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DAYA HAMBAT EKOENZIM DARI KULIT PISANG KEPOK MANADO 

(Musa x paradisiaca) TUA TERHADAP PERTUMBUHAN 

BAKTERI (Xanthromonas campestris pv. campestris)  

DAN JAMUR ( Fusarium sp.)  

PADA TANAMAN BUNCIS (Phaseolus vulgaris L) 

 

Oleh 

 

GONIATUN NURUDZOLAM 

 

Buncis merupakan sayuran kacang-kacangan yang banyak dikonsumsi oleh 

masyarakat Indonesia. Namun kendala yang sering dihadapi dalam budidaya 

buncis adalah keberadaan bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris sebagai 

penyebab penyakit hawar daun dan jamur Fusarium sp. penyebab penyakit layu 

fusarium. Upaya pengendalian hama tanaman umumnya menggunakan pestisida 

sintesis namun penggunaannya sering menimbulkan dampak buruk bagi 

kelestarian lingkungan dan kesehatan manusia. Pemanfaatan ekoenzim berbahan 

dasar kulit pisang kepok manado tua merupakan upaya alternatif sebagai 

pengendalian patogen untuk mengurangi dampak negatif penggunaan pestisida 

sintesis. Kulit pisang mengandung magnesium, sodium, fosfor dan sulfur juga 

senyawa alkoloid, fenol, flavonoid dan saponin sehingga dapat dijadikan sebagai 

pupuk organik cair dan diduga dapat  menekan pertumbuhan hama patogen pada 

tanaman buncis. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemberian 

ekoenzim dari kulit pisang kepok manado (Musa x paradisiaca) tua terhadap 

pertumbuhan tanaman buncis yang diinfeksi patogen. Metode penelitian yang 

digunakan adalah Rancangan Kelompok Acak Lengkap (RAKL) terdiri dari 2 

perlakuan yaitu pemberian ekoenzim dan infeksi mikroba uji dengan 5 kali 

ulangan. Parameter yang diamati mencakup keterjadian penyakit, keparahan 

penyakit dan pertumbuhan tanaman. Data yang diperoleh kemudian dianalisis 

menggunakan model SPSS 26 dengan Analysis of variance (ANOVA) pada α = 

5% dan dilanjutkan dengan uji Tukey jika terdapat pengaruh nyata terhadap 

parameter yang diamati. Hasil penelitian menunjukan bahwa pemberian ekoenzim 

dengan konsentrasi 50% terhadap tanaman buncis yang diinfeksi Xanthomonas 

campestris pv. camesptris (E2X) mampu menurunkan penyakit akibat infeksi 

pada tanaman buncis dan pemberian ekoenzim dengan kosentrasi 50% 

memberikan pengaruh yang lebih tinggi terhadap pertumbuhan morfologi serta 

fisiologi tanaman buncis yang diinfeksi oleh Xanthomonas campestris pv. 

camesptris. (E2X) dibandingkan dengan tanaman buncis yang diinfeksi Fusarium 

sp (E2F). 

 

Kata kunci : Buncis, ekoenzim, Fusarium sp., Xanthomonas campestris
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Buncis merupakan sayuran kacang-kacangan yang banyak dikonsumsi oleh 

masyarakat Indonesia. Buncis memiliki kandungan gizi tinggi sebagai 

sumber protein, buncis dapat dikonsumsi oleh penderita penyakit hipertensi 

dan juga diabetes karena kandungan protein dan vitamin pada buncis 

membantu mengontrol tekanan darah dan mengatur metabolisme gula dalam 

darah juga termasuk sebagai jenis tanaman yang banyak diminati 

(Ratnawinda, 2020). Namun budidaya buncis saat ini masih mengalami 

kendala akibat infeksi patogen yang disebabkan oleh Bakteri Xantomonas 

campestrs pv. campestris dan Jamur Fusarium sp.  

Keberadaan bakteri Xanthromonas campestris pv. campestris menjadi 

penyebab penyakit hawar daun bakteri pada tanaman buncis. Berdasarkan 

penelitian Merisca (2022) gejala yang ditimbulkan akibat infeksi 

Xanthomonas campestris pv. campestris terhadap tanaman buncis ditandai 

dengan adanya area berwarna kuning pada tepi permukaan daun dan 

terbentuknya lesi pada permukaan daun. Agung (2021) juga mengatakan 

gejala lain yang timbul akibat infeksi Xanthomonas campestris pv. 

campestris berupa bercak kuning pada tepi daun yang meluas hingga bagian 

tulang daun akhirnya daun nampak layu, kering dan berwarna coklat 

kekuningan hingga menyebabkan kematian tanaman. Sedangkan jamur 

Fusarium sp. Sebagai penyabab penyakit layu Fusarium menyebabkan layu, 

daun menguning dan mengering.  
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Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan penyakit yang 

menyerang tanaman buncis adalah dengan pemberian ekoenzim dari bahan 

kulit pisang kepok manado tua. Indonesia  termasuk negara penghasil pisang 

terbesar di Asia Tenggara. Karena kondisi iklim dan letak georgrafis 

Indonesia yang sesuai untuk budidaya pisang (Simatupang, 2022). Menurut 

Badan Pusat Statistik tahun 2018 mencatat jumlah produksi pisang di 

Lampung sebesar 1.438.559 juta ton (Lestari dkk., 2022). Diketahui terdapat 

12 kultivar pisang di kota Bandar Lampung diantaranya adalah pisang 

kepok (Musa x paradisiaca) dengan diversitas kultivar yang tinggi yaitu 

sebanyak 15 varietas pisang kepok (Ernawati dkk., 2021).  

 

Kulit pisang sebagai limbah dari produk budi daya pisang pun masih 

memiliki nilai kemanfaatan yang tinggi bila dikelola dengan baik.  

Kulit pisang kepok manado dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk 

membuat ekoenzim (Simatupang, 2022). Ekoenzim merupakan cairan hasil 

fermentasi dari limbah organik sisa sayuran, kulit buah yang 

dikombinasikan dengan sumber gula. Perbandingan antara limbah organik : 

sumber gula : air  = 3 : 1 : 10. Ekoenzim memiliki aroma khas yaitu aroma 

fermentasi asam manis yang kuat dengan warnanya coklat gelap (Nafis, 

2022). Menurut Supriyani dkk. (2020) selama proses fermentasi ekoenzim, 

glukosa diubah menjadi asam piruvat kemudian mengalami penguraian 

menjadi asetaldehid. Selanjutnya asetaldehid diubah menjadi etanol dan 

karbondioksida oleh alkohol dehydrogenase dalam kondisi anaerob. Gula 

yang digunakan dalam proses fermentasi akan menghasilkan alkohol karena 

gula sebagai substrat yang digunakan dalam memproduksi alkohol. 

Menurut Akbari dkk. (2020) ekoenzim dari kulit pisang kepok manado 

dapat diaplikasikan sebagai pupuk organik cair pada tanaman buncis karena 

kulit pisang mengandung unsur hara magnesium, sodium, fosfor dan sulfur. 

Unsur unsur hara ini akan terlarut dalam cairan ekoenzimnya. Berdasarkan 

uji fitokimia yang dilakukan oleh Ariani dan Niah (2019) menyatakan, 

bahwa kulit pisang kepok mengandung senyawa metabolit sekunder 

diantaranya senyawa flavonoid, alkaloid, tanin dan saponin. Kandungan 
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senyawa metabolit sekunder ini berpotensi sebagai antimikroba pada 

tanaman. Wati dkk. (2017) menjelaskan bahwa ekoenzim dari kulit pisang 

kepok manado tua dapat dimanfaatkan sebagai pengendalian penyakit 

berbasis ramah lingkungan untuk menjaga keseimbangan ekosistem. 

Pembuatan ekoenzim menggunakan bahan – bahan dari limbah organik 

tanpa bahan kimia sehingga dapat terurai secara alami.  

 

Hasil penelitian Akyuni dkk. (2021) membuktian bahwa ekoenzim dari 

bahan organik kulit buah mengandung senyawa saponin sedangkan 

ekoenzim dari lidah buaya mengandung polifenol. Kedua senyawa tersebut 

dapat menekan pertumbuhan mikroorganisme karena dapat merusak 

stabilitas membran sel bakteri dan menyebabkan sel bakteri lisis. Hasil yang 

sama ditunjukan pada penelitian yang dilakukan oleh Noveriza dan Melati 

(2022) membuktikan bahwa ekoenzim dari bahan organik kulit buah yang 

dikombinasikan dengan limbah cucian beras dapat dimanfaatkan sebagai 

biopestisida karena mengandung senyawa bioaktif yang dapat merangsang 

laju pertumbuhan tanaman dan menghambat pertumbuhan jamur patogen 

pada konsentrasi 50%. Pada penelitian ini akan dikaji potensi ekoezim dari 

bahan limbah kulit pisang kepok manado tua sebagai anti jamur dan bakteri 

yang mengifeksi tanaman buncis secara in-vivo. 

