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Industri nanas di Indonesia mengalami perkembangan yang cukup tinggi. 

Dalam kegiatan produksinya dihasilkan limbah produk nanas seperti serat 

bromelain yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan kompos. Kompos adalah 

hasil penguraian bahan organik yang telah mengalami pelapukan. Untuk 

mempercepat pengomposan diperlukan penambahan inokulum sebagai 

induser, salah satunya inokulum Trichoderma sp. yang bersifat 

lignoselulolitik. Pemanfaatan Trichoderma sp. dalam proses pengomposan 

dan agen pengendali hayati, mendukukung penemuan teknologi baru yang 

ramah lingkungan, yaitu Aerated Compost Tea (ACT) yang diketahui 

memiliki manfaat ganda untuk tanaman, yaitu dapat menekan pertumbuhan 

patogen serta meningkatkan pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kualitas kimia, biologi, serta efektivitas ACT serat 

bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) terhadap 

penekanan pertumbuhan X. campestris pv. campestris dan pertumbuhan 

tanaman buncis yang diinfeksi X. campestris pv. campestris. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Februari 2022 sampai Mei 2022 di Laboratorium 

Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung. Penelitian ini terdiri dari 3 

tahapan pengujian ACT serat bromelain, yaitu uji kualitas kimia dan biologi, 

uji in vitro, dan uji in vivo ACT serat bromelain terhadap penekanan 

pertumbuhan X. campestris pv. campestris dan pertumbuhan tanaman buncis. 

Pengujian in vitro dan in vivo ACT serat bromelain menggunakan RAL 1 

faktor, dengan faktor perlakuan adalah ACT serat bromelain menggunakan 

kompos : air yaitu, 1:3; 1:4; dan 1:5 dengan waktu aerasi selama 72 jam. Data 

kualitatif hasil uji kualitas dan uji in vitro ACT disajikan dalam bentuk 

deskriptif. Data kuantitatif hasil uji in vivo ACT serat bromelain dianalisis 

ragam menggunakan ANOVA. Perbedaan antar perlakuan dilakukan uji Tukey 

pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ACT serat 



 
 

 
 

bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) memiliki 

kualitas kimia dan biologi yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan kontrol, 

dengan hasil tertinggi ditunjukkan perlakuan P1 yaitu 1 : 3 (100 gram kompos 

: 300 mL air). Data hasil penelitian menunjukkan bahwa ACT serat bromelain 

mampu menekan pertumbuhan X. campestris pv. campestris dan 

meningkatkan pertumbuhan tanaman buncis yang diinfeksi X. campestris pv. 

campestris. Perbandingan konsentrasi kompos : air yang terbaik ditunjukkan 

pada perlakuan P1, yaitu 1 : 3 (100 gram kompos : 300 mL air). 

 

 

Kata Kunci: Aerated Compost Tea (ACT), Phaseolus vulgaris L., 

Trichoderma sp., Xanthomonas campestris pv. campestris  

  



 
 

 
 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

EFFECTIVENESS TEST OF AERATED COMPOST TEA BROMELAIN 

FIBER INDUCED BY INOCULUM Trichoderma sp. (BIO GGP 2) 

AGAINST REPRESSION OF THE PATHOGEN Xanthomonas campestris 

pv. campestris AND GROWTH OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.) 

 

 

 

By 

 

 

SESTI EDINA MERISCA 

 

 

 

The pineapple industry in Indonesia is experiencing a fairly high development. In 

the production of pineapple waste products such as bromelain fiber which can be 

used as compost material. Compost is the result of decomposition of organic 

matter that has undergone weathering. To encourage composting, it is necessary 

to add inoculum as inducer, one of which is Trichoderma sp. which is 

lignocellulolytic. Utilization of Trichoderma sp. in the composting process and 

biological control agents, supports the discovery of new environmentally friendly 

technology, namely Aerated Compost Tea (ACT) which is known to have dual 

benefits for plants, namely to suppress the growth of pathogens and increase plant 

growth. This study aims to determine the chemical quality, biology, and 

effectiveness of bromelain fiber ACT induced by Trichoderma sp. (Bio GGP 2) 

against growth suppression of X. campestris pv. campestris and the growth of 

chickpea plants infected with X. campestris pv. campestris. This research was 

carried out from February 2022 to May 2022 at the Laboratory of Microbiology, 

FMIPA, University of Lampung. This study consisted of 3 stages of bromelain 

fiber ACT testing, namely chemical and biological quality tests, in vitro tests, and 

in vivo bromelain fiber ACT tests on growth suppression of X. campestris pv. 



campestris and growth of chickpeas. In vitro and in vivo testing of bromelain 

fiber ACT using 1 factor RAL, with treatment factor is bromelain fiber ACT 

using compost: water, namely, 1:3; 1:4; and 1:5 with aeration time of 72 hours. 

Qualitative data from the quality test and in vitro ACT test results are presented in 

descriptive form. Quantitative data from bromelain fiber ACT in vivo test results 

were analyzed for variance using ANOVA. The difference between treatments 

was carried out by the Tukey test at a 5% significance level. The results showed 

that the bromelain fiber ACT induced by Trichoderma sp. (Bio GGP 2) has a 

higher chemical and biological quality than the treatment, with the results shown 

by treatment P1 which is 1: 3 (100 grams of compost: 300 mL of water). The 

research data showed that bromelain fiber ACT was able to suppress the growth 

of X. campestris pv. campestris and increased the growth of chickpea plants 

infected with X. campestris pv. campestris. Comparison of the best concentration 

of compost : water was shown in treatment P1, which was 1: 3 (100 grams of 

compost: 300 mL of water). 

 

Keywords: Aerated Compost Tea (ACT), Phaseolus vulgaris L., Trichoderma sp., 

Xanthomonas campestris pv. campestris
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Industri nanas merupakan salah satu agroindustri yang saat ini berkembang cukup 

pesat di Indonesia. Dalam kegiatan produksinya agroindustri nanas tidak hanya 

menghasilkan buah nanas, melainkan juga menyisakan limbah industri yang 

berdampak negatif pada lingkungan seperti serat bromelain. Serat bromelain 

diperoleh dari berbagai bagian tanaman nanas, seperti bonggol dan daging buah 

yang sulit terdekomposisi karena memiliki kandungan serat kasar yang cukup 

tinggi.  Kandungan serat kasar bromelain diantaranya selulosa (62,9% - 65,7%), 

hemiselulosa (25,95%), lignin (4,4%-4,7%), serat kasar (22,3% - 25,4%) dan abu 

(3,7% - 4,1%) (Riana., 2012).    

  

  

Limbah serat bromelain yang melimpah perlu ditangani secara khusus. Salah 

satunya yaitu dengan cara memanfaatkan limbah tersebut sebagai bahan 

pembuatan pupuk organik atau kompos. Kompos merupakan sisa bahan organik 

yang berasal dari tanaman, hewan, dan limbah organik yang telah mengalami 

proses dekomposisi atau fermentasi (Susetya, 2016). Pengomposan merupakan 

proses perombakan atau dekomposisi bahan organik oleh mikroorganisme dalam 

keadaan lingkungan yang terkontrol dan hasil akhirnya berupa humus atau 

kompos (Murbandono, 2008).  

 

 

Proses pengomposan yang berlangsung secara alami membutuhkan waktu yang 

cukup lama sampai bahan-bahan organik tersebut mengalami pelapukan dan 

pembusukan. Proses pengomposan dapat dipercepat dengan bantuan 

mikroorganisme pengurai yang berperan sebagai induser. Penambahan induser 

dari strain mikroba tertentu, selain mempercepat proses dekomposisi bahan 
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organik juga akan meningkatkan kadar N yang berperan sebagai hara tambahan 

bagi kelangsungan hidup mikroba (Widarti dkk., 2015). 

 

Mikroorganisme pengurai yang dapat dijadikan sebagai induser dalam proses 

pengomposan adalah inokulum fungi yang bersifat saprofit. Penambahan 

inokulum fungi dalam proses pengomposan mampu mempercepat proses 

penguraian bahan organik serta dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara bagi 

tanaman dan kesuburan tanah (Irawan et al., 2014). Fungi memperoleh nutrisi dan 

sumber energinya dari organisme mati seperti sisa tumbuhan dan hewan, 

kemudian nutrisi yang didapatkan tersebut akan didaur ulang dan kandungannya 

dapat digunakan oleh organisme lain (Campbell et al., 2008). Fungi dapat 

mengekskresikan enzim ekstraseluler untuk mendegradasi polimer karbohidrat 

menjadi monomer sederhana dan gula reduksi seperti glukosa sebagai produknya 

(Irawan et al., 2014).  

 

 

Salah satu fungi yang dapat dijadikan sebagai induser dalam proses pengomposan 

adalah Trichoderma sp. Fungi ini merupakan mikroorganisme tanah yang bersifat 

saprofit dan lignoselulotik (Amin dkk., 2015). Trichoderma sp. dapat 

mempercepat laju dekomposisi pada proses pengomposan serta berperan sebagai 

agen hayati pengendali mikroba patogen pada tanaman (Amin dkk., 2015). Hal ini 

dikarenakan mekanisme antagonis yang dimiliki oleh Trichoderma sp. 

(Gusnawaty, 2014), yaitu dengan cara kompetisi, parasitisme, antibiosis, dan 

lisisnya dinding sel mikroba patogen (Purwantisari dan Hastuti, 2009). 

