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ABSTRAK

PEMBERIAN EKOENZIM DARI KULIT PISANG KEPOK MANADO
MUDA (Musa x paradisiaca) UNTUK MENEKAN PERTUMBUHAN
BAKTERI (Xanthomonas campestris) DAN JAMUR (Fusarium sp.) PADA
TANAMAN BUNCIS (Phaseolus vulgaris L.)

Oleh
NESI INDAH MUAUWANAAH

Ekoenzim merupakan cairan hasil fermentasi berbahan limbah organik, air, dan
sumber gula. Ekoenzim memiliki banyak manfaat salah satunya dapat digunakan
sebagai pestisida organik. Dalam penelitian ini kulit pisang kepok (Musa x
paradisiaca) digunakan sebagai bahan untuk pembuatan ekoenzim. Kulit pisang
kepok mengandung senyawa aktif flavonoid, alkaloid, tanin, saponin dan
terpenoid yang berpotensi sebagai anti jamur maupun anti bakteri penyakit yang
menginfeksi tanaman. Tujuan penilitian ini adalah untuk mengatahui daya hambat
ekoenzim berbahan dasar kulit pisang kepok muda (Musa x paradisiaca) terhadap
keparahan penyakit dan laju pertumbuhan tanaman buncis (Phaseolus vulgaris L.)
yang diinfeksi Fusarium sp. atau Xanthomonas campestris. Penelitian ini terdiri
dari tiga tahap yaitu, pembuatan ekoenzim, penyiapan mikroba uji, uji in vivo
daya hambat terhadap pertumbuhan Xanthomonas campestris dan Fusarium sp.
pada tanaman buncis. Uji daya hambat dilakukan menggunakan Rancangan Acak
Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 2 perlakuan yaitu cara pemberian ekoenzim
terdiri dari perlakuan kontrol (K), E1, E2 dan mikroba uji yaitu Xanthomonas
campestris  (X) dan Fusarium sp. (F). Data yang diamati terdiri dari parameter
pertumbuhan, keterjadian penyakit, dan Intensitas keparahan penyakit. Data akan
dianalisis menggunakan aplikasi Minitab seri 20, dilanjutkan dengan analisis
Tukey pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian menunjukan bahwa pengaruh
pemberian ekoenzim dari kulit pisang kepok muda (Musa x paradisiaca) terbaik
diperoleh dari perlakuan E2X vyaitu pemberian ekoenzim dengan konsentrasi 50%
pada bakteri Xanthomonas campestris. Pemberian ekoenzim mampu menekan
pertumbuhan patogen mikroba secara in vivo dan meningkatkan laju pertumbuhan
tanaman buncis yang diinfeksi Xanthomonas campestris dan Fusarium sp.

Kata kunci : Ekoenzim, Kulit pisang kepok, X.campestris, Fusarium sp.
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PERSEMBAHAN
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Bacalah dengan menyebut nama Tuhanmu
Dia telah menciptkan manusia dari segumpal darah
Maka nikmat Tuhanmu yang manakah yang kamu dustakan? (Qs:Ar-
Rahman 13)

Janganlah bersedih,sesungguhnya Allah bersama kita (QQs: Al-Taubah 40)
Allah tidak kan membebani seseorang melainkan sesuai dengan
kemampuanya (Qs: Al-Baqarah 2806)

Niscaya Allah alan mengangkat (derajat) orang yang beriman diantaramu
dan orang-orang yang diberikan ilmu beberapa derajat
(Qs: Al-Mujadilah 11)

Ya allah,

Waktu yang sudah kujalani dengan jalan hidup yang sudah menjadi
takdirku,sedih, bahagia, dan bertemu orang-orang yang memberiku
banyak pengalaman, yang telah memberi lika-liku kehidupan. Kubersujud
dihadapan Mu, Engkau berikan aku kesempatan untuk bisa sampai di
penghujung awal perjunganku segala puji bagimu ya allah,

Alhamdulillah...alhamdullilah...alhamdulilahhirobbi’alamin..

Sujud syukurku atas takdirmu telah kau jadikan aku manusia yang
senantiasa berpikir, berilmu, beriman dan bersabar dalam menjalani
warna-warni kehidupanini. Semoga keberhasilan ini menjadi satu
langkah awal bagiku untuk menggapai daftar-daftarimpianku dengan

izinmu yang ingin aku wujudkan sebelum aku melepas masa lajangku.

Kupersembahkan sebuah karya kecil ku ini untuk orang- orang hebat
di dalam hidup ku, bapak, ibu dan mamas-mamas yang telah
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dan tantangan yangallah ujikan kepada ku, pak, mak, mas muid, mas
bajar dan mas zenu terimalah hadiah kecil ini sebagaibentuk hormat,
bakti, cinta dan kasth sayang dari putri dan adik kecil mu untuk
membalas semua hal- hal baik yang telah kalian berikan kepada ku.

Dalam silah dilima waktumulai fajar terbit hingga terbenam,,,
seraya tanganku menadah..”Ya allah ya rohman ya rahim...Terima kasih
telah kau tempatkan aku diantara kedua malaikat mu yang setiap waktu
ikhlas menerimaku, menjagaku, mendidikku, membimbingku, dengan
baik, ya allah terima kasih engkau telah tetepkan hatiku pada
keimananMu, ya allah berikanlah balasan setimpal syurga firdaus untuk
mereka dan jauhkanlah mereka nantidari panasnya apineraka.

Hidupku terlalu berat untuk mengandalkan diri sendiri tanpa melibatkan
bantuan Allah SWT dan oranglain. Terima kasih ku kepada teman-
temanku selama kuliah dan penelitian, yang selalu memberikan motivasi,
nasihat, dukungan, canda, dan tawa sehingga membuatku semangat
dalam menyelesaikan tugas akhirini. Goni, Mutia, ayuni dkk dan teman
angkatan 19 lainya. Terima kasih kawan-kawanku, kalian telah
memberikan banyak halyang tak terlupakan kepadaku. Semoga kelak
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SWT pada waktunya nanti.
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Ekoenzim merupakan larutan zat organik hasil fermentasi limbah sayuran
dan buah-buahan dengan menggunakan gula merah, molase, gula putih,
dan air kelapa sebagai sumber substrat (Septiani et al., 2021). Proses
pembentukan ekoenzim pada dasarnya menggunakan prinsip fermentasi
(Prasetio etal., 2021) Selama pembentukan ekoenzim, bahan organik dari
bahan-bahan alam akan diuraikan dengan bantuan oksigen oleh mikroba
pada proses fermentasi. Mikroba menguraikan bahan organik seperti
karbohidrat menjadi glukosa. Polisakarida akan dipecah menjadi senyawa
glukosa melalui proses hidrolisis (Sari et al., 2020) Proses hidrolisis
menggunakan katalis berupa asam sulfat dan enzim amylase yang
diproduksi oleh mikroba. Mekanisme reaksi hidrolisis terjadi malalui
beberapa tahapan proton dari asam beraksi dengan ikatan glikosida,
oksigen yang menghubungkan dua molekul glukosa akan membentuk
asam konjugasi, pada proses selanjutnya terjadi pemotongan ikatan C-O
dan pemecahan asam konjugat menjadi cincin ion karbonium, penambahan
H,O akan melepaskan molekul glukosa dan proton. Glukosa diserap oleh
mikroorganisme sebagai sumber energi, kemudian energi digunakan

untuk pertumbuhan dan perkembanganya (Paramita et al., 2012).

Ekoenzim memiliki banyak manfaat, di antaranya untuk kesehatan dan
sanitasi. Selama fermentasi, karbohidrat yang terkandung dalam limbah
organik juga diubah menjadi asam volatile dan asam-asam lainnya melalui

proses glikolisis. Asam-asam tersebut yang akan larut dalam cairan



ekoenzim sehingga cairan ekoenzim pun bersifat asam (Septiani et al.,
2021) sehingga dapat digunakan sebagai pembersih alami (Maulana et al.,
2021) Ekoenzim dapat digunakan sebagai pupuk organik cair karena
mengandung asam asetat (HsCOOH), NO3 (nitrat), dan CO3 (karbon
trioksida) dan unsur hara Ca, Mg, Zn, dan N, P, K untuk kesuburan tanah
(Fransiskus et al., 2022) serta dapat dimanfaatkan sebagai pestisida
organik. Pestisida adalah zat kimia maupun organik yang digunkan untuk
mencegah hama penyakit seperti patogen yang berpotensi merusak

tanaman dan mengganggu hasil pertanian.

