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RINGKASAN

Aktifitas Antibakteri Ekstrak Daun Ketapang (Terminalia Catappa L.)
Terhadap Pertumbuhan Bakteri Patogen Tanaman Serta Pemanfaatannya
Sebagai Buku Nonteks; Ahmad Fahmi Maksuni, 130210103010; 2017: 98 halaman;
Program Studi Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan
dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember.

Ketapang merupakan tanaman yang banyak tumbuh didaeerah baik tropis
maupun sub tropis, dan dapat tumbuh mulai dari dataran tinggi hingga dataran
rendah. Selama ini ketapang hanya dikenal sebagai tanaman peneduh jalan dan pantai
saj. Namun ternytaa ketapang memiliki potensi sebagai antibakteri Karena memiliki
senyawa tannin yakni punicalagin dan puni calin serta flavonoid yakni isovitexin dan
vitexin. Ralstonia solanacearum dan Xanthomonas oryzae merupakan bakteri
patogen pada tanaman yang masing masing menyebabkan layu tanaman serta hawar
pada daun padi, kandungan dari daun ketapang dapat mengatasi masalah yang
disebabkan bakteri patogen tanaman. Hasil dari penelitian ini akan di informasikan
kepada masyarakat umum melalui penyusunan buku nonteks.

Tujuan penelitian ini un tuk menganalisis pengaruh serial konsentrasi ekstrak
daun ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap pertumbuhan Ralstonia
solanacearum dan Xanthomonas oryzae, dan mengetahui apakah hasil penelitian
“Aktifitas Antibakteri Ekstrak Daun Ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap
Pertumbuhan Bakteri Patogen Tanaman Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku
Nonteks”. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Gedung Il FKIP
Universitas Jember.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium menggunakan
metode difusi agar dengan pengulangan sebanyak 5 Kkali. kontrol positif yang
digunakan adalah kloramfenikol 0,01% dan kontrol negatif yaitu aquadest steril.
Serial konsentrasi yang digunakan adalah 0,01%, 0,025%, 0,05%, 0,075%, 0,1%.
Analisis data yang digunakan adalah uji One Way ANOVA dan apabila terdapat
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perbedaan yang signifikan antar serial konsentrasi maka dilanjutkan dengan uji
Duncan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun ketapang (Terminalia
catappa L.) mempunyai pengaruh perbedaan yang signifikan terhadap pertumbuhan
bakteri Xanthomonas oryzae dengan nilai signifikasi 0,008 (p<0,05), dan terhadap
Ralstonia solanacearum memilik perbedaan yang tidak signifikan dengan nilai
signifikan 0,061 (p>0,05). Untuk pengaruh serial konsentrasi pada Xanthomonas
oryzae ujinya dilanjutkan menggunakan uji Duncan karena memiliki perbedaan yang
signifikan sedangkan untuk Ralstonia solanacearum tidak dilanjutkan menggunkan
uji Duncan karena tidak memilik perbedaan yang signifikan. Hasil uji Duncan
menunjukkan bahwa konsentrasi 0,01%, 0,025%, dan 0,05% memiliki perbedaan
yang signifikan dengan konsentrasi 0,1% sedangkan untuk konsentrasi 0,075% tidak
memiliki perbedaan yang signifikan dengan konsentrasi lainnya. Konsentrasi hambat
minimal (KHM) ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap
pertumbuhan Xanthomonas oryzae yakni 0,01% dengan luas zona bening rata rata
0,04 cm dan ralstonia solanacearum dengan konsentrasi 0,01% dengan rata rata luas
zona bening 0,126 cm.

Setelah dilakukan validasi oleh 2 validator yaitu ahli materi dan ahli media
diperoleh hasil bahwa penelitian “Aktifitas Antibakteri Ekstrak Daun Ketapang
(Terminalia Catappa L.) Terhadap Pertumbuhan Bakteri Patogen Tanaman Serta
Pemanfaatannya Sebagai Buku Ilmiah Populer dapat dijadikan sebagai buku nonteks
dengan judul “Ekstrak Daun Ketapang Pengendali Bakteri Penyakit Tanaman”,
didapatkan nilai validasi buku sebesar 78.4% yang artinya buku ilmiah popular yang

digunakan layak diedarkan kepada masyarakat.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daun ketapang banyak tumbuh pada daerah tropis dan subtropis, termasuk
Indonesia dan dapat tumbuh pada dataran rendah maupun dataran tinggi, hutan
pantai, hutan rawa dan aliran sungai. Selama ini masyarakat Indonesia hanya
mengenal tanaman ketapang sebagai tanaman peneduh. Ketapang belum banyak
dimanfaatkan sehingga nilai ekonomisnya masih rendah (Gilman, 1996; Thomson,
2006). Namun, sebagian masyarakat India dan Filiphina telah mengenal ketapang
sebagai tanaman obat tradisional karena dipercaya dapat mempercepat penyembuhan
luka, antiseptik, antiinflamasi, sitotoksik, serta bersifat antibakteri (Maji, 2012;
Babayi et al., 2003; Chu, 2007; Charng et al., 2002).

Antibakteri pada daun ketapang disebabkan karena adanya beberapa senyawa
diantaranya adalah isovitexin, vitexin, puni-calagin, punicalin, asam ursolic, 2a, 38,
23-trinydroxyurs-12-en-28 asam oic, dan asam asiatic. Namun kandungan
terbesarnya yakni isovitexin, vitexin, dan beberapa pecahan tannin yakni puni-
calagin, dan punicalin. Senyawa tersebut bekerja merusak dinding sel bakteri dan
mengganggu permeabilitasnya sehingga menyebabkan lisis apabila dalam konsentrasi
tinggi (Harbone, 1996; Ahmed, 2005).

