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ABSTRAK 

PENGUJIAN AKTIVITAS ANTIBAKTERI DAN ANTIJAMUR CAIRAN 

EKOENZIM BERBASIS PISANG KEPOK MANADO (Musa × paradisiaca) 

MATANG TERHADAP Xanthomonas campestris, Bacillus sp., DAN 

Fusarium sp. SECARA IN VITRO 

 

Oleh 

AMINUDIN 

Hama dan penyakit tanaman yang menyerang komoditas pertanian di antaranya 

Xanthomonas campestris dan Fusarium sp. Penggunaan pestisida sintetis dalam 

pengendalian hama penyakit dapat menimbulkan permasalahan di lingkungan. 

Bahan alam yang terkandung dalam kulit pisang dapat dimanfaatkan sebagai 

alternatif pengendalian hama yang ramah lingkungan dengan mengolahnya menjadi 

ekoenzim. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan karakterisasi sifat biologi 

dan kimia serta mengetahui aktivitas antimikroba ekoenzim berbahan kulit pisang 

kepok manado matang terhadap Xanthomonas campestris, Bacillus sp., dan 

Fusarium sp. Rancangan Acak Lengkap dengan 1 faktor konsentrasi ekoenzim 

dilakukan sebanyak 4 kali ulangan. Aktivitas antimikroba dideteksi menggunakan 

metode difusi cakram Kirby-Bauer dengan parameter diameter zona bening di 

sekitar kertas cakram sebagai indikator aktivitas antimikroba. Cairan ekoenzim 

yang diujikan pada xanthomonas campestris terbukti menghambat dengan 

terbentuknya zona bening sebesar 8.72 ± 0.69 mm, sedangkan pada Bacillus sp. 

diperoleh zona hambat sebesar 7.68 ± 1.07 mm, dan diperoleh zona hambat sebesar 

1.50 ± 1.04 mm terhadap Fusarium sp. Keberadaan mikroba penghasil growth 

hormone diduga terkandung di dalam ekoenzim ditandai dengan hasil positif uji 

IAA dan pelarut fosfat. Ekoenzim mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, tanin, 

dan terpenoid yang didukung oleh gugus senyawa terdeteksi pada spektrum IR 

mengandung gugus fenol. Ekoenzim memiliki nilai pH asam dengan nilai 4.60, 

nilai total solid yang cukup tinggi sebesar 24.80 × 103 mg/l dan total dissolved solid 

sebesar 3.74 × 103 mg/l. Ekoenzim dengan konsentrasi 50% dan 75% efektif dalam 

menghambat pertumbuhan Xanthomonas campestris, Bacillus sp. dan Fusarium sp. 

Kata kunci: ekoenzim, antibakteri, antijamur 

  



iii 
 

 

 

 

ABSTRACT 

ANTIBACTERIAL AND ANTIFUNGAL ACTIVITY OF LIQUID 

ECOENZYME BASED ON RIPED KEPOK MANADO BANANA (Musa × 

paradisiaca) AGAINST Xanthomonas campestris, Bacillus sp., AND Fusarium 

sp. IN VITRO 

 

by 

AMINUDIN 

Pests and plant diseases that attack agricultural commodities include Xanthomonas 

campestris and Fusarium sp. The use of synthetic pesticides in controlling pests and 

diseases can cause problems in the environment. Natural compound contained in 

banana peels can be used as an alternative to environmentally friendly pest control 

by processing them into ecoenzymes. The objective of this study was to characterize 

the biological and chemical properties and to determine the antimicrobial activity 

of ecoenzymes made from ripe kepok Manado banana peels against Xanthomonas 

campestris, Bacillus sp., and Fusarium sp. Completely randomized design with 4 

replications of ecoenzyme concentrations. Antimicrobial activity was detected 

using the Kirby-Bauer disc diffusion method with the diameter of the halo zone 

around the disc paper as an indicator of antimicrobial activity. The ecoenzyme 

liquid tested on Xanthomonas campestris proved to be inhibited by the formation 

of a halo zone of 8.72 ± 0.69 mm, while on Bacillus sp. an inhibition zone of 7.68 

± 1.07 mm was obtained, and an inhibition zone of 1.50 ± 1.04 mm was obtained 

for Fusarium sp. The presence of growth hormone-producing microbes thought to 

be contained in ecoenzymes was indicated by positive results of IAA and phosphate 

solubilizing tests. Ecoenzymes contain alkaloids, flavonoids, tannins and terpenoids 

which are supported by compound groups detected in the IR spectrum containing 

phenol groups. Ecoenzymes have an acidic pH value of 4.60, a fairly high total solid 

value of 24.80 × 103 mg/l and a total dissolved solid of 3.74 × 103 mg/l. Ecoenzymes 

with concentrations of 50% and 75% were effective in inhibiting the growth of 

Xanthomonas campestris, Bacillus sp. and Fusarium sp. 

Keywords: ecoenzyme, antibacterial, antifungal 
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janganlah pula bersikap terlalu keras, sehingga engkau akan dipatahkan” 

 

“The way to get started is to quit talking and begin doing” 

 

“Rest is for the dead!” 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

Sampah merupakan kelebihan atau residu aktivitas manusia yang 

dianggap tidak bermanfaat sehingga disisihkan ke lingkungan. Persepsi 

masyarakat terhadap sampah sebagai barang tak bernilai dan dibuang 

begitu saja menyebabkan terjadinya peningkatan akumulasi sampah terus-

menerus meningkat, sehingga dibutuhkan sumber daya dan ruang yang 

semakin luas untuk tempat dan proses pembuangannya sehingga tidak 

membahayakan bagi lingkungan maupun Kesehatan di sekitarnya 

(Zuraidah et al., 2022). 

 

Secara umum sampah dikelompokkan menjadi sampah organik dan 

sampah anorganik. Sampah organik berasal dari sisa makhluk hidup 

seperti tumbuhan dan hewan yang mengalami pembusukan, dan dapat 

didekomposisi oleh mikroorganisme menjadi komponen yang lebih 

sederhana (Wiryono et al., 2020). Sebaliknya, sampah anorganik 

dihasilkan oleh aktivitas manusia yang sulit diurai oleh mikroorganisme, 

dan membutuhkan waktu yang lama untuk terurai (Taufiq & Maulana, 

2015). 

