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ABSTRAK

NUR ‘IZZA FAIQOTUL HIMMAH, NELLY NAILUFAR, SANI NIHLATUSSANIA, VISHORA SATYANI, RIZKI PRADANA. Pemanfaatan Bakteri  Kitinolitik dalam Pengendalian Penyakit Antraknosa (Colletotrichum Gloeosporioides) sebagai Penyakit Penting Pascapanen pada Buah Cabai Merah. Dibimbing oleh GIYANTO.
Cabai merah termasuk komoditas hortikultura penting di Indonesia. Penyakit yang sering menjadi masalah dalam budidaya cabai merah adalah antraknosa  yang disebabkan oleh cendawan Colletotrichum gloeosporioides. Cendawan ini juga menyerang buah cabai yang berada dalam penyimpanan pascapanen sehingga buah menjadi busuk dan tidak dapat dijual. Bakteri kitinolitik menghasilkan enzim kitinase yang mampu menghidrolisis kitin, penyusun utama dinding sel cendawan. Dengan demikian, bakteri kitinolitik memiliki potensi untuk dimanfaatkan dalam mengendalikan penyakit antraknosa akibat cendawan  C. gloeosporioides. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas penggunaan bakteri kitinolitik dalam mengendalikan penyakit antraknosa pada buah cabai pascapanen. Cendawan yang digunakan dalam pengujian adalah Colletotrichum sp. karena sulitnya memproleh isolat murni C. gloeosporioides. Pengujian dilakukan secara in vitro menggunakan 11 isolat bakteri kitinolitik. Dari uji aktivitas kitinolitik diperoleh 5 isolat bakteri dengan aktivitas kitinolitik terbaik. Hasil uji antagonis dual culture  dan uji penghambatan perkecambahan konidia antara bakteri kitinolitik dan menunjukkan bahwa bakteri P34 memiliki efek penghambatan pertumbuhan Colletotrichum sp. yang paling baik diantara kelima isolat lainnya. Selanjutnya bakteri ini diuji efektivitasnya untuk menghambat pertumbuhan Colletotrichum sp.  pada buah cabai merah.
Kata kunci:  Bakteri kitinolitik, Colletotrichum gloeosporioides, antraknosa, cabai merah
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Cabai merah merupakan komoditas hortikultura penting di Indonesia dilihat dari luas lahan produksi maupun nilainya. Cabai banyak digunakan dalam kegiatan rumah tangga dan industri makanan. Namun dalam penyimpanan pascapanen, buah cabai termasuk komoditas yang sering terserang antraknosa. Akibatnya buah menjadi tidak tahan lama dan merugikan petani, pedagang cabai, maupun konsumen.

Infeksi penyakit pascapanen buah-buahan terjadi baik pada saat buah masih berada di pertanaman maupun pada saat buah dipanen atau selama penanganan pascapanen. Infeksi prapanen disebut infeksi laten, walaupun demikian, infeksi dapat berlangsung ketika buah masih di pohon ataupun penetrasi melalui luka saat panen dan penanganan pascapanen. Infeksi saat di pohon dapat terjadi ketika buah masih sangat muda dan tidak menampakkan adanya gejala busuk buah. 

Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) pascapanen pada umumnya disebabkan oleh cendawan atau bakteri. Pada cendawan konidia umumnya berkecambah pada permukaan kulit buah kemudian membentuk appressoria dan hifa untuk menginfeksi dan tetap tinggal dalam lapisan sel pada kulit dalam kondisi laten. Ketika buah mulai masak, mikroorganisme tersebut baru aktif dan memperlihatkan gejala serangan hingga menyebabkan busuk buah. Infeksi laten tersebut dilakukan oleh Colletotrichum gloeosporioides. Busuk buah lainnya disebabkan oleh infeksi mikroorganisme melalui luka-luka saat panen atau penanganan pascapanen dan menyebabkan busuk buah.