Ekstrak daun ketapang pernah diujikan pada bakteri dan efektif menghambat
pertumbuhan bakteri gram negatif maupun gram positif. Beberapa bakteri gram
positif yang pernah diujikan diantaranya Staphylococcus epidermidis yang
mengguankan ektrak etanol daun ketapang dengan konsentrasi minimum sebesar
0,03% dan Propioniobacterrium acne dengan konsentrasi hambat minimum 0,0075
% (Raharjo, 2009; Relita, 2015). Bakteri gram negatif yakni Salmonella typhi yang
membentuk zona hambat sebesar 12 mm, dan Klebsiella aerogenes yang membentuk

zona hambat sebesar 8 mm yang diuji menggunakan ekstrak methanol daun ketapang
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(Chanda, 2011). Beberapa bakteri tersebut merupakan bakteri yang bersifat patogen
pada manusia, namun masih banyak bakteri lain yang bersifat patogen bagi tanaman.

Bakteri patogen tanaman diantaranya Xanthomonas oryzae, dan Ralstonia
solanacearum. Bakteri Xanthomonas oryzae merupakan bakteri penyebab hawar daun
pada padi (Ou, 1985). Bakteri berikutnya yaitu R. solanacearum, bakteri ini
menyebabkan layu pada kebanyakan tanaman solanaceae (Kelman, 1953).
R. solanacearum merupakan salah satu kendala utama dalam produksi tanaman
solanaceae serta pisang (Asrul, 2004; Sitepu, 1991).

Bakteri patogen tanaman merupakan faktor pembatas peningkatan produksi
pertanian. Pengendalian patogen tanaman selama ini menggunakan bahan kimiawi
karena dianggap paling mudah dan efektif. Namun penggunaan bahan kimia tersebut
menimbulkan masalah yang lebih kompleks, sehingga pengendalian patoghen harus
dilakukan dengan cara yang lebih ramah lingkungan misalnya dengan menggunakan
senyawa alami salah satunya dengan menggunakan ekstrak tanaman (Manhuri, 2001).
Salah satu ekstrak tanaman yang bersifat antibakteri dan berpotensi digunakan
sebagai pengendali masalah bakteri patogen tanaman adalah daun ketapang. Sifat
kerja zat antibakteri sendiri dapat dibedakan menjadi dua macam yakni bakteriostatis
dan bakteriosidal, perbedaan tersebut menyebabkan adanya perbedaan dalam
aplikasiannya secara in vivo, sehingga sebelum penggunaan sebaiknya terlebih dahulu
diketahui senyawa antibakteri yang digunakan bersifat bakteriostatis atau
bakteriosidal (Susilo, 2012).

Selama ini sebagian masyarakat banyak yang belum mengetahui manfaat
ekstrak daun ketapang sebagai antibakteri. Oleh karena itu hasil dari penelitian ini
dapat dicetak dalam bentuk media atau buku. Buku non teks pelajaran merupakan
jenis buku pengayaan pengetahuan yakni buku suplemen dengan menggunakan
pendekatan 4D. hal ini ditujukan sebagai upaya dalam meningkatkan nilai ekonomis
daun ketapang. Sebelum beredar dikalangan masyarakat perlu dilakukan uji validasi
terhadap buku tersebut sehingga buku dirasa valid dan layak beredar dikalangan

masyarakat (Pusat Perbukuan Departemen Pendidikan Nasional, 2008).
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Berdasarkan latarbelakang diatas peneliti bermaksud melakukan penelitian

yang berjudul Aktifitas Antibakteri Ekstrak Daun Ketapang (Terminalia catappa

L.) Terhadap Pertumbuhan Bakteri Patogen Tanaman serta Pemanfaatannya

Sebagai Buku nonteks.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan suatu permasalahan

sebagai berikut.

a.

Berapakah tingkatan konsentrasi hambat minimal ekstrak daun ketapang
(Terminalia catappa L.) terhadap pertumbuhan bakteri patogen tanaman?
Bagaimana sifat antibakteri ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.)
terhadap pertumbuhan bakteri patogen tanaman?

Apakah buku nonteks tentang aktifitas antibakteri ekstrak daun ketapang
(Terminalia catappa L.) terhadap pertumbuhan bakteri patogen tanaman

menghasilkan buku yang valid untuk diedarkan dikalangan masarakat?

1.3 Batasan Masalah

Untuk mempermudah pelaksanaan dalam penelitian serta menghindari terjadinya

kesalahan dalam menafsirkan hasil penelitian, maka dibuatlah batasan masalah

sebagai berikut.

a.

Bakteri patogen tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Xanthomonas oryzae, dan Ralstonia solanacearum yang didapatkan dari
Laboratorium CDAST Universitas Jember.

Daun ketapang (Terminalia catappa L.) yang digunakan berasal dari Taman
Nasional Baluran.

Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi daun ketapang (Terminalia catappa L.)
yaitu pelarut ethanol 97%.

Konsentrasi hambat minimum ditentukan oleh zona bening yang terbentuk selama

perlakuan. Diameter zona bening diukur dengan menggunakan jangka sorong,
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serta dilanjutkan dengan pengujian sifat antibakteri.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, maka tujuan dari penelitian ini

adalah sebagai berikut.

a.