Trichoderma sp. mampu mengahasilkan senyawa antibiotik yang termasuk 

kelompok furanon yang dapat menghambat pertumbuhan spora dan hifa dari 

jamur patogen (Herliyana dkk., 2013).  

 

Pemanfaatan Trichoderma sp. dalam proses pengomposan dan peranannya 

sebagai agen pengendali hayati, mendukukung penemuan teknologi baru yang 

ramah lingkungan. Produk teknologi pengomposan yang saat ini sedang 

berkembang pesat adalah pembuatan compost tea (CT). CT merupakan ektrak air 

kompos oksigenat yang diperoleh melalui proses penganginan dalam fase cair 
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(Pane et al., 2016). Bahan yang digunakan dalam membuat ekstrak air kompos ini 

berasal dari kompos padat yang telah matang, berkualitas baik, bebas dari 

mikroorganisme patogen serta kandungan asam organiknya yang rendah (Pant et 

al., 2012). CT dapat dibuat dalam waktu yang relatif singkat dan dalam skala 

besar. Proses pembuatannya dapat dilakukan dalam kondisi aerobik yang 

diperkaya dengan kandungan nutrien dan kultur mikroba agar meningkatkan 

kandungan unsur hara di dalam CT. Proses pembuatan CT dengan metode 

tersebut dinamakan dengan Aerated Compost Tea (ACT) (Pant et al., 2011). 

 

 

ACT dapat dijadikan sebagai sumber inokulum mikroba, pupuk alternatif, 

fungisida, dan pestisida bagi tanaman (Pant et al., 2011). Keunggulan dari ACT 

apabila diaplikasikan pada tanaman dapat meningkatkan kesehatan dan kesuburan 

tanaman. Karena ACT menyediakan unsur hara terlarut yang lebih cepat untuk 

diserap tanaman dan pada saat yang bersamaan memberikan biopestisida untuk 

mencegah ataupun menghambat infeksi patogen penyebab penyakit tanaman 

(Berek, 2017). Sifat penghambatan terhadap patogen yang dimiliki oleh ACT 

pada dasarnya terkait dengan mekanisme antagonis mikroorganisme yang 

berkembang biak di dalam cairan ACT (Pane et al., 2012). Mekanisme antagonis 

yang ditunjukkan yaitu dengan cara mengeluarkan senyawa antibiotik (Zhang et 

al., 1998), parasitisme (El-Masry et al., 2008), dan persaingan nutrisi (Al-

Mughrabi et al., 2008). Hal ini juga diperkuat dari beberapa penelitian lainnya 

yang menunjukkan bahwa komunitas mikroba  dalam ACT dapat menekan 

pertumbuhan mikroba patogen, seperti penyakit bintik bakteri pada tomat (Al-

Dahmani et al., 2003), penyakit busuk daun kentang (Al-Mughrabi, 2007) dan 

penyakit antraknosa pada lada dan ketimun (Sang and Kim, 2011). 

 

 

Buncis (Phaseolus vulgaris L.) merupakan tanaman sayuran kacang-kacangan 

yang  tergolong tanaman semusim. Tanaman tersebut banyak dikonsumsi 

masyarakat luas, karena kandungan proteinnya yang cukup tinggi (Rukmana, 

2014). Disisi lain, prdouktivitas buncis mengalami permasalahan, salah satu 

diantaranya yaitu penyakit busuk hitam yang disebabkan oleh mikroba patogen 

Xanthomonas campestris pv. campestris. Oleh karena itu diperlukan suatu 
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penanganan khusus untuk mengendalikan bakteri patogen tersebut agar tidak 

menimbulkan kerugian yang lebih besar bagi para petani. Salah satu cara 

alternatifnya adalah dengan cara pemupukan menggunakan ACT.  

 

 

Pengembangan eksplorasi untuk menguji efektivitas ACT serat bromelain yang 

diinduksi inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) terhadap penekanan patogen X. 

campestris pv. campestris dan pertumbuhan tanaman buncis yang diinfeksi X. 

campestris pv. campestris merupakan suatu masalah yang menarik untuk diteliti 

lebih lanjut. Diharapkan aplikasi ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2), dapat menekan pertumbuhan Xanthomonas 

campestris pv. campestris dan meningkatkan pertumbuhan tanaman buncis. 

 

 

1.2 Tujuan  
 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

 

 

1. Untuk 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 2). 

2. Untuk mengetahui pengaruh pemberian ACT serat bromelain yang diinduksi 

inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) terhadap penekanan pertumbuhan 

Xanthomonas campestris pv. campestris secara in vitro. 

3. Untuk mengetahui pengaruh pemberian ACT serat bromelain yang diinduksi 

inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) terhadap pertumbuhan tanaman buncis 

yang diinfeksi Xanthomonas campestris pv. campestris. 

 

 

1.3 Kerangka Pikir 

 

 

Kompos merupakan sisa bahan organik yang berasal dari tanaman, hewan dan 

limbah organik yang telah mengalami proses dekomposisi. Kompos mengandung 

unsur hara makro dan mikro yang cukup banyak seperti C, N, P, K serta memiliki 
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kemampuan dalam menyerap air yang cukup baik. Salah satu bahan organik yang 

dapat dimanfaatkaan sebagai bahan pembuatan kompos adalah serat bromelain. 

Serat bromelain merupakan salah satu limbah industri pengolahan nanas. Serat 

bromelain diperoleh dari berbagai bagian tanaman nanas seperti bonggol dan 

daging buah yang sulit terdekomposisi karena memiliki kandungan serat kasar 

yang cukup tinggi seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin yang sulit 

terdegradasi. Diperlukan suatu penanganan khusus untuk mempercepat laju 

dekomposisi limbah serat bromelain ini, salah satunya adalah dengan penambahan 

fungi saprofit sebagai induser. Fungi mampu mengekskresikan enzim 

ekstraseluler untuk mendekomposisi polimer karbohidrat di dalam serat bromelain 

menjadi monomer sederhana dengan produk akhir berupa gula pereduksi 

(glukosa). Nutrisi hasil dekomposisi tersebut dapat didaur ulang oleh 

mikroorganimse induser, kemudian akan digunakan oleh organisme lain.  

 

 

Fungi Trichoderma sp. merupakan mikroorganisme tanah yang bersifat saprofit 

dan lignoselulotik.  Penambahan Trichoderma sp. dalam proses pengomposan 

serat bromelain diharapkan mampu mempercepat laju dekomposisi pada proses 

pengomposan serat bromelain serta meningkatkan kualitas kompos. Trichoderma 

sp. dapat berperan sebagai agen hayati pengendali mikroba patogen pada tanaman, 

karena mekanisme antagonis yang dimilikinya dalam menghambat pertumbuhan 

patogen, yaitu dengan cara mengahsilkan senyawa antibiotik yang dapat 

menghambat pertumbuhan hifa dan spora mikroba patogen. 

 

 

Seiring dengan perkembangan teknologi, saat ini telah banyak dikembangkan 

inovasi baru mengenai teknologi pemupukan organik sebagai alternatif biologis 

untuk meningkatkan perlindungan dan kualitas tanaman secara berkelanjutan. 

Salah satunya adalah pembuatan Aerated Compost Tea (ACT), yaitu ektrak air 

kompos oksigenat yang diperoleh melalui proses penganginan dalam fase cair 

dengan kondisi aerobik. Aplikasi ACT pada tanaman mampu meningkatkan 

kesehatan dan kesuburan tanaman, karena ACT menyediakan unsur hara terlarut 

yang lebih cepat diserap tanaman dan pada saat yang bersamaan memberikan 

biopestisida untuk mencegah ataupun menekan serangan mikroba patogen 
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penyebab penyakit tanaman. Sifat penekan patogen yang dimiliki oleh ACT 

disebabkan oleh kehadiran mikroorganisme yang berkembang biak dalam cairan 

ACT melalui mekanisme biologis alami yang terkontrol, antara lain pengeluaran 

senyawa antibiotik, sifat parasitisme, dan kemampuan kompetisi dalam 

memperoleh nutrisi. Beberapa mikroorganisme yang terdapat di dalam ACT di 

antaranya Trichoderma sp., Pseudomonas sp., dan Rhizobacteria. 

Mikroorganisme tersebut mampu menghasilkan senyawa toksin berupa enzim β-

1,3 glukanase, kitinase, dan selulase yang dapat menghambat pertumbuhan 

bahkan dapat membunuh mikroba patogen lainnya. Aplikasi ACT serat bromelain 

yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) pada penelitian ini 

diharapkan akan menekan pertumbuhan bakteri patogen (Xanthomonas 

campestris pv. campestris) serta meningkatkan status kesehatan dan fisiologis 

tanaman buncis.  

 

 

1.4 Hipotesis 

 

 

1. Kualitas kimia (C, N, P, K, dan Rasio C/N) dan biologi (populasi mikroba) 

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

tertinggi ditunjukkan pada konsentrasi kompos : akuades (100 gram kompos : 

300 mL air). 

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

dapat  menekan pertumbuhan Xanthomonas campestris pv. campestris secara 

in vitro. 

3. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) 

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman buncis yang diinfeksi Xanthomonas 

campestris pv. campestris



 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.) 