Cendawan C. gloeosporioides, penyebab penyakit antraknosa, tumbuh makin meluas menimbulkan gejala warna coklat pada kulit buah. Warna coklat ini timbul karena cendawan tersebut menghasilkan enzim selulase yang dapat menghidrolisis selulosa kulit buah, sehingga kulit buah menjadi terdisintegrasi dan lunak serta berubah warna menjadi coklat. Noda coklat lama kelamaan meluas dan warnanya makin gelap dan akhirnya busuk.

Pemanfaatan mikroba kitinolitik merupakan salah satu cara pengendalian hayati yang efektif untuk jamur patogen tanaman karena mekanisme pengendaliannya tidak tergantung pada ras patogen dan tidak merangsang timbulnya resistensi (Mazzone 1987). Kitinase tersebar mulai dari bakteri, serangga, virus, tumbuhan, dan hewan (Fujii & Miyashita 1993; Ohno et al. 1996), memainkan peran yang  penting dalam fisiologi dan ekologi (Ohno et al. 2001). Kitinase yang diproduksi mikroba dapat menghidrolisis struktur kitin, senyawa utama penyusun dinding sel tabung kecambah konidia dan miselia, sehingga jamur tidak mampu menginfeksi tanaman. Oleh karena itu, salah satu penyakit sasaran yang potensial dikendalikan dengan mikroba kitinolitik adalah penyakit antraknosa pada buah cabai yang disebabkan oleh Cendawan C. gloeosporioides.

Bakteri kitinolitik menarik untuk diisolasi dan dimanfaatkan karena kemampuannya dalam menghidrolisis kitin menjadi derivate kitin. Enzim kitinase inilah yang menjadi perhatian karena adanya kemungkinan penggunaan enzim ini dalam pengendalian biologi organisme yang mengandung kitin seperti cendawan, khususnya cendawan penyebab penyakit tanaman. Pengendalian hayati jamur dengan menggunakan mikroorganisme kitinolitik didasarkan pada kemampuan mikroorganisme menghasilkan kitinase dan β-1,3-glucanase yang dapat melisis sel jamur (El-Katany et al. 2000).

Perumusan Masalah

Salah satu kendala dalam budidaya cabai merah (Capsicum annuum L.)  adalah penyakit busuk buah yang disebabkan oleh cendawan C. gloeosporioides Penz. Seringkali petani menyemprotkan fungisida sintetis pada buah cabai yang baru dipanen agar buah terhindar dari serangan antraknosa sehingga lebih tahan lama. Namun penggunaan fungisida sintetis sangat berbahaya karena buah cabai dikonsumsi oleh manusia. Oleh karena itu perlu dikembangkan lebih lanjut pemanfaatan bakteri kitinolitik sebagai fungisida hayati yang aman dalam menekan antraknosa.
Tujuan
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas penggunaan bakteri kitinolitik dalam mengendalikan penyakit antraknosa pada buah cabai pascapanen.

Luaran yang Diharapkan

Pemanfaatan bakteri kitinolitik sebagai usaha pengendalian diharapkan dapat menghambat pertumbuhan C. gloeosporioides pada buah cabai pascapanen. Selanjutnya penelitian diarahkan pada pengembangan dan pembuatan fungisida hayati yang dapat digunakan di lapang dengan efektif, efisien, dan aman terhadap lingkungan serta konsumen.
Kegunaan Program

Manfaat bagi mahasiswa

1. Menambah wawasan dan pengalaman tentang penelitian sesuai  bidang ilmu.
2. Mengkaji pemanfaatan bakteri kitinolitik dalam penyakit antraknosa pascapanen pada cabai yang disebabkan oleh C. gloeosporioides.
Manfaat bagi peneliti

Memberikan informasi pengendalian hayati patogen tanaman dengan bakteri kitinolitik.

Manfaat bagi masyarakat

Menambah wawasan dan mengembangkan  pengetahuan tentang teknik pengendalian penyakit tanaman yang ramah lingkungan.