Untuk menganalisis besar tingkatan KHM (Konsentrasi Hambat Minimal) ekstrak
daun ketapang (Terminalia catappa L) terhadap pertumbuhan bakteri patogen
tanaman.

Untuk mengetahui sifat antibakteri dari ekstrak daun ketapang terhadap
pertumbuahan bakteri patogen tanaman.

Untuk menganalisis validitas buku nonteks yang dikembangkan dari penelitian
aktifitas antimikroba ekstrak daun ketapang terhadap bakteri patogen tanaman.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian ini yakni

sebagai berikut.

a.

Bagi peneliti, hasil penelitian ini dapat memberikan wawasan mengenai aktifitas
antibakteri ekstrak daun ketapang terhadap pertumbuhan bakteri patogen tanaman
serta sifat antibakterinya.

Bagi peneliti lain, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk
penelitian yang lebih lanjut mengenai aktifitas antibakteri ekstrak daun ketapang
terhadap bakteri patogen tanaman yang lain.

Bagi masyarakat, hasilnya dapat memberikan pengetahuan mengenai aktifitas

antibakteri ekstrak daun ketapang terhadap bakteri patogen tanaman.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Ketapang (Terminalia catappa L.)
2.1.1 Klasifikasi Tanaman Ketapang

Klasifikasi tanaman ketapang menurut Menurur Tjitrosoepomo, (1989) sebagai
berikut :

Kingdom : Plantae

Subkingdom  : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida
Subclass : Rosidae

Ordo : Myrtales

Family : Combretaceae

Genus : Terminalia

Species : Terminalia catappa L.

Tanaman ketapang pada daerah yang berbeda memiliki nama yang berbeda pula
yaitu antara lain sairiase (Sumatra), katapang (Jawa), ketapas (Nusa Tenggara),
atapang (Sulawesi), kalis (Irian Jaya), ngusu (Maluku) (Eeisai Indonesia, 1986).
Nama latin dari tanaman ketapang adalah Terminalia catappa L. Tumbuhan ini
merupakan tumbuhan lengkap yang memiliki akar, batang, daun, bunga, buah, dan
biji. Berikut akan dijelaskan mengenai morfologi pohon ketapang (Terminalia

catappa L.)

2.1.2 Morfologi Tanaman Ketapang

Lemmens dan Soetjipto (1999), mendiskripsikan bahwa tanaman ketapang
(Terminalia catappa L.) Batangnya memiliki, cabang panjang dan mendatar.
Daunnya berbentuk bundar telur atau menjorong. Daun menjadi merah muda-kuning
merah sebelum jatuh. Pigmen bertanggung jawab untuk perubahan warna daun
termasuk violaxanthin, cuteindan zeaxanthin. Bunga dengan ukuran sangat kecil,
berwarna putih dan tidak bermahkota. Buah berbentuk bulat telur, waktu muda

berwarna hijau dan setelah matang berwarna merah.
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Pohon ketapang memiliki tinggi mencapai 40 m dengan batangnya berwarna
abu-abu sampai abu-abu kecoklatan. Bunganya sendiri memiliki lima lobus serta
memiliki bau tidak sedap.Memiliki daun dengan ujung yang berbentuk bulat tumpul,
mengkilap, kasar, dan berwarna hijau tua yang kemudian akan berubah menjadi

kuning dan merah ketika akan gugur (Heyne, 1987).

T

Gambar 2.1 Pohon ketapang (Terminalia catappa L.)
Sumber : Ensyclopedia of life, 2012.

Daun Ketapang

Buah Ketapang

Gambar 2.2 Daun dan buah ketapang (Terminalia catappa)
Sumber : Chin, 2000.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.1.3 Habitat Tanaman Ketapang

Terminalia (Combretaceae) tersebar dari Sumatera sampai Papua. Terminalia
dapat tumbuh pada dataran rendah sampai dataran tinggi, di hutan primer maupun
sekunder, hutan campuran Dipterocarpaceae, hutan rawa, hutan pantai, hutan jati atau
sepanjang sungai (Faizal dkk, 2009). Terminalia catappa L. ditanam terutama untuk
perlindungan daerah pantai dan pohon peneduh (Thomson dan Evans, 2006).

Ketapang meupakan tumbuhan asli Asia Tenggara dan biasa ditanam di
kawasan Indonesia. Pohon ketapang cocok tumbuh di daerah panas, dataran rendah,
dan dekat pesisir hingga ketinggian sekitar 800 m di atas permukaan air laut (Heyne,
1987). Tumbuhan ketapang biasanya dijumpai pada daerah-daerah tropis atau daerah
dekat tropis dengan iklim lembab yaitu daerah pantai serta banyak dimanfaatkan
sebagai tumbuhan peneduh. Pohon ketapang tidak hanya digunakan sebagai pohon
peneduh melainkan memiliki banyak manfaat lain terutama pada bagian daunnya.

2.1.4 Manfaat Daun Ketapang

Menurut Pauly (2001), menyatakan bahwa daun ketapang dijadikan ekstrak
memiliki berbagai manfaat untuk kesehatan digunakan sebagai obat luar, ekstrak
daun ketapang berguna untuk mengobati : sakit pinggang, kesleo, kudis, gatal-gatal,
kulit yang terkelupas dan luka bernanah. Obat dalam, ekstrak daun ketapang berguna
untuk mengobati : gangguan pada saluran pencernaan, gangguan pernapasan,
menurunkan tekanan darah tinggi, dan insomnia, selain itu ekstrak daun ketapang
digunakan dalam bidang kosmetik karena memiliki aktivitas anti UV dan antioksidan.