Ekoenzim mengandung enzim lipase, amylase, dan protease, asam asetat,
asam laktat, asam nitrat dan karbonat, serta unsur hara makro dan mikro
yang berasal dari senyawa organik oleh tumbuhan (Glinton et al., 2021)
Ekoenzim mengandung bakteri asam laktat seperti: Lactobacillus, L.
plantarum, L. casei, dan L. paracasei. Bakteri ini tumbuh secara alami
dengan baik dalam kondisi tanpa memerlukan oksigen. (Rochyani et al.,
2020) Ekoenzim juga mengandung bakteri amilolitik yang mampu
menguraikan karbohidrat menjadi glukosa dengan memproduksi enzim
amylase (ldris, 2016). Contoh-contoh bakteri amilolitik adalah Bacillus
coagulans, Bacillus licheniformis, Arthrobacter sp. Lactobacillus
sporogenes, Chromobacterium sp., Micrococcus roseus, dan Pichia
anomala (Naiola, 2008). Hasil penelitian Wibowo et al. ( 2021)
menunjukan bahwa bakteri yang diisolasi dari ekoenzim menunjukan
aktivitas amilolitik yang mampu menghidrolisis pati menjadi media pati.

Bakteri tersebut berasal dari sisa-sisa sayuran, buah, dan kulit buah.

Pembuatan ekoenzim memanfaatkan bahan-bahan alami seperti sisa- sisa
buah, kulit buah, dan sayuran, dengan menambahkan gula putih (Maulana
et al., 2021) atau gula merah (Septiani et al., 2021) molase (Rochyani et
al., 2020) Sampai saat ini, pembuatan ekoenzim lebih banyak
memanfatkan limbah kulit buah seperti kulit pisang raja, pisang ambon,

dan pisang janten yang berpotensi sebagai pupuk organik dan pestisida.



Pisang kepok (Musa x paradisiaca) adalah jenis pisang yang banyak
dikonsumsi masyarakat Indonesia. Merupakan jenis pisang olahan. Kulit
pisang kepok dapat dijadikan sebagai bahan dasar ekoenzim karena
kandungan bahan organiknya masing tinggi dan banyak mengandung
senyawa aktif atau metabolit sekunder. Hasil penelitian Diatri et al.
(2018) membuktikan bahwa kulit pisang kepok mengandung unsur hara
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) terbaik berturut-turut adalah
3.44%; 0.35%; dan 9.85% yang dapat merangsang pertumbuhan tanaman.
Kulit pisang kepok dan janten mengandung senyawa metabolit sekunder
alkaloid, saponin, tanin, dan terpenoid yang berpotensi sebagai anti

mikroba.

Penelitian Sonja et al. ( 2017) membuktikan bahwa kulit pisang kepok
(Musa x paradisiaca) mengandung senyawa aktif flavonoid, alkaloid,
tanin, saponin dan triterpenoid terbukti cukup efektif untuk mengurangi
organisme pengganggu tanaman, sehingga produk ekoenzim dari kulit
pisang kepok berpotensi untuk menghambat pertumbuhan jamur dan
bakteri. Hasil penelitian (Yolanda, 2021) membuktikan bahwa ekoenzim
dari limbah kulit buah dan sayur mengandung senyawa saponin, tanin,
dan terpenoid yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri melalui
proses pengrusakan membran. Terpenoid dapat berikatan dengan porin
membentuk ikatan polimer yang dapat merusak porin sehingga
permeabilitas membran sel bakteri berkurang sehingga sel bakteri

kekurangan nutrisi, pertumbuhan bakteri mengalami penghambatan.

Penelitian (Noveriza dan Melati, 2022) menunjukan bahwa ekoenzim dari
bahan kulit buah dan gula merah mengandung senyawa bioaktif alkaloid,
tanin, flavanoid dan steroid yang berpotensi sebagai anti jamur. Tanin
termasuk senyawa fenolik yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri
dengan mendenaturasi protein, menurunkan kosentrasi ion kalsium,

menghambat produksi enzim, dan mengganggu proses reaksi enzimatis



pada bakteri. Senyawa fenolik dan bahan aktif tanin bersifat antiseptik

dan dapat digunakan sebagai anti-bakteri (Pratama et al., 2018) Senyawa
alkaloid memiliki kemampuan untuk menghambat bakteri. Alkaloid dalam
menghambat pertumbuhan bakteri dengan cara menghambat penyusun
peptidoglikan komponen sel bakteri. Alkaloid dapat menghambat sintesis
protein sehingga dapat mengganggu metabolisme bakteri (Novita et al.,
2021) Senyawa flavonoid dapat menghambat pertumbuhan jamur dengan
cara mempengaruhi membran sitoplasma yang berakibat pada
terganggunya pertumbuhan dan perkembangan spora jamur (Komala et al.,
2019).

Buncis (Phaseolus vulgaris L.) adalah salah satu tanaman hortikultura
yang masuk ke dalam jenis tanaman polong-polongan (Fabales) berasal
dari daerah selatan Meksiko dan Guatemala. Buncis sering dikonsumsi
oleh masyarakat sebagai bahan sayur yang tumbuh secara merambat
(Dayan et al., 2019). Buncis memiliki Panjang tanaman antara 38.13 —
62.38 cm dan panjang polong berkisar 14.63 — 17.06 cm (Rukmana, 2014)
Kacang buncis merupakan sumber mineral, vitamin dan protein. Zat gizi
yang terkandung di dalam buncis diantaranya: vitamin A, vitamin B,
vitamin C, vitamin B1, vitamin B2, vitamin B3, kalori, lemak, protein,
karbohidrat, serat, kalsium, fosfor, zat besi, dan air. Menurut hasil
penelitian (Rahmayati, 2021) menunjukan bahwa tanaman buncis
mengandung zat B-sitosterol dan stigmasterol yang dapat meningkatkan
produksi hormon insulin serta terdapat serat pektin dan gum yang mampu
menurunkan kadar glukosa dalam darah karena serat tersebut larut dalam

air.

Sebagai tanaman hortikultura yang banyak dibudidayakan masyarakat,
budidaya buncis (Phaseolus vulgaris L.) masih banyak menemui kendala,
salah satunya serangan patogen yang menyebabkan menurunnya Kkualitas
dan produktivitas buncis. Patogen yang dikenal dalam budidaya buncis

adalah bakteri Xanthomonas campestris penyebab penyakit hawar daun.



Xanthomonas campestris merupakan bakteri bersel tunggal berbentuk
batang dan termasuk ke dalam bakteri gram negatif, yaitu kelompok
bakteri yang memiliki struktur lapisan dinding sel peptidoglikan yang
tipis. Hasil penelitian (Merisca, 2022) menunjukan bahwa infeksi
X.campestris pada tanaman buncis (Phaseolus vulgaris L.) menyebabkan
munculnya lesi V area berbentuk huruf V berwarna kuning kehitaman

pada daun.

Mikroba lain yang merupakan patogen tanaman buncis adalah jamur
Fusarium sp. yang menyebabkan penyakit layu tanaman (Pasalo et al.,
2022) Fusarium sp. adalah cendawan dari filum Ascomycota yang
termasuk ke dalam patogen tular tanah yang menginfeksi tanaman melalui
akar tanaman (Rofiansyah dan Sopielena, 2017) Fusarium sp. dapat
menyerang buncis dengan frekuensi kemunculan 238 kali dan nilai
presentase penyakit sebesar 52.89 % dengan muncul gejala layu dan
warna daun menguning (Ramadhian, 2020).

Pengendalian patogen pada umumnya menggunakan pestisida kimia,
namun pengunaan pestisida kimia dapat berdampak buruk bagi
lingkungan, residu yang ditinggalkan pestisida kimia pada tanaman dan
tanah tidak mudah diuraikan sehingga mencemari lingkungan (Riyanto et
al., 2019) Salah satu alternatif dalam mengatasi patogen tanaman adalah
dengan pestisida organik. Pestisida organik tidak membahayakan serta
ramah lingkungan, karena pestisida organik terbuat dari bahan-bahan
alami yang mudah terurai sehingga aman untuk digunakan (Subesti et al.,
2022).

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dalam penelitian ini
dilakukannya daya hambat ekoenzim dari kulit pisang kepok manado
muda (Musa X paradisiaca) sebagai pestisida organik terhadap keparahan
penyakit dan laju pertumbuhan tanaman buncis (Phaseolus vulgaris L.)

yang diinfeksi patogen Xanthomonas campestris dan Fusarium sp.



1.2.

1.3.

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui daya hambat ekoenzim

berbahan kulit pisang kepok muda (Musa x paradisiaca) terhadap:

1. keparahan penyakit pada tanaman buncis (Phaseolus vulgaris L.) yang
diinfeksi bakteri Xanthomonas campestris dan jamur Fusarium sp.