 

Salah satu sampah organik adalah kulit pisang. Bobot kulit pisang 

mencapai 40% dari buahnya (Vu et al., 2016). Kulit pisang merupakan 

bahan organik yang mengandung unsur kimia seperti magnesium, 

sodium, fosfor dan sulfur yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk 
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organik. Kulit pisang juga diketahui mengandung serat makanan dan 

senyawa fenolik tingkat tinggi (Anjum et al., 2014). Lebih dari 40 

senyawa telah diidentifikasi dari kulit pisang dan diklasifikasikan ke 

dalam empat subkelompok yaitu asam hidroksisinamat, flavonol, flavan-

3-ols, dan katekolamin. Flavonol dan konjugatnya adalah senyawa yang 

paling dominan dan sering teridentifikasi (Tsamo et al., 2015). Dalam 

kelompok asam hidroksisinamat, asam ferulat merupakan senyawa yang 

paling dominan.  Asam hidroksisinamat terdapat dalam bentuk asam atau 

terkonjugasi dengan gula, atau terkonjugasi dengan satu sama lain 

(Tsamo et al., 2015). Flavan-3-ol adalah kelompok fenolat terbesar yang 

ditemukan dalam kulit pisang (Rebello et al., 2014), terdapat dalam 

bentuk monomer, dimer dan polimer. Selain itu dalam kulit pisang 

ditemukan sejumlah besar dopamin dan L-dopa, katekolamin dengan 

aktivitas antioksidan yang signifikan. Fidrianny et al. (2014) 

membuktikan bahwa fenolik menunjukkan aktivitas antioksidan yang 

kuat, sifat anti mikroba, dan antibiotik. Fenolik merupakan metabolit 

sekunder penting yang ditemukan dalam kadar yang tinggi dalam kulit 

pisang (Lim et al., 2007).  

 

Salah satu pengolahan sampah organik menjadi produk bermanfaat 

adalah dengan mengolahnya menjadi ekoenzim (Hemalatha & Visantini, 

2020). Cairan ekoenzim memiliki warna coklat gelap dan beraroma kuat.  

Keistimewaan pemanfaatan limbah organik dijadikan bahan ekoenzim 

adalah proses fermentasi untuk pembuatan ekoenzim tidak memerlukan 

tangki pengomposan dengan ukuran tertentu maupun tempat khusus. 

Kemasan produk yang tidak terpakai seperti botol bekas kemasan air 

mineral atau wadah lainnya, selama bisa ditutup rapat dapat digunakan 

sebagai tempat fermentasi dalam pembuatan ekoenzim. Dengan demikian 

dapat menjadi bagian dari solusi pemanfaatan limbah organik.   

 

Ekoenzim memiliki banyak manfaat seperti dapat digunakan sebagai 

growth factor tanaman, campuran deterjen pembersih lantai, pembersih 
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sisa pestisida, dan pembersih kerak (Supriyani et al., 2020). Ekoezim 

mengandung asam asetat (CH₃COOH) dan enzim antara lain lipase, 

tripsin, dan amilase. Selain itu juga ekoenzim menghasilkan NO3
- (Nitrat) 

dan CO3 (Karbon trioksida) yang merupakan unsur hara (Novianti & 

Muliarta, 2021). 

 

Hama dan penyakit tanaman merupakan salah satu faktor pembatas dalam 

budidaya tanaman. Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) yang 

menyerang tanaman dapat disebabkan oleh hama dan patogen. Patogen 

dapat berasal dari bakteri, virus, dan jamur (Puspitasari et al., 2021). 

Salah satu Patogen yang menyerang tanaman pertanian adalah busuk 

hitam pada kubis yang disebabkan oleh Xanthomonas campestris dan 

penyakit layu yang disebabkan oleh Fusarium sp. Umumnya petani 

mengendalikan hama penyakit menggunakan pestisida sintetis, namun 

penggunaan pestisida kimia tersebut menjadi permasalahan utama di 

agroekosistem. Penggunaan pestisida sintetis secara terus menerus 

menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan, dan berpotensi 

menyebabkan gangguan kesehatan (Hanum & Guchi, 2016). Cara 

altenatif dalam pengendalian hama dan penyakit tanaman yang ramah 

lingkungan tanpa mengakibatkan kerusakan lingkungan biotik dan 

penurunan kesehatan manusia adalah dengan memanfaatan bahan alam 

dalam ekoenzim (Febrianna et al., 2018). Dengan demikian, melalui 

proposal ini diajukan kajian untuk menguji daya hambat ekoenzim 

berbahan kulit pisang manado matang terhadap pertumbuhan mikroba 

patogen pada tanaman secara in vitro. 

 

1.2. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. menguji aktivitas ekoenzim sebagai antijamur dan antibakteri secara in 

vitro dengan mengamati daya hambatnya 

2. menganalisis karakter kimia dan biologi ekoenzim berbasis kulit 

pisang kepok manado matang. 
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1.3. Kerangka Pikir 

 

Sampah merupakan material sisa yang tidak digunakan oleh manusia. 

Sisa-sisa makhluk hidup seperti tumbuhan dan hewan merupakan bagian 

dari sampah organik yang dapat terdekomposisi menjadi senyawa-

senyawa penyusunnya yang lebih sederhana. Kulit buah pisang 

merupakan salah satu sampah organik yang cukup melimpah 

keberadaannya karena 40% dari berat total produksi tanaman pisang 

berupa kulit pisang. Kulit pisang merupakan limbah organik yang masih 

mengandung banyak bahan kimia antara lain karbohidrat, protein, 

belerang, garam, fosfor, magnesium, sehingga dapat dimanfaatkan 

sebagai pupuk organik. 

 

Kulit pisang juga diketahui mengandung senyawa fenolik tingkat tinggi, 

diantaranya asam hidroksisinamat, flavonol, flavan-3-ols, dan 

katekolamin. Senyawa fenolik diketahui pula menunjukkan aktivitas 

antioksidan yang kuat, anti mikroba, dan antibiotik. Senyawa metabolit 

sekunder penting lainnya yang diketahui terdapat dalam kulit pisang 

adalah flavonoid, alkaloid, dan tanin yang memiliki sifat antimikroba. 

 

Produksi ekoenzim dapat dijadikan sebagai salah satu metode dalam 

pengolahan limbah organik menjadi produk yang bermanfaat. Ekoenzim 

adalah senyawa organik cair kompleks hasil proses fermentasi sampah 

bahan organik dengan air dan sumber gula. Keunggulan ekoenzim adalah 

proses pembuatan yang mudah dan tidak memerlukan tempat khusus 

dalam pembuatannya. Salah satu bahan organik yang dapat dijadikan 

bahan dasar dalam pembuatan ekoenzim adalah kulit pisang, sehingga 

dapat menjadi bagian dari solusi pengolahan dan pemanfaatan limbah 

organik dari kulit pisang. Ekoenzim memiliki berbagai kegunaan, dalam 

bidang pertanian ekoenzim dapat dimanfaatkan antara lain sebagai pupuk 

sekaligus pestisida. Sebagai pestisida dengan kandungan senyawa 

polifenolnya diduga dapat menghambat pertumbuhan patogen tanaman. 
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Penyakit tanaman sampai saat ini merupakan kendala dalam budidaya 

berbagai tanaman, salah satunya patogen dalam bentuk mikroba. Busuk 

hitam adalah salah satu jenis penyakit pada kubis yang disebabkan oleh 

Xanthomonas campestris sedangkan penyakit layu pada tanaman 

disebabkan oleh jamur patogen Fusarium sp. Umumnya petani 

menggunakan pestisida sintetis untuk mengendalikan hama dan penyakit, 

namun penggunaan pestisida kimia secara terus menerus dapat 

menimbulkan ancaman serius bagi Kesehatan agroekosistem. Pestisida 

sintetik memiliki pengaruh yang merugikan terhadap lingkungan dan 

berpotensi membahayakan pada kesehatan manusia. Pemanfaatkan 

sumber pestisida alami yang terkandung dalam ekoenzim merupakan 

salah satu metode pengendalian hama dan penyakit tanaman yang ramah 

lingkungan sehingga aman secara ekologis tanpa membahayakan 

kesehatan manusia atau lingkungan biotik. 