Sumino dkk (2013), dalam penelitiannya menyebutkan ekstrak daun ketapang
mampu mengobati infeksi A. salmonicida pada ikan patin. Penelitian Harianto
(2010), yaitu ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.) memiliki efektivitas
menghambat pertumbuhan Candida albicans konsentrasinya setara ketokonazol 2%.
Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Raharjo (2009), menjelaskan bahwa ekstrak
daun ketapang (Terminalia catappa L.) efektif sebagai antiseptik terhadap bakteri

Streptococcus mutans dan Staphylococcus aureus.
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Daun ketapang memiliki berbagai manfaat, tidak hanya bermanfaat pada
kesehatan melainkan dapat digunakan sebagai antijamur dan antibakteri baik secara
in vivo maupun in vitro. Daun ketapang ini dapat bermanfaat disebabkan oleh
senyawa-senyawa kimia yang terkandung di dalamnya.

2.1.5 Senyawa Kimia Daun Ketapang

Secara umum kandungan kimia pada tanaman ketapang adalah tannin (puni-
calagin, punicalin, terflavin A dan B, tergallin, tercatain, asam chebulagic, geranin,
granatin B, corilagin), flavonoid (isovitexin, vitexin, isoorientin, rutin) dan
triterpenoid (asam ursolic, 2a, 3B, 23-trihydroxyurs-12-en-28 asam oic, dan asam
asiatic) (Ahmed et al 2005). Pada daun ketapang mengandung flavonoid, saponin,
triterpen, diterpen, senyawa fenolik, dan tanin (Pauly, 2001). Menurut Tropical
Aquaworld (2006), zat kimia dalam ekstrak daun ketapang yang diduga bersifat
antibakteri adalah tanin dan flavonoid. senyawa-senyawa yang tekandung dalam daun
ketapang tersebut merupakan senyawa antibakteri yang dapat menghambat

pertumbuhan maupun mematikan bakteri.

2.2 Pengaruh Ekstrak Daun Ketapang Terhadap Pertumbuhan Mikroorganisme

Senyawa antibakteri dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme dapat
melalui beberapa cara, antara lain mengganggu pembentukan dinding sel,
menginaktifasi enzim, dan menginaktifasi fungsi material genetik (Pelczar, 2006).
Kandungan flavonoid terutama isovitexin dan vitexin ekstrak daun ketapang dapat
berefek antibakteri melalui kemampuan untuk membentuk kompleks dengan protein
ekstraseluler dan protein yang dapat melarutkan dinding sel bakteri(Cowan, 1999;
Nuria, 2009). Ikatan kompleks senyawa flavonoid terutama isovitexin dan vitexin
tersebut dengan protein sel bakteri melalui ikatan hidrogen menjadikan sel bakteri
tidak stabil karena struktur protein sel bakteri menjadi rusak Karena adanya ikatan
hidrogen dengan flavonoid, sehingga protein sel bakteri menjadi kehilangan aktivitas
biologinya, akibatnya fungsi permeabilitas sel bakteri terganggu dan sel bakteri akan

mengalami lisis yang berakibat pada kematian sel bakteri dan menunjukkan bahwa
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isovitexin dan vitexin memiliki sifat antibakteri yakni bakteriosid (Harbone, 2003;
Jawetz, 2007; Liana, 2010; Parhusip dalam Nugraha, 2013). Kandungan punicalagin
yang merupakan derivat tannin pada daun ketapang juga dapat menginaktifasi
pembentukan enzim bakteri serta dapat menginaktifasi fungsi materi genetik
(Masduki, 1996). Senyawa titerpenoid ini dapat menghambat pertumbuhan bakteri
dengan cara mengganggu proses pembentukan membran sel atau dinding sel bakteri
sehingga dinding sel atau membran sel bakteri tidak terbentuk atau terbentuk tapi
tidak sempurna (Lenny, 2006).

2.3 Uji Zat Anti Bakteri
Uji antibakteri dapat dilakukan untuk mengetahui sejauh mana aktivitas suatu
antibakteri terhadap bakteri. Terdapat 3 metode yang umum digunakan dalam uji
antibakteri, yaitu metode dilusi kaldu, metode dilusi agar, dan metode difusi cakram.
Prinsip dari metode difusi cakram adalah senyawa antibakteri dijenuhkan ke dalam
kertas saring (kertas cakram). Kertas cakram yang mengandung senyawa antibakteri
tertentu ditanam pada media pembenihan agar padat yang telah dicampur dengan
bakteri yang diuji, kemudian diinkubasi pada suhu dan waktu tertentu. Selanjutnya
diamati adanya area (zona) bening di sekitar cakram kertas yang menunjukkan tidak
adanya pertumbuhan bakteri (Brock, 1991).
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi ukuran zona penghambatan dan
harus dikontrol adalah (Pratama, 2005) :
a. Konsentrasi bakteri pada permukaan medium. Semakin tinggi konsentrasi bakteri
maka zona penghambatan akan semakin kecil.
b. Kedalaman medium pada cawan petri. Semakin tebal medium pada cawan petri
maka zona penghambatan akan semakin kecil.
c. Nilai pH dari medium. Beberapa antibiotika bekerja dengan baik pada kondisi
asam dan beberapa kondisi alkali/basa.
d. Kondisi aerob/anaerob. Beberapa antibakterial kerja terbaiknya pada kondisi