2. laju pertumbuhan tanaman buncis (Phaseolus vulgaris L.) yang

diinfeksi jamur Fusarium sp. dan bakteri Xanthomonas campestris

Kerangka Pikir

Ekoenzim adalah larutan atau cairan organik hasil dari fermentasi campuran
limbah organik, air , dan molase. Selama pembentukan ekoenzim, bahan
organik diuraikan oleh mikroba dengan atau tanpa bantuan oksigen.
Mikroba merombak bahan organik melalui sistem enzim untuk
menghasilkan karbon dioksida (CO,), air, dan glukosa. Glukosa diserap
oleh mikroba sebagai sumber energi. Glukosa menjadi substrat yang mudah
dicerna dan dimanfaatkan oleh mikroba sebagai sumber energi untuk
pertumbuhan dan perkembangannya sehingga populasi dan aktivitas

mikroba meningkat.

Ekoenzim mengandung enzim lipase, amylase, dan protease, asam asetat,
asam laktat, asam nitrat dan karbonat, serta unsur hara makro dan mikro
yang berasal dari bahan organik oleh tumbuhan Ekoenzim memiliki banyak
manfaat diantaranya digunakan sebagai pestisida organik. Penelitian
sebelumnya membuktikan bahwa ekoenzim yang terbuat dari limbah
sayuran, buah, dan kulit buah mengandung senyawa tanin, fenolik, saponin,
alkaloid. Flavanoid dan steroid berpotensi untuk menghambat
pertumbuhan patogen pada tanaman. Ekoenzim mengandung kelompok
bakteri asam laktat yang juga berpotensi menghambat pertumbuhan

patogen.



1.4.

Kulit pisang kepok muda (Musa X paradisiaca) berpotensi menjadi sumber
senyawa aktif anti mikroba. Kulit pisang kepok muda mengandung berbagai
senyawa aktif metabolit sekunder seperti: flavonoid, alkaloid, tanin, saponin
dan triterpenoid yang memiliki aktivitas sebagai antimikroba. Kulit pisang
kepok juga mengandung unsur hara N,P, dan K yang dapat meningkatkan
kesuburan tanaman, sehingga kulit pisang kepok baik untuk dijadikan

bahan dasar pembuatan ekoenzim.

Buncis (Phaseolus vulgaris L.) adalah salah satu tanaman hortikultura yang
mengalami penururan kualitas dan produktivitas hasil panen, dalam proses
budidayanya tanaman buncis terinfeksi oleh patogen Xanthomonas
campestris dan Fusarium sp. yang menyebabkan tanaman menjadi layu dan
daun tanaman menguning. Dalam penelitian ini divjikan senyawa aktif
dalam ekoenzim berbahan organik dari kulit pisang kepok muda manado
(Musa x paradisiaca) terhadap penyebaran bakteri (Xanthomonas
campestris) dan jamur (Fusarium sp.) yang diinfeksikan pada tanaman

buncis (Phaseolus vulgaris L.)

Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. ekoenzim dari kulit pisang kepok muda (Musa x paradisiaca) dapat

mengurangi nilai keparahan penyakit pada tanaman buncis (Phaseolus
vulgaris L.) yang diinfeksi bakteri (Xanthomonas campestris) dan jamur
(Fusarium sp.)

ekoenzim dari kulit pisang kepok muda (Musa x paradisiaca) dapat
meningkatkan laju pertumbuhan tanaman buncis (Phaseolus vulgaris L.)
yang diinfeksi oleh bakteri) dan jamur (Fusarium sp.) (Xanthomonas

campestris)



Il.  TINJAUN PUSTAKA

2.1. Pisang Kepok (Musa x paradisiaca )
Pisang kepok (Musa x paradisiaca) termasuk jenis pisang yang sering
dikonsumsi baik secara langsung maupun setelah diolah. Pisang kepok
tumbuh di daerah beriklim tropis, khususnya di Asia Tenggara dengan
kondisi tanah yang basah dan lembab (Sirajudin etal., 2014).

2.1.2 Morfologi dan Taksonomi Tanaman Pisang kepok

Pohon pisang memiliki akar yang rimpang berpangkal pada umbi
batang, panjang akar pohon pisang dapat mencapai 4-5 meter
sampai kedalam 75-150 cm. Akar pohon pisang dapat tumbuh ke
samping atau mendatar di bagian samping umbi batang (Ernawiati
et al., 2021)

Menurut (Mukhoyaroh & Lukman, 2022) tinggi tanaman pisang
kepok dapat mencapai 3-4 m. Batang pohon pisang merupakan
batang semu yaitu berupa tumpukan pelepah daun yang saling
berhimpitan tertata secara rapat dan terarutur. Batang pisang
berwarna hijau muda hingga agak kecoklatan. Tekstur batang lunak
karena tidak menghasilkan kambium. Di bagian bawah batang
pisang terdapat bonggol, yaitu struktur yang menggembung berupa
umbi. Pada bonggol pisang muncul pucuk lateral (Sucker) dari
kuncup selanjutnya tumbuh menjadi tanaman pisang. Diameter
batang pohon pisang kepok berkisar antara 57-82 cm. (Ernawiati et
al., 2021).



Daun pisang berbentuk helaian lanset memanjang berukuran antara
30-40 cm yang letaknya tersebar secara merata. Daun paling muda
terletak di bagian tengah tanaman yang muncul dengan cara
menggulung dan terus tumbuh memanjang. Permukaan bawah daun
berlilin, tulang tengah daun sebagai penopang, tersusun sejajar dan

menyirip (Ernawiati et al., 2021).

(Ryan dan Pigai, 2020) menyatakan bahwa bunga pisang berbentuk
lonjong denga ujung yang runcing. Bunga pisang yang baru muncul
disebut dengan jantung pisang yang tersusun atas tangkai bunga,
daun penumpu bunga dan mahkota bunga. Tangkai bunga bertekstur
keras, berukuran besar diameter mencapai 8 cm, penumpu bunga
berwarna hijau kemerahan tersusun secara spiral, berlapis lilin,
dengan ukuran panjang 15 cm kemudian akan rontok setelah bunga

mekar. Setiap bunga memiliki benang sari berjumlah 5 helaian.

Gambar 1.Buah pisang kepok muda berumur 5 hari pasca panen (Musa x
paradisiaca) (Dokumentasi pribadi, 2022).

Buah pisang kepok tidak mengandung biji dan perkembangannya
dapat terjadi tanpa pembuahan (Partenokarpi). Panjang buah pisang
kepok rata-rata mencapai 15 cm dan lebar antara 2,5-5cm. Buah
pisang berbentuk lurus dan ujung buahnya meruncing dengan

permukaan tangkai buah yang berbulu (Ernawiati et al., 2021) Buah
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pisang kepok yang sudah masak berwarna kuning emas dan buah

pisang kepok yang masih mentah berwarna hijau (Gambar 1)

Klasifikasi tanaman pisang kepok menurut sistem Klasifikasi
Cronquist (1981) adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliopyta

Kelas . Liliopsida

Bangsa : Zingiberales

Suku . Musaceae

Marga : Musa

Jenis : Musa x paradisiaca

Pisang kepok (Musa x paradisiaca ) adalah tanaman holtikultura
tahunan yang hanya berbuah satu kali (monokarpik) kemudian mati
dimana tanaman ini memiliki sistem perbatangan dan akar di
bawah tanah (Yuliasih, 2016) Tanaman pisang toleran akan
ketinggian dan kekeringan. Tanaman pisang dapat tumbuh pada
dataran rendah hingga dataran tinggi. Produktivitas pisang yang
optimal akan dihasilkan oleh pisang yang ditanam pada dataran
rendah pada ketinggian 500 m. Pisang dapat tumbuh dengan baik
dalam kondisi tanah yang gembur serta mengandung zat kapur
yang tinggi untuk mempermudah menyerap nutrisi (Yana et al.,
2021).

Manfaat Tanaman Pisang

Pisang kepok memiliki banyak manfaat. Hampir semua bagian
tumbuhan mulai dari akar hingga buah dapat dimanfaatkan, dan
pisang banyak dimanfaatkan sebagi obat tradisional (Wardhany et
al., 2018) Daun pisang yang masih muda dimanfaatkan oleh
masyarakat sebagai pembungkus jajanan tradisional, daun dan

batang yang sudah tua digunakan untuk pakan ternak serta
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dijadikan sebagai bahan kompos. Kulit pisang dimanfaatkan sebagi
obat untuk mengatasi penyakit kulit seperti exam dan psoaris. Kulit
pisang mengandung vitamin C, kalsium, protein, dan karbohidrat
sehingga dapat dijadikan sebagai pengganti konsumsi makanan
(Wardhany et al., 2018). Kulit pisang dapat dimanfatkan sebagai
bahan dasar obat-obatan karena kulit pisang mengandung senyawa
flavonoid dan fenol, Flavonoid berasal dari kelompok senyawa
polipenolik yang dapat berpotensi sebagai antioksidan, antidiare,
antiulkus, dan antisekretorik. Antioksidan merupakan senyawa
kimia yang dapat menurunkan produksi radikal bebas dan
peroksidasi lipid di tubuh manusia yang dapat menyebabkan
penyakit dan penuaan (Gemayangsuara, 2015).