 

1.4. Hipotesis 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. pada konsentrasi tertentu cairan ekoenzim dapat menghambat 

pertumbuhan Xanthomonas campestris, Bacillus sp. dan Fusarium sp. 

secara in vitro 

2. cairan ekoenzim memiliki karakteristik kimia dan biologi tertentu. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1.  Ekoenzim 

 

Ekoenzim merupakan cairan hasil fermentasi limbah organik berupa 

ampas atau kulit buah, dan sayuran. Ekoenzim berwarna coklat tua dan 

beraroma menyengat (Novianto, 2022). Cairan ekoenzim mengandung 

senyawa berupa enzim lipase, tripsin, dan amilase. Kandungan senyawa 

polifenol cairan ekoenzim berfungsi sebagai antioksidan yang dapat 

menghambat radikal bebas dan berperan penting dalam menghambat 

patogenesis inflamasi atau sebagai antibakteri (Roska et al., 2018). 

 

Ekoenzim mengandung asam organik antara lain asam asetat 

(CH₃COOH) yang dapat menghancurkan bakteri, virus, dan jamur 

(Novianti & Muliarta, 2021). Menurut Novianti & Muliarta (2021) cairan 

ekoenzim mengandung NO3
- (nitrat) dan CO3 (karbon trioksida) yang 

dibutuhkan oleh tanah sebagai unsur hara sehingga dapat meningkatkan 

kualitas fisik, kimia, dan mikrobiologi tanah. Ekoenzim dapat 

dimanfaatkan sebagai pupuk yang dapat menawarkan nutrisi dan 

mengontrol metabolisme untuk tanaman, melindungi akar dari hama dan 

penyakit, dan mengembangkan akar yang optimal (Novianto, 2022). 

Ekoenzim juga dapat digunakan sebagai pestisida. Ketika dikombinasikan 

dengan air, larutan ekoenzim akan bereaksi dan menjadi bahan pembersih 

(Dondo et al., 2023). 

 



7 
 

Ekoenzim terbuat dari fermentasi bahan organik, sumber gula, dan air 

dengan perbandingan 3:1:10 selama 90 hari. Sumber gula yang 

digumakan dapat gula aren, gula putih, atau tetes tebu (molase) 

(Ramadani et al., 2019). Menurut Septiani et al., 2021, ekoenzim yang 

dihasilkan selama proses fermentasi merupakan hasil aktivitas bakteri dan 

jamur dalam mendegradasi bahan kimia kompleks menjadi bahan yang 

lebih sederhana seperti alkohol dan karbon dioksida. Selama proses 

fermentasi dihasilkan gas hasil respirasi mikroba sehingga perlu 

dilakukan pelepasan gas dari wadah secara berkala (Novianti & Muliarta, 

2021). Proses fermentasi enzim menghasilkan ozon, atau O₃ yang 

memberikan efek positif pada lingkungan (Novianti & Muliarta 2021; 

Rubin & Friedrich, 2001). 

 

Keunggulan pembuatan ekoenzim dalam memanfaatkan limbah organik 

terletak pada proses pembuatan yang mudah dan tidak membutuhkan 

ruang yang luas. Bak komposter atau wadah yang digunakan untuk 

fermentasi pun tidak memerlukan persyaratan tertentu. Botol air mineral 

dan barang-barang bekas lainnya dapat dimanfaatkan sebagai wadah 

fermentasi untuk mebuat ekoenzim (Novianti & Muliarta, 2021). 

 

2.2.  Pisang Kepok 

 

Tanaman pisang termasuk kedalam kelompok herba yang memiliki 

tingkat produksi yang tinggi, tanaman pisang tumbuh subur pada iklim 

tropis dan kondisi tanah yang banyak mengandung humus (Yunianto, 

2019). Buah pisang biasanya dikonsumsi secara langsung atau diolah 

menjadi produk seperti keripik. Pisang diproduksi dalam jumlah besar 

setiap tahunnya, menurut Vu et al. (2016) diketahui sekitar 35 – 40% 

bobot pisang merupakan kulitnya yang berpotensi untuk pemanfaatan 

lebih lanjut seperti pembuatan ekoenzim. 
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Pisang kepok memiliki berbagai kultivar dengan genom yang berbeda. 

Menurut Ernawiati et al. (2018). Terdapat beberapa kultivar pisang kepok 

di wilayah kota Bandar Lampung yang masing-masing memiliki genom 

yang unik, antara lain genom BBB pada kepok manado, kepok kapas, 

kepok kuning, genom ABB pada kepok batu, dan genom AAB pada 

kepok abu. Menurut penelitian Hapsari & Masrum (2012), kultivar 

dengan kelompok genom AAB, ABB, dan BBB lebih tahan terhadap 

penyakit kerdil pisang dibandingkan dengan kelompok genom AA dan 

AAA. Selain itu, dibandingkan dengan pisang yang tidak memiliki 

genom B atau mengandung genom B dalam jumlah yang lebih rendah, 

pisang yang mengandung genom B cenderung menghasilkan senyawa 

fenol dalam jumlah yang lebih besar (Fitriyah et al., 2017). 

 

2.2.1. Morfologi dan Taksonomi Pisang Kepok 

 

Akar utama pohon pisang berwarna putih dengan ketebalan antara  

5 – 8 mm. Akar sekunder dan tersier tumbuh mengikuti 

perkembangan dari akar primer. Protoxylem di ujung akar adalah 

tempat akar sekunder mulai tumbuh, dan menyebar ke sekitarnya 

di dalam tanah. Akar utama menghasilkan rambut akar yang 

berfungsi untuk menyerap air dan mineral (Nuriyanto, 2018). 

 

Menurut Nuriyanto (2018), tanaman pisang memiliki batang semu 

dan batang sejati. Batang semu adalah kumpulan pelepah daun 

yang tersusun rapat dan teratur. Batang sejati, atau batang yang 

berada di bawah tanah disebut rhizom. Rhizom dewasa dapat 

mencapai diameter sekitar 300 mm. Bagian bawah batang pisang 

menggembung berupa umbi yang disebut bonggol. Tunas muncul 

dari kuncup pada bonggol yang selanjutnya berkembang menjadi 

tanaman pisang baru. 

 



9 
 

Pada bagian daun, tulang daun membagi sisi daun menjadi dua 

lamina. Lamina dewasa memiliki dimensi lebar 0.7 – 1 m dan 

panjang 1.5 – 2.8 m. Daun pisang tersebar dan panjangnya berkisar 

antara 30 sampai 40 cm. Berbentuk lanset memanjang. Daun muda 

berkembang dari bagian tengah tanaman ke arah luar dan 

memanjang. Setelah itu secara bertahap membuka. Helaian daun 

memiliki panjang 1.5 – 3 m, lebar   30 – 70 cm, dan lanset 

memanjang (Sintha, 2017). 