Manfaat bagi lingkungan

Dapat mengurangi penggunaan pestisida sintetik dengan menggunakan agens hayati yang aman dan ramah bagi lingkungan.
TINJAUAN PUSTAKA
Antraknosa, yang disebabkan oleh spesies Colletotrichum, secara ekstensif terjadi pada cabai merah dan sudah lama menjadi masalah yang serius di manapun tanaman cabai tumbuh. Di Indonesia, cabai merah (Capsicum annum) memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan menjadi komoditas penting hortikultura. Kerusakan serta kerugian paling serius dalam perniagaan cabai merah disebabkan oleh C. gloeosporioides yang terjadi pada buah (Kim 2004). C. gloeosporioides menyerang alpukat, cabai merah, dan jeruk dengan cara mengolonisasi plasmalemma dan dinding sel intraseluler, memproduksi hifa biotrofik intraseluler pada tahap awal, dan membentuk hifa nekrotrofik di antara dinding di saat yang sama atau segera setelahnya (O’Connell 2000).
Colletotrichum sp. adalah agen etiologis penyakit antraknosa dan memainkan peranan yang penting pada ekonomi subsisten pertanian di seluruh dunia. Patogen ini menginfeksi sejumlah tanaman mulai dari monokotil hingga tanaman dikotil. Meskipun infeksi antraknosa dapat terjadi pada semua stadia perkembangan tanaman, satu stadia yang harus diperhatikan adalah infeksinya pada berbagai macam buah-buahan pascapanen. Gejala khas penyakit ini dicirikan oleh adanya cekung nekrotik pada permukaan buah.
C. gloeosporioides adalah parasit fakultatif  dari ordo Melanconiales. Cendawan ini memproduksi konidia hialin, bersel satu, berbentuk ovoid, sedikit melengkung dengan panjang 10 sampai 15 μm  dan lebar 5 sampai 7 μm (Dickman 1993). Acervulli berlilin, yang dihasilkan dalam  jaringan yang terinfeksi, adalah subepidermal, biasanya cendawan ini memiliki seta, dan konidiofor yang sederhana,  pendek, dan tegak (Dickman 1993).

Kitinase terdapat tersebar mulai dari bakteri, serangga, virus, tumbuhan, dan hewan (Fujii & Miyashita 1993; Ohno et al. 1996), dan memainkan peran yang  penting dalam fisiologi dan ekologi (Ohno et al. 1996). Hal ini mungkin berhubungan dengan tersebarnya bahan kitin di alam seperti pada jamur, alga, nematoda, kelompok arthropoda dan krustacea, molluska, coelenterata, protozoa, dan fungi (Folders et al. 2001; Orikoshi et al. 2003). Bagaimanapun juga, sudah umum diketahui bahwa kitin adalah komponen struktur utama dari sebagian besar dinding sel cendawan, dan bahwa banyak spesies bakteri, Streptomycetes, Actinomycetes, fungi, dan tanaman memproduksi enzim kitinolitik (Chernin et al. 1995). Bakteri dari genus Aeromonas dan Serratia dan cendawan dari genus Gliocladium dan Trichoderma, semua yang memproduksi enzim kitinolitik merupakan agens yang potensial untuk pengendalian hayati penyakit tumbuhan yang disebabkan oleh berbagai cendawan patogen tumbuhan (Chernin et al. 1995).

Keberadaan kitin yang merupakan unsur pokok penting dari dinding sel sebagian besar cendawan menyebabkan bakteri kitinolitik benar-benar telah mendapatkan perhatian sebagai agens biokontrol yang potensial karena kemampuannya melisis hifa cendawan patogen tumbuhan (De Boer et al. 2001). Kitinase dari beberapa strain bakteri mikolitik telah terbukti tidak menstabilkan dinding sel cendawan patogen (Chernin et al. 1995). Menurut De Boer et al. (2001), ujung hifa tampaknya menjadi bagian yang rentan terhadap aktivitas litik bakteri kitinolitik.
METODE PENDEKATAN