 

1.2. Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh pemberian ekoenzim 

dari kulit pisang kepok manado (Musa x paradisiaca ) tua terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman buncis yang diinfeksi bakteri 

Xanthromonas campestris pv. campestris atau jamur Fusarium sp. terhadap: 

1. keterjadian penyakit dan keparahan penyakit yang disebabkan oleh 

bakteri Xanthromonas campestris pv. campestris  dan jamur Fusarium 

sp. 

2. pertumbuhan tanaman buncis berdasarkan parameter morfologi dan 

Fisiologinya. 
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1.3. Kerangka Pikir 

Buncis merupakan sayuran kacang-kacangan yang banyak dikonsumsi oleh 

masyarakat Indonesia. Namun budidaya buncis saat ini masih mengalami 

kendala akibat infeksi patogen yang disebabkan oleh Bakteri Xantomonas 

campestrs pv. campestris dan Jamur Fusarium sp. Upaya yang dapat 

dilakukan untuk mengatasi permasalahan penyakit yang menyerang 

tanaman buncis adalah dengan pemberian ekoenzim dari bahan kulit pisang 

kepok manado tua. Penggunaan kulit pisang dalam pembuatan ekoenzim 

karena pisang menjadi salah satu buah melimpah di Lampung. Menurut 

Badan Pusat Statistik tahun 2018 mencatat jumlah produksi pisang di 

Lampung sebesar 1.438.559 juta ton. Terdapat 12 kultivar pisang di kota 

Bandar Lampung diantaranya adalah pisang kepok (Musa x paradisiaca) 

dengan diversitas kultivar yang tinggi yaitu sebanyak 15 varietas pisang 

kepok. Kulit pisang kepok manado dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk 

membuat ekoenzim, karena kulit pisang sebagai bahan organik yang 

mengandung unsur hara diantaranya seperti magnesium, sodium, fosfor dan 

sulfur dimana unsur tersebut berperan penting dalam merangsang 

pertumbuhan suatu tanaman dan pengendalian penyakit berbasis ramah 

lingkungan karena dalam pembuatan ekoenzim menggunakan bahan organik 

sehingga dapat terurai secara alami. 

 

Pembuatan cairan ekoenzim dibuat dengan proses fermentasi, dari limbah 

organik yang dikombinasikan dengan sumber gula dan air. Ekoenzim 

memiliki aroma khas yaitu aroma fermentasi asam manis yang kuat dengan 

warnanya coklat gelap ( Nafis, 2022). Ekoenzim dibuat dengan 

perbandingan antara tiap bahan yang digunakan adalah: kulit buah : bahan 

organik : molase  air= 3 : 1: 10.   

 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Akyuni dkk. 

(2021) membuktikan bahwa ekoenzim dari bahan organik kulit buah yang 

dikombinasikan dengan lidah buaya mampu menurunkan 56% jumlah 

bakteri. Hasil penelitian lainnya dilakukan oleh Noveriza dan Melati (2022) 



5 
 

 
 

juga membuktikan bahwa ekoenzim berbahan dasar kulit buah yang 

dikombinasikan dengan limbah cucian air beras mampu menekan 

pertumbuhan jamur patogen secara siginifikan terhadap daya hambat jamur. 

Pada penelitian ini dilakukan dengan mengaplikasikan ekoenzim dari kulit 

pisang kepok manado tua terhadap tanaman buncis yang telah diinfeksi 

Xanthomonas campestris pv. campestris atau Fusarium sp. diharapkan 

mampu memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan tanaman dan menekan 

pertumbuhan bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris dan jamur 

Fusarium sp. pada tanaman buncis. 

 

1.4. Hipotesis 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Pemberian ekoenzim pada tanaman buncis yang telah diinfeksi bakteri  

Xanthomonas campestris pv. campestris dan jamur Fusarium sp. 

memberikan pengaruh terhadap tingkat gejala kejadian penyakit dan 

keparahan penyakit. 

2. pemberian ekoenzim pada tanaman buncis yang telah diinfeksi bakteri 

Xanthromonas campestris pv. campestris dan jamur Fusarium sp. 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman berdasarkan parameter morfologi 

dan fisiologi.  

  



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pisang Kepok Manado (Musa x paradisiaca ) 

Pisang merupakan tanaman yang berasal dari kawasan Asia Tenggara 

termasuk Indonesia. Persebaran tanaman pisang meluas hingga ke kawasan 

Afrika (Madagaskar), Amerika Selatan dan Amerika Tengah, persebarannya 

semakin meluas hingga seluruh dunia yakni meliputi daerah tropis dan 

subtropis. Jenis pisang yang ada saat ini di duga hasil persilangan alam dari 

pisang liar dan telah mengalami domestikasi (Woda, 2019). 

Indonesia sebagai salah satu negara dengan persebaran pisang dan 

keragaman pisang mencakup spesies pisang liar dan pisang budidaya 

mencapai 325 kultivar. Tersebar luas di Sumatra, Bali, Nusa Tenggara, 

Jawa, Kalimantan, Sulawesi, Maluku hingga papua. Hampir seluruh wilayah 

Indonesia merupakan daerah penghasil pisang, hal ini karena kondisi iklim 

di Indonesia yang sesuai untuk budidaya pisang ( Dwivanny dkk., 2021) 

Pisang kepok memiliki beberapa kultivar yang ditemukan di Bandar 

Lampung diantaranya adalah pisang kepok Abu, Batu, Kuning, Libanon dan 

Manado. Pisang kepok manado (Gambar 1)  adalah salah satu jenis pisang 

kepok yang memiliki visualisasi fisik yang berbeda dari jenis pisang kepok 

lain pada umumnya. Kepok Manado tampak lebih pipih dan ukuran buah 

serta pohonnya yang lebih besar, memiliki kulit buah yang bersih dan 

berwarna hijau cerah hingga kekuningan. Pisang kepok manado termasuk 

jenis tanaman terna monokotil tahunan yang tersusun atas batang semu. 

Batang semu merupakam tumpukan pelepah daun yang tersusun secara 

rapat dan teratur (Astiti, 2020).  
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Gambar 1. Pisang Kepok Manado (Musa x paradisiaca) tua 

(Dokumentasi pribadi. 2022) 

 

2.1.1. Klasifikasi Pisang Kepok 

 

Menurut Cronquist (1981) kedudukan Pisang Kepok dalam taksonomi 

tumbuhan dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

Kerajaan  : Plantae 

Divisi   : Magnoliopyta  

Kelas   : Liliopsida 

Bangsa   : Zingiberales 

Suku   : Musaceae 

Marga   : Musa 

Jenis   : Musa x paradisiaca 

 

2.1.2. Kulit Pisang Kepok Manado 

 

Kulit pisang merupakan bagian dari pisang yang dianggap tidak bermanfaat 

dan biasanya kulit pisang dibuang setelah buahnya dimakan. Limbah kulit 

pisang yang jumlahnya cukup banyak namun secara umum belum 

dimanfaatkan secara nyata, hanya dibuang sebagai limbah organik atau 

menjadi pakan ternak hewan. Limbah kulit pisang masih belum 

mendapatkan penanganan yang tepat padahal limbah kulit pisang memiliki 

kandungan gizi cukup tinggi (Yuniarti, 2021). Salah satu upaya pengolahan 

limbah kulit pisang adalah pengolahan kulit pisang menjadi pupuk organik 
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cair yang dapat digunakan pada tanaman Holtikultura, seperti tanaman 

sayur-sayuran untuk menunjang kebutuhan manusia. 

 

Belakangan ini kulit pisang belum banyak dimanfaatkan sebagai produk 

bernilai yang memiliki keuntungan, kulit pisang sebagai limbah yang 

berakhir ditempat sampah yang akhirnya dapat menyebabkan pencemaran 

bagi lingkungan. Kulit pisang memiliki kandungan unsur P, K, Ca, Mg, Zn 

berfungsi untuk mendorong pertumbuhan dan perkembangan suatu 

tanaman. Menurut Saragih (2016), senyawa yang terkandung didalam kulit 

pisang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik. Kulit pisang kepok 

manado mengandung sebanyak 15% kalium dan 12% fosfor, tingginya 

kandungan kalium dan fosfor dalam kulit pisang dapat digunakan sebagai 

pengganti pupuk. Sebagai mana dikatakan oleh Rustianti (2018), kulit 

pisang kepok mengandung karbohidrat sebanyak 59%, lemak kasar 

sebanyak 1%, protein kasar 0,9%, mengandung mineral seperti potasium 

sebanyak 78,1%, besi 24,3%, kalsium 19,2% dan mangan 24,3%. 

