasal dari Amerika Tropis (Brazil, Argentina, dan Peru) dan hanya 

hidup di satu musim saja dalam setahun yaitu pada musim kering (Rahmat dan 

Fitri., 2007).  

 

Serat tanaman nanas tersusun oleh berbagai komponen diantaranya yaitu selulosa,  

hemiselulosa, lignin, pektin, lilin, lemak, dan berbagai komponen lainnya yang 

larut dalam air (Riana, 2012).  Menurut Chaokaur et al. (2014), komposisi 

senyawa kimia penyusun kulit nanas adalah 23,39 % selulosa, 42,72 % 

hemiselulosa, dan 4,03 % lignin, sedangkan bonggolnya mengandung 28,53 % 

selulosa, 24,53 % hemiselulosa dan 5,75 % lignin (Pardo et al., 2014). 

 

Buah nanas mengandung banyak manfaat antara lain dapat membantu proses 

pencernaan, menurunkan kolesterol dan mengurangi resiko diabetes. Selain itu, 

buah nanas juga dapat dimanfaatkan untuk melunakkan daging  karena buah 

nanas mengandung enzim bromelin. Enzim bromelin merupakan protease yang 

menguraikan protein. Daun nanas juga dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak. 

(Winastia, 2011).
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Menurut Cronquist (1981), klasifikasi tanaman nanas dalam sistematika tanaman 

sebagai berikut:  

Kerajaan  : Plantae 

Divisi    : Magnoliophyta   

Kelas    : Liliopsida   

Bangsa   : Poales 

Suku    : Bromeliaceae  

Marga   : Ananas 

Jenis    : Ananas comosus (L.) Merr. 

 

 

2.1.1  Morfologi Tanaman Nanas 

 

 

Nanas merupakan tanaman herba yang dapat hidup dalam berbagai musim. 

Tanaman nanas digolongkan ke dalam kelas monokotil yang bersifat tahunan. 

Rangkaian bunga nanas terdapat di ujung batang. Nanas memperbanyak diri 

dengan tunas/mahkota dan tunas samping yang berkembang menjadi cabang-

cabang vegetafif, pada cabang tersebut kelak dihasilkan buah (Sari, 2002).  

 

 

Gambar 1. Morfologi Nanas (Paramitha, 2020)

Tunas/Mahkota 

Buah 

Daun 
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Sistem perakaran nanas membentuk sistem perakaran serabut yang menyebar ke 

arah horizontal dan vertikal.  Kedalaman perakaran nanas yang tumbuh pada 

media yang baik tidak melebihi 50 cm, sedangkan perakaran di tanah biasa jarang 

dapat mencapai kedalaman 30 cm (Rocky, 2009). Berdasarkan pertumbuhannya, 

akar nanas dibedakan menjadi akar primer dan sekunder.  Akar primer hanya 

dapat ditemukan pada kecambah biji lalu digantikan oleh akar adventif yang 

tumbuh dari pangkal batang dan berjumlah banyak.  Pada pertumbuhan 

selanjutnya, akar-akar tersebut akan bercabang membentuk akar sekunder untuk 

membentuk sistem perakaran yang kuat dan memperluas bidang penyerapan 

(Irfandi, 2005). 

 

Nanas berbatang sangat pendek yaitu sekitar 20-25 cm dengan diameter bawah 

sekitar 2-3,5 cm, dan diameter tengah 5,5 sampai 6,6 cm. Batang mengecil pada 

bagian puncak sehingga ukuran diameternya hanya sekitar 2.0-3.5 cm. Batang 

berfungsi sebagai tempat melekatnya akar, daun, bunga, tunas, dan buah. Secara 

visual batang tidak nampak karena tertutup daun sehingga batang tanaman nanas 

hanya dapat dilihat apabila daun-daun dihilangkan terlebih dahulu. (Oktaviani, 

2009). 

Daun nanas tidak bertangkai, liat, keras dan tidak mempunyai daun utama. Bentuk 

daun seperti talang dan memanjang seperti pedang. Sisi kanan dan kiri daun 

bergeligi tajam (Bortholomew et al., 2003). 

 

Bunga nanas merupakan bunga majemuk yang tumbuh pada ujung batang dan 

bersifat hermaprodit atau berkelamin ganda. Bunga berjumlah 100-200 

pertangkainya, masing-masing berkedudukan di ketiak daun pelindung. Jumlah 

bunga membuka setiap hari, sekitar 5-10 kuntum (Bortholomew et al., 2003). 

 

Buah nanas merupakan buah majemuk yang terbentuk dari gabungan ratusan 

bunga. Ukuran, bentuk, rasa, dan warna buah sangat beragam tergantung 

varietasnya (Bortholomew et al., 2003).  Bonggol nanas merupakan bagian bari 

buah nanas yang sering dibuang karena rasanya tidak manis (Murniati, 2006). 
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2.2 Fungi 

 

 

Fungi merupakan organisme heterotrof yang dapat hidup sebagai parasit maupun 

saprofit.  Fungi bersifat parasit apabila fungi tersebut memperoleh nutrisi dari 

organisme yang ditumpanginya, sedangkan fungi bersifat saprofit apabila fungi 

tersebut memperoleh nutrisi dari organisme yang telah mati (Lud, 2007). Fungi 

membutuhkan persediaan bahan organik, oksigen, dan kondisi kelembaban yang 

tinggi untuk tumbuh dengan baik (Pratiwi, 2008).  Bahan organik yang menjadi 

substrat pertumbuhan yaitu serat bromelain.  Serat bromelain memiliki kandungan 

berbagai senyawa diantaranya senyawa lignoselulolitik, lignin, dan xilan 

(Yulipriyanto, 2009). 

 

Fungi memerlukan sumber CO2 untuk pertumbuhannya. Sedangkan di alam 

sebagian besar unsur hara tersedia dalam bentuk terikat pada senyawa selulosa 

dan lignin, sehingga fungi harus mengubahnya terlebih dahulu menjadi bahan 

yang lebih sederhana sebagai sumber energinya. Kemudian penguraian senyawa 

kompleks dapat menghasilkan unsur hara bagi tanaman karena hasil 

dekomposisinya adalah C, N, P, dan K. Senyawa tersebut akan diserap oleh 

tanaman disekitarnya sehingga membuat tanaman tumbuh subur (Alexander, 

1997). 