Penyiapan dan perbanyakan bakteri kitinolitik

Isolat bakteri kitinolitik diperoleh dari kultur koleksi Laboratorium Bakteriologi Tumbuhan Departemen Proteksi Tanaman. Sebanyak satu lup bakteri kitinolitik diambil dari kultur stok dan digoreskan pada cawan petri steril yang berisi media King’s B (4 g Protease peptone no.3; 0,3 g K2HPO4; 0,3 g MgSO4.7H2O; 3 g Agar; 3 ml gliserol; 200 ml akuades) lalu diinkubasi pada suhu ruang selama satu hari. Pembiakan bakteri kitinolitik ini dilakukan secara aseptik. Kemudian untuk perbanyakan bakteri, biakan bakteri kitinolitik tersebut diinokulasi sebanyak dua lup ke dalam tabung reaksi berisi 200 ml media cair Luria Broth/LB (1 g Triptone; 0,5 g NaCl; 0,5 g Yeast Extract, 200 ml akuades) yang ditambahkan serbuk kitin dan diinkubasi pada inkubator bergoyang dengan kecepatan 100 rpm selama 13 jam.

Uji aktivitas kitinolitik dilakukan dalam cawan petri dengan media chitin agar (4 g agar; 0,8 g chitin; 0,14 g K2HPO4, 0,1 g MgSO4.7 H2O; 0,06 g KH2PO4; 0,002 g Fe SO4.7H2O; 0,0002 g MnCl2.4H2O; 0,0002 g ZnSO4.7H2O; 200 ml akuades). Bakteri kitinolitik yang telah dibiakkan pada LB kemudian diteteskan sebanyak 10 µl pada chitin agar. Dalam satu cawan petri dibuat enam petak area yang masing-masing ditetesi 10 µl suspensi bakteri kitinolitik. Bakteri kemudian diamati selama 7 hari. Bakteri kitinolitik biasa dijejak dengan pembentukan zona bening pada medium  kitin atau dengan melihat kemampuan hidrolisis pada substrat fluorogenik analog kitin (Cotrell et al. 1999). Dalam penelitian ini, bakteri kitinolitik akan menghasilkan zona bening pada media yang membuktikan bahwa bakteri tersebut mampu mendegradasi kitin. Bakteri tersebut kemudian dipilih yang menunjukkan aktivitas kitinase tertinggi (zona bening paling lebar) untuk dilakukan uji antagonis dengan cendawan C. gloeosporioides. Aktivitas hidrolisis merupakan gambaran dari kemampuan isolat bakteri kitinolitik dalam merombak kitin, semakin besar nilai aktivitas hidrolisis, semakin besar diameter zona bening yang terbentuk di sekitar koloni (Suryanto & Munir 2006)
Uji potensi antagonis dengan Colletotrichum sp.
Potensi antagonis bakteri kitinolitik terhadap Colletotrichum sp.diuji dengan menggunakan metode dual culture atau koloni ganda. Pengujian ini dilakukan dengan beberapa macam perlakuan, yaitu dengan menguji lima jenis bakteri kitinolitik yang telah dipilih terhadap biakan Colletotrichum sp. di dalam cawan. Biakan bakteri yang menunjukkan sifat antagonis terbaik kemudian akan diaplikasikan pada buah cabai merah.

Cawan yang berisi media PDA digoreskan bakteri kitinolitik yang telah dibiakkan pada media King’s B pada salah satu sisi sejauh 3 cm dari tepi cawan. Pada sisi lainnya dengan jarak 3 cm dari tepi cawan, diletakkan Colletotrichum sp. yang telah dipotong dengan menggunakan cork borrer. Pengamatan dilakukan dengan mengukur persentase hambatan pada jari-jari miselium Colletotrichum sp. Persentase hambatan dihitung dengan rumus, 
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Keterangan: a = jari-jari miselium yang menjauhi agens antagonis

         b = jari-jari miselium yang mendekati agens antagonis
              SHAPE  \* MERGEFORMAT 


Keterangan: a = jari-jari miselium yang menjauhi agens antagonis

         b = jari-jari miselium yang mendekati agens antagonis
Gambar 1  Uji antagonis dengan metode dual culture terhadap cendawan