aerob dan yang lainnya pada kondisi anaerob.
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Zat antibakteri sendiri memiliki dua macam sifat mekanisme penghambatan
yakni dapat berupa bakteriostatik yaitu hanya menghambat pertumbuhan bakteri
maupun bakterisida yang membunuh sel bakteri. Hal ini perlu diketahui sehingga
bahan pengendali bakteri patogen dapat ditentukan cara dan waktu aplikasinya.
Terdapat bebarapa cara yang dapat digunakan untuk mengetahui sifat tersebut, salah
satunya menggunakan media air pepton 1% yakni dengan cara mengambil
menggunakan sumuran zona bening yang terbentuk kemudian memasukkan kedalam
media air pepton 1% dan diamati selama 1-5 hari, apabila dalam kurun waktu tersebut
medium air pepton masih bening berarti mekanisme antibakterinya berupa bakteriosid
sedangkan apabila dalam kurun waktu tersebut medium menjadi keruh hal itu
menunjukkan bahwa sifat antibakterinya yakni bakteriostatis (Susilo, 2012).

2.4 Bakteri Xanthomonas oryzae
Menurut EPPO (2007) klasifikasi Xanthomonas oryzae adalah:

Kingdom : Procaryotae

Devisi : Gracilicutes

Class : Proteobacteria
Family : Pseudomonadaceae
Genus : Xanthomonas
Spesies : Xanthomonas oryzae.

Gambar 2.3 Xanthomonas oryzae a) Koloni X. oryzae pada medium Nutrient Agar
(NA) (Jonit, 2016) b) Sel X. oryzae dengan perbesaran 1000X (Jonit,
2016).
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Xanthomonas adalah bakteri yang berbentuk batang dengan kedua ujung
membulat, berukuran pendek, dengan panjang berkisar antara 0,7-2.0 um dan lebar
antara 0,4-0,7 um, memiliki satu flagel, tanpa spora, ciri khas genus Xanthomonas
adalah koloninya berlendir, dan menghasilkan pigmen berwarna kuning yang
merupakan pigmen xanthomonadin (Bradbury, 1984; Liu et al., 2006). Bentuk koloni
pada medium biakan adalah bulat, cembung dan berdiameter 1-3 mm (Ou, 1985).

Bakteri Xanthomonas oryzae mempunyai ciri-ciri tidak membentuk spora dan
bisa bergerak (motil). Bakteri ini termasuk gram negatif (Bradbury, 1984). Sel-sel
bakteri tersebut menghasilkan extracellular polysaccharide (EPS) sebagai sumber
“xanthan gum” pada medium yang mengandung glukosa (Schaad et al., 2001).
Xanthomonas oryzae tidak mereduksi nitrat, negatif menghidrolisis pati, negatif
memfermentasikan glukosa, uji katalase positif namun pada biovar yang berbeda ada
yang positif (Vera-Cruz et al,. 1984).

Xanthomonas oryzae yang merupakan bakteri penyebab hawar daun pada
padi, penyakit hawar daun ini banyak terjadi didaerah tropis misalnya Indonesia (Ou,
1985), yang terjadi baik musim hujan maupun musim kemarau (Dinh, 2008).
Serangan hawar daun diwilayah tropis seperti Indonesia menimbulkan kerusakan
yang lebih besar dibandingkan wilayah sub tropis. Tingkat kehilangan hasil akibat
serangan hawar daun di Indonesia mencapai 21-36% pada musim hujan dan 18-28%

pada musim kemarau (Suparyono dan Sudir, 1992).

2.5 Gejala Infeksi Xanthomonas oryzae

Xanthomonas oryzae menginfeksi jaringan daun padi melalui hidatoda pada
bagian atas dan pinggir daun (Ou 1985). Infeksi bakteri patogen ini menyebabkan
timbulnya garis basah pada tepian daun yang dekat dengan ujung daun. Garis tersebut
akan meluas dan berubah menjadi kekuning-kuningan kemudian dengan cepat
menjadi putih keabu-abuan. Gejala Hawar Daun Bakteri (HDB) umum dijumpai pada
stadium anakan, berbunga, dan pemasakan. Penyakit ini akan menurunkan

kemampuan tanaman untuk melakukan proses fotosintesis karena daun mengalami
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kerusakan klorofil. Bila serangan HDB terjadi pada awal pertanaman, tanaman
menjadi layu dan mati, gejala ini disebut kresek. Bila serangan terjadi pada saat
berbunga, proses pengisian gabah menjadi terganggu sehingga menyebabkan gabah
tidak terisi penuh atau bahkan hampa sehingga dapat menyebabkan kehilangan hasil
mencapai 70. HDB sulit dikendalikan karena bakteri penyebabnya memiliki banyak
patotipe dan dapat menyerang tanaman padi pada berbagai stadia tumbuh (Suparyono
et al. 2004).

2.6 Bakteri Ralstonia solanacearum.
Menurut Agrios (2005), R. solanacearum diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Prokaryotae

Divisi : Gracilicutes

Subdivisi : Proteobacteria

Famili : Pseudomonadaceae
Genus : Ralstonia

Spesies : Ralstonia solanacearum.

Gambar 2.4 Ralstonia solanacearum. a) Koloni R. solanacearum pada media
Cassaminoacid Pepton Glucose (CPG) dengan penambahan Tetrazolium
Chloride (TZC) (Champoiseau, 2009), b) Sel R. solanacearum
menggunakan transmisi elektron mikroskop, ¢) Sel R. solanacearum
menggunakan scanning electron microscope (Sousa, 2016).