 

2.2. Kandungan Senyawa Aktif Kulit Pisang Kepok  

 

Metabolit sekunder merupakan senyawa organik yang disintesis oleh 

tumbuhan dan merupakan sumber senyawa obat, digolongkan atas alkaloid, 

terpenoid, fenoli, flavonoid dan saponin. Menurut Mainawati dkk (2020) 

kandungan senyawa metabolit sekunder ini berpotensi sebagai antimikroba. 

Berdasarkan uji fitokimia yang dilakukan oleh Ariani dan Niah (2019) 

menyatakan, bahwa kulit pisang kepok mengandung senyawa metabolit 

sekunder diantaranya senyawa flavonoid, alkaloid, tanin dan saponin. 

 

2.2.1. Flavonoid 

 

Menurut Komala dkk. (2019) kandungan senyawa flavonoid memiliki 

kemampuan dalam menghambat pertumbuhan jamur. Mekanisme kerja 

flavonoid dalam menghambat pertumbuhan jamur adalah dengan merusak 

permeabilitas membran sel jamur. Gugus hidroksil yang terdapat pada 



9 
 

 
 

senyawa flavonoid menyebabkan perubahan komponen organik dan 

transport nutrisi yang akhirnya akan mengakibatkan timbulnya efek toksik 

terhadap jamur. Flavonoid sebagai antijamur bekerja dengan melakukan 

penghambatan transpor elektron mitokondria yang mengakibatkan 

pengurangan potensial membran mitokondria. Penghambatan (inhibisi) 

dapat terjadi melalu penghambatan proton dalam rantai pernafasan yang 

menyebabkan penurunan produksi ATP dan kematian sel jamur berikutnya. 

 

Flavonoid sebagai antibakteri bekerja dengan membentuk kompleks dan 

menyebabkan denaturasi ikatan protein membran sel dengan menembus ke 

dalam inti sel sehingga menyebabkan sel menjadi lisis (Ariani dan Niah., 

2019). 

 

2.2.2. Alkaloid 

 

Egra dkk. (2019) mengatakan, alkaloid merupakan seyawa metabolit 

sekunder yang memiliki banyak atom nitrogen yang ditemukan dalam 

jaringan tumbuhan dan hewan. Sebagian besar senyawa alkaloid bersumber 

dari tumbuh-tumbuhan, terutama angiosperm. Lebih dari 20% spesies 

angiosperm mengandung alkaloid. Alkaloid dapat ditemukan pada berbagai 

bagian tanaman seperti bunga, biji, daun, ranting, akar dan kulit buah.  

 

Senyawa Alkaloid memiliki kemampuan sebagai antibakteri dengan 

mekanisme penghambatan dengan cara mengganggu komponen penyusun 

peptidoglikan pada sel bakteri sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk 

secara utuh dan menyebabkan kematian sel tersebut. Selain itu, alkaloid juga 

menghambat pembentukan sintesis protein sehingga dapat mengganggu 

metabolisme bakteri, senyawa alkaloid mampu menghamba pertumbuhan 

bakteri gram negatif maupun bakter gram positif (Anggraini dkk., 2019). 

 

2.2.3. Tanin 

 

Senyawa tanin memiliki kemampuan sebagai antijamur dengan mekanisme 

kerja sebagai antijamur yang dimiliki tanin yaitu dapat menghambat sintesis 
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kitin yang digunakan untuk pembentukan dinding sel pada jamur dan 

merusak membran sel sehingga pertumbuhan jamur menjadi terhambat 

(Komala dkk., 2019). 

 

Menurut Rahma dkk. (2017) mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri 

adalah dengan melakukan perusakan terhadap membran sel bakteri yang 

disebabkan oleh toksisitas tanin dan pembentukan ikatan komplek ion 

logam dari tanin yang berperan dalam toksisitas tanin. Bakteri yang tumbuh 

dalam kondisi aerob memerlukan zat besi untuk menjalankan berbagai 

fungsi metabolisme, termasuk reduksi dari prekursor ribonukleotida DNA. 

Adanya ikatan antara tanin dan besi akan menyebabkan terganggunya 

berbagai fungsi bakteri. Menurut Herwati (2007) bakteri X Xanthomonas 

campestris pv. campestris merupakan bakteri yang bersifat aerob,  gram 

negatif, sehingga dalam kondisi aerob bakteri akan terganggu dengan 

adanya senyawa tanin. 

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Amalia dkk. (2017) senyawa 

metabolit sekunder salah satunya adalah tanin, mampu menghambat bakteri 

berdasarkan diameter zona hambat berturut-turut adalah 10,83; 12,41; dan 

13,59 mm terhadap MRSA pada konsentrasi 10%;20% dan 30%. 

 

2.2.4. Saponin  

 

Saponin merupakan senyawa yang bersifat ampilifik dan dapat menurunkan 

tegangan permukaan akibat kemampuan saponin dalam merusak ikatan 

hidrogen pada air. Saponin merupakan glikosida yang tersusun atas glikon 

dan aglikon. Bagian glikon terdiri atas gugus gula seperti glukosa, fruktosa 

dan jenis gula lainnya. Bagian aglikon merupakan sapogenin. Sifat ampifilik 

ini dapat membuat bahan alam yang mengandung saponin bisa berfungsi 

sebagai surfaktan ( Nurzaman dkk., 2018).  

 

Menurut Yanuartono dkk. (2017) saponin merupakan senyawa bentuk 

glikosida yang terdapat pada tanaman tingkat tinggi. Senyawa saponin 
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sebagai salah satu metabolit sekunder mampu menjadi antibakteri dengan 

mekanisme kerja saponin yaitu dengan menyebabkan kebocoran protein dan 

enzim dari sel dalam sel. Saponin dapat menurunkan tegangan permukaan 

dinding sel bakteri dan merusak permeabilitas membran sehingga 

mengganggu kelangsungan hidup bakteri, saponin berdifusi melalui 

membran luar dan dinding sel yang rentan selanjutnya mengikat membran 

sitoplasma dan mengurangi kestabilan membran sel. Hal ini menyebabkan 

sitoplasma bocor dari sel yang menyebabkan kematian sel (Rijayanti dkk, 

2014).  

 

2.3. Ekoenzim  

 

Ekoenzim adalah senyawa organik yang didapatkan melalui proses 

fermentasi dari limbah bahan organik seperti sayur – sayuran dan kulit 

buah-buahan dengan penambahan air dan gula sebagai karbohidrat. 

Ekoenzim memiliki sifat ramah lingkungan, konsep ekoenzim dikenalkan 

pertama kali oleh Dr. Rosukon poompanvong pada tahun 1980-an sebagai 

pendiri asosiasi pertanian organik Thailand. Pokok gagasannya membas 

tentang pengolahan limbah organik dari sampah domestik rumah tangga 

yang biasanya hanya dibuang ke tempat sampah agar dapat diolah menjadi 

biopestisida, prodak ekoenzim berwarna coklat gelap dengan aroma 

fermentasi asam manis yang kuat, ekoenzim memiliki kandungan berupa 

nitrat dan karbondioksida yang baik bagi tanah sebagai sumber nutrien. 

Proses pembuatan ekoenzim membutuhkan waktu fermentasi 3 bulan untuk 

mencapai efektifitas yang baik. Fermentasi dapat dikatakan berhasil jika 

terbentuknya larutan berwarna kecoklatan yang memiliki bau menyengat 

seperti pH asam. Penggunaan ekoenzim dalam bidang pertanian dapat 

meningkatkan produksi tanaman dan menghambat keberadaan bakteri dan 

jamur patogen yang menginfeksi tanaman (Najla dkk., 2022). 

 

Ekoenzim dapat digunakan sebagai alternatif pengendalian hama tanaman 

berbasis ramah lingkungan, sebagai hasil fermentasi dari sisa sisa organik 

hasil rumah tangga seperti buah dan sayur. Ekoenzim dapat digunakan 
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sebagai cairan multifungsi yang dapat diaplikasikan pada bidang pertanian 

sebagai pestisida alami. Cairan ekoenzim dapat dimanfaatkan untuk 

mengahasilkan enzim yang berguna karena mampu mempercepat reaksi bio-

kimia (Widodo, 2021). 

 

Kulit pisang dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk membuat ekoenzim.  

Menurut Susilowati dkk. (2021) untuk mengatasi permasalahan limbah 

organik yang dapat mencemari linkungan upaya yang dapat dilakukan 

adalah dengan melakukan pengolahan terhadap limbah organik menjadi 

produk bernilai ekonomis, sampah organik diperoleh dari sisa sisa sayur – 

sayuran atau kulit buah, yang diolah melalui proses fermentasi selama tiga 

bulan sebelum menjadi ekoenzim. Cairan ekoenzim mengandung enzim 

seperti, lipase, tripsin, amilase, asam asetat (H3COOH) serta unsur hara dan 

mineral seperti K, N, dan P. Ekoenzim selain mengandung unsur hara juga 

mengandung mikroorganisme yang berperan sebagai agen pengendali 

patogen, hama tanaman, menginduksi pertumbuhan dan sebagai pengurai 

bahan organik. 