 

 

2.2.1 Trichoderma sp. 

 

 

Cendawan Trichoderma sp. merupakan mikroorganisme tanah bersifat saprofit 

yang secara alami menyerang cendawan patogen dan bersifat menguntungkan 

bagi tanaman. Cendawan Trichoderma sp. banyak dijumpai hampir semua jenis 

tanah dan pada berbagai habitat dan merupakan salah satu jenis cendawan yang 

dapat dimanfaatkan sebagai agen hayati pengendali patogen tanaman. Sebagai 

agen hayati, cendawan ini dapat berkembang biak dengan cepat di daerah 

perakaran. Trichoderma sp. bekerja berdasarkan mekanisme antagonis yang 

dimilikinya (Wahyuno et al., 2009). Purwantisari (2009) mengatakan bahwa 

Trichoderma sp. merupakan cendawan parasit yang dapat menyerang dan 
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mengambil nutrisi dari cendawan lain karena memiliki kemampuan untuk 

mematikan atau menghambat pertumbuhan. Mekanisme yang dilakukan oleh agen 

antagonis Trichoderma sp. terhadap patogen adalah mikoparasit dan antibiosis. 

Selain itu cendawan Trichoderma sp. juga memiliki beberapa kelebihan seperti 

mudah diisolasi, daya adaptasi luas, dapat tumbuh dengan cepat pada berbagai 

substrat, cendawan ini juga memiliki kisaran mikroparasitisme yang luas dan 

tidak bersifat patogen pada tanaman (Arwiyanto, 2003). Mekanisme lain yang 

terjadi di dalam tanah oleh aktivitas Trichoderma sp. yaitu kompetitor baik 

terhadap ruang maupun nutrisi sehingga mampu menekan aktivitas patogen tular 

tanah (Sudantha et al., 2011). 

 

Kemampuan Trichoderma sp. dalam mengendalikan cendawan patogen berbeda-

beda tergantung pada morfologi dan fisiologi spesiesnya (Widyastuti, 2006). 

Beberapa spesies Trichoderma sp. yang dilaporkan dapat berfungsi sebagai agen 

hayati adalah T. harzianum, T. viridae, dan T. koningii tersebar luas pada berbagai 

tanaman budidaya (Yuniati, 2005). Trichoderma sp. dilaporkan dapat 

mengendalikan patogen tanaman Rhizoctonia oryzae, penyebab rebah kecambah 

padi (Semangun, 2000), Phytophthora capsici penyebab busuk pangkal batang 

pada lada (Nisa, 2010), dan Fusarium sp. yang menyebabkan penurunan produksi 

pada tanaman tomat, cabai dan selada (Taufik, 2008). 

 

 

2.2.2 Fusarium sp. 

 

 

Fusarium sp. adalah salah satu patogen tular tanah penyebab penyakit layu 

Fusarium yang paling merusak dan menurunkan produktivitas selada (Bastakoti et 

al., 2017 and Szczechura et al., 2013). Insiden penyakit karena Fusarium sp. pada 

selada juga ditemukan di Indonesia, namun belum diketahui secara pasti berapa 

besar kerugiannya. Fusarium sp. diketahui memproduksi toksin asam fusarat dan 

fumonisin yang dapat memperparah infeksi (Chehri et al., 2010). 
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Menurut Roma (2009), klasifikasi Fusarium sp. adalah sebagai berikut : 

Kerajaan : Fungi 

Divisi  : Amastigomycota 

Kelas  : Deuteromycetes 

Bangsa  : Moniliales 

Suku  : Tuberculariaceae 

Marga  : Fusarium 

Jenis  : Fusarium sp. 

 

Jamur Fusarium sp. mempunyai strain yang dapat dorman selama 30 tahun 

sebelum melanjutkan virulensi dan menginfeksi tanaman. Kasus serangan 

penyakit layu Fusarium banyak terjadi di dataran rendah. Umumnya, tanaman 

yang terserang Fusarium akan layu dan mati dalam tempo waktu 14-90 hari. Pada 

lahan dengan resapan air yang buruk atau lahan yang banyak tergenang akan 

meningkatkan risiko serangan penyakit ini (Mukarlina, 2010). 

 

Tanaman yang terserang penyakit layu Fusarium ditandai dengan menguningnya 

daun-daun tua yang diikuti dengan daun muda, pucatnya tulang-tulang daun 

bagian atas, terkulainya tangkai daun, dan layunya tanaman. Batang pun 

membusuk dan berbau amoniak. Jika pangkalnya dipotong, akan terdapat warna 

cokelat berbentuk cincin dari berkas pembuluhnya (Wiryanta, 2002). 

 

Gejala serangan Fusarium sp. diawali pucatnya tulang-tulang daun sebelah atas, 

merunduknya tangkai daun dan tanaman menjadi layu. Layu total dapat terjadi 

antara 2-3 minggu setelah terinfeksi. Tandanya dapat dilihat pada jaringan angkut 

tanaman yang berubah warna menjadi kuning atau coklat. Penyakit ini dapat 

bertahan di tanah untuk jangka waktu lama dan bisa berpindah dari satu lahan ke 

lahan lain melalui mesin-mesin pertanian, seresah daun yang telah terserang, 

maupun air irigasi. Suhu tanah yang tinggi sangat sesuai untuk perkembangan 

penyakit ini (Irzayanti, 2008). 

 

Cendawan Fusarium sp. membentuk polipeptida yang disebut likomarasmin yaitu 

senyawa toksin yang mengganggu permeabilitas membran plasma tanaman. 

Fusarium sp. juga membentuk senyawa yang lebih sederhana, yaitu asam fusarat 
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dan enzim pektolitik, yaitu pektinmetilesterase (PME) dan depolimerase (DP). DP 

dan PME menghilangkan metil pada rantai pektin menjadi asam pektat. DP 

memecah rantai asam pektat menjadi poligalakturonida dengan berbagai berat 

molekul. 

 

Fragmen-fragmen asam pektat masuk ke dalam pembuluh xilem, kemudian 

membentuk massa koloidal yang mengandung bahan non pektin dan dapat 

menyumbat pembuluh. Akibatnya berkas pembuluh akan menjadi cokelat. Fenol-

fenol di dalam tumbuhan inang akan mengalami polimerisasi oleh fenoloksidase 

menjadi melanin yang berwarna cokelat. Bahan berwarna ini terutama diserap 

oleh pembuluh xilem yang berlignin yang menyebabkan warna cokelat yang khas 

pada penyakit layu Fusarium (Mukarlina, 2010). Karakter dari jamur ini adalah 

menyerang tanaman yang kondisinya sedang lemah (peka) karena kekeringan, 

kekurangan unsur hara, terlalu banyak sinar matahari dan tanaman terlalu banyak 

buah (Semangun, 2000).   