Bakteri yang menyebabkan penyakit layu pada tanaman cabai awalnya

diketahui dengan nama Bacillus solanacearum dan setelah beberapa kali mengalami
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perubahan taksonomi menjadi Pseudomonas solanacearum, perubahan taksonomi
terakhir dengan nama Ralstonia solanacearum.

R. solanacearum merupakan bakteri patogen pada tanaman, termasuk gram
negatif, berdiamater 3-6 nm, memiliki fili (Fernandez et al,. 200). Bersifat aerobik,
tidak membentuk spora, berbentuk batang. Uji katalase positif, denitrifikasi positif,
hidrolisis pati negatif, tumbuh baik pada pH 4-8, dapat menoleransi NaCl 0,0%-2,0%,
tumbuh baik pada suhu 13-38°C, uji gelatin bersifat oksidatif, hidrolisis esculin
negatif, hidrolisis arginin negatif (Nasrun, 2007). Dapat mereduksi nitrat dan
sebagian dapat menghasilkan gas nitrat (Hayward, 1976). Karakteristik lain adalah
tidak membentuk pigmen pendar fluor, katalase dan kovac’s oksidase positif,
kemoorganotrof, tidak mampu tumbuh pada suhu 4°C dan 40°C, tumbuh pada
medium yang mengandung 1% NaCl, tetapi tidak tumbuh pada medium yang
mengandung 2% NaCl (Hayward, 1976; EPPO, 2004). Lima biovar dapat dibedakan
dengan penggunaan karbohidrat.

Bentuk koloni R. solanacearum bervariasi mulai dari tidak tembus cahaya
sampai bintik bintik kecil atau intermediet. Sering dapat dibentuk strain virulen
dengan koloni memiliki lendir atau fluida, yang pada akhirnya berubah menjadi tidak
virulen dengan bentuk koloni berupa bintik bintik. Koloni tidak virulen dapat
dibedakan dengan menumbuhkannya pada medium agar yang mengandung 2,3,5-
triphenyl tetrazolium chloride (TZC). Koloni yang virulen biasanya berlendir,
berwarna putih dan tengahnya erwarna merah muda, sedangkan koloni avirulen
butyrous, berwana merah tua dengan tepi rata.

R. solanacearum, bakteri ini menyerang banyak tanaman dan menyebabkan
layu pada tanaman misalnya tomat, kentang, kacang, terong cabai, pisang, dan
tembakau (kelman, 1953). R. solanacearum merupakan bakteri penyebab layu pada
banyak tumbuhan, misalnya pada kentang (smith, 1986). Sitepu (1991) mengatakan
bahwa Indonesia merupakan negara dengan iklim tropic basah yang berarti memiliki

ragam vegetasi yang sesuai sebagai inang bagi R. solanacearum.
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2.7 Gejala Infeksi Ralstonia solanacearum

Tanaman yang terserang awalnya menunjukkan gejala kehilangan kesegaran
pada daun dan diikuti proses kelayuan tanaman dan akhirnya tanaman mengalami
kemunduran pertumbuhan kemudian mati (Nawangsih dkk., 2001). Pada batang,
pangkal batang atau cabang yang terserang jika dibelah akan terlihat berkas pembuluh
pengangkutan yang berwarna coklat tua dan membusuk, jika ditekan akan
mengeluarkan lendir berwarna putih kotor yang merupakan koloni bakteri (Imdad,
2001), infeksi pada akar segera menjalar ke batang (Brown et al., 1980). Gejala layu
tampak akibat jaringan pembuluh vaskular terhalang oleh massa bakteri dan lendir
polisakaridanya, walaupun ada yang menyatakan bahwa bakteri memproduksi toksin
dan dapat menginduksi tanaman menjadi layu, bakteri akan menyebar dengan cepat
dan memperbanyak diri di dalam jaringan pengangkutan (vaskular) (Brown et al.,
1980).

2.8 Motilitas Bakteri.

Motilitas pada bakteri dapat dikatakan sesuatu yang penting dalam fisiologi
mikroba, hal tersebut dikarenakan pada bakteri memiliki flagel yang difungsikan
untuk pergerakan mikroba. Adanya flagel tersebut memudahkan virulensi bakteri
pada inang terutama bakteri pathogen.

Perpindahan mikroba diketahui ada 3 jenis, yaitu swimming, swarming, dan
twitching (Henrichsen, 1972). Adanya 3 jenis perpindahan atau translokasi tersebut
berkaitan dengan permukaan media, terutama pada lingkungan yang berair.
Perpindahan ‘swimming’ biasanya terjadi ketika permukaan lapisan media cair cukup
tebal, dan pola mikromorfologinya tidak teratur. Adapun ‘swarming’ terjadi ketika
permukaan lapisan cairan relatif lebih tipis, maka bakteri dapat mengoptimalkan
pergerakannya dengan membentuk hyperflagel, dan bergerak secara terkoordinasi
(Harshey, 1994). Sedangkan ‘twitching’ merupakan bentuk lain dari salah satu
metode translokasi pada permukaan yang lebih padat, dengan pla mikromorfologi

yang kurang terorganisir dibandingkan dengan translokasi yang ‘swarming’.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

15

Translokasi ‘swarming’ dan ‘swimming’ pada bakteri terkait dengan falgela yang
dimiliki, sedangkan pada translokasi ‘twitching’ berkaitan dengan adanya pili tipe 4
pada bakteri (Henrichsen, 1983).