Penelitian (Monica, 2018) menyatakan bahwa kulit pisang kepok
mengandung karbohidrat sebesar 59 %, protein kasar 0.9 %, lemak
1.7 %, potassium 78.1 %, kalsium 19.2 %, besi 24.3 %, dan serat
mangan sebesar 24.3 %. Kulit pisang kepok mengandung senyawa
aktif metabolit sekunder yaitu tanin, alkaloid, flavonoid, dan
saponin (Rahmi et al., 2021) Kandungan senyawa aktif dari kulit
pisang memiliki banyak keuntungan salah satunya dapat
dimanfaatkan sebagai anti mikroba. Hasil penelitian Pratama et al.
(2018) menunjukan bahwa ekstrak kulit pisang mampu
menghambat pertumbuhan bakteri, adanya kemampuan ekstrak
kulit pisang menghambat pertumbuhan bakteri dikarenakan adanya
senyawa antibakteri yang terkandung dalam kulit pisang seperti
senyawa fenolik tanin dan flavonoid. Tanin mempunyai aktivitas
anti-bakteri antara lain: melalui reaksi dengan membran sel,
inaktivasi enzim, dan inaktivasi fungsi materi genetik. Senyawa
lain yang berpotensi sebagai anti-bakteri adalah flavonoid.
Flavonoid termasuk senyawa fenol yang memiliki sifat koagulator
protein pada bakteri. Protein yang tekroagulasi adalah protein yang
mengalami denaturasi dan tidak berfungsi dalam sintesis protein

sehingga menyebabkan bakteri mati. Flavonoid dapat menjadi
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inhibator enzim sehingga bakteri tidak dapat memproduksi enzim
dengan baik. Kulit pisang kepok dapat digunakan sebagai bahan
baku pembutan asam oskalat. Kulit pisang mengandung selulosa
sebesar 14.04 % selulosa yang terkandung dalam kulit pisang dapat
diproses menjadi asam oskalat yang umumnya berfungsi sebagai
daya tahan karat pembentukan asam oskalat melalui proses
hidrolisis dan oksidasi dengan HNO3 (Nasrun & Herawati.2016,
2019)

2.1.3 Senyawa Aktifdalam Kulit Pisang Kepok

Senyawa aktif yang diketahui terdapat dalam kulit pisang kepok

diantaranya: tanin, alkaloid, saponin, dan flavonoid.

2.1.3.1. Tanin

Tanin adalah salah satu senyawa metabolit sekunder dan
termasuk ke dalam golongan polifenol. Senyawa tanin memiliki
ukuran molekul yang besar tersusun atas gugus hidroksil dan
karbosil. Struktur molekul tanin terdiri dari dua cincin aromatik
yang terikat oleh tiga atom karbon. Gambar 2. menunjukan
struktur kimia tanin yang tersusun atas cincin benzene yang

berikatan dengan gugus hidroksil (Gambar 2.)
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Gambar 2. Struktur senyawa kimia tanin ((Yusi, 2018)



13

Tanin dapat menyebabkan rasa asam, sepat, dan pahit pada buah
dan beberapa sayuran (Yusi, 2018) Di dalam tanaman tanin
berfungsi sebagai pelindung tanaman terhadap infeksi patogen
dan hama penyakit. Tanin juga dapat berikatan dengan protein
dan mineral (Yusi, 2018) Senyawa tanin dapat ditemukan pada
bagian kulit buah dan daun. Menurut Yuska et al. (2020) dapat
dimanfaatkan sebagai obat diare, ambeien, dan menghentikan

pendarahan.

Senyawa tanin dapat menghambat pertumbuhan bakteri, tanin
termasuk senyawa fenolik yang dapat menghambat bakteri
dengan memperlihatkan denaturasi protein dan menurunkan
kosentrasi ion kalsium, menghambat produksi enzim, dan
mengganggu proses reaksi enzimatis pada bakteri. Senyawa
fenolik dan bahan aktif seperti tanin bersifat antiseptik dan dapat
digunakan sebagai anti-bakteri (H. Pratama et al., 2018)

2.1.3.1 Alkaloid

Alkaloid merupakan senyawa siklik yang mengandung unsur
nitrogen bersifat basa dan memiliki struktur molekul yang
kompleks (Reinhard et al., 2017) Alkaloid di dalam tumbuhan
dapat ditemukan pada bunga, biji, akar, daun, ranting maupun
kulit batang. Fungsi alkaloid dalam tumbuhan selain memberikan
perlindungan dari serangan penyakit juga berfungsi sebagai
pengganti mineral yang bersifat basa dalam menjaga
keseimbangan ion tumbuhan karena alkaloid bersifat basa
(Ningrum et al., 2016) Pada umumnya alkaloid berbentuk
padatan kristal dengan titik lebur spesifik. Alkaloid juga dapat
berbentuk cairan. Dalam dunia medis alkaloid dapat
dimanfaatkan sebagai obat salah satunya obat alternatif untuk
menyembuhkan luka luar yang terbukti cukup efektif .
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Hasil penelitian Anggraini et al. (2019) membuktikan bahwa
senyawa alkaloid memiliki kemampuan untuk menghambat
bakteri, mekanisme alkaloid dalam menghambat bakteri dengan
cara mengganggu komponen penyusun peptidoglikan pada sel

bakteri sehingga lapisan dinding sel bakteri tidak terbentutk

secara utuh dan alkaloid dapat menghambat pembentukan sintesis

protein sehingga dapat mengganggu metabolisme bakteri.

Menurut (Amna, 2016) struktur alkaloid pada ekstrak tumbuhan
memiliki banyak bentuk (Gambar 3.)

O "~ | RN Cﬁ
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Gambar 3. Struktur turunan senyawa alkaloid (Amna, 2016)

2.1.3.3 Flavonoid

Flavonoid adalah senyawa kimia dari kelompok fenolik dengan
berat molekul rendah disentesis dari asam asetat. Beberapa
turunan senyawa flavonoid yaitu flavanol, flavon, flavanon,
isoflavon, dan flavanol yang banyak ditemukan pada jaringan
tumbuhan (Arifin & Ibrahim, 2018) Flavonoid bersifat polar
sehingga mudah larut dalam larutan polar seperti etanol dan
metanol. Menurut (Pambudi, 2014) flavonoid dapat digunakan
sebagai antioksidan dengan melepaskan atom hidrogen dari

gugus hidroksilnya . Atom hidrogen yang telah dilepaskan
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mampu berikatan dengan radikal bebas sampai bernuatan netral.
Pada tumbuhan flavonoid berperan sebagai pelindung tanaman
dari serangan patogen seperti bakteri dan jamur yang dapat
merusak tanaman. Sedangkan menurut Khairunnisa et al.
(2019) senyawa flavonoid memberikan manfaat sebagai anti-
inflamasi, antioksidan, anti-mutagenik, dan anti-karsagonik
sehingga flavanoid menjadi senyawa metabolit sekunder yang
paling banyak digunakan. Senyawa flavonoid merupakan
senyawa bioaktif yang memiliki fungsi sebagai anti-jamur.
Senyawa ini dapat menghambat pertumbuhhan jamur baik
melalui membran sitoplasma maupun mengganggu pertumbuhan
dan perkembangan spora jamur. Senyawa flavonoid dapat
melakukan penghambatan transpor elektron mitokondria yang
mengakibatkan penurunan potensial membran mitokondria
sehingga produksi ATP menurun dan berakibat pada kematian

sel jamur berikutnya. (Komala et al., 2019)

Gambar 4. Struktur senyawa flavonoid (Siswarni et al., 2017)
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2.1.3.2 Saponin

Saponin adalah senyawa kimia yang masuk ke dalam kelompok
glikosida struktur kimia saponin tersusun atas glikon dan
aglikon dimana bagian glikon terdiri dari glukosa dan fruktosa
sedangkan bagian aglikon merupakan sapogenin (Nurjaman et
al., 2018) Di dalam tumbuhan saponin banyak ditemui pada
buah, bunga, daun, batang dan akar. Keberadaan saponin dapat
ditandai dengan munculnya rasa pahit, pembentukan busa pada
larutan cair dan dapat berikatan dengan kolesterol membentuk
ikatan molekul saponin-cholesterol complexes (Alfauzi etal.,
2021) Saponin menunjukan sifat larut dalam air, berbau
menyengat, dan merupakan detergen yang baik sehingga dapat

membentuk busa koloidal dalam air (Nurjaman et al., 2018)

Struktur Dasar Steroid

CHg Struktur Dasar Triterpen
CH,

Gambar 5. Struktur senyawa kimia saponin steroid dan saponin
triterpenoid (Alfauzi et al., 2021)