 

 

2.2.3 Inokulum 

 

 

Inokulum adalah bahan padat/cair yang diinokulasikan pada medium (Pelczar et 

al., 2007).  Inokulum dibuat dengan menumbuhkan mikroorganisme target pada 

media yang cocok.  Teknik pembuatan inokulum digunakan agar mikroorganisme 

yang ditumbuhkan pada media tersebut tumbuh sedikit berjauhan dari sesamanya 

dan memungkinkan setiap sel-sel yang terbentuk berhimpun membentuk koloni, 

yaitu sekelompok massa sel yang dapat dilihat dengan mata telanjang. 

Media yang digunakan untuk pembuatan inokulum dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan dan karakteristik funginya.  Bawang daun (Allium porrum L.), rumput 

sudan [Sorghum bicolor (L.) Moench.], rumput bahia (Paspalum notatum 

Flugge.), jagung (Zea mays L.) dan kacangan (Pueraria javanica L.) merupakan 

tanaman-tanaman yang paling sering digunakan sebagai inang dalam perbanyakan 

inokulum (Struble dan Skipper, 1988).  Inokulum yang akan diinokulasikan pada 

serasah nanas adalah inokulum Trichoderma sp. (BIO GGP 5) untuk 

mengoptimalkan proses fermentasi dan mempercepat dekomposisi (Salim, 2015).  
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2.3  Kompos 

 

 

Kompos adalah hasil penguraian parsial atau tidak sempurna dari campuran 

bahan-bahan organik yang dapat dipercepat secara artifisial oleh populasi berbagai 

macam mikroba dalam kondisi lingkungan yang hangat, dan lembab baik secara 

aerobik atau anaerobik (Crawford, 2003).  Kompos dihasilkan dari proses 

pengomposan dimana bahan organik mengalami penguraian secara biologis, 

khususnya oleh mikroba-mikroba yang memanfaatkan bahan organik sebagai 

sumber energi. 

 

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pengomposan aerobik menurut Misra et 

al. (2003) yaitu aerasi, kelembapan, dan nutrisi 

 

a. Aerasi  

 

Pada pengomposan secara aerobik kehadiran oksigen sangat utama, dimana jika 

keadaan ini tidak terpenuhi akan menyebabkan dekomposisi menjadi lambat.  

Selain itu aerasi juga berfungsi untuk sirkulasi uap air, gas dan panas yang 

berlebihan.  Pengontrolan juga perlu dilakukan berupa ukuran partikel, kadar air, 

tinggi tumpukan, ventilasi dan frekuensi pembalikan kompos. 

 

Kelembapan dibutuhkan untuk mendukung aktivitas metabolisme 

mikroorganisme. Kadar air pengomposan yang optimum untuk proses 

pengomposan berkisar 40-65 %. Jika tumpukan bahan organik terlalu kering 

menyebabkan pengomposan berjalan lambat sementara kadar air yang melebihi 65 

% menyebabkan kondisi lingkungan berubah menjadi anaerob. Dalam praktiknya, 

disarankan untuk memulai pengomposan dengan kadar air pada sampah bahan 

organik sekitar 50-60 % dan kelembapan akhir pengomposan sekitar 30 %. 

 

b. Nutrisi   

 

Mikroorganisme membutuhkan unsur karbon (C), nitrogen (N), fosfor (P) dan 

kalium (K) sebagai nutrisi utama.  Rasio C/N bahan baku mempengaruhi 

pertumbuhan mikroba, dimana rasio C/N yang optimal untuk pertumbuhan 

mikroba adalah antara 25/1 dan 30/1.  Rasio C/N yang lebih tinggi dari 30/1 
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menyebabkan pertumbuhan mikroorganisme berjalan lambat.  Rasio C/N kurang 

dari 20/1 menyebabkan kurang termanfaatkannya N sehingga menguap dalam 

bentuk amonia atau dinitrogen oksida yang kemudian akan menyebabkan bau.  

Rasio C/N dari produk akhir harus 15-25. 

 

 

 

2.3.1 Compost Tea 

 

 

Compost Tea (CT) merupakan ekstrak air kompos oksigenat yang diperoleh 

melalui proses aerasi maupun non aerasi. Compost tea adalah kompos padat yang 

diberi air sebagai larutan pengekstraknya. Menurut (Berek, 2017) compost tea 

lebih mudah diserap tanaman dan mengandung mikroba yang dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman. Hasil penelitian Bria (2016) membuktikan bahwa jenis dan 

konsentrasi compost tea tertentu berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman 

bayam merah.  

 

Pembuatan CT dapat dilakukan dengan metode Aerated Compost Tea (ACT). 

Pembuatan ACT dilakukan dengan suplai oksigen melalui pengadukan. ACT 

menyediakan unsur hara terlarut yang lebih mudah dan cepat diserap tanaman dan 

pada saat bersamaan mampu menekan serangan dari mikroba patogen karena 

mampu memberikan biopestisida (Berek, 2017). 

ACT dapat diaplikasikan pada tanaman untuk meningkatkan perlindungan 

terhadap patogen dan / atau untuk meningkatkan status fisiologisnya (Siddiqui et 

al., 2008). Selain itu berbagai penelitian telah dilakukan dan menunjukkan bahwa 

potensi compost tea dapat merangsang pertumbuhan tanaman dan menekan 

infeksi patogen tanah  Pythium ultimum, Rhizoctonia solani ( Scheuerell and 

Mahaffee 2004 ; Dionné et al., 2012), Phytophthora capcisi (Sang et al., 2010 ), 

Fusarium oxysporum, dan Verticillium dahliae (Alfano dkk., 2011 ). 

 

Shrestha et al. (2012) menyatakan bahwa pemberian compost tea mampu 

meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman, serta menekan serangan hama 

dan penyakit. Compost tea sangat cocok untuk dijadikan media tanam karena 

mampu menyimpan nutrisi dan air dalam jumlah yang banyak. 
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2.4 Tanaman Selada (Lactuca sativa L.) 

 

 

Selada (Lactuca sativa L.) adalah tanaman sayuran berdaun yang ditanam di 

seluruh dunia karena nilai gizi tinggi dan merupakan bahan utama salad (Oyinlola 

et al., 2017). Selada merupakan sebagai sumber vitamin A, C, E, dan K, dan juga 

mengandung berbagai mineral penting, seperti K, Ca, Fe, Cu juga pigmen karoten 

dan antioksidan (Garg et al., 2004; Katz dan Weaver, 2003). Budidaya selada kini 

semakin berkembang baik di ladang terbuka maupun di rumah kaca. 

 

Adapun klasifikasi tanaman salada menurut Cronquist (1981) adalah sebagai 

berikut:  

Kerajaan  : Plantae  

Divisi    : Magnoliophyta  

Kelas   : Magnoliopsida  

Bangsa  : Asterales  

Suku  : Asteraceae  

Marga  : Lactuca 

Jenis  : Lactuca sativa L. 