 

Bunga majemuk terdapat pada pohon pisang, dan masing-masing 

memiliki pelepah yang berwarna merah kecoklatan. Setelah bunga 

mekar, pelepahnya akan mengendur dan jatuh ke tanah. Bunga 

betina akan tumbuh normal, sedangkan bunga jantan yang mekar di 

ujung tandan tidak akan tumbuh, tetap terbungkus pelepah dan 

dikenal sebagai jantung pisang. Setiap bundel bunga disebut 

sebagai sisir dan tersusun dalam tandan (Shinta, 2017). Buah 

pisang adalah buah berdaging yang terbungkus kulit. Setiap tandan 

buah atau sisir, berisi sejumlah pisang. Pisang kepok memiliki 

bentuk yang segi dan pipih. Buahnya kecil, berukuran panjang 10 – 

12 cm dan berat 80 – 120 g, Pisang Kepok memiliki daging buah 

berwarna putih dan kuning, kulit buahnya sangat tebal, berwarna 

kuning kehijauan, dan terkadang ternoda coklat (Ambarita et al., 

2015). 

 

Berdasarkan klasifikasi Ness (2003), taksonomi pisang kepok 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae 

Division: : Anthophyta 

Class : Monocotyledones 

Order : Zingiberales 

Family : Musaceae 

Genus : Musa 

Species : Musa × paradisiaca 
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2.2.2. Kandungan Bahan Organik Kulit Pisang 

 

Pisang kepok memiliki kandungan sebesar 75 g air, 1.2 g protein, 

0.2 g lemak, 23 g karbohidrat, energi (88 kalori), kalsium 8 mg, 

potassium 28 mg, Fe 0.6 mg, vitamin B-1 0.04 mg, vitamin A, dan 

vitamin C 78 mg dalam setiap 100 g daging pisang (Suparmi, 

2013). 

 

Dibandingkan dengan daging buahnya, kulit pisang memiliki 

kandungan antioksidan yang lebih banyak (Fatemeh et al., 2012). 

Lebih dari 40 senyawa telah diidentifikasi dari kulit pisang. 

Senyawa tersebut dapat diklasifikasikan menjadi 4 subkelompok, 

yaitu: asam hidroksisinamat, flavonols, flavan-3-ols dan 

katekolamin. Di antara flavonol yang teridentifikasi, rutin 

(C27H30O16) dan konjugatnya merupakan komponen yang paling 

dominan. Terutama konjugat dengan heksosa, glikosida flavonoid, 

3-rutinosida dan struktur berbasis Kuersetin terdeteksi dalam 

jumlah yang signifikan. Pada asam hidroksisinamat, asam ferulat 

cenderung mendominasi. Asam hidroksisinamat terdapat dalam 

bentuk asam atau terkonjugasi dengan gula, atau terkonjugasi satu 

sama lain (Tsamo et al., 2015). 

 

Flavan-3-ols merupakan kelompok fenolat terbesar yang 

ditemukan pada kulit pisang, terdiri dari monomer, dimer dan 

polimer. Polimer dikenal sebagai proanthocyanidins dengan total 

konsentrasi sebesar 3952 mg/kg (Rebello et al., 2014). Di antara 

monomer, gallocatechin ditemukan dalam jumlah yang lebih besar 

yaitu 5 kali lebih tinggi daripada yang ditemukan dalam daging 

buah (Islam et al., 2023; Sulaiman et al., 2011).Selain itu, terdapat 

sejumlah besar dopamin dan L-dopa, katekolamin dengan aktivitas 

antioksidan yang signifikan dalam kulit pisang (Zaini et al., 2022; 

Montelongo et al., 2010). Dopamin adalah antioksidan yang kuat 
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dan diyakini secara signifikan dikaitkan dengan aktivitas 

antioksidan dari ekstrak pisang (Vu, 2020). 

 

Kematangan buah secara signifikan mempengaruhi kandungan 

fenolik kulit. Total kandungan fenolik ditemukan menurun dengan 

proses pemasakan. Kulit yang terlalu matang memiliki 52% lebih 

sedikit kandungan fenolik, sedangkan kulit yang matang memiliki 

kandungan fenolik 15 – 45 % lebih sedikit dibandingkan dengan 

kulit hijau (Fatemeh et al., 2012). Kapasitas penagkalan radikal 

bebas 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) kulit pisang menurun 

saat buah berubah dari hijau menjadi matang, dan menjadi terlalu 

matang(Mokbel & Hashinaga, 2005; Rahmi et al., 2021). 

Selanjutnya, banyak senyawa bioaktif individu seperti naringin, 

rutin, norepinefrin, dopamin dan L dopa berkurang secara 

signifikan ketika kulit berubah dari hijau kekuningan (Zaini et al., 

2022). 

 

2.3.  Xanthomonas campestris 

 

Penyakit tanaman merupakan kendala utama dan menimbulkan kerugian 

besar bagi sistem pertanian. Salah satu penyakit yang banyak menyerang 

tanaman holtikultura adalah penyakit busuk hitam yang disebabkan oleh 

bakteri Xanthomonas campestris. Penyakit ini biasanya sering terjadi di 

daerah yang rendah dan dimana tanaman tetap basah untuk waktu yang 

lama (Rahmawati, 2012). 

 

2.3.1.  Morfologi dan Taksonomi Xanthomonas campestris 

 

Xanthomonas campestris merupakan bakteri gram negatif, 

memiliki batang pendek dengan ujung membulat dengan dimensi 

1.17 – 2.07 × 0.54 – 0.99 µm, gram negatif, jarang berpasangan, 

dan motil dengan flagel kutub tunggal. Koloni bakteri 

Xanthomonas campestris berbentuk bulat dengan semua sudut 
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sedikit menonjol, mengkilat, dan berwarna kuning pucat (Vicente 

& Holub, 2013). 

 

 

Gambar 1. Xanthomonas campestris pada mikroskop perbesaran 1000× 

(Dokumen Pribadi). 

 

Menurut Vicente & Holub (2013), klasifikasi Xanthomonas 

campestris adalah sebagai berikut: 

 

Kingdom : Bacteria 

Phylum: : Proteobacteria 

Class : Gammaproteobacteria 

Order : Xanthomonadales 

Family : Xanthomonadaceae 

Genus : Xanthomonas 

Species : Xanthomonas campestris 

 

2.3.2.  Gejala Penyakit yang Disebabkan Xanthomonas campestris 

 

Xanthomonas campestris pv. campestris adalah penyebab penyakit 

busuk hitam yang menginfeksi tanaman suku kubis-buncisan. X. 

campestris mampu bertahan dari musim ke musim pada biji kubis, 

dalam tanah, dan pada tumbuhan inangnya yang lain (Rahmawati, 

2012). 