 

 

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

dibudidayakan di daerah tropis, termasuk di Indonesia. Industri nanas di Indonesia 

mengalami peningkatan, yang ditandai dengan meningkatnya hasil produksi nanas 

yang mencapai 2.447.243 ton/tahun (BPS, 2020). Budidaya nanas di Indonesia 

terbesar di Pulau Jawa, yaitu wilayah Subang, Purwakarta, Purbalingga, dan 

Majalengka, juga di Pulau Sumatera yang meliputi wilayah Lampung, Palembang, 

Bengkulu, dan Jambi (Herlambang, 2014). Tanaman nanas merupakan tanaman 

herba menahun, sehingga dapat hidup dalam berbagai musim (Dalimartha, 2000). 

Menurut Cronquist (1981) klasifikasi tanaman nanas adalah: 

Kerajaan : Plantae 

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas   : Liliopsida 

Bangsa  : Poales 

Suku  : Bromeliaceae 

Marga  : Ananas 

Jenis  : Ananas comosus (L.) Merr. 

 

Nanas merupakan golongan tanaman monokotil yang termasuk ke dalam suku 

bromeliaceae (Rukmana, 1996). Struktur morfologi tanaman nanas terdiri atas 

akar, batang, daun, bunga dan buah. Jenis akar tanaman nanas adalah akar serabut 

yang melekat pada pangkal batang dengan kedalaman perakarannya antara 30-50 

cm di dalam tanah. Nanas memiliki batang yang cukup panjang yaitu 20-25 cm. 

Batang nanas berfungsi sebagai tempat melekatnya akar, daun, tunas, buah dan 

bunga. Diameter ketebalan batang nanas sekitar 2,0-3,5 cm dengan ruas batang 

yang pendek. Jumlah daun setiap batang nanas bervariasi antara 70-80 helai 
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dengan lebar antara 3-5 cm dan panjang 130-150 cm serta dilengkapi dengan duri 

kecil yang tidak tajam. Tanaman nanas memiliki bunga majemuk yang bersifat 

hermaprodit yang terdapat pada ketiak daun pelindung (Suprianto, 2016). 

Morfologi tanaman nanas disajikan pada Gambar 1. 

                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

Gambar 1. Morfologi tanaman nanas (Bartholomew et al., 2003) 

 

 

Nanas memiliki kulit buah yang kasar dan keras. Semakin bertambah umur buah 

nanas maka tektstur buahnya akan semakin lunak (Riana, 2012). Buah nanas 

mengandung vitamin A, C, fosfor, magnesium, besi, natrium, kalium, sukrosa dan 

dekstrosa (Pramushinta, 2018). Selain itu menurut Wijana dkk. (1991) kulit buah 

nanas mengandung 20,87% serat kasar, 1,66% serat basah, 17,53% karbohidrat, 

4,41% protein, 0,02% lemak, 81,72% air dan 13,65% gula pereduksi.   

 

 

Buah nanas mengandung enzim proteolitik yang disebut dengan enzim bromelain 

yang berfungsi sebagai katalisator dalam reaksi hidrolisis protein. Enzim 

bromelain paling banyak ditemukan pada bagian tengah buah dan bonggol dari 

nanas (Naiola dan Widyastuti, 2007). Kandungan pada daun nanas diantaranya 

adalah selulosa (69,5%-71,5%), hemiselulosa (25,95%) dan lignin (7,31%) 

(Murni dkk., 2008). Serat bromelain merupakan salah satu limbah industri nanas 

yang diperoleh dari berbagai bagian tanaman nanas seperti bonggol dan daging 

buah yang sulit terdekomposisi karena memiliki kandungan serat kasar yang 

cukup tinggi yaitu sebesar 57,3% (Murni dkk., 2008).  

Mahkota 

Buah 

Pangkal Buah 

Batang 

Daun 
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2.2 Fungi Dekomposer  

 

 

Fungi memiliki sifat saprofit yang salah satu perannya sebagai dekomposer. 

Sebagian besar tubuh fungi terdiri atas benang-benang yang disebut hifa, yang 

satu sama lainnya saling menjalin semacam jala yang disebut miselium. Hifa 

adalah suatu struktur fungus berbentuk tabung menyerupai seuntai benang 

panjang yang terbentuk dari pertumbuhan spora atau konidium. Hifa memiliki 

fungsi untuk menyerap nutrien dari lingkungan serta membentuk struktur untuk 

reproduksi (Gandjar dkk., 2006). Pertumbuhan hifa berlangsung terus-menerus di 

bagian apikal, sehingga panjangnya tidak dapat ditentukan secara pasti (Carlile 

and Watkinson, 1994). Miselium dapat dibedakan atas miselium vegetatif yang 

berfungsi menyerap nutrien dari lingkungan dan miselium fertil berfungsi dalam 

reproduksi (Brock and Madigan, 1991). 

 

 

Fungi dekomposer merupakan suatu mikroorganisme heterotrof yang bertanggung 

jawab dalam dekomposisi pada proses pengomposan. Fungi dapat menguraikan 

molekul organik kompleks dengan cara menghasilkan enzim ekstraseluler, seperti 

selulase, hemiselulase, ligninase, kitinase dan sebagainya (Saraswati dkk., 2006). 

Organisme dekomposer menghasilkan enzim ekstraseluler untuk memecah 

polimer kompleks dari suatu substrat menjadi monomer sederhana (glukosa). 

Selanjutnya organisme dekomposer akan menyerap hasil penguraian senyawa 

organik tersebut untuk dijadikan sebagai sumber energi. Dengan kemampuannya 

dalam menghasilkan enzim ekstraseluler, fungi dekomposer diketahui dapat 

dijadikan sebagai bioaktivator yang dapat mempercepat suatu proses 

pengomposan. 

 

 

2.2.1 Trichoderma sp. 

 

 

Trichoderma sp. merupakan salah satu jenis jamur saprofit dan lignoselulolitik 

yang banyak dijumpai pada semua jenis tanah. Menurut Harman (2006), 

sistematika dari Trichoderma sp. sebagai berikut: 
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Kerajaan : Fungi 

Filum  : Deuteromycota 

Kelas  : Deuteromycetes 

Bangsa  : Moniliales 

Suku  : Moniliaceae 

Marga  : Trichoderma 

Jenis  : Trichoderma sp.  

 

 

Jamur ini memiliki ciri-ciri seperti konidia yang bersel tunggal dan berbentuk 

bulat atau oval. Konidiofora atau hifa fertil Trichoderma sp. bercabang dengan 

arah yang berlawanan dimana satu selnya melekat satu sama lain, serta memiliki 

miselium yang bersepta. Koloni Trichoderma pada awal masa inkubasi akan 

berwama putih, selanjutnya setelah konidia atau tubuh buahnya terbentuk, jamur 

ini akan berwama hijau kebiruan (Devi dkk., 2000). 

 

 

Habitat Trichoderma sp. adalah tanah yang lembab. Trichoderma sp. dapat 

diisolasi dari biomassa jamur, serasah tanah, rizosfer berbagai tanaman, akar 

tanaman secara endofit,  jaringan tanaman yang sehat, serta kayu mati (Suanda, 

2019). Trichoderma sp. peka terhadap cahaya langsung serta tanah yang asam 

(Krishnamoorthy dkk., 1988). Suhu optimum untuk pertumbuhan Trichoderma 

sp. adalah pada kisaran 15-35˚C (Domsch et al., 1980), serta pH optimumnya 

adalah 4 - 5 (Krishnamoorthy dkk., 1988). Akibatnya Trichoderma sp. mampu 

menekan mikrorganisme patogen dengan lebih baik pada kondisi tanah yang 

masam dibandingkan kondisi tanah yang alkalis (Domsch et al., 1980).  
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Gambar 2. Isolat fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2)  (Dokumentasi   

                    Pribadi) 

 

 

Trichoderma sp. memiliki beberapa kelebihan diantaranya mudah untuk diisolasi, 

dapat tumbuh di berbagai jenis substrat dengan cepat, daya adaptasi yang luas, 

serta kisaran mikoparasitisme yang luas, dan tidak bersifat patogen pada tanaman 

(Arwiyanto, 2003). Trichoderma sp. mampu menghasilkan senyawa toksin berupa 

enzim β-1,3 glukanase, kitinase, dan selulase yang dapat menghambat 

pertumbuhan bahkan dapat membunuh mikroba patogen lainnya (Talanca dkk., 

1998). 

 

 

Trichoderma sp. merupakan salah satu mikroorganisme yang bersifat 

multifungsional, selain sebagai induser dalam pengomposan, juga dapat berfungsi 

sebagai agen hayati dan stimulator bagi pertumbuhan suatu tanaman (Fadila, 

2018). Menurut Affandi dkk. (2001), Trichoderma sp. memainkan peran kunci 

dalam proses dekomposisi senyawa organik, terutama dalam mendegradasi 

senyawa-senyawa yang sulit terdegradasi seperti lignoselulosa. Penambahan 

inokulum Trichoderma sp. dalam proses pengomposan mampu mempercepat laju 

dekomposisi serta meningkatkan kualitas kompos. Apabila di aplikasikan pada 

tanaman akan memberikan pengaruh positif terhadap perakaran tanaman, 

pertumbuhan tanaman dan meningkatkan kandungan unsur hara makro serta 

mikro pada media tanam (Amin dkk., 2015). Hal ini dinilai menjadi keunggulan 

tersendiri bagi Trichoderma sp. sebagai bioaktivator dan agensia pengendali 

hayati. 
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2.2.2 Inokulum 

 

 

Inokulum merupakan kultur mikroorganisme yang diinokulasikan ke dalam suatu 

medium (Pelczar, 2007), pada saat kultur mikroorganisme tersebut berada dalam 

fase pertumbuhan eksponensial (Suriawiria, 2005). Dalam pembuatan inokulum, 

media yang digunakan disesuaikan dengan karakteristik serta kebutuhan fungi 

yang akan digunakan. Beberapa media yang dapat digunakan sebagai bahan 

dalam pembuatan inokulum yaitu jagung (Zea mays L.), sorghum (Sorghum 

bicolor (L.) Moench), beras (Oriza sativa) dan serasah nanas (Ananas comosus 

(L.) Merr.).  