 

Selada termasuk dalam suku asteraceae (Sunarjono, 2014), berasal dari Asia Barat 

yang menyebar ke negara-negara beriklim sedang. Negara yang mengembangkan 

selada diantaranya Jepang, Thailand, Taiwan, Amerika Serikat serta Indonesia.  

 

Daun selada memiliki bentuk, ukuran dan warna yang beragam tergantung 

varietasnya. Tinggi tanaman selada daun berkisar antara 30-40 cm dan tinggi 

tanaman selada berkisar antara 20-30 cm. Selada memiliki sistem perakaran 

tunggang dan serabut. Akar serabut menempel pada batang dan tumbuh menyebar 

ke semua arah pada kedalaman 20-50 cm atau lebih (Novriani, 2014). 

 

Selada adalah tanaman sayuran yang dapat dimakan secara mentah. Permintaan 

sayuran termasuk di Indonesia semakin meningkat seiring dengan kesadaran 

masyarakat yang tinggi akan pola makan hidup yang sehat karena selada memiliki 

kandungan gizi yang tinggi (Tabel 1). 
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Tabel 1. Kandungan Vitamin dan Mineral Tanaman Selada 

 

Kandungan Jumlah 

Energi 15 kkal 

Protein 1,2 gr 

Lemak 0,2 gr 

Karbohidrat 2,9 gr 

Kalsium 22 mg 

Fosfor 25 mg 

Fe 1 mg 

Vitamin A 540 IU 

Vitamin B1 0,04 mg 

Vitamin C 8 mg 

Sumber : Novriani, 2014. 

 

 

 

 

 



 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Februari sampai Mei 2022 di Laboratorium 

Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung. Aplikasi kompos dilakukan di Green 

House Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, Universitas Lampung dan analisis 

kimia ACT dilakukan di PT. Great Giant Pineapple, Lampung Tengah. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

3.2.1 Alat  

 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cawan petri, pipet volumetri, 

beaker glass, gelas ukur, erlenmeyer, tabung reaksi, jarum ose, ose bulat, botol 

kaca transparan berbentuk pipih, oven, inkubator, autoclave, laminar air flow, 

kulkas, label, hot plate,stirrer, bunsen, gelas objek, gelas penutup, freezer, 

mikroskop, pipet tetes, haemocytometer, timbangan, sumbat, corong plastik, soil 

tester, keranjang sampah, blender, tray, aerator dan polybag. 
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3.2.2 Bahan  

 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu fungi Trichoderma sp. (BIO GGP 

5) (koleksi pribadi Dr. Bambang Irawan, M.Sc.), fungi Fusarium sp., Potato 

Dextrose Agar (PDA), kapas, kasa, tali kasur, kotoran sapi, serat bromelain, 

alumunium foil, akuades, alkohol 70%, CaCO3 2%, dan CaSO4 4%. 

 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan pengujian. Tahap pertama yaitu uji 

kualitas ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (BIO 

GGP 5), tahap kedua yaitu uji in vitro ACT terhadap penekanan pertumbuhan 

Fusarium sp., dan tahapan ketiga yaitu uji in vivo ACT terhadap pertumbuhan 

tanaman selada yang diinfeksi Fusarium sp. 

 

Uji kualitas ACT serat bromelain dilakukan secara kimia dan biologi. Analisis 

kimia  meliputi kadar C,N,P, K, serta rasio C/N. Analisis biologi menggunakan 

metode Total Plate Count (TPC) dengan 6 ulangan dan waktu inkubasi 24 jam 

untuk penghitungan populasi bakteri serta 5 hari untuk penghitungan populasi 

fungi. Data hasil uji kualitas ACT disajikan dalam bentuk deskriptif.  

 

Uji in vitro ACT dilakukan dengan menggunakan metode pengujian 

kompatibilitas dengan masa inkubasi 5 hari dengan 6 ulangan. Data hasil uji in 

vitro ACT disajikan dalam bentuk deskriptif.  

 

Uji in vivo ACT dilakukan dengan 6 ulangan. Parameter yang diamati adalah 

intensitas kejadian penyakit, morfologi tanaman (tinggi, jumlah daun, berat segar, 

dan berat kering), serta fisiologi tanaman (analisis kandungan klorofil, analisis 

kandungan karbohidrat, dan analisis kandungan enzim peroksidase). Data hasil uji 

in vivo dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Untuk 

mengetahui perbedaan antar perlakuan dilakukan uji Tukey dengan taraf nyata 5%. 
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Uji in vitro dan in vivo ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (BIO GGP 5) terhadap pertumbuhan tanaman selada yang 

diinfeksi Fusarium sp. dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

1 faktor dengan konsentrasi ACT sebagai berikut: 

P0 : Kontrol (air) 

P1 : 100 gr kompos serat bromelain : 300 ml air 

P2 : 100 gr kompos serat bromelain : 400 ml air 

P3 : 100 gr kompos serat bromelain : 500 ml air 
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3.4  Diagram Alir 

 

Tahapan penelitian aplikasi aerated compost tea serat bromelain yang diinduksi 

inokulum Trichoderma sp. (BIO GGP 5) terhadap pertumbuhan tanaman selada 

yang diinfeksi Fusarium sp. disajikan dalam bentuk diagram alir sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram alir penelitian 

 

 

Stok kultur fungi 

Trichoderma sp. 

Peremajaan fungi 

Trichoderma sp. di media 

PDA 

Preparasi media inokulum 

substrat jagung  

- Penghitungan CFU 

- Penghitungan Spora 
Pembuatan Aerated 

Compost Tea P1,P2,P3 

Aerated 

Compost Tea 

Analisis 

Kimia dan 

Biologi ACT 

Uji In Vitro ACT Uji In Vivo ACT 

Pengamatan 

 

- Intensitas kejadian penyakit 

- Morfologi tanaman (tinggi,    

  jumlah daun, berat   

  segar, berat kering) 

- Fisiologi tanaman  

  (analisis kandungan klorofil,  

  karbohidrat, dan enzim  

  peroksidase)  

Aplikasi inokulum pada 

kompos serat bromelain 

Kompos serat 

bromelain 
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3.5 Prosedur Kerja 

 

 

Prosedur kerja yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

 

3.5.1 Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA) 

 

 

Media PDA digunakan untuk peremajaan fungi Trichoderma. PDA menggunakan 

metode Malloch dan Hobbie (1981) yang dimodifikasi.  Sebanyak 200 gram 

kentang yang sudah dibersihkan dipotong kecil-kecil dan dimasukkan ke dalam 

1000 ml akuades. Potangan kentang kemudian direbus di atas hot plate selama 20-

30 menit. Rebusan kentang disaring menggunakan kertas saring untuk 

mendapatkan air sari kentang. Ke dalam air sari kentang ditambahkan 18 gram 

dextrose dan 13,5 gram agar-agar, selanjutnya dihomogenkan menggunakan 

hotplate selama 20-30 menit dan disterilisasi dalam autoclave selama 15 menit 

dengan tekanan 1 atm dan suhu 121 °C. Media PDA steril dituang ke dalam 

cawan petri sebanyak 15-20 ml. Selanjutnya media dibiarkan hingga memadat. 