Pengujian aktivitas kitinolitik bakteri terhadap perkecambahan konidia Colletotrichum sp.
Lima isolat bakteri kitinolitik yang dipilih kemudian juga diuji aktivitas kitinolitiknya terhadap perkecambahan konidia Colletotrichum sp.. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam menghambat perkecambahan konidia Colletotrichum sp.. Konidia diperoleh dari buah cabai yang terserang antraknosa. Sterilisasi permukaan dilakukan pada buah cabai yang akan digunakan. Bagian bercak yang mengandung konidia dikerok perlahan dengan cover glass lalu disuspensikan dalam 50 ml air steril. Selanjutnya 1,5 ml suspensi konidia diambil lalu dimasukkan ke dalam ependorf dan disentrifugasi. Pellet hasil sentrifugasi tersebut merupakan suspensi konidia yang akan digunakan dalam pengujian. Air yang tersisa dibuang.

Pengujian dilakukan dengan menambahkan bakteri yang telah dibiakkan dalam selama 2 hari pada LB ke dalam pellet konidia. Perlakuan yang dilakukan dalam pegujian adalah sebagai berikut:

Kontrol
: suspensi konidia + LB (tanpa bakteri)

Perlakuan 1
: suspensi konidia + LB + bakteri P11

Perlakuan 2 
: suspensi konidia + LB + bakteri P30

Perlakuan 3 
: suspensi konidia + LB + bakteri P34

Perlakuan 4
: suspensi konidia + LB + bakteri P36

Perlakuan 5
: suspensi konidia + LB + bakteri K2

Setelah 24 jam, 48 jam, dan 72 jam,  persentase konidia yang berkecambah dihitung dan dibandingkan dengan kontrol.  Sebanyak 10 (l konidia (perlakuan) diteteskan di atas kaca preparat dan diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 40 x 10.
Pengujian efektifitas bakteri kitinolitik pada buah cabai merah

Pengujian efektifitas ini dilakukan untuk mengetahui lama daya tahan cabai merah yang telah diaplikasikan bakteri kitinolitik. Bakteri kitinolitik dengan sifat antagonistik terbaik dan sifat penghambatan perkecambahan konidia Colletotrichum sp. terbesar kemudian digabungkan dan dibiakkan dalam media cair Luria Broth (LB). Dalam pengaplikasiannya sebagai larutan untuk merendam buah cabai, efektifitas bakteri kitinolitik akan diuji dengan konsentrasi larutan yang berbeda-beda, yaitu: 

1. 100% suspensi bakteri

2. 50% suspensi bakteri + air

3. 25% suspensi bakteri + air

4. 10% suspensi bakteri + air

5. Kontrol (100% LB)
Pengujian ini menggunakan buah cabai merah yang masih segar atau baru dipanen. Setiap larutan dibuat sebanyak 100 ml dan dimasukkan ke dalam gelas. Larutan kontrol hanya berisi LB steril. Sepuluh buah cabai merah direndam dalam setiap larutan selama 5 sampai 7 menit. Setelah itu, buah cabai dimasukkan ke dalam kotak yang telah dialasi kertas dan disimpan selama dua minggu pada suhu ruang. Buah cabai yang akan direndam permukaannya tidak perlu disterilkan terlebih dahulu agar kemungkinan terbawanya cendawan atau konidia cendawan Colletotrichum sp.  dari lapang masih ada. Setiap hari buah cabai diamati dan dihitung lama daya tahannya hingga buah ada yang terserang antraknosa dan busuk. Luas bagian buah yang busuk karena terinfeksi Colletotrichum sp. kemudian diukur.
Analisis Data

Percobaan uji antagonis dilakukan sebagai rancangan acak lengkap dengan parameter jari-jari miselium cendawan. Pengujian aktivitas kitinolitik terhadap perkecambahan konidia dilakukan menggunakan parameter jumlah konidia yang berkecambah. Percobaan ini dilakukan dengan dua kali ulangan. Data percobaan dianalisis ragam dan dilakukan perbandingan nilai tengah dengan uji selang berganda Duncan pada taraf nyata 5%.
PELAKSANAAN PROGRAM

Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai bulan Mei 2010 di Laboratorium Bakteriologi Tumbuhan Departemen Proteksi Tanaman Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor. 

