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Aktivitas Biokontrol Bakteri Asam Laktat Asal Makanan
Fermentasi Ikan Pede terhadap Phytopthora sp. Penyebab Busuk
Buah pada Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.)

Devi Puspitasari
22106040060

ABSTRAK

Penyakit busuk buah kakao akibat infeksi Phytopthora sp. telah menyebabkan
kerugian besar di berbagai negara penghasil kakao termasuk Indonesia.
Penanggulangan penyakit ini dengan fungisida sintetis secara berlebihan
menimbulan resistensi fungi. Salah satu alternatif pengendaliannya adalah dengan
pemanfaatan agensia biokontrol, seperti bakteri asam laktat (BAL). Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kemampuan isolat BAL asal makanan fermentasi
ikan pede dalam menghambat pertumbuhan Phytopthora sp. melalui pengujian
secara in vitro dan in vivo. Dua isolat BAL uji yaitu BALP2 dan BALP5
menunjukkan aktivitas antagonistik tinggi terhadap fungi Phytopthora sp. (PhK)
melalui dual culture methode dibandingkan kontrol (39,65 mm) dengan rerata
radial fungi masing-masing 19,61 mm dan 20,88 mm. Isolat BALP2 (1 x 10’
CFU/mL) menunjukkan penghambatan miselium fungi PhK tertinggi (19,25 mm)
dibandingkan dengan BALP5 (26,25) dan kontrol (39,87). Perlakuan menggunakan
BALP2 secara signifikan efektif menghambat serangan fungi PhK secara in vivo
dengan persentase keparahan penyakit paling rendah (20%) dibandingkan BALP5
(40%) dan kontrol (35%). Berdasarkan penelitian ini diketahui bahwa isolat BAL
asal fermentasi ikan pede potensial dimanfaatkan lebih lanjut sebagai agensia
biokontrol fungi Phytopthorasp. penyebab busuk buah kakao.

Kata kunci : BAL, Biokontrol, Busuk buah kakao, Phytopthora sp.
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Biocontrol Activity of Lactic Acid Bacteria from Fermented Fish
(Pede) against Phytopthora sp. the Cause of Fruit Rot in Cacao
(Theobroma cacao L.)

Devi Puspitasari
22106040060

ABSTRACT

Cacao pod rot caused by Phytopthora sp. infection has resulted in significant losses
across various cocoa-producing countries, including Indonesia. Excessive use of
synthetic fungicides to manage this disease has led to fungal resistance. One
alternative control strategy is the use of biocontrol agents, such as lactic acid
bacteria (LAB). This study aimed to analyze the ability of LAB isolates derived
from pede (fermented fish) to inhibit the growth of Phytopthora sp. through in vitro
and in vivo assays. Two test isolates, BALP2 and BALPS5, demonstrated high
antagonistic activity against the fungus Phytopthora sp. (PhK) in dual-culture
assays compared to the control (39.65 mm), with mean fungal radial growth of
19.61 mm and 20.88 mm, respectively. Isolate BALP2 exhibited the highest
inhibition of PhK mycelial growth (19.25 mm) compared to BALP5 (26.25 mm)
and the control (39.87 mm). The combination of PhK and BALP2 was significantly
effective in inhibiting PhK fungal infection in vivo, resulting in the lowest disease
severity (20%) compared to BALP5 (40%) and the control (35%). These findings
indicate that LAB isolates from fermented pede fish have the potential to be further
utilized as biocontrol agents against the PhK fungus responsible for cacao pod rot.