 

3.5.2 Peremajaan Fungi 

 

 

3.5.2.1 Trichoderma sp. 

 

 

Peremajaan fungi Trichoderma diakukan menggunakan media PDA dalam cawan 

petri steril. Satu ose biakan fungi Trichoderma secara aseptik diinokulasikan pada 

media PDA padat dalam petridish. Fungi Trichoderma sp. ( Bio GGP 5) 

diinkubasi selama 5-7 hari hingga tumbuh spora.  
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3.5.2.2 Fusarium sp. 

 

 

Peremajaan fungi Fusarium diakukan menggunakan media PDA dalam cawan 

petri steril. Satu ose biakan fungi Fusarium secara aseptik diinokulasikan ke 

dalam cawan petri yang sudah berisi media PDA. Fungi Fusarium diinkubasi 

selama 5-7 hari hingga tumbuh spora.  

 

 

3.5.3 Preparasi Media Inokulum  

 

 

Pembuatan media inokulum dilakukan dengan metode Gaind et al. (2009) yang 

dimodifikasi. Adapun bahan yang digunakan dalam pembuatan media inokulum 

ini adalah biji jagung yang diblender kasar, larutan CaSO4 4 % (w/v), dan larutan 

CaCO3 2 % (w/v). Larutan CaSO4 4 % (w/v) dan larutan CaCO3 2 % (w/v) 

digunakan untuk mempertahankan kelembaban media inokulum. Sebanyak 40 

gram CaSO4 dan 20 gram CaCO3, masing-masing dilarutkan ke dalam 1000 ml 

aquades, kemudian kedua larutan tersebut dicampurkan dengan perbandingan 1 : 

1 (v/v). Selanjutnya 60 gram biji jagung yang telah diblender kasar ditambahkan 

ke dalam 15 ml campuran larutan CaSO4 dan CaCO3 dalam botol. Media 

disterilisasi dalam autoclave pada suhu 121 °C dan tekanan 1 atm selama 15 

menit. Setelah media dingin, diinokulasikan isolat Trichoderma sp. (Bio GGP 5), 

kemudian diinkubasi selama 14 hari. 

 

 

3.5.4 Penghitungan Jumlah Spora dan Colony Forming Unit (CFU) 

 

 

Penghitungan jumlah spora dan CFU dilakukan dengan menggunakan metode 

Prescott (2002) yang dimodifikasi. Inokulum fungi Trichoderma sp. yang telah 

berumur 14 hari dihitung jumlah spora dan CFUnya. Penghitungan jumlah spora 

dilakukan dengan memasukkan 1 gram inokulum, ke dalam 9 ml akuades steril 

untuk memperoleh dilusi 10-1. Suspensi kemudian dihomogenkan menggunakan 

vortex agar diperoleh sebaran spora yang merata (Malloch, 1981). Satu ml 

suspensi diambil dari delusi suspensi 10-1 dan dipindahkan ke tabung reaksi kedua 
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yang berisi 9 ml akuades steril sehingga dihasilkan dilusi 10-2. Dari dilusi 10-2 

diambil 1-3 tetes larutan menggunakan pipet tetes dan diletakkan di atas 

haemocytometer, kemudian ditutup dengan gelas penutup (Prescott, 2002). 

Haemocytometer diletakkan di atas meja objek mikroskop, kemudian dilakukan 

pengaturan perbesaran lensa objektif hingga diperoleh perbesaran objek yang 

sesuai, sehingga jumlah spora dapat dihitung. Jumlah spora dinyatakan dalam 

spora/ml. Jumlah spora dihitung menggunakan rumus Gabriel dan Riyanto (1989): 

 

S = 
t .d

n.0,25 
 x 106 

Keterangan : 

S  : Jumlah spora 

t  : Jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati 

n : Jumlah kotak sampel (5 kotak besar) 

d : Tingkat pengenceran 

0,25  : Faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil pada 

  haemocytometer 

 

Viabilitas spora dari inokulum fungi ditentukan melalui perhitungan CFU. 

Perhitungan CFU dilakukan dengan cara mengambil 1 gram inokulum fungi 

kemudian diencerkan hingga dilusi 10-7 . Sebanyak 1 ml dilusi 10-7 dimasukkan 

dalam dua cawan petri terpisah (duplo) dengan metode spread plate berisi media 

PDA padat. Kemudian diinkubasi selama ± 5 hari. Nilai CFU menunjukkan 

tingkat viabilitas spora. Penghitungan jumlah koloni dilakukan menggunakan 

rumus Prescott (2002) sebagai berikut: 

 

Jumlah koloni per gram bahan = 
Jumlah koloni

 Faktor pengenceran
 CFU 
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3.5.5  Aplikasi Inokulum Trichoderma sp. ( Bio GGP 5) pada Pengomposan 

Serat  Bromelain 

 

 

Pengomposan serat bromelain dilakukan menggunakan modifikasi metode Kumar 

dkk. (2008) dan Takakura Home Metode (Ying dkk., 2012). Inokulum 

Trichoderma sp. yang digunakan untuk menginduksi kompos serat bromelain 

adalah inokulum yang berumur 14 hari.  Bahan untuk pembuatan kompos yaitu 

serat bromelain dari PT. Great Giant Pinneaple  yang telah dicacah dan dikering 

anginkan. Sebagai bahan campuran kompos, digunakan kotoran sapi kering, 

kemudian campuran tersebut ditambah inokulum sebanyak 1%  dari berat kompos 

keseluruhan. Induksi inokulum Trichoderma sp. pada pengomposan ini 

diharapkan mampu mempercepat proses dekomposisi serat dan meningkatkan 

kualitas kompos. 

 

Proses pengomposan diawali dengan menyiapkan keranjang pengomposan 

berkapasitas 5 kg dengan lubang-lubang kecil beserta tutupnya dan dilapisi kardus 

bekas, guna menjaga kelembaban saat pengomposan berlangsung. Selanjutnya 

disiapkan campuran bahan kompos menggunakan metode Irawan et al. (2014) 

yaitu dengan menggunakan perbandingan serat bromelain : kotoran sapi (2:1). 