 

2.3.1. Fermentasi Ekoenzim 

 

Proses fermentasi merupakan suatu proses terjadinya penguraian senyawa-

senyawa organik untuk menghasilkan energi yang dihasilkan oleh suatu 

mikroorganisme seperti jamur dan bakteri. Dalam proses fermentasi, 

mikroba membutuhkan energi yang diperoleh dari glukosa. Pada proses 

pembuatan ekoenzim penggunaan gula aren sebagai sumber energi bagi 

mikroba agar dapat  melakukan proses fermentasi. Saat proses fermentasi 

berlangsung, reaksi yang terjadi adalah : 

 

CO2 + N2O + O2  O3 + NO3 + CO3 

 

Proses fermentasi dilakukan selama 3 bulan, dengan prodak ekoenzim yang 

memiliki   karakteristik aroma segar dengan pH berkisar antara 2,4 – 2,8, 

kadar pH tersbut dipengaruhi oleh kandungan asam organik tinggi yang 
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terdapat dalam cairan ekoenzim yaitu asam asetat dan asam laktat (Viza., 

2022). 

 

2.3.2. Unsur Hara Makro Kalium dan Forfor dalam Ekoenzim 

 

Unsur Hara Makro adalah unsur-unsur hara yang dibutuhkan tumbuhan 

dalam jumlah relatif besar. Ketersediaan unsur hara dalam tanah sangat 

mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman. Unsur hara diperlukan 

secara terus menerus dan berimbang terutama untuk tanaman pangan. 

 

Menurut Triadiawarman dkk. (2022) hara makro memiliki kandungan zat 

arang, hydrogen dan juga oksigen yang menjadi bahan baku untuk 

pembentukan jaringan pada tubuh tanaman. Dengan ketiga kandungan ini 

maka pada saat pembentukan karbohidrat, respirasi, proses fotosintesis, 

kerja kimia, kerja mekanis dan juga kerja osmotik pada tumbuhan dapat 

berjalan optimal. 

 

Unsur hara makro pada tanaman diantaranya Kalium (K) dan Fosor (P). 

(Diara, 2016). Unsur hara makro Nitrogen (N) adalah unsur hara penting 

bagi pertumbuhan tanaman terutama pembentukan bagian vegetatif 

tanaman, seperti daun, batang, dan akar. Sedangkan menurut Asngad (2013) 

unsur hara makro Fosfor (P) berperan dalam pengangkutan energi hasil 

metabolisme dalam tanaman, merangsang pembungaan dan pembuahan, 

pertumbuhan akar, pembentukan biji, pembelahan sel tanaman dan 

memperbesar jaringan sel. Kemudian kandungan kalium (K) dalam proses 

fotosintesis berfungsi sebagai pengangkutan hasil asimilasi, enzim dan 

mineral, termasuk air untuk meningkatkan daya tahan atau kekebalan 

tanaman terhadap penyakit (Triadiawarman dkk., 2022) 

 

Kalium  

 

Kalium termasuk dalam unsur hara makro, keberadaannya diperlukan bagi 

pertumbuhan suatu tanaman untuk menjalankan berbagai fungsi fisiologis 

termasuk di dalamnya adalah melakukan metabolisme karbohidrat, sintesis 
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protein dan aktivitas enzim. Kalium berfungsi dalam meningkatkan 

ketahanan tubuh dalam melawan patogen tertentu dan meningkatkan 

kualitas hasil tanaman. Pupuk kalium yang digunakan di Indonesia 

mayoritas adalah Kalium klorida (KCL). Selain KCl pupuk lainnya yang 

dapat digunakan adalah kalium sulfat. Penggunaan KCl lebih ekononis 

dibandingkan dengan Kalium sulfat. Namun ketersediaan kalium sulfat di 

indonesia ini masih belum banyak padahal pupuk kalium terbukti dapat 

meregenerasi beberapa karakteristik kualitas dibeberapa produk sayuran 

(Gunadi, 2009). 

 

Fosfor 

 

Peran fosfor bagi pertumbuhan suatu tanaman memiliki peran penting untuk 

merangsang pemanjangan akar, terutama pada tanaman muda dan akar biji. 

Pembentukan akar kemudian akan meningkatkan serapan hara dan air yang 

akan mengoptimalkan proses fotosintesis suatu tanaman. Jumlah unsur hara 

yang seimbang menjadi penentu keberhasilan kualitas hasil tanaman. Untuk 

mencapai berat polong segar per m
2
 hingga titik optimum ditentukan oleh 

keberadaan unsur P sebagai aktivator dalam proses reaksi enzimatis untuk 

menunjang pembelahan, pemanjangan serta perkembangan sel. Fungsi 

esensial unsur fosfat adalah berkaitan sebagai penyimpanan cadangan dan 

transfer energi dalam proses metabolisme karbohidrat, pembentukan intisel, 

pembelahan sel dan proses fotosintesis dalam suatu tanaman (Nuryani dkk., 

2019).  

 

2.3.3. Unsur Hara Mikro dalam Ekoenzim 

 

Unsur hara mikro merupakan unsur yang diperlukan dalam jumlah kecil 

atau sedikit. Meskipun jumlahnya kecil namun kekurangan unsur ini dapat 

menghambat pertumbuhan tanaman bahkan akan berpengaruh mengurangi 

potensi hasil pertanian (Adelia dkk., 2013). 
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Unsur hara mikro tanaman merupakan unsur logam yang terdiri dari Cu, Fe, 

Mn, Ni, dan Zn dalam bentuk ion. Keberadaan ion logam dalam tanah 

sebagai unsur hara mikro seperti ion ion Fe2+, Cu2+, Zn2+ , dan Mn2+ 

pada konsentrasi tertentu sangat diperlukan untuk kesuburan tanaman. 

Tanaman membutuhkan unsur-unsur mikro kurang dari 0,01% atau 100 

ppm. Unsur-unsur tersebut diperlukan oleh tanaman hanya pada konsentrasi 

sangat rendah dan menjadi bersifat toksik pada konsentrasi yang lebih tinggi 

(Suhariyono dan Yulizon, 2005). Kelebihan kadar unsur mikro dalam tanah 

akan menjadi pemicu terjadinya keracunan pada tanaman. Sedangkan pada 

kondisi kritis akan mengakibatkan pertumbuhan tanaman terhambat. 

 

2.4. Buncis (Phaseolus vulgaris L.) 

Buncis termasuk dalam jenis tanaman kacang-kacangan yang banyak 

diminati oleh mayoritas masyarakat karena memiliki kandungan gizi dan 

bernilai ekonomis serta dapat mempertahankan kesuburan tanah. salah satu 

kelompok sayur kacang-kacangan yang memiliki minat tinggi di masyarakat 

karena memiliki banyak manfaat bagi kesehatan diantaranya adalah dapat 

mengontrol tekanan darah dan menjaga keberlangsungan metabolisme gula 

dalam darah. Dalam 100 gram kacang buncis terkandung 2,4 gram protein, 

0,2 gram lemak; 7,7 gram karbohidrat; vitamin A sebanyak 0,8 mg; vitamin 

B 19 mg dan vitamin C (Nuryani dkk., 2019).  

 

Buncis dengan nama Ilmiah Phaseolus vulgaris L. termasuk jenis tanaman 

Holtikultura dari marga Phaseolus. 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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Menurut Ernawati dkk. (2018) tanaman buncis termasuk dalam jenis 

tanaman perdu yang memiliki cabang-cabang dan tidak memiliki batang 

yang tegak. Namun menurut Noviana (2017) tanaman buncis ada yang tipe 

tegak dan tipe merambat. Berdasarkan dua jenis tipe tanaman buncis 

tersebut memiliki perbedaan karakteristik secara morfologinya. Pada 

tanaman buncis tipe merambat membutuhkan lanjaran atau sebagai tempat 

untuk merambat, ketika masih muda, habitat tanaman tampak rimbun karena 

terdapat percabangan pada ruas batang bawah, namun setelah tua tanaman 

tampak langsing karena percabangan berselang agak jauh pada ruas batang 

bawah dan tinggi tanaman mencapai lebih dari 2,5 m. Sedangkan pada 

tanaman buncis tipe tegak tidak memerlukan lanjaran atau sandaran karena 

tidak merambat, habitat tanaman rimbun dengan percabangan yang 

berselang dekat dan tinggi tanaman pada tipe tegak dapat mencapai 30-50 

cm. Morfologi tanaman buncis tipe tegak dan lurus sebagaimana disajikan 

pada (Gambar 2). 

  

    
Gambar 2. A= Buncis tipe tegak. B= Buncis tipe merambat 

(Aburamai, 2018). 