 

 

Adanya penambahan inokulum dalam proses pengomposan dapat mendatangakan 

mikroorganisme dekomposer lainnya serta meningkatkan kandungan nitrogen di 

dalam tumpukan kompos tersebut (Novien, 2004). Penambahan inokulum fungi 

dalam pengomposan mampu mempercepat proses penguraian bahan organik serta 

dapat meningkatkan unsur hara dari tanaman dan kesuburan tanah (Irawan et al., 

2014). Selain itu menurut Salim (2015), penggunaan inokulum kultur 

mikrooganisme dapat  mengoptimalkan proses fermentasi sehingga dapat 

dihasilkan produk dengan kualitas yang baik. Menurut Stanburry and Whittaker 

(1984), terdapat beberapa kriteria inokulum yang dapat dimanfaatkan sebagai 

starter dalam proses pengomposan, diantaranya adalah bebas dari kontaminasi, 

sehat dan dalam keadaan yang aktif sehingga dapat mempersingkat fase adaptasi, 

tersedia dalam jumlah yang cukup sehingga dapat menghasilkan inokulum dalam 

takaran yang optimum, serta dapat mempertahankan kemampuannya dalam 

membentuk produk. 

 

 

2.3 Kompos dan Proses Pengomposan 

 

 

Kompos adalah hasil penguraian bahan organik yang dilakukan oleh sejumlah 

mikroorganisme pengurai dalam lingkungan aerob atau anaerob dengan hasil 

akhir berupa humus (Sriharti dan Takiyah, 2010). Bahan organik kompos berasal 

dari serasah daun-daunan, kotoran hewan, jerami, rumput-rumputan dan lain-lain 
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(Setyorini dkk., 2006). Pembuatan kompos dilakukan dengan mengatur dan 

mengontrol campuran bahan organik yang seimbang, pemberian air yang cukup, 

pengaturan aerasi, dan pemberian effective inoculant atau aktivator pengomposan 

(Manuputty et al., 2012) 

 

 

Bahan organik di alam berperan sebagai suatu penyangga yang dapat 

meningkatkan kandungan unsur hara tanah serta berfungsi untuk memperbaiki 

sifat-sifat fisika, kimia, dan biologi tanah (Pereira et al., 2014). Keberadaan 

kompos secara fisik, dapat memperbaiki aerasi dan drainase tanah, menstabilkan 

agregat tanah, serta meningkatkan kemampuan tanah dalam menahan air. 

Sedangkan manfaat kompos secara kimiawi yaitu untuk meningkatkan 

ketersediaan unsur hara makro maupun mikro tanah, serta meningkatkan efisiensi 

pengambilan unsur hara tanah oleh tanaman. Secara biologis, kompos dapat 

berfungsi sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah yang mampu 

melepaskan hara esensial bagi tanaman (Sutanto, 2002). 

 

 

Beberapa faktor penting yang harus diperhatikan dalam proses pengomposan 

adalah faktor rasio C/N, kadar air, populasi mikroba dan porositas campuran dari 

kompos (Siregar dan Sri, 2006). Mikroorganisme akan mengalami kematian atau 

tidak berkembang apabila tidak berada pada keadaan lingkungan yang tidak sesuai 

dengan syarat hidupnya. Kelembaban dan pH yang optimal untuk pertumbuhan 

mikroorganisme pengurai adalah ± 60 % (Sentana, 2010), dan pada kisaran pH 

6.5-7.5 (Novien, 2004). Suhu yang optimal dalam proses pengomposan adalah 

pada kisaran 30-50˚C (Novien, 2004).  Apabila suhu terlalu rendah maka 

mikroorganisme pengurai tidak dapat bekerja secara optimal atau akan mengalami 

dormansi dan apabila suhu terlalu tinggi mikroorganisme pengurai akan mati. 

Selama proses pengomposan berlangsung, aktivitas mikroorganisme pengurai 

dapat menghasilkan panas. Oleh karena itu, diperlukan proses pembalikan pada 

kompos agar suhu di dalam kompos tetap terjaga optimal.  
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Pada lingkungan terbuka, proses pengomposan bahan organik dapat berlangsung 

secara alami. Proses pengomposan yang berlangsung alami di alam membutuhkan 

waktu yang lama. Proses ini dapat dipercepat dengan menambahkan 

mikroorganisme pengurai sebagai induser atau aktivator, sehingga dalam waktu 

yang relatif singkat akan dihasilkan kompos yang berkualitas (Widarti dkk., 

2015). Penggunaan mikroorganisme sebagai aktivator dalam proses pembuatan 

kompos, akan meningkatkan kandungan unsur hara yang terdapat di dalam pupuk 

kompos (Triwibowo, 2005). 

 

 

Proses pengomposan melibatkan sejumlah organisme tanah termasuk bakteri, 

jamur, protozoa, aktinomisetes, nematoda, cacing tanah, dan serangga. 

(Kesumaningwati, 2000). Selama proses pengomposan bahan organik mengalami 

perubahan-perubahan unsur kimia serta penguraian menjadi senyawa yang dapat 

diserap oleh tanaman, seperti karbohidrat, selulosa, hemiselulosa, lemak dan lilin 

menjadi CO2 dan H2O (Mulyatun, 2016). Kandungan hara dalam kompos sangat 

bervariasi tergantung dari bahan yang dikomposkan, cara pengomposan, dan cara 

penyimpanannya (Siregar dan Sri, 2006). 

 

 

Kualitas kompos ditentukan dari tingkat kematangan kompos seperti warna, 

tekstur, suhu, pH, bau, serta kualitas bahan organik dari bahan kompos. Kompos 

yang telah matang dan berkualitas baik memiliki ciri visual seperti butiran tanah 

yang lebih halus dan berwarna coklat agak kehitaman menyerupai tanah (Siregar 

dan Sri, 2006), bertekstur remah, dan tidak menimbulkan bau busuk (Sutanto, 

2002).  

 

 

2.3.1 Compost Tea 

 

 

Compost tea adalah ekstrak air kompos oksigenat yang diperoleh melalui proses 

penganginan dalam fase cair baik dengan aerasi ataupun tanpa aerasi (Pane et al., 

2016). Aplikasi CT pada tanaman akan memberikan perlindungan bagi tanaman 

terhadap patogen serta meningkatkan kualitas fisiologis tanaman (Marin et al., 
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2008). Pemberian compost tea pada tanaman diketahui dapat menambah substansi 

humus, hormon pertumbuhan tanaman, enzim serta senyawa-senyawa organik 

lainnya ke dalam tanah (Pant et al., 2012).   

 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam membuat ekstrak compost tea berasal dari 

kompos padat yang telah matang dan berkualitas baik (Ingham, 2005). Kompos 

matang umumnya mengandung nutrisi mineral terlarut yang lebih tinggi, asam 

organik dan logam berat yang rendah (Griffin and Hutchinson, 2007). Kriteria 

kompos yang dapat dijadikan bahan untuk pembuatan compost tea yaitu kompos 

yang bertekstur halus, berbentuk remah, lembab, mengandung mikroorganisme 

bermanfaat tinggi, memiliki kandungan mineral dan nutrient yang tinggi (Pant et 

al., 2012).  

 

 

Teknologi pengomposan saat ini telah mengalami banyak perkembangan dan 

kemajuan. Pembuatan compost tea untuk pemupukan dapat dilakukan dengan 

menggunakan metode Aerated Compost Tea (ACT). ACT diseduh dalam 

peralatan mekanis skala besar, dengan jangka waktu yang relatif singkat, yaitu 

dapat disiapkan dalam kurun waktu 1-2 hari (Berek, 2017), menghasilkan masalah 

bau yang lebih sedikit (Ingham, 2005), dan dilengkapi dengan oksigen, nutrisi, 

dan strain mikroba untuk meningkatkan aktivitas biologis CT yang mengandung 

mikroba dan nutrisi aerobik (Naidu et al., 2010).  

 

 

2.3.2 Manfaat Compost Tea 

 

 

Penggunaan compost tea sebagai pupuk dinilai lebih efisien serta dapat 

memberikan manfaat positif bagi tanamanan yang diantaranya menyediakan unsur 

hara bagi tanaman, menggemburkan tanah, memperbaiki struktur serta tekstur 

tanah, meningkatkan daya ikat tanah terhadap air, memudahkan pertumbuhan akar 

tanaman, menyimpan air tanah lebih lama, mencegah lapisan kering pada tanah, 

dan mencegah beberapa penyakit akar. Keunggulan lainnya dari penggunaan 

compost tea sebagai pupuk organik, yaitu harganya lebih murah, memiliki 
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kualitas yang baik, ramah lingkungan, pemakaiannya lebih hemat, bersifat 

multilahan karena bisa digunakan di lahan pertanian, perkebunan dan reklamasi 

lahan (Irawan et al., 2015). 