Sebanyak 2 kg serat bromelain, 1 kg kotoran sapi dan 30 gram inokulum fungi 

Trichoderma sp. (Bio GGP 5) dimasukkan ke dalam keranjang pengomposan, 

kemudian ditambahkan air untuk menjaga kelembaban campuran bahan kompos. 

Aerasi udara kompos dipertahankan dengan membalik (mengaduk) bahan kompos 

setiap 1 minggu sekali (Ying dkk., 2012). Pengadukan bertujuan untuk 

menurunkan temperatur kompos sehingga fungi dapat bekerja secara optimal. 

Proses pengomposan dilakukan selama ±6 minggu. Bila kompos telah berwarna 

cokelat kehitaman dan suhu kompos sama dengan suhu kamar menunjukkan 

bahwa kompos telah matang. Kompos yang telah matang diayak menggunakan 

saringan 2 µm (Irawan et al., 2014).  
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3.5.6  Pembuatan ACT Serat Bromelain 

 

 

Pembuatan ACT dilakukan dengan memodifikasi metode Marin et al. (2013), 

menggunakan rasio perbandingan kompos : air 1:3; 1:4; dan 1:5 (w/v). Masing-

masing perbandingan kompos : air diulang sebanyak 6 kali. Campuran kompos 

dan air diaerasi dengan aerator selama 72 jam (Islam, 2016). Tata letak perlakuan 

perbandingan kompos : air dalam pembuatan ACT disajikan pada Gambar 3. 

 

P0U1 P3U2 P0U5 P2U1 P3U3 P0U3 

P2U2 P1U1 P1U5 P3U4 P2U5 P1U3 

P2U4 P3U5 P2U3 P0U2 P3U6 P2U6 

P1U4 P0U4 P1U2 P3U1 P1U6 P0U6 

   

Gambar 3. Tata letak rasio perbandingan kompos serat bromelain : air (P0) 

kontrol (air), (P1) 1:3. (P2) 1: 4, (P3) 1:5 

 

 

3.5.7  Analisis Kimia ACT Serat Bromelain 

 

 

3.5.7.1 Penentuan Kadar C-Organik Total 

 

 

Penentuan kadar C-Organik ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (BIO GGP 5) dilakukan dengan cara memasukkan 1 ml sampel 

ke dalam labu ukur 100 mL, ditambah 5 mL K2Cr2O7 1 N dan 7,5 mL H2SO4  

pekat. Setelah sampel diaduk sampai homogen, dibiarkan 30 menit dengan 

sesekali dilakukan pengocokan. Selanjutnya sampel tersebut diencerkan dengan 

aquadest steril hingga tanda batas labu ukur.  Campuran larutan tersebut dikocok 

hingga homogen, dan dibiarkan semalam. Kemudian diukur absorbansi sampelnya 

dengan Spektofotometer VIS pada λ max = 610 nm. 
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3.5.7.2 Penentuan Kadar N-Organik Total 

 

 

Penentuan N organik dilakukan dengan memasukkan 1 ml sampel ke dalam labu 

Kjeldahl, kemudian ditambah 25 mL H2SO4 pekat dan 7,5 gram garam Kjeldahl. 

Sampel kemudian didestruksi pada suhu 300 - 350o C selama ± 2 jam sampai 

larutan menjadi jernih. Larutan hasil destruksi didinginkan dan diencerkan 

menggunakan aquadest dan ditambah larutan NaOH 40%. Destilat ditampung 

dalam larutan H3BO3 1% yang telah ditambah dengan 4 tetes mixed indikator. 

Selanjutnya dilakukan destilasi sampai didapat destilat kurang lebih 100 mL. 

Destilat kemudian dititrasi menggunakan HCL 0,1 N yang telah distandardisasi 

sampai terjadi perubahan warna menjadi merah muda. Titrasi juga dilakukan 

terhadap blanko (Widyabudiningsih, 2021). 

 

 

3.5.7.3  Penetapan Kadar P  

 

 

Satu mL ekstrak dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL, kemudian ditambah 

akuades hingga tanda batas dan dikocok sampai homogen. Ke dalam masing-

masing sampel ditambah 9 mL deret standar P dan pereaksi pembangkit warna, 

kemudian dikocok hingga homogen. Sampel kemudian dibiarkan 15 menit dan 

diukur absorbansi sampel dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 713 nm.  

Penghitungan kadar P menurut Eviati dan Sulaeman (2009) sebagai berikut: 

Kadar P (%)  = ppm kurva x mL ekstrak/1000 mL x 100/mg contoh x fp x 31/95 x 

fk 

 

Keterangan: 

 

Ppm kurva =  kadar contoh yang didapat dari kurva regresi hubungan antara kadar 

deret standar dengan pembacaannya setelah dikurangi blanko 

fk   = faktor koreksi kadar air = 100/(100 - % kadar air) 

fp   = faktor pengenceran 

100  = faktor konversi ke % 

31   = bobot atom P 

95  = bobot molekul PO4  
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3.5.7.4  Penetapan Kadar K 

 

 

Penetapan kadar K dilakukan dengan memasukkan 1 mL sampel ke dalam labu 

Kjeldahl, kemudian ditambah 5 mL HNO3 pa dan 0,5 mL HClO4 pa. Sampel 

tersebut dikocok-kocok kemudian dibiarkan selama 1 malam. Sampel selanjutnya 

dipanaskan mulai dengan suhu 100°C, setelah uap kuning habis suhu dinaikkan 

menjadi 200°C. Destruksi diakhiri bila sudah keluar uap putih dan cairan dalam 

labu tersisa 0,5 mL. Cairan didinginkan dan diencerkan dengan H2O hingga 

volume labu Kjeldahl menjadi 50 mL. Selanjutnya sampel dikocok hingga 

homogen dan dibiarkan selama semalam. Larutan sampel kemudian disaring 

dengan kertas saring W-41 agar didapat ekstrak jernih. Satu mL larutan ekstrak 

ACT dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL dan ditambah aquades hingga tanda 

batas, kemudian dikocok sampai homogen. Pengukuran K dilakukan 

menggunakan SSA dengan deret standar sebagai pembanding. 

Penghitungan kadar K menurut Eviati dan Sulaeman (2009) sebagai berikut: 

 

Kadar K (%)  = ppm kurva x mL ekstrak/1000 mL x 100/mg contoh x fk 

 

Keterangan: 

Ppm kurva   =  kadar contoh yang didapat dari kurva regresi 

hubungan antara kadar deret standar dengan 

pembacaannya setelah dikurangi blanko 

faktor koreksi kadar air  = 100/(100 - % kadar air 

100     = faktor konversi ke %  

 

 

3.5.7.5 Rasio C/N Kompos 

 

 

Pengukuran rasio C/N dilakukan dengan menghitung perbandingan nilai C-

organik total dan nitrogen total yang diperoleh dari data hasil analisis (Hidayati, 

2013). 