 

Bakteri Xanthomonas campestris menginfeksi tanaman kubis 

melalui pori yang terdapat pada ujung berkas pembuluh di tepi 
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daun. Kelembapan udara di sekitar tanaman kubis pada malam hari 

sangat tinggi, sehingga menghasilkan air gutasi di tepi daun. Pada 

pagi hari setelah kelembapan udara di sekitar tanaman kubis turun, 

air gutasi pada tepi daun terhisap bersama dengan bakteri 

Xanthomonas campestris pv. campestris yang terdapat di dalamnya 

dan terjadilah infeksi bakteri pada tanaman kubis. Bakteri 

Xanthomonas campestris juga dapat masuk melalui luka pada 

tanaman kubis dan dapat terjadi melalui akar tanaman (Hulte et al., 

2019). 

 

Bakteri Xanthomonas campestris menyerang jaringan 

pengangkutan tanaman dan dapat berpindah secara sistematis 

dalam jaringan pengangkutan tanaman yang terinfeksi. Vicente & 

Holub (2013) mengungkapkan, tanaman kubis dapat terinfeksi 

busuk hitam pada setiap tahap pertumbuhan. Gejala khas dari 

penyakit busuk hitam bila dilihat secara morfologi yaitu terdapat 

bercak kuning berbentuk mirip huruf V pada daun yang lama-

kelamaan akan mengering dan berubah warna menjadi coklat 

kemudian rontok. Bercak ini dapat menyebar ke seluruh daun dan 

tanaman (Lumoly et al., 2016). 

 

2.4.  Bacillus sp. 

 

Bacillus sp. adalah salah satu dari 266 spesies dalam filum Firmicutes. 

Bacillus sp. dapat bertahan hidup di lingkungan anaerobik fakultatif atau 

aerobik obligat. Bakteri ini akan menghasilkan endospora selama 

cekaman kekeringan atau keadaan defisit nutrisi. Spesies Bacillus dapat 

bersifat termofilik, psikrofilik, asidofilik, alkalifilik, halotoleran, atau 

halofilik. Bacillus juga dapat tumbuh subur dalam berbagai kondisi pH, 

suhu, dan salinitas (Hutchison et al., 2016). 
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2.4.1. Morfologi dan Taksonomi Bacillus sp. 

 

Bacillus sp. merupakan salah satu jenis bakteri Gram positif dan 

berbentuk basil (batang) yang dapat membentuk endospora 

berbentuk oval di bagian sentral. Koloni bakteri pada media agar 

berbentuk bulat sedang, tepi tidak teratur, permukaan tidak 

mengkilat dan berwarna kecoklatan. Bacillus subtilis mempunyai 

panjang 2 – 3 μm dan lebar 0.7 – 0.8 μm. 

 

 

Gambar 2. Bacillus sp. pada mikroskop perbesaran 1000× 

(Dokumen Pribadi). 

 

Menurut Lombard et al. (2015) klasifikasi taksonomi Bacillus sp. 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Phylum: : Firmicutes 

Class : Bacilli 

Order : Bacillales 

Family : Bacillaceae 

Genus : Bacillus 

Species : Bacillus sp. 
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2.5.  Fusarium sp. 

 

Fusarium sp. merupakan jamur yang sangat merugikan bagi para petani 

karena serangan jamur ini dapat menginfeksi tanaman mulai dari fase 

perkecambahan sampai fase dewasa. Fusarium sp. dikenal sebagai 

patogen tular tanah yang dapat menginfeksi organ lain pada tanaman 

seperti batang, daun, dan bunga (Prastiwi, 2017). 

 

2.5.1. Morfologi dan Taksonomi Fusarium sp. 

 

Fusarium sp. mempunyai 3 alat reproduksi, yaitu mikrokonidia, 

makrokonidia, dan klamidospora. Makrokonidia berbentuk 

melengkung, panjang dengan ujung yang mengecil dan mempunyai 

satu atau tiga buah sekat. Mikrokonidia merupakan konidia bersel 

1 atau 2, dan paling banyak dihasilkan di setiap lingkungan bahkan 

pada saat patogen berada dalam pembuluh inangnya. Makrokonidia 

mempunyai bentuk yang khas, melengkung seperti bulan sabit, 

terdiri dari 3-5 septa. Klamidospora memiliki dinding tebal, 

dihasilkan pada ujung miselium yang sudah tua atau di dalam 

makrokonidia, terdiri dari 1-2 septa (Zega, 2019). 

 

 

Gambar 3. Penampakan konidia spora secara mikroskopis isolat 

Fusarium sp. pada mikroskop perbesaran 400× 

(Dokumen Pribadi). 
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Menurut Lombard et al. (2015) klasifikasi taksonomi Fusarium 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Fungi 

Phylum: : Ascomycota 

Class : Sordariomycetes 

Order : Hypocreales 

Family : Nectriaceae 

Genus : Fusarium 

Species : Fusarium sp. 

 

2.5.2. Gejala Penyakit yang Disebabkan Fusarium sp. 

 

Fusarium sp. menyebabkan penyakit layu pada tanaman, tanaman 

yang terserang Fusarium sp. pada awalnya akan menunjukkan 

gejala tulang daun yang pucat, terutama daun bagian atas, diikuti 

batang yang merunduk dan akhirnya tanaman mengalami kelayuan 

secara keseluruhan. Pada daun bagian bawah seringkali mengalami 

klorosis dan nekrosis saat terjadi kelayuan. Pada tanaman yang 

muda, serangan Fusarium sp. akan mengakibatkan tanaman mati 

secara mendadak karena pada bagian pangkal batang tanaman 

terjadi kerusakan (Sari et al., 2012). Penularan jamur Fusarium sp. 

terjadi melalui berbagai perantara, diantaranya alat pertanian, 

binatang, air hujan, air irigasi, tanah dan benih (Prastiwi, 2017). 

 

Fusarium sp. mengalami 2 fase dalam siklus hidupnya yakni 

patogenesis dan saprogenesis. Patogen ini hidup sebagai parasit 

pada tanaman inang dengan masuk melalui luka dan berkembang 

dalam jaringan tanaman yang disebut sebagai fase patogenesis. 

sedangkan fase saprogenesis merupakan fase bertahan yang 

diakibatkan tidak adanya inang, hidup sebagai saprofit dalam tanah 

dan sisa-sisa tanaman (Nugraheni, 2010).  
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2023 – Maret 2023 di 

Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung dan Laboratorium Terpadu 

dan Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung. 