Berdasarkan media yang digunakan, terdapat perbedaan komposisi untuk
menentukan tipe motilitas bakterinya. Swimming motility, biasanya membutuhkan
kondisi lingkungan yang cair dengan agar hanya berkisar 0-0.3%, sedangkan
swarming terbentuk ketika kondisi lingkungan dengan permukaan semi solid/ semi
padat (0.5-1% agar). Adapun twitching motility terjadi pada permukaan lembab dan
padat (1.5% agar) (Yeung, et al., 2009). Berikut merupakan 3 bentuk gambaran

motilitas dari bakteri.
Swimming Swarming Twitching

Gambar 2.5 Perbedaan morfologi koloni bakteri dengan 3 macam translokasi
motilitas yang berbeda.

2.9 Buku Nonteks Pendidikan

Berbagai hasil studi menunjukkan bahwa buku pendidikan sangat berperan
dalam meningkatkan prestasi belajar siswa. Buku pendidikan dapat memberikan
pengalaman, pengetahuan, dan keterampilan kepada siswa tentang kehidupan dalam
berbagai bidang. Namun buku pendidikan harus sesuai dengan keperluan siswa
sehingga buku tersebut dapat memberi kemudahan untuk digunakan oleh siswa, baik
dalam pendidikan formal maupun pendidikan nonformal (Kementerian Pendidikan
dan Kebudayaan, 2016).

Buku nonteks ini adalah sejenis buku pengayaan pengetahuan yang bisa
digunakan oleh masyarakat umum maupun sekolah, akan tetapi buku ini bukan

merupakan buku pegangan utama yang digunakan peserta didik dalam kegiatan
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pembelajaran. Buku nonteks dengan jenis buku pengayaan pengetahuan memiliki
fungsi diantaranya sebagai pengayaan pengetahuan, yaitu dapat meningkatkan
pengetahuan (knowledge) dan menambah wawasanpembaca tentang ilmu
pengetahuan, teknologi dan seni (Widyaningrum, 2015).

Buku nonteks pelajaran terdiri atas buku-buku pengayaan, buku-buku
referensi, dan buku-buku panduan pendidik. Buku pengayaan merupakan buku yang
dapat memperkaya dan meningkatkan penguasaan IPTEKS, keterampilan, dan
membentuk kepribadian peserta didik, pendidik, pengelola pendidikan, dan
masyarakat lainnya (Rofiah, dkk, 2015). Sedangkan menurut Maharrani (2014) buku
pengayaan pengetahuan adalah buku yang disusun dengan inovatif, memuat materi
untuk memperkaya penguasaan ilmu pengetahuan, teknologi, serta dapat menambah

wawasan bagi pembacanya.
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2.10 Kerangka Berpikir

Ketapang (Terminalia catappa L.)
selama ini hanya dikenal sebagai
tanaman  peneduh jalan, dan
memiliki nilai ekonomis yang
masih rendah. Sebagian masarakat
di Filiphina dan India telah
mengenalnya sebagai tanaman obat
luka dan sifat antibakteri (Babayi et
al., 2003; Chu, 2007).

17

Bakteri patogen yang dianggap
masalah serius dibidang pertanian
salah  satunya  yakni bakteri
Xanthomonas oryzae yang merupakan
bakteri penyebab hawar daun pada
padi (Ou, 1985). dan Ralstonia
solanacearum merupakan bakteri
penyebab layu pada banyak
tumbuhan, misalnya pada kentang

A 4

(Smith, 1986).

Aktivitas  antibakteri  pada
ketapang diindikasikan dengan
adanya  senyawa  metabolit
sekunder yang ditemukan pada
daun ketapang diantaranya yaitu
isovitexin, vitexin, puni-calagin,
punicalin, asam asiatic
(Ahmed, 2005). Bakteri yang
pernah diuji dengan ekstrak daun
ketapang yakni  Staphylococcus
epidermidis, Propioniobacterrium
acne (Relita, 2015; Raharjo, 2009),
dan gram negatif diantaranya
Salmonella typhi, dan Klebsiella
aerogenes (Chanda, 2011).
Beberapa bakteri diatas merupakan
bakteri yang bersifat patogen pada
manusia, sedangkan bakteri patogen
pada bidang pertanian belum pernah
diujikan.

) 4

Pengendalian masalah bakteri patogen
selaman ini dilakukan secara kimiawi
Karena dianggap paling mudah dan
efektif namun banyak penelitian
menunjukkan  bahwa  penggunaan
senyawa  kimiawi  menyebabkan
masalah yang lebih serius misalnya
timbulnya resistensi bakteri terhadap
senyawa Kimia,

A 4

Dilakukan uji pendahuluan

A 4

Hasil uji pendahuluan

/

Ekstrak daun ketapang (Terminalia

catappa L.) dapat menghambat pertumbuhan bakteri
patogen tanaman.
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2.11 Hipotesis

a. Ekstrak daun ketapang dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen tanaman
dengan konsentrasi < 1%.

b. Ekstrak daun ketapang memiliki sifat antibakteri bakteriosid.

Buku Non teks “Ekstrak Daun Ketapang Pengendali Bakteri Penyakit Tanaman”
merupakan buku yang layak diedarkan di masyarakat.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitan ini yaitu penelitian
eksperimental laboratoris. Perlakuan yang digunakan sebanyak 1 dengan ulangan
sebanyak 5 kali.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium mikrobiologi Pendidikan Biologi
Universitas Jember untuk pembuatan ekstrak daun ketapang dan di Ruang Lab.
Mikrobiologi Pendidikan Biologi untuk peremajaan patogen pertanian serta uji daya
hambat. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari - Juli 2017.