Hasil penelitian Yuliana et al. (2015) menunjukan bahwa
saponin memiliki aktivitas sebagai anti jamur. Mekanisme

saponin dalam menghambat pertumbuhan jamur dengan
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merusak membran sel sehingga menyebabkan kebocoran sel.
Pendapat ini didukung oleh (Variani et al., 2021) yang
menyatakan bahwa senyawa saponin dapat menghambat bakteri
dengan cara menembus membran sel bakteri dan merusak
pertumbuhan sel. Molekul-molekul protein, asam nukleat dan
nukloitida dalam sel jamur keluar yang kemudian
mengakibatkan kematian sel. Senyawa saponin juga diketahui
dapat menghambat pertumbuhan bakteri, merangsang
pertumbuhan sel baru, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
antibiotik. (Sari et al., 2020) mengatakan karena saponin
memiliki sifat antijamur maka saponin banyak digunakan untuk
perlindungan tumbuhan dari serangan patogen. Struktur
senyawa saponin terbagi menjadi dua kelompok besar yaitu
saponin steroid yang tersusun atas inti steroid dengan molekul
karbohidrat dan saponin triterpenoid yang tersusun oleh inti
triterpena dengan molekul kabohidrat (Gambar 5)

2.2. Ekoenzim
Ekoenzim merupakan ekstrak cairan hasil proses fermentasi limbah sayuran
dan buah-buahan dengan menggunakan gula merah, molase, gula putih, dan
air kelapa sebagai sumber substrat (Septiani et al., 2021) Ekoenzim
mengandung enzim lipase, amylase, dan protease, asam propionate, asam
asetat, asam nitrat dan karbonat, serta unsur hara makro dan mikro yang
berasal dari senyawa organik oleh tumbuhan. Sumber kandungan senyawa
kimia dari sisa sayuran serta buah yang digunakan sebagai bahan baku
pembuatan ekoenzim memiliki kandungan dan sifat kimia yang berbeda
sehingga akan mempengaruhi kandungan ekoenzim yang dihasilkanya
(Glinton et al., 2021). Ekoenzim memiliki banyak manfaat dalam kehidupan
sehari-hari. Penelitian (Megah et al., 2018) membuktikan bahwa larutan
ekoenzim jika dicampur dengan air dapat digunakan sebagai cairan
pembersih seperti sabun untuk mencuci piring, pembersih lantai, pembersih
lantai, mencuci pakaian, shampo, dan sabun mandi, pupuk organik cair,
insektisida, dan pestisida (Prasetio et al., 2021)
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2.2.1 Fermentasi Ekoenzim

Dalam pembuatan ekoenzim diperlukan proses waktu 3 bulan untuk
proses fermentasi. Pembuatan ekoenzim dapat dilakukan pada wadah
yang terbuat dari plastik. Pemakaian wadah dari kaca beresiko pecah
karena kaca memuai dan pecah akibat reaksi aktivitas mikroba saat
berfermentasi (Prasetio etal., 2021) Selama proses fermentasi bahan
organik akan dioksidasi oleh mikroba sehingga terjadi biodegradasi,
secara enzimatik menghasilkan air, CO3, dan energi, menguraikan bahan
organik seperti karbohidrat menjadi glukosa. Glukosa kemudian diserap
oleh bakteri sebagai sumber energi. Selama fermentasi karbohidrat yang
terkandung dalam limbah organik juga diubah menjadi asam volatile dan
asam-asam lainnya yang akan larut dalam cairan ekoenzim sehingga
cairan ekoenzim pun bersifat asam (Septiani et al., 2021). Dalam proses
fermentasi glukosa dirombak menghasilkan asam piruvat. Dalam kondisi
aerob asam piruvat akan terurai menjadi etanol dan karbondioksida
(COy) oleh piruvat dekarbosilase yang diekresi oleh bakteri. Selanjutnya
alkohol diubah menjadi asetal dehid kemudian menjadi asam asetat atau
alkohol dan air (Astuti et al., 2020). Pada proses fermentasi selama 3
bulan, pada bulan pertama fermentasi akan menghasilkan alkohol, pada
bulan ke dua akan menghasilkan cuka berupa asam propionate, asam
asetat, asam nitrat dan karbonat, dan pada bula ke tiga akan
menghasilkan beberapa enzim sperti enzim lipase, amylase, dan protease.
Ketika proses fermentasi berakhir ekoenzim dipanen dengan cara
menyaring cairan ekoenzim menggunakan kain bersin kemudian
dimasukan kedalam botol. Pada ampas ekoenzim dapat dihancurkan dan
dibuang atau bisa dimanfaatkan sebagai kompos dengan cara memasukan

ampas ekoenzim ke dalam tanah (Prasetio etal., 2021).

2.2. Buncis (Phaseolus vulgaris L.)

Buncis adalah salah satu tanaman hortikultura yang termasuk ke dalam
jenis polong-polongan (Fabales). Buncis berasala dari daerah selatan

meksiko dan Guatemala. Buncis sering dikonsumsi masyarakat sebagai
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sayur, tumbuh secara merambat. Buncis memiliki Panjang tanaman antara
38.13 — 62.38 cm dan panjang polong berkisar 14.63 — 17.06 cm (Dayan &
Subagiono, 2019).

2.3.1. Morfologi dan Taksonomi Tanaman Buncis (Phaseolus vulgaris L.)

Tanaman buncis memiliki akar tunggang dan berserabut, akar tunggang
tumbuh ke dalam tanah sekitar 15 cm sedangkan akar serabut menyebar
ke permukaan tanah. Akar tanaman buncis berfungsi untuk penyerapan
zat hara dan air. Batang tanaman buncis memilki sturktur yang lunak
dan tidak berkayu. Tinggi batang tanaman buncis pada tipe tegak
sekitar 40 cm dari permukaan tanah.

Bentuk daun dari tanaman buncis bulat lonjong, tepi daun rata, ujung
daun meruncing, berbulu, dan memiliki tulang daun menyirip. Posisi
daun tegak sedikit mendatar dan bertangkai pendek. Daun buncis
memiliki ukuran lebar 6-7.5 cm dan panjang 7.5- 9 cm. Bunga tanaman
buncis berbentuk bulat panjang sekitar 1.3 cm dan lebar bagian tengah
0.4 cm. Bunga buncis berukuran kecil, kelopak bunga berjumlah 2 buah
pada bagian bawah pangkal bunga berwarna hijau (Wardhany et al.,
2018).

Klasifikasi tanaman buncis (Phaseolus vulgaris L.) menurut sistem
klasifikasi Cronquist (1981) adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliopyta
Kelas : Magnoliopytae
Bangsa : Fabales

Suku : Fabaceae
Marga : Phaseolus

Jenis : Phaseolus vulgaris L.
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Kacang buncis merupakan sumber mineral, vitamin dan protein. Zat
gizi yang terkandung di dalam buncis diantaranya: vitamin A, vitamin
B, vitamin C, vitamin B1, vitamin B2, vitamin B3, kalori, lemak,
protein, karbohidrat, serat, kalsium, fosfor, zat besi, dan air. Menurut
hasil penelitian (Rahmayati, 2021) menunjukan bahwa tanaman buncis
mengandung zat B-sitosterol dan stigmasterol yang dapat meningkatkan
produksi hormon insulin serta terdapat serat pektin dan gum yang
mampu menurunkan kadar glukosa dalam darah karena serat tersebut
larut dalam air. Bagian organ penting pada tanaman buncis meliputi
batang yang tidak berkayu, berakar tunggang, daun yang menyirip,
bunga sempurna dengan bentuk bulat panjang, buah yamg disebut
dengan polong, dan bijinya memiliki bentuk bulat dan lonjong
(Gambar 6.)

Gambar 6. Tanaman buncis (Phaseolus vulgaris L.) secara keseluruhan dari
pangkal batang hingga pucuk daun. Tanaman buncis yang diperoleh
dari perlakuan pemberian ekoenzim 50 % yang diinfeksi bakteri
Xanthomonas campestri (E2X) berumur 28 hari setelah tanam.
Daun tanaman berwarna hijau pekat dan memiliki batang bertekstur
lunak berwarna hijau kekuningan (Dokumentasi pribadi, 2023).
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2.3.2. Patogen pada tanaman buncis

Meskipun buncis sudah banyak di budidayakan, namun budidaya
buncis banyak menemui kendala, salah satunya serangan patogen.
Mikroba yang dikenal sebagai patogen dalam budidaya buncis
adalan bakteri Xanthomonas campestris pv campestris, penyebab
penyakit Hawar daun (Aditya, 2015) dan jamur Fusarium

oxysporum penyabab penyakit layu tanaman.