 

Permasalahan yang menjadi kendala para petani buncis adalah kehadiran 

hama dan penyakit yang menyerang tanaman buncis, menyebabkan warna 

kurang menarik dan ukuran buncis yang berbeda-beda sehingga 

mempengaruhi harga jual di pasaran pun rendah. Permasalahan lain yang 

menjadi kendala adalah masalah teknis dalam budidaya buncis mencakup 

agroekosistem yang kompleks, karena pengaruh penanaman satu jenis 

tanaman secara terus menerus menjadikan komponen biotik dalam ekositem 

alami yang saling berkaitan keragamannya sangat rendah, maka dari itu 

A B 
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organisme pengganggu yang menyerang tanaman buncis berpotensi menjadi 

ledakan populasi seiring dengan berkembangnya yang dapat mengakibatkan 

kerugian, untuk itu penggunaan ekoezim sebagai alternatif berbasis ramah 

liingkungan untuk menghambat hama penyakit pada tanaman sehingga 

menghindari penggunaan pestisida secara berlebihan (Ratnawinda, 2020). 

 

Menurut badan pusat statistik produksi tanaman buncis pada tahun 2021 

adalah 4.454,00 ton mengalami penurunan angka produksi jika 

dibandingkan dengan produksi buncis tahun 2020 mencapai 5.267,000 ton. 

Kondisi ini dipengaruhi oleh keberadaan hama patogen yang mengganggu 

produktifiktas buncis seperti  Fusarium sp. yang menginfeksi tanaman 

buncis, menyebar melalui aliran air dalam tanah kemudian menginfeksi 

melalui jaringan luka yang ada pada bagian akar sehingga menjadi penyebab 

terjadinya  penyakit layu Fusarium (Heriyanto, 2019). 

 

2.5. Bakteri Xanthromonas campetris pv. campestris 

 

Bakteri xanthromonas campetris pv. campestris termasuk dalam golongan 

bakteri gram negatif menjadi penyebab penyakit busuk hitam pada tanaman. 

Bakteri xanthromonas capetris pv. campestris terdiri atas lapisan 

peptidoglikan sebanyak  5-10%,  memberan luar yang dimiliki oleh bakteri 

gram negatif  terdiri atas tiga lapis yaitu lipoprotein, lipopolisakarida (LPS) 

dan fosfolipid (Pratama dkk., 2015). 

 

Salah satu penyakit yang disebabkan oleh infeksi bakteri Xanthomonas 

campestris pv. campestris adalah penyakit busuk hitam, gejala yang 

ditimbulkan diawali dengan tepi daun menguning atau pucat yang kemudian 

meluas hingga bagian tengah daun. Pada bagian ini tulang-tulang daun 

berwarna coklat tua atau hitam, pada tingkat infeksi lanjut infeksi dapat 

meluas hingga bagian tulang daun dan masuk ke dalam batang. Bakteri 

Xanthomonas campestris pv. campestris sebagai penyebab busuk hitam 

mampu bertahan dari musim ke musim dan bertahan pada bagian biji, 
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berada dalam tanah pada tumbuhan inang atau pada bagian tanaman yang 

sakit (Sutarman, 2017). 

 

Menurut Aditya (2015) mekanisme bakteri Xanthomonas campestris pv. 

campestris  dalam menginfeksi tanaman yaitu melalui pori-pori, stomata 

atau celah yang ada pada luka akibat pertumbuhan bagian tanaman seperti 

munculnya akar. Selanjutnya setelah bakteri berhasil masuk ke dalam 

tanaman, bakteri merusak klorofil daun sehingga tanaman tidak dapat 

melakukan proses fotosintesis secara optimal. Kemudian bakteri akan 

memperbanyak diri dan menyerang jaringan vaskular tanaman. Pada 

tanaman yang terinfeksi akan mengeluarkan cairan yang mengandung masa 

bakteri pada bangian permukaan daun melalui luka. Cairan masa bakteri 

secara visual terlihat menyerupai embun susu dan bagian luka akan 

mengalami perubahan warna menjadi kuning keputihan dan daun mengering 

atau berwarna abu-abu. 

 

Dampak yang ditumbulkan akibat infeksi oleh bakteri Xanthomonas 

campestris pv. campestris dapat dicirikan dengan adanya koloni bakteri 

yang berwarna kekuningan, hal ini disebabkan oleh pigmen xanthimonadine 

dan berlendir agak padat. Bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris 

tergolong bakteri gram negatif, keberadaan Xanthomonas campestris pv. 

campestris dapat menjadi penyebab penurunan produksi suatu tanaman 

yang terinfeksi oleh Xanthomonas campestris pv. campestris karena 

mengakibatkan penyakit hawar daun bakteri ( HDB) mengakibatkan 

penurunan produksi yang ginifikan sebesar 10-12 % , gejala ditandai dengan 

munculnya garis kekuningan pada ujung daun yang melebar dan 

menyebabkan tepi daun menguning dan keriput (Luh dkk., 2016). 

 

2.6. Jamur Fusarium sp.  

 

Salah satu jenis patogen yang menyerang tanaman holtikultura adalah jamur 

Fusarium sp. (Sholilah dkk., 2019). Mekanisme Fusarium pada tanaman 

menginfeksi melalui luka yang terjadi pada akar, mampu bertahan hidup 
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pada lingkungan yang tidak sesuai untuk hidupnya dengan membentuk 

klamidospora sebagai bentuk  pertahanan diri untuk bertahan dalam tanah    

(Heriyanto, 2019). 

 

Keberadaan jamur Fusarium sp. dapat menimbulkan dampak secara 

ekonomi karena Fusarium sp. adalah patogen bagi tanaman hortikultura di 

dunia. Penyakit layu Fusarium menyerang akar dan menimbulkan kerugian 

yang cukup besar, jamur Fusarium sp. bersifat Soil inhabitat sehingga dapat 

bertahan lama berada dalam tanah dengan jangka waktu yang lama hingga 

beberapa tahun tanpa adanya inang dari jamur patogen Fusarium tersebut 

(Nugraheni, 2010). Menurut Roma (2009) jamur Fusarium sp. sebagai 

penyebab penyakit layu Fusarium di Klasifikasikan sebagaimana berikut:  

Kerajaan  : Fungi 

Divisi  : Amastigomycota 

Kelas  : Deuteromycetes 

Bangsa  : Moniliales 

Suku  : Fusarium 

Jenis  : Fusarium sp. 

 

Fusarium sp. termasuk ke dalam jenis fungi saprofitik dengan filamen yang 

tersebar luas pada tanaman dan tanah, menurut penelitian yang dilakukan 

oleh azwin (2016) infeksi yang di sebabkan oleh Fusarium  mampu  

menurunkan kemampuan sel dan jaringan dalam menjalankan fungsi 

fisiologisnya. Fusarium dapat tumbuh di media PDA dengan membentuk 

koloni berwarna putih dapat diamati langsung oleh mata. Pertumbuhan 

koloni cepat, berwarna putih, kuning  sampai kecoklatan, ciri khusus dari 

fungi ini adalah mampu membentuk makrokonodia yang tersusun atas saru 

sel berbentuk oval dan tumbuh membentuk rantai atau  terpisah. Optimalnya 

Fusarium sp. dapat tumbuh dengan kadar air 22 - 34 % atau lebih besar 

terhadap pH pertumbuhan yaitu 2,0 – 8,5 .  
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2.6.1. Morfologi Jamur Fusarium sp. 

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan oleh Sholilah dkk. (2019) secara 

mikroskopis jamur Fusarium sp. berbentuk oval atau elips, tidak bersekat 

atau memiliki sekat 1-2, mikrokonodium tersusun pada ujung konodiofor 

yang panjang, bercabang dan memiliki sifat monofialid tunggal. 

 

Jika diamati dari bagian samping, Fusarium sp. memiliki bentuk “canoe” 

memiliki “foot cell” yang terang pada bagian bawah dan bercabang, 

memiliki spora yang tidak berwarna.  Sporodochia dan gumpalan besar dari 

spora yang bersal dari bagian phialides yang runcing adalah bagian dari 

conidiospor yang sering ditemukan berkelompok. Jamur Fusarium sp. pada 

umumnya memiliki 2 jenis spora, yaitu mikrokonodia dan chlamidospor, 

umunya banyak ditemukan pada tumbuhan yang masi hidup atau mati dan 

dapat ditemukan pada tanah. Morfologi Fusarium sp. berdasarkan 

pengamatan yang dilakukan oleh (Sari dkk., 2017) sebagaimana disajikan 

pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 3. Morfologi Fusarium sp. berdasarkan pengamatan dengan 

perbesaran 100 x (Sari dkk., 2017). 