 

3.2. Alat dan Bahan  

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pipet volumetri, tabung 

reaksi (Pyrex), cawan Petri, autoclave (ALP KT-30LDP), colony counter, 

erlenmeyer (Pyrex), gelas ukur (Pyrex), gelas beker (Pyrex), jarum ose, 

kain kasa, aluminium foil, hot plate, stirrer, spatula, Haemocytometer 

(Weber Scientific International (WSI)), pinset, mikropipet, mikrotips 

(Sorfa), glass rod spreader, centrifuge, Cary 630 FTIR Spectrometer, 

spektrofotometri, timbangan analitik (U.S. solid), inkubator (Heraeus), 

Oven (Heracus), bunsen, laminar air flow, jangka sorong, kertas saring 

whatman No. 1, pH Meter (Mediatech), cawan penguap, dan TDS meter 

(Mediatech). 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kulit pisang kepok 

manado matang yang diperoleh dari desa Sabah Balau, Lampung Selatan, 

isolat Fusarium sp. diperoleh dari PT. Great Giant Pineapple (PT. GGP) 
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Terbanggi Besar, Lampung Tengah, Xanthomonas campestris diperoleh 

dari InaCC LIPI (B1449), dan Bacillus sp., yang diperoleh dari stok 

bakteri di Laboratorium Mikrobiologi UNILA. Bahan-bahan lainnya 

adalah akuades, NaCl fisiologis, nutrient agar, potato dextrose agar, 

nutrient broth, media Pikovskaya, media simple double-layered chrome 

azurol, L-triptofan, reagen Salkowski, aluminium foil, kloramfenikol, 

ketokonazol, alkohol, dan reagen fitokimia. 

 

3.3. Rancangan Penelitian  

 

Penelitian ini terdiri dari penelitian observasi dan penelitian 

eksperimental. Penelitian observasi ditujukan untuk melihat sifat kimia 

dan kandungan senyawa fitokimia cairan ekoenzim. Penelitian 

eksperimental adalah penelitian untuk menguji aktivitas biologi, 

antibakteri dan antijamur secara in vitro. Penelitian eksperimental akan 

dilakuan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Perlakuan uji 

antimikroba terdiri dari cairan ekoenzim konsentrasi 25%, 50%, dan 75% 

(Mavani et al., 2020; Ramadani et al., 2022), serta kontrol negatif 

(akuades), dan kontrol positif menggunakan kloramfenikol untuk 

antibakteri (Pelczar & Chan, 2008) dan ketokonazol untuk antijamur 

(Speeleveld et al., 1996). Setiap unit perlakuan dalam penelitian ini akan 

diulang sebanyak 4 kali. 

Tabel 1. Satuan penelitian uji in vitro antibakteri dan antijamur ekoenzim 

berbasis kulit pisang kepok matang 

 

pathogen 

Concentration 

Control - Control + 25 % 50% 75% 

Xanthomonas campestris (X) K-X K+X 25X 50X 75X 

Bacillus sp. (B) K-B K+B 25B 50B 75B 

Fusarium sp. (F) K-F K+F 25F 50F 75F 

* Control (+) 

* Control (-) 

: 

: 

kloramfenikol untuk bakteri, Ketokonazol untuk jamur 

Akuades  
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Secara detil tahapan pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada gambar 4, 

peta alur pelaksanaan penelitian. 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 4. Peta Alur Penelitian 

 

3.4. Prosedur Kerja  

 

3.4.1.  Pembuatan Ekoenzim 

 

Kulit pisang kepok manado matang dicuci bersih, kemudian 

dipotong kecil-kecil, dicampur dengan sumber gula berupa gula 

merah atau molase dan air. Perbandingan kulit pisang kepok 

manado matang, sumber gula dan air yang digunakan adalah 3:1:10 

Kulit pisang kepok 

manado matang, 

Molase, Air 3:1:10 

 

 Ekoenzim 

 

 
Uji Sifat Kimia 

 

Uji Sifat Biologi 

perhitungan 

densitas mikroba 

Pengenceran 

Bertingkat 

Total Plate 

Count 

Uji Biokimia 

1. IAA 
2. pelarut fosfat 
3. Siderofor 

Uji Antibakteri 

dan Antijamur 

Pembuatan 

Suspensi 

Difusi Cakram 

Peremajaan 

Isolat Bakteri 

dan Jamur 

1. pH 

2. Total Solid 

3. Total Dissolved Solid 

4. Fitokimia 

 

Hasil 
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(1.5 Kg kulit pisang kepok manado, 500 g molase, 5 l air). 

Ekoenzim dibuat sebanyak 5 liter dengan komposisi 1.6 Kg kulit 

pisang, 500 g molase, dan 5 liter air. Campuran ini kemudian 

disimpan dalam wadah plastik tertutup rapat dan diletakkan di 

tempat terlindung dari sinar matahari langsung. Proses fermentasi 

dilakukan selama 3 bulan. Selama proses fermentasi akan 

dihasilkan gas, sehingga tutup wadah perlu dibuka sesekali untuk 

mengeluarkan gas. Setelah 3 bulan, ekoenzim disaring untuk 

memisahkan filtrat dari endapan yang mengandung kulit pisang 

(Ramadani et al., 2019). 

 

Gambar 5. Ekoenzim berbahan pisang kepok manado tua berumur 3 

bulan (90 hari) (Dokumentasi pribadi). 

 

3.4.2. Preparasi Mikroba Patogen untuk Uji Antibakteri dan 

Antijamur secara In Vitro 

 

Mikroba uji yang akan digunakan dalam uji in vitro aktivitas 

antibakteri dan antijamur cairan ekoenzim berbasis kulit pisang 

kepok manado adalah Xanthomonas campestris, Bacillus sp., dan 

Fusarium sp. 

 

3.4.2.1. Peremajaan Xanthomonas campestris dan Bacillus sp. 

 

Media Nutrient Agar (NA) disiapkan untuk peremajaan 

bakteri dengan melarutkan 28 g NA dalam 1 liter akuades. 

Larutan tersebut kemudian dipanaskan di atas hot plate dan 
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dihomogenkan menggunakan stirrer. Media disterilisasi 

dalam autoclave selama 15 menit dengan suhu 121°C dan 

tekanan 2 atm. Kemudian media dituang ke dalam cawan 

Petri masing-masing ± 20 ml dan dibiarkan hingga 

memadat (Napitupulu et al., 2019). 

 

Stok biakan bakteri diinokulasikan secara aseptis dalam 

laminar air flow dengan jarum ose dan digoreskan pada 

media NA. Kemudian diinkubasi selama 24 jam untuk pada 

suhu ruangan di dalam inkubator. 

 

3.4.2.2. Peremajaan Fusarium sp 

 

Media Potato Dextrose Agar (PDA) disiapkan dengan 

melarutkan 39 g PDA dalam 1 liter akuades. Larutan 

tersebut kemudian dipanaskan di atas hot plate dan 

dihomogenkan menggunakan stirrer. Media disterilisasi 

dalam autoclave selama 15 menit dengan suhu 121°C dan 

tekanan 2 atm. Kemudian media dituang ke dalam cawan 

petri masing-masing ± 20 ml dan dibiarkan hingga 

memadat. 

 

Stok biakan jamur diinokulasikan secara aseptis dalam 

laminar air flow dengan jarum ose dan digoreskan pada 

media PDA, Kemudian diinkubasi selama 72 jam pada 

suhu ruangan di dalam inkubator. 

 

3.5. Pelaksanaan Pengujian  

 

Data yang diamati dalam penelitian ini terdiri dari data hasil observasi 

yaitu data untuk karakter kimia dan biologi cairan ekoenzim dan hasil uji 

antibakteri serta antijamur cairan ekoenzim berupa zona hambat. 
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3.5.1. Penentuan Karakter kimia Ekoenzim 

 

Data karakter kimia yang diamati antara lain pH, Total Solid (TS), 

Total Dissolved Solid (TDS), dan kandungan senyawa metabolit 

sekunder. 