Keywords: Biocontrol, Cacao fruit rot, Phytopthora sp., LAB
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Kakao (Theobroma cacao L.) memiliki peranan penting sebagai komoditas

perkebunan subsektor pertanian, karena kakao termasuk ke dalam salah satu
komoditi ekspor tertinggi di Indonesia, sehingga dapat meningkatkan pendapatan
dan kesejahteraan petani, mendukung pertanian di Indonesia menjadi lebih maju,
menciptakan lapangan kerja bagi petani dan penyumbang devisa negara sebesar
1,24 miliar (Izzatin et al., 2023). Pada tahun 2017, Indonesia merupakan negara
produsen kakao terbesar ke 3 di dunia setelah Ghana dan Pantai Gading serta
menjadi produsen kakao terbesar di Asia (Augustin et al., 2022) .

Pada tahun 2023 terjadi penurunan volume ekspor kakao, dimana volume
ekspor kakao hanya mencapai 339,99 ribu ton dengan nilai sebesar US$ 1,197,70
juta (Solimah et al., 2024). Penurunan volume ekspor kakao di Indonesia salah
satunya disebabkan oleh rendahnya produksi tanaman kakao. Berdasarkan statistik
Indonesia, produksi tanaman kakao mengalami penurunan dari tahun 2018-2023.
Penurunan produksi kakao tersebut menurun dari total produksi 767.280 menjadi
632.117. Penurunan produksi kakao dari tahun 2018-2023 dapat diakibatkan oleh
beberapa faktor, seperti adanya serangan penyakit pada kakao. Salah satu penyakit
yang menyerang kakao adalah penyakit busuk buah akibat fungi patogen
Phytopthora sp. (Hahuly et al., 2022).

Data statistik nasional menyatakan bahwa penyakit busuk buah kakao akibat
Phytopthora sp. dapat menurunkan produksi kakao sebesar 20-40% dan dapat
meningkatkan kerugian hingga 100% di daerah yang memiliki curah hujan serta
kelembapan yang tinggi (Hidayah et al., 2022). Selain di Indonesia, Phytopthora
sp. juga memberikan dampak kerugian produksi kakao di berbagai negara lainnya
seperti di Ghana dan di Puerto Rico. Produksi kakao di Ghana mengalami kerugian
sebesar 60-100% akibat serangan fungi patogen Phytopthora sp. yang
menyebabkan busuk buah pada buah kakao. Puig (2023) di Puerto Rico melaporkan
bahwa Phytopthora sp. mengakibatkan kerugian hingga mencapai 40% dari hasil
panen. Selain itu Phytopthora sp. juga mengakibatkan kematian pada buah kakao



setiap tahunnya mencapai 10% (Puig, 2023).

Upaya yang dapat dilakukan untuk menekan serangan mikroba patogen
Phytopthora sp. pada tanaman kakao yaitu dengan pemberian fungisida kimia pada
tanaman. Namun, penggunaan fungisida kimia secara berkelanjutan akan
menimbulkan dampak negatif seperti adanya resistensi patogen, pencemaran udara,
tanah, dan gangguan kesehatan pada manusia (Khulillah et al., 2019).0Oleh karena
itu, perlu dilakukan inovasi baru untuk menekan adanya serangan fungi patogen
Phytopthora sp. yang ramah lingkungan, yaitu dengan menggunakan biokontrol
(Miranda et al., 2022). Biokontrol merupakan metode yang dapat digunakan dalam
upaya pengendalian hayati yang ramah lingkungan, efektif, ekonomis dan bekerja
sesuai target yang diinginkan, sehingga tidak menimbulkan dampat negatif bagi
lingkungan maupun manusia (Miranda et al., 2022). Meskipun memiliki berbagai
keunggulan, penggunaan agen biokontrol juga memiliki beberapa keterbatasan, di
antaranya efektivitas yang sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, proses kerja
yang cenderung lebih lambat dalam menekan patogen, rentang inang yang spesifik,
serta masa simpan produk yang relatif pendek karena berbasis organisme hidup.
Namun, upaya dalam mengeksplorasi agensia hayati perlu dilakukan untuk
mengatasi tantangan serta memperluas alternatif pengendalian hayati yang
berkelanjutan (Gea & Lase, 2024)