 

Jamur Fusarium  sebagai patogen memiliki persebaran inang yang sangat 

luas yang dapat menyebabkan kerugian hingga 80% , jamur ini mampu 

hidup pada tanah dengan rentang suhu antara 21
o 

C – 23
o 
C dan suhu 

optimal adalah 28
o
 C, jamur ini memiliki kemampuan berkembang lebih 
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cepat pada kondisi lingkungan dengan tanah yang mengandung air dan 

kelembaban udara tinggi (Zulfia dan Yusuf., 2014). 

  



III. METODE PENELITIAN

3.1.  Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2022 sampai Februari 

2023. Penelitian ini terdiri dari 3 tahap, tahap awal dalam penelitian ini 

adalah pembuatan ekoenzim dilakukan di rumah yang berlokasi Jl. Let. 

Kol Suratmin, Sukarame Bandar Lampung, tahap kedua peremajaan 

Xanthomonas campestris pv. campestris dan Fusarium sp., tahap ketiga 

adalah uji daya hambat ekoenzim terhadap pertumbuhan bakteri 

Xanthomonas campestris pv. campestris dan jamur Fusarium sp. secara in-

vivo pada tanaman buncis dilakukan di Green House Laboratorium Botani 

Universitas Lampung. 

3.2. Alat dan Bahan 

3.2.1.  Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah cawan petri, pipet 

volumentri, beaker glass, gelas ukur, erlenmeyer, tabung reaksi, rak tabung 

reaksi, jarum ore, ose bulat, blender, oven, autoclave untuk sterilisasi alat 

yang digunakan dengan tekanan 121
o
 C, laminar air flow digunakan saat

inokulasi dan peremajaan bakteri dan jamur, spektrofotometri uv-vis 

digunakan untuk mengukur absorbansi pada uji klorofil, hot plate, stiter, 

gelas objek, gelas penutup, freezer, bunsen, mikroskop, pipet tetes, 

timbangan analitik, sumbat corong plastik, keranjang sampah, kertas 

saring, polybag, tray, ember, benang kasur, plastik, penggaris, kalkulator, 

mortar. 
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3.2.2.  Bahan 

Pada pembuatan ekoenzim bahan yang digunakan adalah  kulit pisang 

kepok manado tua yang diperoleh dari kebun ibu Dwijowati Asih yang 

berlokasi di Desa Sabah Balau, Bandar Lampung. Kulit pisang yang 

digunakan adalah kulit pisang matang yang memiliki karakteristik kulit 

berwarna kuning muda hingga kuning pekat dengan aroma khas manis 

matang bukan aroma busuk (Indarto dan Murinto, 2017). Molase yang 

digunakan diperoleh dari pasar tradisional di Kecamatan Nattar, Bandar 

Lampung. Mikroba uji yang digunakan adalah bakteri Xanthomonas 

campestris pv. campestris dan jamur Fusarium sp. yang diperoleh dari 

Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Unila. Adapun bahan lain yang 

digunakan pada penelitian ini diantaranya adalah Potato Dextrose Agar     

(PDA) sebagai media dalam peremajaan jamur, Nutrien Agar (NA) 

sebagai media dalam peremajaan bakteri, benih buncis, media tanam, 

aquades, alumunium foil, alkohol 70% sebagai antiseptik agar lingkungan 

kerja tetap steril, alkohol 96% sebagai pelarut dalam uji kadar klorofil , 

kertas merang, tisu, spirtus. 

 

3.3.  Rancangan Penelitian 

 

Jenis penelitian ini merupakan penelitian ekperimental menggunakan 

Rancangan Kelompok Acak Lengkap (RKAL) terdiri atas 2 perlakuan 

yaitu pemberian ekoenzim yang terdiri dari kontrol (K), E1 dan E2 yang 

secara detail dapat dilihat sebagaimana tertera pada perlakuan ekoenzim, 

dan infeksi mikroba uji yaitu Xanthomonas campestris pv. campestris (X) 

dan Fusarium sp. (F). Setiap  unit perlakuan menggunakan 5 ulangan. 
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Keterangan perlakuan ekoenzim: 

Perlakuan ekoenzim tersusun atas 

Kontrol (K) : kelompok kecambah buncis yang direndam dalam 30 ml 

suspensi patogen Fusarium sp. atau Xanthomonas campestris pv. 

campestris selama 5 menit kemudian ditanam pada polybag berisi tanah.   

 

Perlakuan E1 : kelompok kecambah buncis yang direndam dalam 30 ml 

suspensi patogen Fusarium sp. atau Xanthomonas campestris pv. 

campestris selama 5 menit kemudian ditanam pada polybag berisi tanah 

selama 14 hari. Penyemaian dalam polybag dilakukan agar tanaman dapat 

beradaptasi dengan lingkungan tumbuhnya. Selanjutnya tanaman diberi  

50 ml ekoenzim dengan konsentrasi 25%  

Perlakuan  E2: kelompok kecambah buncis yang direndam dalam 30 ml 

suspensi patogen Fusarium sp. atau Xanthomonas campestris pv. 

campestris selama 5 menit kemudian ditanam pada polybag berisi tanah 

selama 14 hari. Penyemaian dalam polibag dilakukan agar tanaman dapat 

beradaptasi dengan lingkungan tumbuhnya. Selanjutnya tanaman diberi 50 

ml ekoenzim dengan konsentrasi 50 % (Merisca, 2022). 

  

Tabel 1.  Unit perlakuan percobaan uji daya hambat ekoenzim terhadap 

pertumbuhan bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris 

dan jamur Fusarium sp. 

Perlakuan ekoenzim Fusarium sp. Xanthomonas sp. 

K KF KX 

E1 E1F E1X 

E2 E2F E2X 

Keterangan: KF= tanaman kontrol Fusarium sp., KX= tanaman kontrol Xanthomonas 

campestris pv. campestris, E1F = ekoenzim konsentrasi 25% terhadap 

Fusarium sp., E2F= ekoenzim konsentrasi 50% terhadap Fusarium sp., 

E1X= ekoenzim konsentrasi 25% terhadap Xanthomonas campestris pv. 

campestris, E2X= ekoenzim konsentrasi 50% terhadap Xanthomonas 

campestris pv. campestris 

 

Setiap unit percobaan diulang sebanyak 5 kali dilakukan sebagaimana 

tertera pada tata letak seperti pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Tata Letak Kelompok Penelitian 

Ulangan 3 Ulangan 1 Ulangan 5 Ulangan 4 Ulangan 2 

KX3 E1F1 E2X5 KF4 KF2 

E1X3 KX1 E1X5 KX4 E1F2 

E1F3 KF1 KX5 E1X4 E2F2 

E2F
3
 E2F1 KF5 E2X4 KX2 

KF
3
 E1X1 E1F5 E2F4 E1X2 

E2X3 E2X1 E2F5 E1F4 E2X2 

  

Parameter yang diamati adalah keterjadian penyakit dan keparahan 

penyakit yang disebabkan oleh bakteri Xanthromonas campestris pv. 

campestris atau jamur Fusarium sp. serta pertumbuhan tanaman buncis 

mencakup tinggi tanaman, luas daun, kecepatan pertumbuhan, berat kering 

tanaman, berat segar tanaman dan kandungan klorofil. Parameter 

keterjadian penyakit diamati setiap hari selama 14 hari setelah tanam. 

Untuk data parameter lainnya ukur pada minggu ke-3 hingga ke-4 setelah 

tanam.  
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3.4. Diagram Alir  

 

Tahapan penelitian yang dilakukan pada uji daya hambat ekoenzim dari 

kulit pisang kepok manado tua terhadap pertumbuhan tanaman buncis 

yang diinfeksi Xanthomonas campestris pv. campestris dan Fusarium sp. 

disajikan dalam bentuk diagram alir sebagai berikut.  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 

 

Analisis data
 

Pembuatan 

ekoenzim 

Pembuatan Media 

NA dan media 

PDA  

Penyemaian benih 

buncis 

Peremajaan bakteri 

dan jamur 

Pembuatan suspensi 

bakteri kerapatan 1x107 

berdasarkan standar 

McFarland 0,5 

Pembuatan suspensi 

jamur hingga 

kerapatan 1x10
7 

Parameter Pengamatan : 

Keparahan dan intensitas 

keterjadian Penyakit serta 

pertumbuhan tanaman (tinggi 

tanaman, luas daun, berat segar, 

berat kering tanaman dan 

kandungan klorofil). 