 

3.5.1.1. pH 

 

Elektroda pada pH meter dibilas dengan air bebas mineral, 

selanjutnya elektroda dikeringkan dengan tisu halus. 

Sebelum digunakan untuk pengukuran, elektroda 

dicelupkan ke dalam larutan buffer 4 dan larutan buffer 10 

sampai pH meter menunjukan pembacaan yang stabil. 

Sampel cairan ekoenzim diukur dan dicatat pH (derajat 

keasaman) menggunakan pH meter yang sudah dikalibrasi 

sebelumnya (Ramadani et al., 2021). 

 

3.5.1.2. Total Solid (TS) 

 

Pengujian kadar total solid dilakukan dengan metode 

gravimetri (Zakaria et al., 2021). Kadar total solid dapat 

dihitung dengan rumus: 

 

TS (mg/L) = 
(B−A) 1000  ml/l

Voulume Uji (ml)
  .............................. (1) 

 

Keterangan: 

A = berat cawan penguap sebelum pemanasan (mg) 

B = berat cawan penguap setelah pemanasan (mg) 

 

Cairan ekoenzim sebanyak 50 ml dimasukkan ke dalam 

cawan penguap yang telah dikeringkan dan ditimbang 

sebelumnya (B). cawan penguap yang telah berisi cairan 

ekoenzim diuapkan di atas water bath hingga kering.  
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Setelah kering cairan ekoenzim dimasukkan ke dalam oven 

pada suhu (100 – 105)°C selama 1 jam, kemudian 

ditimbang hingga mencapai bobot konstan (A). Pengujian 

dilakukan duplo.  

 

3.5.1.3. Total Dissolved Solid (TDS) 

 

Pengukuran kadar total dissolved solid (TDS) dilakukan 

dengan metode konduktometri menggunakan TDS meter 

(Zakaria et al., 2021). Cairan ekoenzim ditambahkan ke 

dalam gelas beker dan dihomogenkan, kemudian diukur 

kadar TDS nya dengan TDS meter yang telah dikalibrasi. 

Pengukuran dilakukan sebanyak dua kali ulangan (duplo). 

 

3.5.1.4. Skrining Fitokimia 

 

Pengujian fitokimia dilakukan secara secara kualitatif 

menggunakan senyawa pendeteksi meliputi uji alkaloid, 

flavonoid, saponin, tanin, dan terpenoid. Dan dilakukan 

dengan Fourier Transform Infrared (FTIR) menggunakan 

Cary 630 FTIR Spectrometer dengan melihat gugus fungsi 

dari senyawa kimia yang dikandung ekoenzim. Ikatan 

kimia tersebut diindikasikan dengan puncak-puncak yang 

berbeda. 

 

Alkaloid 

Sebanyak 1 ml ekoenzim direaksikan dengan 5 tetes 

pereaksi Dragendorff (potassium bismuth iodide). Hasil 

positif keberadaan senyawa alkaloid dalam cairan 

ekoenzim ditunjukkan dengan terbentuknya warna orange 

pada cairan ekoenzim yang diuji (Ramadani et al., 2022). 
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Flavonoid 

Sebanyak 1 ml ekoenzim direaksikan dengan 2 mg serbuk 

magnesium (Mg) dan 3 tetes HCl 37%.  Cairan ekoenzim 

positif mengandung senyawa flavonoid ditunjukkan 

dengan terbentuknya warna merah, kuning, atau jingga 

pada cairan ekoenzim yang diuji (Ramadani et al., 2022). 

 

Saponin 

Sebanyak 10 tetes akuades panas dimasukkan ke dalam 

tabung reaksi yang berisi 1 ml ekoenzim. Hasil positif 

keberadaan senyawa alkaloid dalam cairan ekoenzim 

ditunjukkan dengan terbentuknya buih yang stabil selama 

30 menit dan tidak hilang dengan penambahan 1 tetes 

HCl 2N (VH et al., 2021). 

 

Tanin 

Sebanyak 1 ml ekoenzim direaksikan dengan 5 tetes 

reagen FeCl3 1% (1 g FeCl3 dalam 100 ml akuades). 

Cairan ekoenzim positif mengandung senyawa tanin 

ditunjukkan dengan terbentuknya warna biru-hitam atau 

hijau-hitam pada cairan ekoenzim yang diuji (Ramadani et 

al., 2022). 

 

Terpeneoid 

Sebanyak 1 ml ekoenzim direaksikan menggunakan 

metode Liebermann- Burchard (asam anhidrida asetat dan 

asam sulfat). Cairan ekoenzim positif teridentifikasi 

mengandung terpenoid ditandai dengan terbentuknya 

cincin kecoklatan atau violet pada permukaan larutan 

(Siadi, 2012). 
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Pengujian FTIR dilakukan untuk mengetahui informasi 

terkait ikatan kimia yang ada pada cairan ekoenzim 

menggunakan Cary 630 FTIR Spectrometer. Ikatan kimia 

tersebut diindikasikan dengan puncak-puncak yang 

berbeda pada panjang gelombang yang direkam oleh 

spectrometer. 

 

3.5.2. Penentuan Karakter Biologi Ekoenzim 

 

3.5.2.1. Perhitungan Densitas Bakteri 

 

Larutan sampel ekoenzim yang akan diisolasi diambil 

sebanyak 1 ml, lalu dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

dan ditambahkan akuades sebanyak 9 ml, kemudian 

dihomogenkan. Selanjutnya diambil 1 ml cairan ekoenzim 

untuk pengenceran bertingkat hingga pengenceran 10-6, 

Cairan hasil pengenceran diambil sebanyak 100 µl 

menggunakan mikropipet, lalu dimasukkan ke dalam 

cawan petri yang telah terisi media NA dengan metode 

spread. Selanjutnya cairan dalam cawan petri diratakan 

menggunakan glass rod spreader dan diinbukasi selama 24 

jam. 

 

Perhitungan dilakukan menggunakan colony counter 

dengan cara menghitung jumlah koloni secara manual. 

Penentuan jumlah mikroba dalam sampel secara kuantitatif 

menggunakan rumus perhitungan oleh (Soesetyaningsih & 

Azizah, 2020) 

Koloni

ml
= jumlah koloni ×  

1

FP×Vi   ....................... (2) 

 

Keterangan: 

FP: Faktor pengenceran 

Vi: Volume inokulum 
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Satuan yang digunakan untuk menyatakan hasil 

perhitungan jumlah mikroba dalam sampel berdasarkan 

rumus tersebut yaitu CFU (Colony Form Unit)/ml. 