Agen biokontrol dapat ditemukan dari berbagai sumber seperti tanah, laut,
maupun makhluk hidup (Gokul et al., 2023).Pada penelitian ini agen biokontrol
yang digunakan adalah bakteri asam laktat (BAL) yang berasal dari makanan
fermentasi ikan Pede. Makanan fermentasi ikan pede merupakan produk khas
Banyuasin yang berbahan dasar ikan gabus yang difermentasi secara spontan tanpa
menggunakan starter. Penggunaan BAL ini dikarenakan pada proses fermentasi
makanan yang menggunakan susbtrat ikan mengandung protein yang kompleks dan
kaya akan nutrisi sehingga membantu proses pertumbuhan BAL dengan baik.
Selama proses fermentasi berlangsung, BAL akan menguraikan protein kompleks
secara enzimatis (Sine, 2023).

Penggunaan BAL sebagai agen biokontrol dikarenakan BAL merupakan

mikroorganisme yang dapat dikategorikan sebagai generally recognized as safe



(GRAS) yang aman bagi kesehatan manusia dan bersifat non patogen, sehingga
BAL memiliki potensi besar sebagai biopreservatif dan antifungi (Natasia et al.,
2020). Beberapa produk hasil metabolisme BAL yang memiliki kemampuan
sebagai antibakteri dan antifungi yaitu asam organik (asam laktat, asam asetat),
hidrogen peroksida, diacetyl, acetaldehyde, dan bakteriosin. Senyawa-senyawa
tersebut dapat digunakan sebagai agen anti- Phytopthora sp. yang berperan dalam
mencegah pertumbuhan fungi patogen penyebab infeksi busuk buah pada kakao
(Dewi et al., 2022).

Berdasarkan Husain et al. (2017), senyawa antifungi yang dimiliki oleh
BAL genus Lactobacillus acidophilus mampu menghambat pertumbuhan beberapa
spesies fungi Fusarium sp. yang diisolasi dari biji, daun hingga buah tanaman cabai.
Penelitian Yoo Ah (2016) juga menunjukkan bahwa salah satu BAL vyaitu
Lactobacillus zeae mampu menghambat pertumbuhan fungi patogen pada tanaman
yaitu Rhizoctonia solani yang menyebabkan rebah kecambah pada bibit, busuk
akar, busuk batang, dan kanker batang, serta hawar pelepah pada padi. Fungi
Rhizoctonia solani mampu menyerang berbagai tanaman penting Indonesia seperti
kopi, jagung, kedelai, kentang dan juga sayuran. Selain itu, Wang et al., (2012)
dalam penelitiannya menyatakan bahwa Lactobacillus plantarum mampu
menghambat beberapa fungi patogen pada tanaman seperti Fusarium oxysporum
dan Phytopthora (Hardianti, 2018). Penelitian Gwiazdowski et al., (2023)
melaporkan kemampuan antifungi BAL secara in vivo dan in vitro yang berasal dari
silase jagung Tilletia caries penyebab busuk daun pada gandum, Urocystis occulta
penyebab karat batang pada gandum hitam dan Rhizoctonia solani penyebab busuk
akar atau batang pada tanaman budidaya.

Raman et al., (2022) melaporkan bahwa metabolit sekunder BAL
Lactobacillus pentosus berupa asam fenillaktat, asam benzoat, asam kafeik, asam
p-kumarat dan asam lemak 3 hidroksil memiliki aktivitas antifungi terhadap fungi
Aspergillus dan Penicillium. Efektivitas BAL sebagai agen biokontrol telah
dibuktikan oleh beberapa penelitian, diantaranya penelitian Natasia et al., (2020)
yang menunjukkan bahwa BAL dari saluran percernaan ayam kampung (Bub 3,