Uji daya hambat 

ekoezim pada tanaman 

buncis secara In vivo
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3.5. Prosedur kerja 

 

prosedur kerja yang dilakukan dalam peneltian ini adalah sebagai berikut: 

3.5.1. Pembuatan Ekoenzim 

 

Pembuatan ekoenzim berbahan dasar kulit pisang kepok manado matang 

diawali dengan menyiapkan bahan dan alat yang akan digunakan dalam 

pembuatan ekoenzim. Kemudian air bersih yang digunakan dimasukan 

dalam wadah berbahan plastik dengan perbandingan ratio kulit buah pisang: 

molase : air adalah 3 : 1 : 10, dalam hal ini dapat diasumsikan komposisi 

gram tiap bahan baku dalam pembuatan ekoenzim adalah 3 gram bahan 

organik : 1 gram molase : 10 gram air, untuk menentukan skala produksi 

yang diinginkan dapat mengkalikan perbandingan ini dengan faktor yang 

diinginkan. Penggunaan molase berfungsi sebagai sumber karbohidrat bagi 

bakteri untuk berfermentasi. Kulit pisang yang sebelumnya sudah dipotong 

kecil-kecil dimasukan ke dalam larutan air dan molase yang telah homogen 

lalu diaduk  agar tercampur rata. Ketika mencampurkan semua bahan 

pastikan bahan campuran tidak memenuhi seluruh volume wadah karena 

selama proses fermentasi akan menghasilkan gas. Setelah semua bahan 

tercampur, wadah ditutup rapat dan disimpan pada suhu ruang. Tutup wadah 

dibuka setiap seminggu sekali untuk mengeluarkan gas hasil fermentasi. 

Proses fermentasi dalam pembuatan ekoenzim membutuhkan waktu 3 bulan 

untuk menghasilkan ekoezim yang yang baik. Setelah 3 bulan ekoenzim 

disaring untuk memisahkan residu kulit pisang dengan cairan ekoenzim 

(Gaspersz dan Fitrihidajati, 2022). 

 

3.5.2. Pembuatan Media Kultur Mikroba  
 

3.5.2.1. Potato Dextrose Agar (PDA) Sebagai Media Biakan Jamur 

 

Media yang digunakan dalam peremajaan jamur adalah PDA. Bahan yang 

digunakan dalam pembuatan PDA adalah kentang, dextrose (gula), agar-

agar, ekstrak buncis dan aquades. Kentang dalam PDA berperan sebagai 

karbohidrat bagi pertumbuhan jamur. Mula-mula 200 gram kentang yang 
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sudah dibersihkan dengan air kemudian dipotong menjadi bagian yang lebih 

kecil lalu ditambahkan aquades, direbus selama 20-30 menit. Kentang yang 

sudah direbus disaring menggunakan kertas saring whatman. Buncis  yang 

telah disiapkan kemudian dihaluskan menggunakan blender lalu dilarutkan 

dalam 1000 ml aquades selanjutnya disaring mengggunakan alat saring 

untuk mendapatkan ekstrak air buncis. Sebanyak 20 gram dextrose, 150 ml 

ekstrak buncis dan 13,5 gram agar-agar dituangkan ke dalam erlenmeyer 

berukuran 1000 ml kemudian dihomogenkan selama 20-30 menit di atas hot 

plate, selanjutnya disterilisasi menggunakan autoclave selama 15 menit 

dengan tekanan 1 atm dan rentang suhu 121
o 
C, setelah media steril 

kemudian dituang ke dalam cawan petri sebanyak ± 15-20 ml kemudian 

dibiarkan hingga media mengeras atau memadat (Ariyono dkk., 2014).  

 

3.5.2.2. Nutrien Agar (NA) sebagai media untuk biakan bakteri 

 

Media yang digunakan untuk peremajaan bakteri Xanthomonas campestris 

pv. campestris adalah Nutrien agar, sebanyak 23,5 gram medium sintetik 

diambil kemudian ditimbang, media yang sudah ditimbang dilarutakan 

dalam aquades 1000 ml di dalam erlenmeyer kemudian dilarutkan 

menggunakan sendok pengaduk dan dipanaskan di atas hot plate hingga 

agar-agar matang selanjutnya dilakukan sterilisasi menggunakan autoclave 

pada suhu 121
o
 C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit. Setelah media 

steril, media NA dituang ke dalam tabung reaksi ( ± 5 ml untuk media 

miring) atau cawan petri (± 15-20 ml). Setelah media mengeras media 

disimpan pada suhu ruang, kering dan steril setelah sterilisasi  (Sujaya, 

2017).  

 

3.5.3. Peremajaan jamur Fusarium sp. 

Peremajaan fungi Fusarium sp. berdasarkan Nurbaya dkk. (2015) 

menggunakan isolat atau biakan murni fungi Fusarium sp. peremajaan 

bertujuan untuk memacu pembentukan struktur morfologi atau reproduksi 

cendawan. Media yang digunakan adalah media PDA kemudian 

dituangkan ke dalam cawan petri dan tabung reaksi sebagai media miring, 
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dibiarkan hingga mengeras, selanjutnya isolat fungsi diinokulasikan 

menggunakan ose ke dalam media yang telah disiapkan, inokulasi 

dilakukan di dalam laminar air flow atau encas dengan lingkungan aseptis, 

kemudian kultur diinkubasi selama 5-7 hari di dalam oven dengan 

temperatur suhu 28-30
o
 C. 

  

3.5.4. Peremajaan bakteri Xanthromonas campestris. 

 

Peremajaan Xanthomonas campestris pv. campestris dilakukan 

menggunakan media PDA steril yang disudah disiapkan, inokulasi bakteri 

dilakukan menggunakan ose bulat, biakan murni Xanthomonas campestris 

pv. campestris diambil 1 ose kemudian diinokulasikan pada media PDA, 

inokulasi dilakukan di dalam laminar air flow atau encas, dilakukan dekat 

api bunsen untuk menghindari kontaminasi yang disebabkan oleh 

mikroorganisme pada saat proses inokulasi. Media yang telah diinokulasi 

kemudian diinkubasi selama 48 jam dengan suhu 28-30
o
 C (Sumitro dkk., 

2016).   

 

3.5.5. Pembuatan suspensi bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris 

 

Pembuatan suspensi isolat Xanthomonas campestris pv. campestris di 

dasarkan pada standar McFarland 0,5. Larutan McFarland 0,5 digunakan 

sebagai pembanding kekeruhan biakan bakteri dalam suspensi cair dengan 

kepadatan 1 x 10
6 

sel/ml – 1 x 10
8 

sel/ml. Menurut Pujianto dan Hanna 

(2020) langkah awal pembuatan larutan McFarland 0,5 yaitu sebanyak 

0,05 ml balirum clorida (BaCl2) 1 % dan 9,95 ml asam sulfat ( H2SO4 ) 

1% ditambahkan ke dalam aquades, selanjtnya diletakan di tempat yang 

terhindar dari paparan sinar matahari langsung.  

 

3.5.6. Perhitungan kepadatan suspensi jamur Fusarium sp. 

 

Kerapatan spora jamur dalam suatu suspensi, dihitung menggunakan 

haemocytometer. Haemocytometer yang telah dibersihkan dengan aquades 

kemudian ditutup cover glass, selanjutnya hasil pengenceran diteteskan 
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pada bidang hitung haemocytometer melalui celah yang terdapat di bagian 

kanan dan kiri coverglass hingga terisi penuh kemudian di diamkan selama 

1 menit. Keberadaan spora jamur dalam haemocytometer, diamati 

menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400 x, kemudian dihitung 

jumlahnya (Ali dan Rohmah, 2021). Perhitungan spora dilakukan 

menggunakan rumus sebagai berikut. 

 

C =       t × d      × 10
7 

           n × 0,25 

Keterangan : 

C  :  kerapatan spora per ml larutan. 

n   :  jumlah kotak sampel (5 kotak besar × 16 kotak kecil). 

t   :  jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati. 

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

haemocytometer 

d       :  faktor pengenceran bila harus diencerkan (d=1 berarti tidak 

diencerkan; d =10 berarti diencerkan 1:10). 

10
7
    :  standar kerapatan spora yang digunakan  

 

3.5.7. Uji In-Vivo Ekoenzim Kulit Pisang Kepok Manado Tua Terhadap 

Penekanan Patogen Xanthomonas campestris pv. campestris dan 

Fusarium sp. Pada Tanaman Buncis 

 

Benih buncis yang akan digunakan dipilih yang memiliki bentuk, ukuran 

yang sama dan tidak kisut. Benih yang terpilih diberi perlakuan 

sebagaimana tertera pada rancangan penelitian. Konsentrasi ekoenzim 

yang akan diaplikasikan pada tanaman buncis adalah 25% dan 50% di 

dapatkan dari hasil uji in-vitro berdasarkan daya hambat paling tinggi 

terhadap bakteri Xanthomonas campestris pv. campestris  dan jamur 

Fusarium sp dengan kepadatan suspensi bakteri Xanthomonas campestris 

pv. campestris  adalah 1x10
7 

CFU/ mL dan kepadatan spora jamur 

Fusarium sp. adalah 1x10
7
 spora/mL. Penanaman benih yang telah diberi 

perlakuan dilakukan dalam polybag berukuran 45 x 45 cm menggunakan 
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media tanam steril. Pengamatan paramater dilakukan selama 4 minggu 

setelah tanam.   