 

3.5.2.2. Uji Mikroba Penghasil Indole Acetic Acid (IAA) 

 

Pengujian IAA menggunakan media nutrient broth (NB) 

yang dibuat dengan melarutkan 8 g NB/l dan 

disuplmentasikan L-triptofan sebanyak 300 ppm, sebanyak 

1 ml ekoenzim dengan pengenceran 25%, 50%, 75%, dan 

100% dimasukkan ke dalam media kultur dan diinkubasi 

selama 72 jam (Ardiana & Advinda, 2022). Kultur yang 

telah diinkubasi disentrifugasi dengan kecepatan 4000 

RPM selama 30 menit. Sebanyak 1 ml supernatant hasil 

sentrifugasi ditambahkan 1 ml pereaksi Salkowski (150 ml 

H2SO4, 250 ml akuades, 7.5 ml 0.5M FeCl3.6H2O) dan 

diinkubasi di ruangan gelap selama 30 menit. Hasil positif 

apabila terjadi perubahan warna menjadi kemerahan pada 

larutan (Astriani & Murtiyaningsih, 2018). Hasil uji diukur 

secara kuantitatif menggunakan spektrofotometri pada 

panjang gelombang λ 520 nm. Hasil absorbansi kemudian 

dimasukkan ke dalam persamaan kurva standar IAA 0 – 60 

ppm untuk memperoleh konsentrasi akhir yang 

menunjukkan adanya aktivitas IAA dari sampel yang diuji. 

 

3.5.2.3. Uji Mikroba Pelarut Fosfat 

 

Pengujian mikroba pelarut fosfat menggunakan media 

pikovskaya (10 g C6H12O6, 5 g Ca3(PO4)2, 0.5 g 

(NH4)2SO4, 0.2 g KCl, 0.1 g MgSO4.7H2O, 0.002 g 

MnSO4.7H2O, 0.002 g FeSO4. 7H2O, 0.1 g NaCl, 0.5 g 

yeast extract, dan 20 g agar) yang dilarutkan dalam 1000 

ml akuades (Rini et al., 2020). Sampel ekoenzim dibuat 
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pengenceran bertingkat hingga pengenceran 10-4 dengan 

cara menambahkan 9 ml akuades steril pada 1 ml 

ekoenzim, cairan hasil pengenceran diambil sebanyak 100 

µl, lalu dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah terisi 

media pikovskaya dengan metode spread. Selanjutnya 

cairan dalam cawan petri diratakan dan diinbukasi selama 

72 jam. 

 

3.5.2.4. Uji Mikroba Penghasil Siderofor 

 

Pengujian mikroba pengelat besi dilakukan berdasarkan 

metode yang dilakukan oleh Shin et al. (2001) 

menggunakan media simple double-layered chrome azurol 

S agar (SD-CASA). Media dibuat dengan 60.5 mg 

Chrome Azurol S (CAS) dilarutkan dalam 50 ml akuades 

dan dicampur dengan 10 ml larutan besi (III) (1 mmol/ l 

FeCl3.6H2O 10 mmol/l HCl), larutan ini ditambah secara 

perlahan 72.9 mg HDTMA yang dilarutkan ke dalam 40 

ml air. Hasil larutan yang berwarna biru gelap dilarutkan 

dengan 2000 ml akuades, agar 2% (gram/volume) 

ditambahkan untuk pemadat, kemudian diautoklaf 121o C 

selama 15 menit. Media yang telah disteril kemudian 

dituang sebanyak ± 10 ml ke dalam cawan Petri dan 

dibiarkan hingga memadat, kemudian dituang media NA ± 

6 ml. Kertas saring digunakan untuk mengetahui aktivitas 

siderofor pada ekoenzim dengan cara 100 µl cairan 

ekoenzim dengan konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100% 

diteteskan pada kertas saring, lalu diletakkan diatas media 

agar. Hasil positif apabila terbentuknya zona oranye, pink, 

atau ungu pada medium yang semula berwarna biru 

(Prihatiningsih et al., 2017). 
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3.5.2.5. Uji Aktivitas Antibakteri dan Antifungi Ekoenzim 

 

Metode yang digunakan dalam pengujian ini ialah metode 

difusi cakram (Kirby-Bauer), mikroba yang akan diuji 

disiapkan dalam suspensi dengan menambahkan mikroba 

uji ke dalam NaCl fisiologis. Menurut Magvirah et al., 

(2019) Diameter zona hambat diukur dengan rumus: 

Diameter zona hambat = 
(Dv −Dc)+(DH−DC)

2
  ......................... (3) 

 

Keterangan: 

DV: Diameter vertical (mm) 

DH: Diameter horizontal (mm) 

DC: Diameter cakram (mm) 

 

Antibakteri 

Suspensi bakteri Xanthomonas campestris diinokulasikan 

secara aseptis ke dalam cawan Petri berisi media Nutrient 

Agar (NA) menggunakan swab steril. Kemudian kertas 

cakram steril yang telah ditetesi sebanyak 20 µl cairan 

ekoenzim masing-masing perlakuan diletakkan di atas 

permukaan media NA secara higienis di dalam laminar air 

flow. Lalu media diinkubasi selama 24 jam pada suhu 

37°C. Diameter zona bening diukur menggunakan jangka 

sorong, lalu dibandingkan dengan standar antibiotik 

kloramfenikol konsentrasi 100 mg/l. 

 

Antijamur 

Suspensi jamur Fusarium sp. sebanyak 100 µl diinokulasi 

secara aseptis ke dalam cawan petri berisi media Potato 

Dextrose Agar (PDA) menggunakan metode spread. 

Kemudian kertas cakram steril yang telah ditetesi 

sebanyak 20 µl cairan ekoenzim dengan konsentrasi sesuai 

masing-masing perlakuan diletakkan di atas permukaan 

media PDA secara higienis di dalam laminar air flow. Lalu 
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media diinkubasi selama 72 jam pada suhu ruang. 

Diameter zona bening diukur menggunakan jangka sorong, 

lalu dibandingkan dengan standar antibiotik ketokonazol 

konsentrasi 100 mg/l. 

 

3.6. Analisis Data 

 

Data hasil penelitian yang diperoleh dianalisis menggunakan aplikasi 

SPSS. Analisis data dilakukan melalui One Way Anova pada taraf α = 5% 

dan uji lanjut dengan Tukey yang digunakan untuk menentukan 

konsentrasi ekstrak yang efektif sebagai antibakteri dan antijamur. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. ekoenzim dalam konsentrasi 50% dan 75% efektif dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri Xanthomonas campestris, Bacillus 

sp. dan pertumbuhan jamur Fusarium sp. 

2. ekoenzim berbahan pisang kepok manado tua memiliki karakter 

biologi yang efektif sebagai antimikroba dan mikroba yang 

mendukung pertumbuhan tanaman. Ekoenzim mengandung 

mikroorganisme penghasil hormon IAA dan pelarut fosfat. Ekoenzim 

memiliki pH asam, nilai TS dan TDS yang tinggi serta mengandung 

senyawa fitokimia berupa alkaloid, flavonoid, tanin, dan terpenoid. 

 

5.2. Saran 

 

Adapun saran dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. perlu dilakukan uji sensitivitas antibakteri pada bakteri Gram positif 

dan Gram negatif lainnya terhadap larutan ekoenzim 

2. perlu dilakukan identifikasi mikroba pada ekoenzim. 
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