 

 

Sifat penekan patogen yang dimiliki oleh CT pada dasarnya terkait dengan adanya 

kehadiran dari mikroorganisme yang berkembang biak di dalam cairan compost 

tea melalui mekanisme biologis yang terkontrol (Pane et al., 2012). Hal tersebut 

merupakan bentuk antagonisme komunitas mikroba yang terkandung di 

dalamnya, yaitu melalui antibiotik, parasitisme, dan persaingan nutrisi (Al-

Mughrabi et al., 2008). Adapun mikroba yang terkandung di dalam compost tea 

diantaranya seperti Trichoderma, Rhizobacteria, dan  Pseudomonas spp. Mikroba 

tersebut dapat memproduksi hormon pertumbuhan tanaman serta senyawa kimia 

yang bersifat antagonis terhadap berbagai patogen di dalam tanah, seperti phenol, 

siderophore, tannins, (Antonio et al., 2008). 

 

 

2.4 Buncis (Phaseolus vulgaris L.) 

 

 

Buncis yang memiliki nama ilmiah Phaseolus vulgaris L., merupakan tanaman 

hortikultura dari genus Phaseolus. Buncis berasal dari Meksiko, tepatnya wilayah 

Guatemala. Klasifikasi buncis menurut Cronquist (1981), adalah: 

Kerajaan : Plantae 

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Bangsa  : Fabales 

Suku  : Fabaceae 

Marga  : Phaseolus 

Jenis  : Phaseolus vulgaris L. 
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Gambar 3. (A). Tanaman buncis, (B). buah buncis (Waluyo dan Diny, 2013). 

 

 

Morfologi tanaman buncis dapat dilihat pada Gambar 3. Buncis termasuk 

tanaman semusim (annual) yang dibedakan atas dua tipe pertumbuhan, yaitu tipe 

pertumbuhan merambat dan tipe tegak (Rukmana, 2014). Akar tanaman buncis 

merupakan akar tunggang dengan sistem perakarannya yang tidak besar atau 

ekstensif serta percabangan lateralnya yang dangkal (Dian, 2010). Akar tunggang 

yang berukuran pendek, akan tetapi pada tanah remah yang dalam, akar tersebut 

dapat tumbuh hingga kedalaman sekitar 4 m. Akar dari tanaman buncis tergolong 

tidak tahan terhadap genangan air, karena dapat membusukan akar (Cahyono, 

2010). Pada akar tanaman buncis terdapat bakteri rhizobium yang akan 

menyebabkan bintil berkembang pada akar lateral (Tanoto,  2015). 

 

Buncis memiliki batang berbentuk bulat, tidak berkayu, relatif lunak, serta 

berbuku-buku. Buku-buku tersebut merupakan tempat melekatnya tangkai daun 

(Pitojo, 2004). Batang tanaman buncis beruas-ruas serta memiliki bulu-bulu halus 

dan biasanya tumbuh tegak lurus, serta memiliki tinggi sekitar 40 cm dari 

permukaan tanah (Dian, 2010). Tanaman buncis yang tumbuh merambat memiliki 

ukuran tinggi sekitar  2,4-3,5 m, yang tumbuh dari arah bawah menuju bagian atas 

dengan cara membelit kearah kanan ataupun searah dengan jarum jam (Amin, 

2014). 

 

 

A B 



18 

 

 
 

Daun buncis berbentuk bulat lonjong dengan ujung daun yang runcing, tepi daun 

rata,  memiliki tulang daun yang menyirip, dan daun berbulu yang berfungsi 

sebagai penahan atau penyimpan debu serta untuk menyerap cahaya matahari. 

Daun tanaman buncis yang berukuran kecil memiliki lebar berkisar 6-7,5 cm dan 

panjangnya 7,5-9 cm, sedangkan daun yang berukuran besar memiliki lebar 

sekitar 10-11 cm dan panjangnya 11-13 cm. Posisi duduk daun dari tanaman 

buncis adalah tegak agak mendatar dan bertangkai pendek. Setiap cabangnya 

terdapat tiga daun menyirip yang kedudukannya berhadapan (Cahyono, 2010). 

 

 

Bunga tanaman buncis termasuk bunga sempurna, karena tanaman ini 

memiliki kelamin ganda (hermaprodit) (Dian, 2010). Bunga tanaman buncis 

berbentuk bulat panjang (silindris) dengan panjang sekitar 1,3 cm dan lebar 

bagian tengahnya 0,4 cm. Bunga buncis berukuran kecil dengan kelopak bunga 

berjumlah 2 buah dan pada bagian bawah atau pangkal bunga berwarna hijau 

(Cahyono, 2010). Bunga-bunga ini tumbuh pada cabang yang masih muda atau 

pucuk daun. Penyerbukan pada tanaman ini terjadi secara anemogami yaitu 

dengan bantuan angin dan juga dengan bantuan serangga sebagai agen penyerbuk. 

Bunga tanaman buncis memiliki variasi warna yang beragam tegantung dari jenis 

varietasnya seperti warna merah, putih, violet, dan kekuningan (Dian 2010).  

 

Polong buncis memiliki bentuk yang bervariasi, hal ini tergantung dari jenis 

varietasnya, ada yang berbentuk pipih dan lebar dengan panjang lebih dari 20 cm, 

berbentuk bulat lurus dengan panjang kurang dari 12 cm, serta berbentuk silindris 

dengan panjang sekitar 12-20 cm (Prihatin, 2008). Polong dari tanaman buncis 

yang masih muda berwarna hijau muda, hijau tua atau kuning, tetapi setelah tua 

akan berubah warna menjadi kuning atau coklat ataupun kuning berbintik-bintik 

merah. Panjang polong berkisar antara 12-13 cm dan setiap polong mengandung 

biji antara 2-6 butir, dan terkadang mencapai 12 butir (Rukmana, 2014). 

 

 

Biji buncis memiliki warna yang bervariasi tergantung dengan jenis dari varietas 

tanaman tersebut. Biji buncis berukuran lebih besar dibandingkan dengan tanaman 

kacang pada umumnya. Biji tanaman buncis yang telah tua bertekstur agak keras 
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dan ukurannya agak besar berbentuk bulat lonjong dengan bagian tengahnya 

(mata biji) yang sedikit melengkung. Berat biji buncis berkisar antara 16-40,6 

gram per 100 bijinya, hal ini tergantung dari jenis varietasnya (Cahyono, 2010).  

Jumlah biji di dalam setiap polong buncis berkisar antara 4-12 butir (Zulkarnain, 

2016). 

 

 

2.5 Xanthomonas campestris pv. campestris 

 

 

Menurut Agrios (2004), klasifikasi dari Xanthomonas campestris pv. campestris 

adalah sebagai berikut: 

Kerajaan : Prokariotik 

Filum  : Proteobacteria 

Kelas  : Gammaproteobacteria 

Bangsa  : Xanthomonadales 

Suku  : Xanthomonadaceae 

Marga  : Xanthomonas 

Jenis  : Xanthomonas campestris pv. campestris  

 

 

X. campestris pv. campestris merupakan bakteri gram negatif yang menyebabkan 

busuk hitam (black rot) pada tanaman yang di infeksinya. Di Indonesia, penyakit 

busuk hitam dilaporkan pertama kali pada tahun 1931, kemudian pada tahun 1988 

dilaporkan telah tersebar di daerah Jawa, Sumatera, dan Sulawesi (Semangun, 

2001). Bakteri patogen ini tergolong bersel tunggal, tidak membentuk spora dan 

berbentuk batang dengan ukuran (0,3-0,5) x (2-7) mikron. X. campestris pv. 

campestris dapat bergerak aktif menggunakan flagellum tunggal polar (Direktorat 

Jenderal Hortikultura, 2010). X. campestris pv. campestris mempunyai banyak 

sinonim di antaranya Bacillus campestris, Pseudomonas campestris, Bacterium 

campestre, Bacterium campestris, dan Phytomonas campestris (Semangun, 2001). 

 

 

Menurut Bajpai et al. (2011), genus Xanthomonas merupakan bakteri yang paling 

banyak berasosiasi dengan tanaman, baik tanaman dikotil maupun tanaman 
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monokotil. Xanthomonas sp. dapat menyebabkan penyakit yang serius pada 

tanaman pangan, hortikultura, dan tanaman hias. X. campestris pv. campestris 

merupakan patogen yang tersebar di hampir seluruh dunia dan umumnya 

menyerang lebih dari 30 jenis tanaman dan gulma yang berasal dari famili 

Brassicaceae ataupun Cruciferae, dan mampu hidup secara epifit pada banyak 

tanaman inang liar, gulma, serta tanaman budidaya (CABI, 2007).  