 

Penghitungan : 

Rasio C/N = nilai C organik / nilai N organik total 
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3.5.8  Penghitungan Populasi Mikroba pada Aerated Compost Tea (ACT) 

 

 

Penghitungan populasi mikroba dalam ACT dilakukan dengan menggunakan 

metode penghitungan Total Plate Count (TPC) menurut Sari (2013). Sebanyak 

100 μl sampel ACT serat bromelain dengan perbandingan kompos : air 1:3; 1: 4; 

dan 1:5 dimasukkan ke dalam 9 ml akuades steril untuk dilakukan proses 

pengenceran bertingkat sehingga diperoleh dilusi 10-1 - 10-7. Dari pengenceran 

dilusi 10-7 diambil sebanyak 1 ml larutan sampel dan diinokulasikan pada media 

NA dan PDA. Tahapan perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 6 kali. Hasil 

inokulasi kemudian diinkubasi selama ±5 hari dan diamati pertumbuhan populasi 

mikrobanya. Jumlah populasi mikroba yang tumbuh dihitung dengan 

penghitungan Total Plate Count  (TPC). Jumlah populasi mikroba dinyatakan 

dalam bentuk CFU / mL.  

 

Rumus Penghitungan Total Plate Count  (TPC)  Populasi Mikroba (Prescott, 

2002) : 

Koloni/mL (CFU / mL) = Jumlah koloni x  1 / FP 

 

Keterangan:   

Faktor Pengenceran (FP)  = pengenceran awal x pengenceran selanjutnya x 

jumlah   suspensi yang ditumbuhkan (volume yang 

dimasukkan ke dalam cawan petri) 

 

 

3.5.9.  Uji  In Vitro ACT Serat Bromelain Terhadap Penekanan Jamur 

Patogen Fusarium sp. 

 

 

Uji in vitro ACT serat bromelain dilakukan dengan uji kompatibilitas. Pengujian 

kompatibilitas ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. 

(BIO GGP 5) terhadap penekanan pertumbuhan Fusarium sp. dilakukan dengan 

memodifikasi metode Irawan et al. (2014). Sebanyak 20 ml media PDA 

dimasukkan pada cawan petri. Setelah media memadat, dimasukkan satu buah 

cakram kertas berdiameter 0,5 cm yang telah dicelup dalam suspensi patogen 

Fusarium sp. dengan kepadatan 10-7 sel/mL pada sisi kiri media. Selanjutnya 
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dimasukkan satu buah cakram kertas berdiameter 0,5 cm yang telah direndam 

larutan sampel ACT serat bromelain dengan masing-masing rasio perbandingan 

kompos : air 1:3, 1: 4 dan 1:5 (w/v). Cakram ACT serat bromelain diletakkan 

pada sisi kanan cakram patogen dengan jarak 4 cm. Sebagai perlakuan kontrol 

digunakan akuades steril untuk mengganti ACT. Selanjutnya kultur dalam 

petridish tersebut diinkubasi selama lima hari pada suhu 25oC. Perlakuan ini 

ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

  

Gambar 4. Uji in vitro ACT serat bromelain (A) cakram patogen Fusarium sp. 

(B) cakram ACT serat bromelain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
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Mekanisme penentuan jenis interaksi antar cakram patogen dan cakram ACT 

mengikuti jenis interaksi menurut Mohammad et al (2011) yang dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 

  

 

Gambar 5. Jenis interaksi pada pengujian kompatibilitas. (A) kompatibel 

penuh (mutual intermingling): pertumbuhan kedua koloni 

yang tumbuh menjadi satu sama lain tanpa ada tanda-tanda 

interaksi, (B) kompatibel sebagian (partial intermingling): 

pertumbuhan kedua koloni yang salah satu koloninya dapat 

tumbuh di atas atau di bawah ataupun saling bersentuhan tanpa 

adanya zona hambat. (C(i)) invasi awal, (C(ii)) invasi akhir 

(replacement): salah satu koloni mampu tumbuh mennguasai 

nutrisi dalam media, sehingga menyebabkan pertumbuhan 

koloni lainnya terhenti, (D) penghambatan jarak (inhibition at 

distance): penghambatan pada jarak ≥ 2 mm. e. penghambatan 

titik (inhibition at touching point): pertumbuhan kedua koloni 

yang saling berhimpitan hingga membentuk gap antar koloni 

yang terlihat jelas sebesar 1 mm 

 

 

 

A B 

C(i) C(ii) 

D E 
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3.5.10 Uji  In Vivo ACT Serat Bromelain Terhadap Penekanan Jamur 

Patogen Fusarium sp. 

 

 

3.5.10.1 Intensitas Kejadian Penyakit 

 

 

Uji in vivo diawali dengan pemilihan benih yang baik untuk disemai yaitu benih 

bersih dari kotoran, berisi (tidak kopong dan kisut), berwarna cerah, serta berukuran 

normal dan seragam. Benih yang terpilih disemai selama ± 14 hari. Setelah 

dilakukan penyemaian, selanjutnya dilakukan pembuatan suspensi spora dengan 

mengambil miselium dan spora menggunakan jarum ose, kemudian suspensi spora 

diencerkan dengan aquades steril hingga 10-7 spora/ml.  Selanjutnya akar semaian 

direndam dalam 30 ml suspensi spora 10-7 spora/mL  selama 5 menit (Radin dan 

Philip, 2010). Semaian yang diinokulasi kemudian ditanam pada media tanah dalam 

polybag berukuran 30 cm x 30 cm yang telah diberi 100 mL ACT sehari sebelum 

penanaman. Masing-masing polybag berisi 4 semaian. Penanaman dilakukan pada 

sore hari agar tanaman tidak mengalami kelayuan (Bannu dan Anna, 2018).  

 

Selanjutnya tanaman tersebut diberi 50 ml ACT dengan perlakuan seperti pada 

rancangan percobaan. Pemberian ACT pada tanaman dilakukan setiap 7 hari sekali 

(Radin dan Philip, 2010). Pada kontrol, tanaman yang telah diinokulasi jamur 

patogen hanya disiram air biasa.  

 

Pengamatan intensitas penyakit dilakukan setiap satu minggu sekali selama 28 

hari pengamatan. Penghitungan intensitas penyakit ditentukan dengan rumus 

(Chiang et al., 2017). 