Tahapan Pelaksanaan/Jadwal Faktual Pelaksanaan
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	Mei
	Juni
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Instrumen Pelaksanaan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya yaitu 11 isolat bakteri kitinolitik dari kultur koleksi Laboratorium Bakteriologi Tumbuhan Departemen Proteksi Tanaman, isolat murni cendawan Colletotrichum sp., media King’s B (4 g Protease peptone no.3; 0,3 g K2HPO4; 0,3 g MgSO4.7H2O; 3 g Agar; 3 ml gliserol; 200 ml akuades), media PDA padat (3 g agar, 2 g dextrose, 40 g kentang, 200 ml akuades), media cair Luria Broth (1 gram Triptone, 0,5 gram NaCl, 0,5 gram yeast extract), serbuk kitin, media chitin agar (4 g agar, 0,8 g chitin, 0,14 g K2HPO4, 0,1 g MgSO4.7 H2O, 0,06 g KH2PO4, 0,002 g Fe SO4.7 H2O, 0,0002 g MnCl2. 4 H2O, 0,0002 g ZnSO4.7 H2O, akuades 200 ml), buah cabai merah, akuades steril, dan plastic seal.
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain lup, cawan petri steril, tabung reaksi, inkubator, cork borrer, kaca preparat, cover glass, pipet volumetrik, ujung pipet (tip), kotak plastik, nampan plastik, gelas, tisu, sedotan, tabung Erlenmeyer, alumunium foil, laminar flow, autoclave, oven microwave, mikroskop, sprayer, dan shaker. 
Rancangan dan Realisasi Biaya

Rancangan dan realisasi biaya PKMP terlampir.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan uji aktivitas kitinolitik, dari 11 isolat bakteri yang diujikan berhasil diperoleh 5 isolat bakteri yang memiliki aktivitas kitinase yang paling bagus dan menghasilkan zona bening paling luas. Kelima isolat tersebut yaitu P11, P30, P34, P36, dan K2 (lihat tabel 1). Bakteri yang memiliki zona bening luas artinya mampu menghidrolisis kitin. Dengan demikian bakteri-bakteri tersebut memiliki aktivitas enzim kitinase yang baik sehingga dapat diujikan kepada cendawan Colletotrichum sp. untuk menghambat pertumbuhan cendawan tersebut.

Tabel 1  Luas zona bening dari uji aktivitas kitinase bakteri

	Isolat bakteri
	Aktifitas kitinase (mm)

	
	Ulangan 1
	Ulangan 2
	Rata-rata

	P11
	5
	5
	5

	P21
	2,5
	0
	1,25

	P24
	0
	0
	0

	P25
	4,5
	0
	2,25

	P26
	2,25
	0
	1,125

	P28
	4,75
	3,25
	4

	P29
	3,75
	3,5
	3,625

	P30
	4,75
	7
	5,875

	P34
	4,75
	4,5
	4,625

	P36
	3,25
	4
	3,625

	K2
	9,75
	8
	8,875


Dalam pelaksanaan penelitian ini, cendawan penyebab antraknosa yang dipakai adalah Colletotrichum sp.  Perubahan ini dikarenakan sulitnya memperoleh isolat murni Colletotrichum gloeosporioides. Namun demikian, kedua cendawan ini sama-sama menyebabkan antraknosa pada buah cabai sehingga dapat digunakan dalam pengujian.
Berdasarkan tabel 2, bakteri P34 memiliki daya penghambatan yang paling baik terhadap cendawan Colletotrichum sp. dibandingkan isolat bakteri lainnya, yaitu dengan rata-rata penghambatan sebesar 38,32%. Artinya, bakteri ini dapat menghambat pertumbuhan miselium cendawan Colletotrichum sp.