 

 

X. campestris pv. campestris menginfeksi tanaman melalui stomata, hidatoda 

ataupun jaringan tanaman yang luka. Bakteri ini akan memperbanyak diri pada 

jaringan pembuluh kemudian menyebar ke seluruh bagian tanaman, bahkan 

sampai ke benih. Sehingga akan menyebabkan terhambatnya pertumbuhan 

tanaman dengan memperbanyak inokulum di jaringan pembuluh. Pembuluh 

xylem yang terserang akan hancur dan kemudian bakteri ini akan menyebar ke 

sel-sel pada jaringan parenkim di sekitar pembuluh, sehingga menyebabkan 

kematian sel (Agrios, 2004).  

 

 

Mekanisme serangannya ditandai dengan munculnya gejala pertama pada daun, 

berupa area tidak teratur pada bagian tepi (Robert, 2005). Selanjutnya bakteri 

akan  masuk ke daun melalui hidatoda di tepi daun atau luka dengan membentuk 

lesi V, sebagai akibat adanya penyumbatan pembuluh dan menyebabkan infeksi 

sistemik. Lesi V memiliki tepi berwarna kuning dan bagian tengahnya berwarna 

cokelat lebih gelap, serta guratan tulang daun yang berwarna hitam. Pada daun 

yang terserang berat, beberapa lesi akan bergabung sehingga daun terlihat seperti 

tersiram air panas (Robert, 2005). 

 

 

Pada suhu 20-30˚C, X. campestris pv. campestris mampu berkembang biak 

dengan cepat. Bakteri ini dapat bertahan bertahun-tahun pada biji, tanah, dan sisa 

tanaman sakit. Tanaman yang sakit akan memproduksi benih terinfeksi sehingga 

akan menjadi inokulum primer pada tanaman berikutnya (Kohl and Wolf, 2005). 

Menurut Robert (2005), tanaman yang terserang sel bakteri ini dapat tersebar 

dengan cepat menuju tanaman sehat dengan mengikuti aliran air.



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Mei 2022 di  

Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung. Aplikasi kompos 

dilakukan di Green House Laboratorium Botani Jurusan Biologi Universitas 

Lampung dan analisis ACT serat bromelain dilakukan di PT. Great Giant Pineaple 

Kecamatan Terbanggi Besar, Kabupaten Lampung Tengah, Provinsi Lampung. 

 

 

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, blender, oven, inkubator, autoclave, laminar air 

flow, hot plate stirrer, bunsen, gelas objek, gelas penutup, freezer, mikroskop, 

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

tester, keranjang sampah, kertas saring, polybag, tray, dan aerator. 

 

 

3.2.2 Bahan 

 

 

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

pribadi Dr. Bambang Irawan M. Sc.), bakteri patogen  Xanthomonas campestris 

pv. campestris, Potato Dextrose Agar (PDA), Yeast Extract Agar (YEA), serat 

bromelain, biji jagung, tanaman buncis, kapas, kasa, tali kasur, kotoran sapi, 
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alumunium foil, akuadest, alkohol 70%, CaCO3 2%, CaSO4 4%, larutan 

pyrogallol, H2O2 1%, alkohol 96%, H2SO4 pekat, dan Fenol 5%. 

 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 

 

Penelitian ini terdiri dari 3 tahapan pengujian. Tahap pertama yaitu pengujian 

kualitas ACT serat bromelain (analisis kimia dan analisis biologi) yang diinduksi 

inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2). Tahap kedua, yaitu uji in vitro ACT 

serat bromelain terhadap penekanan pertumbuhan Xanthomonas campestris pv. 

campestris. Dan tahapan ketiga yaitu uji in vivo ACT serat bromelain  terhadap 

pertumbuhan tanaman buncis yang diinfeksi Xanthomonas campestris pv. 

campestris.  

 

 

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

kimia meliputi kadar C, N, P, K dan 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 kimia dan biologi (populasi mikroba) ACT serat 

bromelain disajikan dalam bentuk deskriptif.  

 

 

Uji in vitro ACT serat bromelain dilakukan menggunakan metode pengujian 

kompatibilitas, dengan waktu inkubasi 5 hari menggunakan 6 ulangan. Data hasil 

uji in vitro ACT serat bromelain disajikan dalam bentuk deskriptif. 

 

 

Uji in vivo ACT serat bromelain dilakukan dengan 6 ulangan, yang diamati pada 

parameter intensitas kejadian penyakit, morfologi tanaman, dan fisiologi tanaman. 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dan 

dilanjutkan dengan uji Tukey pada taraf nyata 5%. 

 

 

Uji in vitro dan in vivo ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (Bio GGP 2) terhadap pertumbuhan tanaman buncis yang 
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diinfeksi X. campestris pv. campestris dilakukan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) 1 faktor dengan konsentrasi ACT sebagai berikut: 

 

 

P0: Kontrol (air) 

P1: 100 gram kompos serat bromelain : 300 mL air 

P2: 100 gram kompos serat bromelain : 400 mL air 

P3: 100 gram kompos serat bromelain : 500 mL air 
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3.4 Diagram Alir          

 

 

Tahapan penelitian yang dilakukan pada uji efektivitas ACT serat bromelain yang 

diinduksi inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) terhadap pertumbuhan tanaman 

buncis yang diinfeksi Xanthomonas campestris pv. campestris disajikan dalam 

bentuk diagram alir sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram alir penelitian  

 

 

Stok Kultur Fungi  

Trichoderma  sp. (Bio GPP 2) 

Peremajaan Fungi  

Trichoderma sp. pada media 

PDA 

Preparasi Media Inokulum 

Trichoderma sp. (Bio GGP 2) 

-Penghitungan CFU 

-Penghitungan Spora 

Aplikasi Inokulum Pada 

Kompos Serat Bromelain 

Kompos Serat Bromelain 

Pembuatan  

Aerated Compost Tea 

(P1, P2, P3) 

Aerated Compost Tea 

Serat Bromelain 

- Analisis Kimia ACT (C, N,  

   P, K, dan rasio C/N) 

- Analisis Biologi ACT  

   (Populasi Mikroba) Uji In Vitro 

ACT 

Uji In Vivo  

ACT 

Pengamatan  

-  Intensitas Kejadian Penyakit 

- Morfologi Tanaman (tinggi, jumlah  

   (daun, berat segar dan berat kering) 

- Fisiologi Tanaman (analisis kandungan 

   klorofil, karbohidrat, dan enzim 

   peroksidase). 
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3.5 Prosedur Kerja 

 

 

Prosedur kerja yang dilakukan dalam penelitian ini adalah: 

 

 

3.5.1 Pembuatan Media  

 

 

3.5.1.1 Potato Dextrose Agar (PDA) 

 

 

Media PDA digunakan untuk peremajaan fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2). 

PDA dibuat menggunakan metode Malloch and Hobbie (1981) yang dimodifikasi. 

Sebanyak 200 gram kentang yang sudah dibersihkan dipotong kecil-kecil dan 

dimasukkan ke dalam 1000 mL akuades. Potongan 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 ditambhkan 

18 gram dextrose dan 13,5 gram agar-agar. Selanjutnya dihomogenkan 

menggunakan hot plate 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 dan dibiarkan memadat. 

 

 

3.5.1.2 Yeast Extract Agar (YEA) 

 

 

Media YEA digunakan untuk peremajaan bakteri Xanthomonas campestris pv. 

campestris. Pembuatan media YEA dilakukan dengan melarutkan 23 gram YEA 

ke dalam 1000 mL akuades steril, kemudian dipanaskan dan dihomogenkan 

menggunakan hot plate dan stirrer selama 20-30 menit. Selanjutnya disterilisasi 

dalam autoclave selama 15 menit dengan tekanan 1 atm dan suhu 121 °C. Media 

YEA steril dituang ke dalam cawan petri sebanyak 15-20 mL dan dibiarkan 

memadat. 
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3.5.2 Peremajaan Fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2) 

 

 

Peremajaan fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2) dilakukan menggunakan media 

PDA steril. Satu ose biakan fungi Trichoderma sp. secara aseptik diinokulasikan 

pada media PDA padat dalam petridish. Fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2) 

diinkubasi selama 5-7 hari pada inkubator dengan suhu 28-30 °C hingga tumbuh 

spora. 

 

 

3.5.3 Peremajaan Xanthomonas campestris pv. campestris  

 

 

Peremajaan Xanthomonas campestris pv. campestris dilakukan menggunakan 

media YEA steril. Satu ose biakan X. campestris pv. campestris secara aseptik 

diinokulasikan pada media YEA padat dalam petridish dengan cara streak 

(goresan). Selanjutnya biakan X. campestris pv. campestris diinkubasi selama  48 

jam pada inkubator dengan suhu 28-30 °C. 

 

 

3.5.4 Preparasi Media Inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) 

 

 

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

dimodifikasi. Adapun bahan yang digunakan dalam pembuatan media inokulum 

ini adalah biji jagung kering yang diblender kasar dengan kondisi yang baik, utuh 

dan bersih, larutan CaSO4  4 % (w/v), dan larutan CaCO3  2 % (w/v). Penggunaan 

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 dengan suhu 121 °C dan tekanan 1 atm selama 15 menit. Setelah 
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media dingin, diinokulasikan isolat Trichoderma sp. (Bio GGP 2) dan diinkubasi 

selama 14 hari. 