2.3.2.1 Xanthomonas campestris

Xanthomonas campestris merupakan bakteri gram negatif yang
berbentuk batang dan bersel tunggal, bergerak dengan satu
flagel, berkapsula, membentuk rantai, mampu menhasilkan
ekspolisakarida berupa biogum. Bakteri ini memanfaatkan
sumber karbon dari protein dan karbohidrat setalah di rombak
menjadi molekul yang lebih sederhana seperti glukosa. Bakteri
ini dapat menghasilkan xanthom gum atau polisakarida yang
berfungsi membantu dalam membentuk eksuadat bakteri dari
daun tanaman yang terinfeksi. Bakteri ini bersifat aerob dan
membentuk koloni bulat cembung berwarna kuning keputihan

serta memiliki permukaan yang licin (Herwati, 2017).

Klasifikasi bakteri Xanthomonas campestris menurut klasifikasi
Woese et al. (1990) adalah sebagai berikut:

Kerajaan  : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gamna Proteobacteria
Bangsa : Xanthomonadales
Suku : Xanthomonadaceae
Marga : Xanthomonas

Jenis : Xanthomonas campestris
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2.3.2.1.1 Penyakit Infeksi Hawar Daun

Hawar daun adalah penyakit yang menyerang berbagai tanaman
yaitu padi, kubis, buncis, kacang hijau, dan kacang kedelai.
Penyakit ini disebabkan oleh bakteri Xanthomonas, sedangkan
pada tanaman buncis bakteri Xanthomonas yang menyerang
berjenis Xanthomonas campestris pv. campestris. Bakteri
Xanthomonas sp. menyerang beberapa tanaman salah satunya
buncis dengan cara masuk melalui luka pada daun akibat dari
serangan hama dan memalui luka pada akar, bakteri dapat

masuk ke dalam luka pada daun selama 8 — 10 jam.

Bakteri ini dapat bertahan lama di dalam tanah dan dapat
berkembang pada suhu optimum 30°C. Gejala yang
ditimbulkan pada penyakit hawar daun di awali dengan muncul
bercak kuning pada tepi daun kemudian menyebar ke arah
tulang daun sehingga daun terlihat layu, kering dan cokelat
kekuningan, (Gambar .8) apabila infeksi bakteri sampai
menyebar ke batang maka akan menyebabkan tanaman mati.
Xanthomonas menginfeksi masuk ke dalam jaringan tanaman
melaui luka stomota, hitotoda, akar dan biji dalam tanah melaui
kotiledon, bakteri ini juga dapat masuk melalui klorofil daun
dan merusak proses fotosintesis, kemudian Xanthomonas
berkembang biak melalui epitema dan menyerang jaringan
pembuluh. Mekanisme infeksi diawali dengan sel bakteri dalam
jaringan tanaman akan memperbanyak diri untuk menyerang
jaringan vaskuler hingga mengeluarkan cairan yang
mengandung masa bakteri pada permukaan daun, cairan tersebut
dengan sendirinya berubah menjadi kuning keputihan yang akan
membuat daun menjadi kering (Aditya, 2015).
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Gambar 8. Gejala klorosis padapermukaan daun tanaman buncis yang
disebabkan karena defisiansi unsurhara akibat dari infeksi
bakteri Xanthomonas campestris yang menyerang jaringan
pengakut xilem padatanaman buncis. (Phaseolus vulgaris L)
(Dokumentasi pribadi, 2023).

2.3.2.2. Fusarium sp.

Fusarium sp. adalah jenis cendawan dari filum Ascomycota
yang ditemukan dalam tanah. Fusarium sp. merupakan
cendawan patogen penyakit layu pada tumbuhan dan cepat
berkembang dalam tanah yang basah atau becek (Rofiansyah
dan Sopielena, 2017). Penyebaran Fusarium sp. sangat cepat
dengan pengaruh kondisi pH yang asam antara 4.0 — 6.0 . Hasil
penelitian (Ramadhian, 2020) menyatakan bahwa Fusarium sp.
menyerang tanaman buncis dengan frekuensi kemunculan 238
kali dan nilai presentase penyakit sebesar 52.89 % serta gejala
penyakit yang timbul yaitu layu pada daun, tanaman menguning,
dan kerdil.

Secara makroskopis Fusarium sp. memiliki koloni berwarna
putih kuning dengan bentuk bergerigi, permukaanya yang rata
dan bergelombang, pola pertumbuhanya berkoloni bulat dan
berkoloni menyebar. Bentuk konidia bulat berpasangan,
miselium dengan membentuk masa, memiliki bentuk

klamidospora yang berangkai-rangkai (Ngittu et al., 2014).
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Fusarium sp. berkembang biak secara aseksual dengan

menggunakan spora mikrokonidium dan makrokonidium.

Klasifikasi jamur Fusarium sp. menurut Klasifikasi Hibbett et al.
(2007) adalah sebagai berikut:

Kerajaan  : Fungi

Filum : Ascomycota
Kelas : Sordariomycetes
Bangsa : Hypocreales
Suku : Netriacceae
Marga : Fusarium

Jenis : Fusarium sp.

Fuasarium sp. melalui siklus hidup dalam 2 fase yaitu
patogenesa dan saprogenesa. Melalui proses patogenesa
Fusarium sp hidup sebagai parasit pada tanaman inang yang
masuk melaui luka pada organ tanaman yakni akar dan
berkembang pada jaringan tanaman. Melalui proses saprogenesa
Fusarium sp. hidup secara saprofit dalam tanah dan sisa - sisa
tanaman serta sebagai sumber inokulum pada tanaman lain
(Hutabalian etal., 2015). Fungi ini dapat menghidrolisis
senyawa-senyawa Yyang bersifat tosik seperti fenol menjadi
senyawa sederhana yang dimanfaatkan sebagai sumber karbon

dari protein dan karbohidrat serta dimanfaatkan sebagai energi.
2.3.2.2.1 Penyakit Infeksi Layu Tanaman

Penyakit layu disebabkan oleh jamur Fusarium sp. Fusarium sp.
menyerang berbagai tanaman salah satunya bunci, infeksi
Fusarium sp. dapat mengakibatkan tanaman layu dengan
menyerang jaringan daerah vaskelur dan menghambat peredaran
air pada jaringan xilem. (Gambar 9) Jika Fusarium sp.
menginfeksi batang, maka permukaan batang akan berwarna

cokelat dan ketika ditekan akan mengeluarkan lendir berwana
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putih Fuasarium sp. menginfeksi tanaman dengan kisaran inang
yang luas. Mekanisme infeksi diawali spora mengalami proses
seperti penyerbukan selanjutnya serbuk spora menyebar masuk
ke dalam stomata atau jaringan angkut seperti xilem dan floem,
spora masuk ke dalam jaringan dan berkecambah membentuk
miselium (tabung kecambah), kemudian permukaan tabung
membesar serta memiliki ujung lancip yang di sebut
apresorium. Aprresorium menembus Kkutikula dengan bantuan
enzim setelah berhasil menembus, apresorium menyebarkan
penyakit. Gejala yang muncul akibat dari serangan Fusarium sp.
yaitu layu pada daun, dan warna daun berubah menjadi hijau

kekuningan.

Gambar 9. Gejala penyakit layu Fusariumsebagai akibat dari
infeksi jamur Fusarium sp. pada tanaman buncis
(Phaseolus vulgaris L) menyerang jaringan pengakut
xilem yang menyebabkan transpor unsur hara dan air
terhambat sehingga beberapa organ tanaman seperti
daun mengalami kelayuan (Phaseolus vulgarisL)
(Dokumentasi pribadi, 2023).



I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

3.2.

Penelitian ini terdiri dari 3 tahapan yaitu: tahap pertama pembuatan ekoenzim
yang dilakukan pada bulan Juli sampai Oktober 2022. Tahap ke-dua
penyiapan mikroba uji, bakteri X.campestris dan jamur Fusarium sp. di
Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas FMIPA, Universitas
Lampung. Tahap ke-tiga uji daya hambat ekoenzim terhadap pertumbuhan
Xanthomonas campestris dan Fusarium sp. pada tanaman buncis dilakukan
di Green House Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, Fakultas FMIPA,

Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

3.2.1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu beaker glass 100 ml
pyrex, gelas ukur 50 ml iwaki pyrex, pipit tetes 8 x 100mm pyrex,
cawan petri pyrex 3160, pipet volumetri 10 ml pyrex class A,
Erlenmeyer 100 ml iwaki pyrex, busen 250 ml RRC, tabung reaksi 24
ml iwaki pyrex, blender Philips 1.5 L HR2221/30, oven UN30
MEMMERT, autoclave GEA 75 L, laminar air flow tob table stainless,
jarum ose lurus lokal, inkubator IN55 Memmert , batang pengaduk 30
cm Glass Rod, hot plate magnetic stirrer 79-1, gelas objek 25.4 x 76.2
mm deck glass SLIDES, gelas penutup 20 mm x 20 mm deck glass
ISOLAB, freezer gea chest AB 108208318396506600 R 750 R, mortal
dan martil porselen OD 60 mm ROFA , mikroskop binokuler XSZ
107BN, timbangan analitik 300 g X 0.001 g precise scale industrial,
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keranjang sampah SHINPO 830 S, kertas saring whatman 60 cm x 60
cm no. 40 , polybag 45 cm x 45 cm cahaya karisma , tray 288 lubang
5072105128200, ose bulat lokal, corong plastik VITLAB PP 20 cm,
kamera HP Vivo Y12, botol kaca transparan wide mouth 500 ml Duran,

kalkulator citizen type SDC 868 L, sarung tangan latex, dan bambu.
3.2.2. Bahan

Bahan untuk membuat ekoenzim adalah kulit pisang, molase tetes tebu
murni 1 L, dan air. Kulit pisang yang digunakan adalah kulit pisang
kepok manado muda (Musa x paradisicia) diperoleh dari desa Sabah
Balau, Lampung Selatan dengan cirri-ciri kulit pisang berwarna hijau
dan masih bergetah. Molase yang digunakan untuk ekoenzim diperoleh
dari toko pertanian di Kecamatan Natar, Bandar Lampung. Sebagai
mikroba uji digunakan Fusarium sp. dan Xanthomanas campestris
diperoleh dari stok koleksi lab. Mikrobiologi. Benih buncis (Phaseolus
vulgaris L.) Logowa cap panah merah 100 g sebagai tanaman uji
diperoleh dari toko pertanian di Kecamatan Kedaton, Bandar Lampung.
Bahan —bahan lainya adalah air, potato dextrose agar (PDA) Nitra
Kimia kode 1.10130.0500 millipore, natrium agar (NA) MEREK 500 g
kode 1.05443.0500 milipore , benang kasur 40 g cap peniti, media
tanam TRUBUS 10 kg, alumunium foil best fresh 1 roll, akuades,
alkohol 70% ONEMED 1 L , dan alkohol 96 % OMNED 1 L.

3.3. Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian ekperimen yang dilakukan dengan
menggunakan rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) yang terdiri dari 2
perlakuan yaitu cara pemberian ekoenzim terdiri kontrol (K), E1, dan E2 (E1,
dan E2 dapat dilihat pada keterangan perlakuan) dan mikroba uji yaitu

Xanthomonas campestris (X) dan Fusarium sp. (F) dengan 5 ulangan.



Keterangan perlakuan ekoenzim

Kontrol K : kelompok kecambah buncis yang direndam patogen
(Fusarium sp. atau Xanthomonas campestris) selama 5
menit (Merisca, 2022).

Perlakuan E1 : kelompok kecambah buncis yang diremdam patogen
(Fusarium sp. atau Xanthomonassp.) selama 5 menit
kemudian setelah disemai 14 hari diberi perlakuan
ekoenzim dengan konsentrasi 25 % sebanyak 50 ml
(Merisca, 2022).

Perlakuan E2 : kelompok kecambah buncis yang direndam patogen
(Fusarium sp. atau Xanthomonas sp.) selama 5 menit
kemudian setelah disemai 14 hari diberi perlakuan
ekoenzim dengan konsentrasi 50 % sebanyak 50 ml
(Merisca, 2022).

Tabel 1. Unit perlakuan percobaan
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Perlakuan ekoenzim Fusarium sp. Xanthomonas sp.
K KF KX
El E1F E1X
E2 E2F E2X

Tata letak penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Tata letak penelitian

Kelompok 1 Kelompok 3 Kelompok 4 Kelompok 2 Kelompok 5

KX1 E1Xs KF, KX, KXs
E2Xy KF3 E2F, E1X; KFs
E1F, E2X3 KX, E1F, E1Xs
KF4 K X3 E1F, E2F, E2F;
E1Xy E2F; E2X, E2X, E2Xs

E2F, E1F; E1X, KF, E1Fs
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Parameter yang diamati terdiri dari parameter pertumbuhan yaitu:
tinggi tanaman, kecepatan pertumbuhan, luas daun, fisiologi tanaman
yaitu: berat segar tanaman, berat kering tanaman, dan kandungan
klorofil. dan serangan penyakit: keparahan penyakit dan keterjadian
penyakit. Tinggi tanaman dan keterjadian penyakit diukur pada minggu
ke - 2, 3, dan 4 setelah tanam. Data untuk parameter lainya diukur pada
minggu ke-4 setelah tanam. Data yang diperoleh di analis varian
(ANOVA) pada a=5%. Bila terdapat pengaruh nyata pada parameter
yang diukur, analisis dilanjutkan dengan uji beda antar rata rata
menggunakan uji tukey pada a = 5%. Analisis data dilakukan dengan
aplikasi MiniTab versi 20.
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3.4. Bagan alir penelitian

Tahap penelitian secara detil tertera pada diagram alir berikut pada Gambar .9
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Gambar 9. Bagan alir penelitian uji in vivo pembuatan ekoenzim dan
penyiapan mikroba uji.
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3.5 Pelaksanaan Penelitian

3.5.1 Pembuatan Ekoenzim

Campuran bahan organik limbah kulit pisang kepok muda, molase, dan
air yaitu dengan rasio perbandingan 10:1:3. Pembuatan ekoenzim
diawali dengan menuangkan air bersih sebanyak 5000 ml ke dalam
wadah. Memasukan kulit pisang kepok muda ke dalam wadah yang
sebelumnya sudah dipotong kecil-kecil dan ditimbang sebanyak 1.5 kg.
Kemudian menambahkan larutan molase 500 g diaduk hingga semua
bahan tercampur. Fungsi molase sebagai sumber energi bagi mikroba
untuk melakukan fermentasi. Wadah ekoenzim ditutup sehingga udara
luar tidak dapat masuk dan disimpan pada tempat yang terhindar dari
cahaya matahari sehingga wadah benar-benar tertutup. Proses
fermentasi terjadi secara anaerob yang berlangsung selama 3 bulan

untuk mendapatkan hasil yang baik.

3.5.2. Pembuatan Media Kultur Mikroba
3.5.2.1. Nutrien Agar (NA) untuk Biakan Bakteri

Media NA digunakan untuk meremajakan bakteri Xanthomonas

campestris. Pembuatan media NA dilakukan dengan melarutkan 25
ogr NA ke dalam 1000 mL aquades kemudian diaduk dengan batang
pengaduk. Setelah larut, media dipanaskan hingga homogen di atas
hot plate selama 30 menit. Media kemudian disterilisasi selama 15
menit dalam autoclave pada tekanan 1 atm dan suhu 121 °C. Media
NA yang sudah steril dituangkan ke dalam cawan petri sebanyak 20

ml dan dibiarkan memadat (Juariah dan Tiana, 2021).
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3.5.2.2. Potato Dextrose Agar (PDA) untuk Biakan Jamur

Media PDA digunakan untuk peremajaan jamur Fusarium sp. Media
PDA dibuat dengan merebus 200 gr irisan kentang yang telah
dibersihkan lalu direbus dalama quades 1000 ml selama 30 menit di
atas hot plate. Ke dalam sari air rebusan kentang yang disaring
menggunakan Kkertas saring ditambahkan 20 gr dextrose, 150 ml
ekstrak buncis, dan 13,5 gr agar- agar. Media kemudian di
homogenkan di atas hot plate selama 30 menit sebelum disterilisasi
selama 15 menit dalam autoclave pada tekanan 1 atm dan suhu 121
°C. Media PDA yang sudah steril dituangkan ke dalam cawan petri
masing-masing sebanyak 20 ml dan dibiarkan memadat (Tifany dan
Amananti, 2020)

3.5.3. Peremajaan Xanthomonas campestris

Peremajaan Xanthomonas campestris dilakuan dengan menggunakan
media Natrium Agar (NA) yang steril. Satu ose biakan bakteri secara
aseptik diinokulasikan pada media NA padat dalam cawan petri
dengan cara streak atau gores tunggal, kemudian biakan Xanthomonas
campestris diinkubasi selama 48 jam dalam inkubator pada suhu
optimal 28 °C - 30 °C (Azizah et al., 2020).

3.5.4. Peremajaan Jamur Fusarium sp.

Peremajaan Fusarium sp. dilakukan menggunakan media PDA yang
steril. Satu ose biakan jamur Fusarium sp. secara aseptik
diinokulasikan pada media PDA padat dalam cawan petri kemudian
diinkubasi selama 7 hari dalam inkubator pada suhu 28 °C-30°C
(Tifany dan Amananti, 2020).



3.5.5.