Bub 4 dan NNB) mampu menghambat pertumbuhan Aspergillus flavus dengan



presentase hambat 53% dan Yudiawati et al (2022) melaporkan bahwa BAL yang
berasal dari dadih (BAL 1, BAL 2, dan BAL3) mampu menghambat pertumbuhan
Fusarium oxyporum yang ditandai dengan terbentuknya zona hambat sebesar 9,10
mm, 8,30mm dan 7,33 mm. Penelitian yang dilakukan oleh Sabila (2024) terdapat
lima isolat BAL yang berhasil diisolasi dari makanan fermentasi ikan pede yaitu
BALP1, BALP2, BALP3, BALP4 dan BALP5, kemudian dilakukan penelitian
lanjutan oleh Sanjaya (2025) yang melaporkan BALP3 dan BALP4 memiliki
aktivitas antibakteri terhadap Lysteria monocytogeneses. Isolat lainnya BALP2 dan
BALPS5 belum dieksplorasi potensinya dalam produksi senyawa antimikroba selain
antibakteri seperti senyawa antifungi terhadap fungi patogen pada tanaman. Oleh
karena itu, pemilihan BALP2 dan BALP5 dalam penelitian ini didasarkan pada
kebutuhan untuk menggali diversitas metabolit sekunder dari mikroba tersebut yang
belum teruji, guna menguji kemampuan spesifiknya dalam menekan pertumbuhan

fungi patogen Phytopthora sp. penyebab busuk buah pada kakao.

B. Rumusan Masalah
Penelitian ini merumuskan beberapa masalah antara lain:

1. Bagaimana kemampuan isolat BALP2 dan BALPS5 asal makanan fermentasi
ikan pede dalam menghambat pertumbuhan Phytopthora sp. secara in vitro?
2. Bagaimana efektivitas BALP2 dan BALP5 dalam mengendalikan penyakit
busuk buah akibat infeksi fungi patogen Phytopthora sp. pada tanaman

kakao secara in vivo?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain:

1. Menganalisis kemampuan isolat BALP2 dan BALP5 asal makanan
fermentasi ikan pede dalam menghambat pertumbuhan Phytopthora sp.
melalui pengujian secara in vitro.

2. Menguji efektivitas BALP2 dan BALP5 dalam mengendalikan penyakit
busuk buah akibat infeksi fungi patogen Phytopthora sp. pada tanaman

kakao melalui pengujian secara in vivo.



D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dihasilkan dari penelitian ini antara lain memberikan
kontribusi data dan informasi ilmiah mengenai potensi BALP2 dan BALPS5
terhadap diversitas pemanfaatan isolat bakteri asam laktat asal ikan pede sebagai
agen biokontrol alami terhadap fungi patogen Phytopthora sp. penyebab busuk
buah pada kakao, menyediakan alternatif solusi pengendalian penyakit yang
ramah lingkungan, aman, dan berpotensi ekonomis untuk mengurangi kerugian

akibat Phytopthora sp. pada kakao.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Dua isolat Bakteri Asam Laktat (BAL) asal makanan fermentasi ikan
pede, yaitu BALP2 dan BALP5, memiliki kemampuan penghambatan
pertumbuhan fungi patogen Phytopthora sp. yang signifikan jika
dibandingkan dengan kontrol

2. lIsolat BALP2 densitas 1 x 10’ CFU/mL menjukkan kemampuan yang
paling efektif dalam menekan dan mengendalikan tingkat keparahan

penyakit yang disebabkan oleh Phytopthora sp.

B. Saran
1. Perlu melakukan identifikasi dan karakterisasi lebih lanjut terhadap

senyawa antifungi yang diproduksi oleh BALP2 dan BALP5.

2. Perlu melakukan pengujian potensi dan efektivitas penghambatan kedua
isolat BALP2 dan BALPS terhadap beberapa jenis fungi patogen
tanaman lainnya.

3. Perlu melakukan analisis molekular untuk memetakan gen yang
bertanggung jawab dalam menghasilkan senyawa antifungi pada isolat
BALP2 dan BALPS5.
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