 

 

3.5.5 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. (Bio GGP 2) 

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 and 

Hobbie, 1981). Satu mL suspensi diambil dari dilusi suspensi 10
-1 

dan 

dipindahkan ke tabung reaksi kedua yang berisi 9 mL akuades steril sehingga 

dihasilkan dilusi 10
-2

. Dari dilusi 10
-2

 diambil 1-3 tetes larutan menggunakan pipet 

tetes dan diletakan 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 10

6
 

 

Keterangan: 

 

S  : Jumlah spora 

t  : Jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati 

d : Tingkat pengenceran 

n : Jumlah kotak sampel (5 kotak besar) 

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

. Selanjutnya sebanyak 1 mL dilusi 10
-7 
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dimasukkan dalam dua cawan petri terpisah (duplo) dengan metode spread plate 

berisi media PDA padat. Kemudian diinkubasi pada inkubator selama ± 5 hari 

dengan suhu 28-30 °C. Nilai CFU menunjukkan tingkat viabilitas spora. 

Penghitungan jumlah koloni dilakukan menggunakan rumus Prescott (2002) 

sebagai berikut: 

 

Jumlah Koloni Per Gram Bahan  =       
 umlah Koloni

 aktor Pengenceran 
 CFU 

 

 

3.5.6 Aplikasi Inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 2) pada Pengomposan  

         Serat Bromelain 

 

 

Pengomposan serat bromelain dilakukan menggunkan modifikasi metode Kumar 

et al. (2008) dan Takakura Home Metode (Ying et al., 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 Pineaple yang telah dicacah dan dikering 

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

kemudian campuran tersebut ditambahkan inokulum sebanyak 1% dari berat 

kompos keseluruhan. Induksi inokulum Trichoderma sp. pada proses 

pengomposan ini diharapkan mampu mempercepat proses dekomposisi serat 

bromelain 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) 

dan 1% inokulum fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2). Sebanyak 2 kg serat 

bromelain, 1 kg  kotoran sapi dan 30 gram inokulum fungi Trichoderma sp. (Bio 

GGP 2) dimasukkan ke dalam keranjang pengomposan, kemudian ditambahkan 

air untuk menjaga kelembaban campuran bahan kompos. Aerasi udara kompos 



29 

 

 

dipertahankan dengan membalik (mengaduk) bahan kompos setiap 1 minggu 

sekali (Ying et al., 2012). Pengadukan bertujuan untuk menurunkan temperatur 

kompos sehingga fungi dapat bekerja secara optimal. Proses pengomposan 

dilakukan selama ±6 minggu. Bila kompos telah berwarna coklat 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). 

 

 

3.5.7 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). Tata letak  

perlakuan perbandingan kompos : air dalam pembuatan ACT serat bromelain 

disajikan pada Gambar 5.  

 

 

 

 

 

Gambar 5. Tata letak rasio perbandingan kompos serat bromelain : air (P0) 

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

 

 

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

kompos dan air diaerasi dengan aerator selama 72 jam (Islam et al., 2016). 

 

 

3.5.8 Analisis Kimia ACT Serat Bromelain 

 

 

3.5.8.1 Penentuan Kadar C-Organik Total 

 

 

Penentuan kadar C-Organik ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (Bio GGP 2) dilakukan dengan cara memasukkan 1 mL sampel 

ACT ke dalam labu ukur 100 mL, selanjutnya ditambahkan 5 mL K2Cr2O7 1 N 

P3U6 P0U2 P1U6 P3U2 P1U4 P0U5 

P2U1 P1U2 P3U1 P1U5 P0U6 P3U3 

P1U3 P3U4 P0U3 P2U3 P2U5 P2U6 

P2U4 P0U4 P3U5 P2U2 P1U1 P0U1 
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dan 7,5 mL H2SO4 pekat. Setelah sampel diaduk hingga homogen, dibiarkan 

selama 30 menit dengan sesekali dilakukan pengocokan. Selanjutnya sampel 

tersebut diencerkan dengan akuadest steril hingga tanda batas labu ukur. 

Campuran larutan tersebut dikocok hingga homogen, dan dibiarkan semalam. 

Kemudian diukur absorbansi sampel dengan spektofotometer VIS pada λ max 610 

nm. 

 

 

3.5.8.2 Penentuan Kadar N-Organik Total 

 

 

Penentuan kadar N-Organik dilakukan dengan memasukkan 1 mL sampel ACT 

serat bromelain ke dalam labu Kjeldahl, kemudian ditambahkan 25 mL H2SO4 

pekat dan 7,5 gram garam Kjeldahl. Sampel kemudian didestruksi pada suhu 300-

350 ˚C selama ± 2 jam sampai larutan menjadi jernih. Larutan hasil destruksi 

didinginkan dan diencerkan dengan menggunakan akuadest steril 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 distandarisasi sampai terjadi perubahan warna menjadi 

merah muda. Titrasi juga dilakukan pada larutan blanko (Widyabudiningsih dkk., 

2021). 

 

 

3.5.8.3 Penentuan Kadar P 

 

 

Satu mL sampel ACT serat bromelain dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL, 

kemudian ditambah akuadest steril hingga tanda batas dan dikocok hingga 

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 (2019) sebagai berikut. 
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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  

 

 

3.5.8.4 Penentuan Kadar K  

 

 

Penentuan kadar K dilakukan dengan mengambil 1 mL sampel ACT serat 

bromelain dan dimasukkan 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 1 malam. 

Larutan sampel tersebut disaring dengan kertas saring W-41 agar didapat ekstrak 

jernih. Satu mL larutan ekstrak ACT dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL serta 

ditambah akuadest hingga tanda batas, kemudian dikocok hingga homogen. 

Pengukuran kadar K dilakukan menggunakan SSA dengan deret standar sebagai 

pembanding. Penghitungan kadar K menurut Eviati dan Sulaeman (2019) 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 
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                          blanko. 

Fk  : Faktor koreksi kadar air = 100 / (100 - % kadar air). 

100  : Faktor konversi ke %. 

 

 

3.5.8.5 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. 

 

 

3.5.9 Penghitungan Populasi Mikroba Pada ACT Serat Bromelain 

 

 

Penghitungan populasi mikroba ACT serat bromelain dilakukan 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 akuadest 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 diinkubasi selama 24 jam untuk penghitungan populasi bakteri serta ±5 

hari untuk populasi fungi, kemudian diamati pertumbuhan populasi mikrobanya. 

Jumlah populasi mikroba yang tumbuh dihitung dengan penghitungan TPC (Total 

Plate Count). Jumlah populasi mikroba dinyatakan dalam bentuk CFU/mL. 

Rumus Penghitungan TPC Populasi Mikroba (Prescott, 2002): 

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

 aktor Pengenceran 
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Keterangan:   

 

FP (Faktor Pengenceran) = Pengenceran Awal x Pengenceran Selanjutnya x 

Jumlah suspensi yang ditumbuhkan (volume yang 

dimasukkan ke dalam cawan petri). 

 

 

3.5.10 Uji In Vitro ACT Serat Bromelain Terhadap Penekanan Pertumbuhan 

Xanthomonas campestris pv. campestris 

 

 

Pengujian in vitro ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. 

(Bio GGP 2) terhadap penekanan bakteri patogen X. campestris pv. campestris, 

dilakukan dengan uji kompatibilitas. Uji kompatibilitas adalah faktor penting 

untuk mengetahui sinergisme antar isolat. Apabila terdapat sinergisme antar 

isolat, maka mengindikasikan bahwa isolat tersebut dapat digunakan untuk 

mengatasi permasalahan dalam keterbatasan nutrient (Irawan et al., 2014). 

Pengujian kompatibilitas ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum 

Trichoderma sp. (Bio GGP 2) terhadap penekanan pertumbuhan Xanthomonas 

campestris pv. campestris dilakukan dengan memodifikasi metode Irawan et al. 

(2014). Sebanyak 20 mL media YEA (Yeast Extract Agar) dimasukkan ke dalam 

cawan petri steril.  Setelah media memadat, dimasukkan satu buah cakram kertas 

berdiameter 0,5 cm yang telah direndam supsensi patogen X. campestris pv. 

campestris dengan kepadatan 10
-7 

sel / mL pada sisi kiri media.  Selanjutnya 

dimasukkan satu buah cakram kertas berdiameter 0,5 cm, yang telah direndam 

larutan sampel ACT serat bromelain, dengan masing-masing 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. Dan sebagai perlakuan 

kontrol digunakan akuades steril untuk mengganti ACT. Selanjutnya kultur dalam 

petridish tersebut diinkubasi selama 5 hari pada suhu 25 °C. Perlakuan ini 

ditunjukkan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Uji in vitro ACT serat bromelain (A) cakram patogen X.campestris 

pv. campestris, (B) cakram ACT serat bromelain 

 

 

Mekanisme penentuan jenis interkasi antar cakram patogen dan cakram ACT serat 

bromelain mengikuti penentuan jenis interaksi menurut Mohammad et al. (2011), 

dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 
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Gambar 7. Jenis interaksi pada pengujian kompatibilitas (A) Kompatibel penuh 

(Mutual Intermingling), yaitu pertumbuhan kedua koloni yang 

tumbuh menjadi satu sama lain tanpa ada tanda-tanda interaksi. (B) 

Kompatibel sebagian (Partial Intermingling), yaitu 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), yaitu salah satu 

koloni mampu tumbuh menguasai nutrisi dalam media, sehingga 

menyebabkan pertumbuhan koloni lainnya menjadi terhenti. (D) 

Penghambatan jarak (Inhibition at Distance), yaitu penghambatan 

antar kedua koloni pada jarak >2 mm. (E) Penghambatan Titik 

(Inhibition at Touching Point), yaitu pertumbuhan kedua koloni yang 

saling bersentuhan, hingga membentuk gap antar koloni yang terlihat 

jelas sebesar 1 mm. 