 Tabel 2  Persen penghambatan pertumbuhan Colletotrichum sp. oleh beberapa isolat bakteri kitinolitik
	Bakteri
	Daya Penghambatan (%)

	
	Ulangan 1
	Ulangan 2
	Rata-rata

	P11
	41,94
	  0,00
	20,97

	P30
	12,00
	  9,09
	10,55

	P34
	63,33
	13,30
	38,32

	P36
	51,00
	10,00
	30,5

	K2
	  0,00
	  0,00
	0


Tabel 3  Hasil uji penghambatan perkecambahan konidia

	Waktu pengamatan
	Perlakuan
	( konidia
	( konidia berkecambah

	24 jam
	Kontrol
	12
	0

	
	P11
	2
	0

	
	P30
	12
	0

	
	P34
	11
	0

	
	P36
	12
	0

	
	K2
	7
	0

	
	
	
	

	48 Jam
	Kontrol
	30
	0

	
	P11
	7
	0

	
	P30
	10
	0

	
	P34
	11
	0

	
	P36
	13
	0

	
	K2
	12
	0

	
	
	
	

	72 Jam
	Kontrol
	17
	1

	
	P11
	6
	0

	
	P30
	8
	0

	
	P34
	8
	0

	
	P36
	7
	0

	
	K2
	20
	0


Berdasarkan hasil pengamatan, ternyata jumlah konidia yang berkecambah hampir tidak ada, bahkan pada kontrol. Hanya terdapat 1 konidia yang berkecambah dari suspensi konidia kontrol pada inkubasi 72 jam, sedangkan pada perlakuan dengan bakteri P11, P36, P34, P30 dan K2 tidak terdapat konidia yang berkecambah. Sedikitnya konidia yang berkecambah pada masing-masing suspensi, terutama kontrol dapat disebabkan waktu inkubasi yang kurang lama atau  konidia yang diambil dari cabai sudah kurang viabel sehingga tidak berkecambah. Dengan demikian dalam pengujian ini kurang terlihat keberhasilan penghambatan perkecambahan konidia oleh bakteri kitinolitik karena pada kontrol hanya satu konidia yang bekecambah.
Setelah beberapa tahapan pengujian yang dilakukan, diperoleh kandidat bakteri yang berpotensi untuk digunakan dalam mengendalikan Colletotrichum sp., yaitu bakteri P34. Bakteri ini digunakan dalam larutan untuk mencelup buah cabai merah agar lebih tahan terhadap antraknosa. Pengujian ini sudah dilakukan. Akan tetapi, karena keterbatasan waktu, hasil pengujian pencelupan buah cabai masih belum dapat diamati karena pengujian belum sepenuhnya selesai dan memakan waktu cukup lama.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan


Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri kitinolitik P34 mampu menghambat pertumbuhan cendawan Colletotrichum sp. dalam uji secara in vitro. Namun demikian besarnya persentase penghambatan terhadap pertumbuhan cendawan tidak terlalu besar. 
Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya cendawan yang digunakan untuk pengujian adalah Colletotrichum gloeosporioides, sehingga lebih spesifik. Selain itu sebaiknya juga dilakukan pengujian lebih lanjut terhadap bakteri kitinolitik P34 yang akan digunakan dalam aplikasi di lapang. Komposisi larutan untuk mencelup buah cabai juga masih perlu diteliti untuk mendapatkan fomulasi yang tepat, efektif dan mampu mendukung pertumbuhan bakteri kitinolitik yang digunakan.
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LAMPIRAN
Rancangan dan Realisasi Biaya

Pemasukan



: Rp 6.000.000,-
Pengeluaran



:
1. Bahan Percobaan


	No.
	Uraian
	Jumlah
	Harga (Rp)