IP = 
∑  (n x v)

N x Z
 x 100% 

Keterangan:  

IP = intensitas penyakit (%)/ keparahan penyakit  

n   = jumlah daun yang terinfeksi  

v  = nilai skor tiap kategori infeksi 

N  = banyaknya daun yang diamati  

Z  = nilai skor infeksi tertinggi (Z= 5) 
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Skoring yang digunakan adalah: 

  

0 = tidak terinfeksi   

1 = 0 < x ≤ 20% jumlah daun yang terinfeksi  

2 = 20 < x ≤ 40% jumlah daun yang terinfeksi  

3 = 40 < x ≤ 60% jumlah daun yang terinfeksi  

4 = 60 < x ≤ 80% jumlah daun yang terinfeksi 

5 = 80 < x ≤100% jumlah daun yang terinfeksi 

 

 

3.5.11 Parameter Pengamatan Pertumbuhan Tanaman (Morfologi dan 

Fisiologi) 

 

 

3.5.11.1 Tinggi Tanaman 

 

 

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap tujuh hari sekali selama 28 hari. 

Tinggi tanaman diukur dengan cara menempatkan penggaris pada permukaan 

tanah dan mengukur sampai bagian tertinggi tanaman 

 

 

3.5.11.2 Jumlah Daun 
 

Jumlah daun diperoleh dari keseluruhan daun yang terbentuk pada tanaman 

selada. Pernghitungan jumlah daun dilakukan setiap tujuh hari sekali selama 28 

hari. 

 

3.5.11.3 Berat Segar Tanaman 
 

 

Berat segar hasil penanaman dihitung dari berat tanaman secara keseluruhan 

dengan mnggunakan timbangan analitik pada hari terakhir pengamatan (28 hari) 

 

3.5.11.4 Berat Kering Tanaman 

 

 

Berat kering tanaman dilakukan dengan cara tanaman sampel dikeringkan di 

dalam oven dengan suhu  ±75-80oC selama 48 jam, kemudian berat kering 

tanaman ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik. 
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3.5.11.5 Analisis Kandungan Enzim Peroksidase 

 

 

Analisis aktivitas enzim peroksidase dilakukan dengan metode Zen et al. (2002) 

yang dimodifikasi. Daun tanaman selada segar sebanyak 0,5 gram digerus 

menggunakan mortar dalam 100 mL akuades pada suhu 4oC sampai homogen, 

kemudian disaring menggunakan kertas saring. Setelah itu, filtrat tersebut 

disentrifugasi pada suhu 4 oC selama 15 menit pada 4500 putaran per menit. 

Supernatan yang diperoleh digunakan sebagai ekstrak enzim. Dua tabung 

digunakan untuk menentukan aktivitas enzim peroksidase. Tabung pertama 

sebagai blanko berisi campuran yang terdiri atas 5 ml ekstrak enzim dan 5 ml 

larutan pyrogallol. Tabung kedua berisi campuran yang terdiri atas 5 ml ekstrak 

enzim, 5 ml larutan pyrogallol dan 5 ml H2O2 dengan konsentrasi 1%. Penentuan 

aktivitas enzim peroksidase dilakukan berdasarkan pada absorbansi dari larutan 

yang diuji menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 420 nm. 

 

 

3.5.11.6 Analisis Kandungan Klorofil 

 

 

Analisis kandungan klorofil dilakukan pada hari ke 28 pengamatan. Sebanyak 0,1 

gr daun digerus dengan mortar kemudian dimasukkan ke dalam tabng reaksi yang 

berisi 10 ml alkohol 96%. Ekstrak klorofil alkohol disaring dengan kertas 

Whatman No.1 dan dimasukkan ke dalam kuvet lalu ditutup rapat. Larutan sampel 

dan larutan standar alkohol 96% sebanyak 1 ml dimasukkan ke dalam kuvet. 

Setelah itu dilakukan pembacaan serapan dengan spektrofotometer UV pada 

panjang gelombang (λ) 648 nm dan 664 nm (Miazek, 2002). Kadar klorofil 

dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

Klorofil Total = 5,24 λ664 + 22,24 λ648 mg/l 

Klorofil a  = 13,36 λ664 - 5,19 λ648 mg/l 

Klorofil b  = 27,43 λ648 – 8,12 λ664 mg/l (Miazek, 2002). 
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3.5.11.7 Analisis Kandungan Karbohidrat 

 

 

Analisis kandungan karbohidrat dilakukan menggunakan metode Apriyantono 

dkk. (1989) dengan mengambil sampel daun tanaman selada berumur 28 hst 

sebanyak 0,1 gr. Daun tersebut dihaluskan menggunakan mortar, kemudian 

sampel tersebut dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan 10 ml 

aquades steril. Ekstrak kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring. 

Sebanyak 1 ml ekstrak daun yang telah disaring diberikan tambahan 2 ml 

aquades, 2 ml H2SO4 pekat dan 1 ml fenol 5%, kemudian dikocok dan didiamkan 

selama beberapa menit. Pengukuran kandungan karbohidrat pada ekstrak daun 

selada dilakukan menggunakan spektrofotometer UV vis 1800 pada panjang 

gelombang 490 nm. 

 

 

3.6 Analisis Data 

 

 

Data pengujian kualitas kimia, biologi dan in vitro ACT serat bromelain yang 

diinduksi inokulum Trichoderma sp. (BIO GGP 5) disajikan dalam bentuk 

deskriptif dan data pengujian ACT secara in vivo terhadap penekanan Fusarium 

sp. dan pertumbuhan tanaman selada dianalisis menggunakan Analysis of 

Varience (ANOVA). Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dilakukan uji 

Tukey dengan taraf nyata 5%



 
 

 
 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Kualitas kimia dan biologi ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (BIO GGP 5) menunjukkan hasil tertinggi pada konsentrasi P1 

(100 gr kompos : 300 mL air) 

2. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (BIO GGP 5) 

dapat menekan penyakit Fusarium sp. secara in vitro dengan konsentrasi terbaik 

pada P1 (100 gr kompos : 300 mL air) 

3. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (BIO GGP 5) 

dapat menekan penyakit Fusarium sp.sekaligus meningkatkan pertumbuhan 

tanaman dengan konsentrasi terbaik pada P1 (100 gr kompos: 300 mL air) 

terhadap semua parameter morfologi dan fisiologi 
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5.2. Saran 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang dioeroleh, maka pada penelitian selanjutnya 

disarankan untuk: 

1. Menambahkan parameter pengamatan  seperti pH, suhu dalam proses aerasi ACT 

serat bromelain 

2. Menggunakan ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. 

terhadap penekanan patogen lain 

3. Menambahkan parameter pengamatan fisiologi tanaman seperti kandungan 

fenolik total dan ketebalan lignin untuk mengetahui pengaruh ACT 

4. Mengidentifikasi jenis fungi yang terdapat dalam ACT serat bromelain 
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