 

 

3.5.11 Uji In Vivo ACT Serat Bromelain Terhadap Penekanan Patogen 

Xanthomonas campestris pv. campestris Pada Tanaman Buncis 

 

 

3.5.11.1 Intensitas Kejadian Penyakit 

 

 

Uji in vivo ACT diawali dengan pemilihan benih buncis yang baik untuk disemai, 

yaitu benih yang bersih dari kotoran, tidak kopong dan kisut, berwarna cerah, 

serta berukuran normal dan seragam. Benih buncis yang terpilih dikecambahkan 

dan disemai selama ±14 hari. Setelah dilakukan penyemaian, selanjutnya 

A B 

C(i) C(ii) 

D E 
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dilakukan pembuatan suspensi bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris 

dengan mengambil biakan bakteri menggunakan ose bulat. Kemudian suspensi 

bakteri diencerkan dengan akuades steril hingga pengenceran 10
-7  

sel/mL. 

Selanjutnya akar semaian direndam dalam 30 mL suspensi bakteri 10
-7

 sel/mL 

selama 5 menit (Radin and Philip, 2010). Semaian yang diinokulasi kemudian 

ditanam pada media tanah di dalam polybag berukuran 30 cm x 30 cm yang telah 

diberi 100 mL ACT serat bromelain sehari sebelum infeksi patogen. Masing-

masing polybag berisi 4 semaian.  

 

 

Kemudian tanaman diberi 50 mL ACT dengan perlakuan seperti pada rancangan 

percobaan. Selanjutnya pemberian ACT serat bromelain pada tanaman dilakukan 

setiap 7 hari sekali (Radin and Philip, 2010). Pada kontrol, tanaman yang telah 

diinokulasikan  X. campestris pv. campestris hanya disiram air biasa.  

 

 

Pengamatan intensitas kejadian penyakit pada tanaman buncis yang diinfeksi X. 

campestris pv. campestris dilakukan setiap 7 hari sekali selama 28 hari 

pengamatan. Penghitungan intensitas kejadian penyakit dilakukan dengan 

menggunakan rumus (Kusuma dkk., 2016):  

 

 

I =  
          

     
 x 100  

 

Keterangan:   

I : Intensitas kejadian penyakit 

n : Jumlah daun yang terinfeksi  

v : Nilai skoring tiap kategori infeksi 

Z : Nilai skoring infeksi tertinggi (Z = 5) 

N : Jumlah daun yang diamati 

 

 

Nilai skoring yang digunakan adalah:      

 

0 : Tidak terinfeksi  

1  : Jumlah daun terinfeksi 1 - 25%  

2 : Jumlah daun terinfeksi 26 - 50%  
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3 : Jumlah daun terinfeksi 51 - 75% 

4 : Jumlah daun terinfeksi 76 - 100%  

 

 

3.5.11.2 Pengamatan Morfologi Tanaman Buncis 

 

 

Pengamatan morfologi tanaman buncis yang dilakukan pada penelitian ini 

meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, berat segar tanaman, dan berat kering 

tanaman (Nurmayulis dkk., 2014).  

 

 

3.5.11.2.1 Tinggi Tanaman  

 

 

Pengukuran tinggi tanaman buncis dilakukan setiap 7 hari sekali selama 28 hari 

pengamatan. Tinggi tanaman diukur dengan cara menempatkan penggaris pada 

permukaan tanah dan mengukur sampai bagian tanaman yang tertinggi. 

 

 

3.5.11.2.2 Jumlah Daun 

 

 

Jumlah daun yang dihitung adalah semua daun yang terbentuk dari tanaman 

buncis. Penghitungan jumlah daun dilakukan setiap 7 hari sekali selama 28 hari 

pengamatan. 

 

 

3.5.11.2.3 Berat Segar Tanaman  

 

 

Penghitungan berat segar dihitung dari berat tanaman secara keseluruhan, dengan 

menggunakan timbangan analitik pada hari terakhir pengamatan yaitu hari ke-28.  

 

 

3.5.11.2.4 Berat Kering Tanaman 

 

 

Pengukuran berat kering tanaman dilakukan pada hari terakhir pengamatan yaitu 

hari ke-28. Sampel tanaman buncis dikeringkan di dalam oven dengan suhu 80˚C 
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selama 48 jam, kemudian berat kering tanaman ditimbang dengan menggunakan 

timbangan analitik. 

 

 

3.5.11.3 Pengamatan Fisiologi Tanaman Buncis 

 

 

Pengamatan fisiologi tanaman buncis yang dilakukan pada penelitian ini terdiri 

dari analisis kandungan klorofil, kandungan karbohidrat, dan kandungan enzim 

peroksidase. 

 

 

3.5.11.3.1 Analisis Kandungan Klorofil 

 

 

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

gram daun dari tanaman sampel digerus menggunakan mortar, kemudian 

dimasukkan  ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 mL alkohol 96%. Ekstrak 

klorofil alkohol disaring menggunakan kertas saring Whatman No.1 dan 

dimasukkan ke dalam kuvet lalu ditutup rapat. Sebanyak 1 mL larutan sampel dan 

larutan standar alkohol 96% dimasukkan ke dalam kuvet, kemudian 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). 

 

 

3.5.11.3.2 Analisis Kandungan Karbohidrat 

 

 

Analisis kandungan karbohidrat dilakukan menggunakan metode Apriyantono 

dkk., (1989), dengan menimbang sampel daun tanaman buncis berumur 28 hari 

sebanyak 0,1 gram. Daun tersebut dihaluskan menggunakan mortar, selanjutnya 

sampel tersebut dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan 10 mL 

akuades steril. Ekstrak kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring. 
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Sebanyak 1 mL ekstrak daun yang telah disaring ditambahkan 2 mL akuades 

steril, 2 mL H2SO4 pekat dan 1 mL fenol 5%, kemudian dikocok dan didiamkan 

selama beberapa menit. Pengukuran kandungan karbohidrat dari ekstrak daun 

tanaman buncis dilakukan menggunakan spektrofotometer UV vis 1800 pada 

panjang gelombang 490 nm.  

 

 

3.5.11.3.3 Analisis Kandungan Enzim Peroksidase 

 

 

Analisis enzim peroksidase dilakukan menggunakan modifikasi metode Zen et al. 

(2002), sebanyak 0,5 gram daun tanaman buncis digerus menggunakan mortar 

dalam 100 mL akuades steril pada suhu 4˚C hingga homogen. Kemudian disaring 

menggunakan kertas saring sehingga diperoleh filtrat. Selanjutnya filtrat tersebut 

disentrifugasi pada suhu 4˚C selama 15 menit pada 6000 putaran per menit. 

Supernatan yang diperoleh digunakan sebagai ekstrak enzim. Dua tabung reaksi 

digunakan untuk menentukan aktivitas enzim peroksidase. Tabung reaksi pertama 

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

larutan pyrogallol. Tabung reaksi kedua berisi campuran larutan 5 ml ekstrak 

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

aktivitas enzim peroksidase dilakukan berdasarkan hasil absorbansi menggunakan 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 420 nm.  

 

 

3.6 Analisis Data 

 

 

Data kualitas ACT serat bromelain (analisis kimia dan biologi) dan uji in vitro 

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

terhadap penekanan pertumbuhan Xanthomonas campestris pv. campestris 

disajikan dalam bentuk deskriptif. Data kuantitatif hasil pengujian in vivo ACT 

serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. terhadap pertumbuhan 

tanaman buncis yang diinfeksi Xanthomonas campestris pv. campestris dianalisis 

menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Untuk mengetahui perbedaan 

antar perlakuan dilanjutkan dengan 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 2), tertinggi pada konsentrasi P1 (100 gram 

kompos : 300 mL air). 

2. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 

2) dapat menekan pertumbuhan patogen Xanthomonas campestris pv. 

campestris secara in vitro, dengan konsentrasi terbaik pada P1 (100 gram 

kompos : 300 mL air). 

3. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Trichoderma sp. (Bio GGP 

2) dapat menekan patogen Xanthomonas campestris pv. campestris, 

sekaligus meningkatkan pertumbuhan tanaman buncis secara in vivo, 

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

terhadap semua parameter morfologi dan fisiologi tanaman. 
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5.2 Saran 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian, maka untuk penelitian selanjutnya dapat 

disarankan untuk: 

 

1. Mengidentifikasi jenis bakteri yang terdapat di dalam ACT serat 

 bromelain yang diinduksi inokulum fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2).  

      2. Menambahkan parameter analisis kimia ACT serat bromelain seperti kadar 

 asam humat, pH, dan suhu. 

3. Mengidentifikasi kandungan hormon pertumbuhan di dalam ACT serat 

    bromelain yang diinduksi inokulum fungi Trichoderma sp. (Bio GGP 2) 

    untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman.  

4. Menambahkan parameter pengamatan fisiologi tanaman seperti kandungan 

 fenolik total dan ketebalan lignin, untuk mengetahui pengaruh ACT 

terhadap ketahanan tanaman dalam penekanan patogen. 
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