3.5.6.
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Pembuatan suspensi bakteri Xanthomonas campestris

Isolat bakteri Xanthomonas campestris yang sudah dibiakan pada media
Na diambil 1 jarum ose kemudian dilakukan suspensi dengan
memasukan biakan ke dalam tabung reaksi yang berisi 5 ml NaCl steril
0.9%. Suspensi yang sudah jadi disesuaikan dengan standar McFarland
dengan nomor 0.5 yaitu 1.5 X 108 CFU/ml (Aviany et al., 2020).

Penentuan kepadatan suspensi Jamur Fusarium sp.

Perhitungan spora dilakukan dengan menggunakan rumus Gabriel dan
Riyanto (1989). Jumlah kerapatan spora yang dihitung menggunakan
Haemocytometer (Prescott, 2002). Inokulum fusarium sp. setelah
diinkubasi selama 14 hari pada inkubator akan disuspensi pada dilusi
tingkat pengenceran 1 x 10° sampai 1 x 102, Suspensi dihomogenkan
menggunakan vortex dengan tujuan agar spora menyebar secara merata.
Suspensi diambil sebanyak 3 tetes menggunakan pipet tetes kemudian
diletakan di atas hoemocytometer ditutup dengan cover glass. Satuan
jumlah spora dinyatakan dalam spora/ml dengan rumus Gabriel dan
Riyanto (1989) dalam (Harlifia etal., 2021) adalah sebagai berikut:

s=—"% x 10
n.0.25
Keterangan
S :Jumlah spora
t : Jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati
d : Tingkat pengenceran
n - Jumlah kotak sampel yang diamatali

0.25 : Faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil pada
haemocytometer
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3.5.7. Pemberian Ekoenzim Pada Tanaman Buncis

Uji in vivo diawali dengan pemilihan benih yang ukuranya sama,
bersih dari kotoran, serta berukuran normal. Benih yang sudah diseleksi
diberi perlakuan seperti dijelaskan pada rancangan percobaan.
Konsentrasi ekoenzim yang akan digunakann adalah 25% dan 50 %
Suspensi spora jamur Fusarium sp. adalah 1 x 10 spora/ml dan
suspensi bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris adalah 1 x 10’
CFU/ml Semua benih yang sudah diberi perlakuan kontrol, E1, dan E2
ditanam untuk diamati parameter pertumbuhan dan keterjadian penyakit

serta keparahan penyakitnya selama 4 minggu.
3.5.8 Pengukuran Parameter yang Diamati

3.5.8.1 Parameter pertumbuhan
3.5.8.1.1. Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman buncis diukur setiap 7 hari sekali selama 30
hari. Tinggi tanaman diukur mulai dari permukaan tanaman
sampai bagian tanaman yang paling tinggi menggunakan benang
kasur. Panjang benang kasur yang diperoleh kemudian diukur

menggunakan penggaris (Salsabila dan Winarsih, 2023).

3.5.8.1.2 Luas daun

Perhitungan luas daun dilakukan dengan metode gravimetri
menggunakan alat timbangan analitik dan oven. Semua daun
dari tanaman yang diamati digambar pada kertas, kemudian
digunting replika daunnya. Semua replika daun yang diperoleh
ditimbang beratnya. Sebagai standar digunakan kertas yang
sama dengan ukuran 10 cm x 10 cm. Luas daun ditentukan

dengan menggunakan rumus (Wicaksono, 2017).
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bobot replika daun

x 100 cm?
bobotkertas ukuran 10 x 10

Luas daun =

3.5.8.1.3 Kecepatan Pertumbuhan

Kecepatan pertumbuhan tanaman ditentukan berdasarkan
pertambahan tinggi tanaman menggunakan rumus:

_ (Tm, — Tm,)

KP
2—1

Keterangan :
KP : kecepatan pertumbuhan (cm/minggu)
Tmy: Tinggi tanaman pada mingg ke-1

Tmp : Tinggi tanaman pada mingg ke-2

3.5.8.1.4 Berat segar tanaman

Berat segar tanaman dipanen pada minggu ke 4, sebelum
ditimbang seluruh bagian tanaman dibersihkan terlebin dahulu
untuk menghilangkan kotoran , kemudian ditimbang dengan
menggunkan timbangan analitik pada minggu terakhir
pengamatan (Zulkifli etal., 2020).

3.5.8.1.5 Berat kering tanaman

Pengukuran berat kering tanaman dilakukan pada minggu
terakhir pengamatan. Tanaman yang sudah di timbnag berat
segarnya kemudian dikeringkan di dalam oven pada suhu 30°C
selama 48 jam. Berat kering tanaman ditimbang menggunakan
timbangan analitik (Zulkifli etal., 2020).



3.5.8.2.
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3.5.8.1.6 Kandungan Kilorofil

Penggukuran kandungan klorofil secara spektrofotometrik
berdasarkan hukum Lambeer — Beer mengikuti metode
Wintermans and De Mots (1965) dalam (Puitri et al., 2022).
Daun ditimbang sebanyak 0.1 gr kemudian digerus
menggunakan mortal dicampurkan etanol 96 % sebanyak 10 ml
direndam selama 3 x 24 jam. Ekstrak disimpan pada ruangan
yang tertutup dengan suhu ruang (25 °C) selama 3 hari. Ekstrak
Klorofil disaring menggunakan kertas whatman untuk diambil
filtratnya. Filtrat klorofil dimasukan ke dalam labu ukur 100 ml
dengan menambahkan 10 ml ethanol 96 % sampai 100 ml.
Larutan sampel diambil sebanyak 1 ml dimasukan dalam kuvet.
Setelah itu dilakukan pengukuran nilai absorbansi (A = OD)
dengan menggunakan spektrofotometer UV Vis pada panjang
gelombang (A) = 649 dan 665 nm dengan 1 kali ulangan setiap
sampel. Pengukuran kadar klorofil menggunkan rumus
Wintermans and De Mots.

Klorofil a =(13.7 x A665) — (5.76 x A649)

Klorofil b = (25.8 x A649) — ( 7.60 x A665)

Kandungan Klorofil total = Klorofil a + Klorofil b (mg/l) (Putri
et al., 2022).

Keterjadian dan keparahan penyakit

Pengamatan keterjadian penyakit diamati untuk melihat awal
gejala adanya serangan penyakit dilakuan setiap hari selama 1
minggu pengamatan. Keterjadian penyakit diperoleh dengan
rumus perhitungan Townsend dan Heuberger (2007) dalam
(Masnilah et al., 2020).
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a
KP=BX100%

Keterangan :

KP : Keterjadian Penyakit
a :Jumlah tanaman yang menunjukan adanya gejala

b :Jumlah tanaman yang diamati

3.5.8.2.1 Keparahan Penyakit

Pengamatan dan perhitungan intensitas keparahan penyakit
dilakuan setiap minggu sekali selama pengamatan. Perhitungan
keparahan penyakit dilakukan dengan menggunakan rumus
Sinaga (2006) dalam (Kusuma et al., 2016).

X (nxV)
KP==———2X1009
ZXN 00 %

Keterangan
KP : Keparahan penyakit
n  :Jumlah daun yang terinfeksi
V  :Nilai skroring setiap kategori infeksi
Z :Nilai skroring infeksi tertinggi (Z=5)
N  :Jumlah daun yang diamati

Nilai skoring yang digunakan adalah

: Tidak terinfeksi

:Jumlah daun terinfeksi 1-25 %

- Jumlah daun terinfeksi 26 — 50 %
:Jumlah daun terinfeksi 51- 75 %
- Jumlah daun terinfeksi 76-100 %

A~AwWwDNPEFEO

3.6. Analisis Data
Data yang diperoleh akan dianalisis dengan menggunakan aplikasi Minitab

versi 20, dan dilanjutkan dengan analisis Tukey pada taraf nyata 5%.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. pemberian ekeonzim dari kulit pisang kepok muda pada konsentrasi
50% dapat menghambat keparahan penyakit pada tanaman buncis
akibat infeksi bakteri Xanthomonas campestris dan jamur Fusarium
sp. Namun daya hambat ekeonzim terhadap keparahan penyakit akibat
Xanthomonas campestris lebih tinggi daripada keparahan penyakit
akibat jamur Fusarium sp.

2. pemberian ekeonzim dari kulit pisang kepok muda dapat
meningkatkan laju pertumbuhan tinggi tanaman, kecepatan
pertumbuhan, luas daun, berat segar, berat kering, dan kandungan
klorofil a, b, dan total pada tanaman buncis yang diinfeksi

Xanthomonas campestris dan Fusarium sp.



5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka pada penelitian

selanjutnya disarankan untuk:

1. menambahkan parameter pengamatan fisiologi tanaman seperti
analisis kandungan karbohidrat dan enzim peroksidase untuk
mengatahui pengaruh ekeonzim terhadap ketahanan tanaman yang
diserang oleh mikroba patogen.

2. menggunakan ekeonzim dari kulit pisang kepok muda untuk

menghambat pertumbuhan serangga pada tanaman.
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