	1.
	Isolat Colletotrichum sp.
	1 isolat
	200.000

	2.
	Bakteri kitinolitik
	11 isolat
	850.000

	3.
	Air Steril
	10 liter
	20.000

	4.
	Aquades
	30 liter
	51.000

	5.
	Kentang
	6 kg
	50.000

	6.
	Protease Pepton no.3
	150 g
	750.000

	7.
	K2 HPO4
	100 g
	450.000

	8.
	Yeast extract
	100 g
	600.000

	9.
	Dextrose
	250 g
	375.000

	10.
	MgSO4.7H2O
	100 g
	300.000

	11.
	Alkohol
	4 liter
	120.000

	12.
	Agar-agar
	4 dus
	60.000

	13.
	Gliserol
	100 g
	450.000

	14.
	Triptone
	20 g
	30.000

	15.
	NaCl
	20 g
	36.000

	16.
	Serbuk kitin
	20 g
	145.000

	17.
	Cabai merah
	2 kg
	20.000

	18.
	TSA
	20 g
	82.000

	Jumlah
	
	4.589.000


2.  Peralatan

	No.
	Uraian
	Jumlah
	Harga (Rp)

	1. 
	Alat tulis
	-
	50.000

	2. 
	Cawan petri
	20 buah
	500.000

	3. 
	Tabung erlenmeyer 250 ml
	5 buah
	175.000

	4. 
	Pipet
	1 buah
	14.000

	5. 
	Ujung pipet 10 µl
	1 kotak
	25.000

	6. 
	Ujung pipet 100 µl
	1 kotak
	25.000

	7. 
	Almunium foil
	2 rol besar
	29.000

	8. 
	Seal
	3 rol
	45.000

	9. 
	Pisau cuter
	1 buah
	3.500

	10. 
	Tisu gulung
	3 buah
	13.500

	11. 
	Semprotan plastik
	1 buah
	8.000

	12. 
	Object glass
	1 pak
	25.000

	13. 
	Cover glass
	1 pak
	30.000

	14. 
	Plastik tahan panas
	2 pak
	15.000

	15. 
	Corong
	1 buah
	5.000

	16. 
	Kapas steril
	1 kg
	25.000

	17. 
	Sedotan
	2 bungkus
	3.000

	18. 
	Kertas steril
	1 rim
	25.000

	19. 
	Kertas saring
	2 lembar
	10.000

	Jumlah 
	1.026.000


3.  Transportasi

	No.
	Uraian
	Harga (Rp)

	1.
	Transportasi survey dan lokal
	150.000

	2.
	Transportasi pembelian bahan dan alat
	50.000

	Jumlah
	200.000


4.  Studi literatur

	No.
	Uraian
	Jumlah
	Harga (Rp)

	1
	Biaya internet
	
	15.000

	2
	Print
	
	50.000

	Jumlah
	65.000


5.  Pembuatan Laporan

	No
	Uraian
	Jumlah
	Harga (Rp)

	1
	Perbanyakan laporan
	
	120.000


Total pengeluaran






Rp 6.000.000
Dokumentasi Kegiatan
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Gambar 1  Penggoresan bakteri kitinolitik dan peremajaan biakan
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Gambar 2  Isolat bakteri kitinolitik: a.  P11, b.  P12, c.  P24, d.  P25, e.  P26,  f.  P28,       g.  P29,  h.  P30, dan i.  K2
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Gambar 3  Hasil uji aktivitas kitinolitik bakteri (ditunjukkan dengan adanya zona bening)
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Gambar 4  Isolat cendawan Colletotrichum sp.: a.  tampak atas dan b.  tampak bawah
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Gambar 5  Uji dual culture bakteri kitinolitik dan cendawan Colletotrichum sp.:   a.  K2, b.  P11, c.  P30, d.  P34, dan e. P36
[image: image20.jpg]


  [image: image21.jpg]



Gambar 6  Penyiapan uji konidia Colletotrichum sp. dan pengamatan jumlah konidia yang berkecambah menggunakan mikroskop cahaya
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Gambar 7  Cabai yang terserang antraknosa dan Cendawan Colletotrichum sp. dilihat dengan mikroskop cahaya pada perbesaran 40x10
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Gambar 8   Pengujian efektifitas bakteri kitinolitik P34 pada buah cabai merah
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