 

3.5.8. Pengukuraan parameter yang diamati 

 

3.5.8.1. Parameter Keterjadian penyakit dan Keparahan Penyakit  

Keterjadian Penyakit 

 

Pengamatan kejadian penyakit pada tanaman buncis yang telah 

diinfeksi oleh  Xanthomonas campestris pv. campestris atau  

Fusarium sp. ditentukan berdasarkan jumlah daun yang terinfeksi 

patogen dalam 1 tanaman. Pengamatan keterjadian penyakit 

diamati pada hari ke-5, 6, 7, 8, 9 dan hari ke-10 berdasarkan 

gejala yang ditimbulkan oleh tanaman buncis yang terinfeksi 

patogen (Sudarman dkk., 2016). Perhitungan intensitas kejadian 

penyakit dilakukan dengan mengunakan rumus perhitungan: 

 

   
 

 
 × 100 % 

 

Keterangan :  

n  : Jumlah tanaman dengan gejala bercak 

N : Jumlah tanaman yang diamati 

 

Keparahan Penyakit 

 

Pengamatan keparahan penyakit pada tanaman buncis ditentukan 

berdasarkan jumlah daun yang mengalami infeksi patogen paling 

tinggi menurut skor keparahan penyakit yang terjadi pada daun 

buncis. Pengamatan keterjadian penyakit dilakukan pada hari ke-

7, 14,21 dan hari ke-28 setelah tanam. Pengamatan keparahan 

penyakit pada tanaman buncis dilakukan untuk mengetahui 

tingkat keparahan penyakit pada setiap tanaman yang menunjukan 

gejala seperti adanya perubahan warna daun menjadi merah 

keabu-abuan dan sisi daun mengering akibat infeksi bakteri 

Xanthomonas campestris pv. campestris (Rahmawati, 2012) dan 
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terjadi perubahan warna daun menjadi kuning hingga layu akibat 

infeksi jamur Fusarium sp. (Prasetyo, 2017). Data hasil 

pengamatan dihitung menggunakan metode Townsend dan 

Heuberger: 

   
∑         

     
        

keterangan:  

KP  : Keparahan Peyakit 

n  : Jumlah daun terserang dengan kategori tertentu 

v : Nilai skala setiap kategori seranan 

N : Jumlah tanaman yang diamati 

Z  : Nilai skala tertinggi. 

 

Dalam penentuan katagori tingkat keparahan penyakit ditentukan 

dengan skala sebagaimana tertera pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Skala keparahan penyakit 

Skor Keterangan 

0 Luas bagian daun / tanaman yang diamati sehat  

(tanpa gejala) 

1 luas daun memperlihatkan gejala sakit 1%-25%  

(kriteria ringan) 

2 daun yang terserang memperlihatkan gejala sakit 

26%-50%dengan kriteria (sedang) 

3 luas daun menimbulkan gejala sakit 51%-75%  

(kriteria berat) 

4 luas daun menimbulkan gejala sakit 75%-100%  

(kriteria sangat berat) 

 

2.5.8.2. Parameter Pertumbuhan Tanaman 

Tinggi Tanaman 

Pengamatan tinggi tanaman diukur dari permukaan tanah sampai 

bagian ujung tunas yang paling tinggi (Malik, 2014) 

menggunakan benang kasur. Panjang benang kasur yang 

diperoleh kemudian diukur menggunakan penggaris.Pengukuran 
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tinggi tanaman dilakukan setiap 7 hari sekali selama 4 minggu 

pengamatan. 

 

Luas Daun 

Pengamatan luas daun dilakukan menggunakan metode 

gravimetri (Wicaksono, 2017). Semua daun pada tanaman yang 

diamati dibuat replikanya pada kertas, kemudian digunting.  

Seluruh replika daun kemudian ditimbang untuk mengetahui 

beratnya. Pada kertas yang sama dengan kertas untuk membuat 

replika daun dibuat potongan kertas berukuran 10 x10 cm 

kemudian ditimbang beratnya.  Potongan kertas 100 cm
2 

digunakan sebagai standar untuk menentukan luas total daun 

tanaman yang diamati. Luas total daun tanaman diukur 

menggunakan rumus gravimetri sebagai berikut :  

 

          
                  

                           
          

 

Kecepatan Pertumbuhan 

Kecepatan pertumbuhan tanaman diukur berdasarkan tinggi 

tanaman (Nasrul dan Fridayanti, 2014) dan ditentukan berdasarkan 

rumus sebagai berikut: 

KP  (cm/minggu) =       ( Tm4 – Tm1 ) 

                                  4 – 1 

 

Keterangan : 

KP : Kecepatan pertumbuhan 

Tm : Tinggi tanaman pada minggu ke-1 

Tm : Tinggi tanaman pada minggu ke-4 
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Berat Segar Tanaman 

Pengamatan berat segar tanaman dilakukan dengan menimbang 

seluruh bobot tanaman menggunakan timbangan analitik pada hari 

terakhir pengamatan yaitu hari ke-28. Tanaman yang sudah 

dipanen kemudian dicuci bersih untuk menghilangkan tanah dan 

kotoran lainnya kemudian dikeringkan menggunakan lap atau 

kertas tisu. Tanaman yang sudah dibersihkan kemudian ditimbang 

berat segarnya (Khasanah dkk., 2020). 

 

Berat Kering Tanaman 

Berat kering merupakan biomassa suatu tanaman sebagai 

akumulasi fotosintat dari fotosintesis ( Khasanah dkk., 2020 ). 

Perhitungan berat kering tanaman dilakukan pada hari terakhir 

pengamatan yaitu hari ke-28. Sampel tanaman buncis dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 80
o 
C selama 48 jam kemudian 

ditimbang menggunakan timbangan analitik (Merisca, 2022). 

 

Kandungan Klorofil 

Analisis kandungan klorofil dilakukan pada hari ke-28 setelah 

tanam, menurut Sirait (2008) analisis kandungan klorofil dilakukan 

dengan mengambil daun ke-3 dan ke -4 dari bawah kemudian 

dipotong menjadi bagian kecil. Daun yang akan dianalisis 

ditimbang menggunakan neraca analitik masing-masing sebanyak 

0,1 gr kemudian dihancurkan menggunakan mortar kemudian 

dimasukan ke dalam tabung reaksi yang sudah berisi 10 ml alkohol 

96%. Ekstrak klorofil alkohol disaring menggunakan kertas 

whatman No.1 kemudian dimasukan ke dalam kuvet lalu ditutup 

rapat. Selanjutnya 1 ml larutan sampel dan larutan alkohol 96% 

dimasukan ke dalam kuvet kemudian dilakukan pembacaan serapan 

dengan spektrofometer UV pada panjang gelombang 648 nm dan 

664 nm. Kadar klorofil dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut . 
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Klorofil a =  (13,36 x 664 – 5,19 x 648) mg/L 

Klorofil b = (27,43 x 648 – 8,21 x 664 )mg/L 

Klorofil total = (5,24 x 664 + 22,24 x 648) mg/L (Meriska, 2022). 

 

3.6. Analisis Data 

 

Data yang didapatkan kemudian dianalisis menggunakan Analysis of 

variance (ANOVA) pada α = 5%. Jika terdapat pengaruh nyata terhadap 

parameter yang diamati, analisis akan dilanjutkan dengan uji beda rata-rata 

menggunakan uji Tukey pada pada α = 5%. Analisis data dilakukan 

menggunakan model SPSS seri 26.  

 

 

 

 

 

  



V. KESIMPULAN 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. pemberian ekoenzim dari kulit pisang kepok manado tua dengan

konsentrasi 50% terhadap tanaman buncis yang diinfeksi Xanthomonas

campestris pv. campestris mampu menghambat penyakit akibat infeksi

Xanthomonas campestris pv. campestris pada tanaman buncis (E2X),

berdasarkan gejala keparahan penyakit dan kemampuannya lebih tinggi

dibandingkan dengan pemberian ekoenzim terhadap tanaman buncis

yang diinfeksi Fusarium sp. (E2F)

2. pemberian ekoenzim dari kulit pisang kepok manado tua mampu

terhadap tanaman buncis yang diinfeksi Xanthomonas campestris pv.

campestris mampu meningkatkan pertumbuhan morfologi dan fisiologi

tanaman buncis, terutama pemberian ekoenzim dengan konsentrasi 50%

(E2X).

5.2. Saran 

Adapun saran yang perlu dilakukan pada penelitian selanjutnya yaitu perlu 

dilakukan uji lebih lanjut terhadap efektivitas ekoenzim dari kulit pisang 

kepok manado tua terhadap jenis patogen lain yang menyerang tanaman, 

sehingga dapat digunakan sebagai pestisida alami untuk mengetasi jenis 

penyakit tanaman lainnya.  
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