3.3 Identifikasi Variabel Penelitian

3.3.1 Variabel Bebas (Independent Variable)
Variabel bebas pada penelitian ini yaitu konsentrasi ekstrak daun ketapang

(Terminalia catappa L.).

3.3.2 Variabel Terikat (Dependent Variable)
Variabel terikat pada penelitian ini yaitu zona hambat pertumbuhan bakteri
Xanthomonas oryzae dan Ralstonia solanacearum yang dapat dilihat dari adanya

zona bening.

3.3.3 Variabel Kontrol

Variabel kontrol atau variabel yang disamakan dalam penelitian ini yakni
bakteri yang digunakan adalah Xanthomonas oryzae dan Ralstonia solanacearum,
volume inokulum, jenis medium, volume medium, waktu inkubasi, ukuran cawan

petri, alat ukur, serta lokasi pengujian.

19
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3.4 Alat dan Bahan Penelitian
3.4.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cawan petri, inkubator,
mikropipet, dan tip untuk melakukan pengujian daya hambat. Kemudian blender
digunakan untuk menghaluskan daun ketapang sehingga dapat diekstrak. Untuk
membuat ekstrak daun ketapang diperlukan alat rotary evaporator, seker, serta
dibutuhkan beberapa alat lain yaitu pipet tetes, beaker glass, neraca ohaus, eppendorf,
dan jangka sorong.

3.4.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daun ketapang (Terminalia
catappa L.) yang digunakan sebagai ekstrak, bakteri Xanthomonas oryzae, Ralstonia
solanacearum, larutan etanol 97% yang digunakan dalam proses maserasi, kertas
saring yang digunakan untuk menyaring larutan hasil maserasi, larutan aquades serta
medium NA (Nutrient Agar) dan NB (Nutrient Broth).

3.5 Definisi Operasional

a. Ekstrak daun Ketapang (Terminalia catappa L.) adalah sediaan dalam bentuk
pasta yang diperoleh dari 200 gram serbuk daun Ketapang yang dimeserasi
menggunakan 800 ml etanol 97%. Pada penelitian ini dibuat dalam beberapa
konsentrasi.

b. Daya hambat ektrak daun ketapang (Terminalia catappa L.) adalah kemampuan
ektrak daun ketapang dalam menghambat pertumbuhan bakteri uji yang
diketahui dari diameter zona hambat dan Konsentrasi Hambat Minimumnya.

c. Zona hambat diindikasikan dengan terbentuknya daerah zona bening disekitar
sumuran dengan tiap-tiap konsentrasi ekstrak daun ketapang (Terminalia
catappa L.) yang berbeda, menandakan kemampuan suatu zat antibakteri dalam

menghambat pertumbuhan suatu mikroorganisme.
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d. Buku iliah populer merupakan buku suplemen yang dapat digunakan sebagai
buku bacaan untuk semua jenjang, baik peserta didik maupun masyarakan

umum.

3.6 Desain Penelitian
3.6.1 Desain Uji Pendahuluan

Uji pendahuluan dilakukan untuk mengetahui serial konsentrasi yang akan
digunakan pada uji akhir. Serial konsentrasi ekstrak daun ketapang (Terminalia
catappa L.) yang akan digunakan dalam uji pendahuluan yaitu 5%, 10%, 15%, 20%,
dan 25%, kloramfenikol 0,1% sebagai kontrol positif serta aquades steril sebagai
kontrol negatif. Zona hambat pada masing-masing konsentrasi diukur menggunakan
jangka sorong. Rancangan uji pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 3.1 dibawah ini:

Tabel 3.1 Rancangan penelitian uji pendahuluan ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa
L.) terhadap bakteri patogen tanaman.

Perlakuan Konsentrasi

EK1 5%

EK2 10%

EK3 15%

EK4 20%

EK5 25%

K(+#) Kontrol

K () Kontrol
Keterangan:
EK  : Perlakuan dengan ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.)

EK1 : Konsentrasi 5%
EK2 : Konsentrasi 10%
EK3 : Konsentrasi 15%
EK4 : Konsentrasi 20%
EK5 : Konsentrasi 25%

K (+) : Kloramfenikol 0,1%
K (-) :Aquades steril
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Gambar 3.1 Letak sumuran pada cawan petri untuk uji pendahuluan

3.6.2 Desain Uji Akhir (Kadar Hambat Minimum)

Desain penelitian uji akhir terdiri dari 1 perlakuan dengan 5 kali pengulangan,
dengan penentuan konsentrasi yang akan digunakan berdasarkan hasil dari uji
pendahuluan yang diambil dari konsentrasi minimum yang dapat memberikan
hambatan kepada bakteri. Menggunakan metode rancangan acak lengkap (RAL).

Keterangan :

Tabel 3.2 Rancangan penelitian uji akhir ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.)
terhadap bakteri patogen tanaman.

Perlakuan Konsentrasi
EK1 0,01%
EK2 0,025%
EK3 0,05%
EK4 0,075%
EK5 0,1%
K(+#) Kontrol
K () Kontrol

*EK : Perlakuan dengan ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap
bakteri patogen tanaman dengan konsentrasi <10%

Keterangan:

EK1 :0,01% U : Pengulangan

EK2 :0,025% K- : Aquadest steril

EK3 :0,05% K+  : Kloramfenikol 0,1%

EK4 :0,075%
EKS :0,1%
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Gambar 3.2 Letak pemberian ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.) pada cawan
petri untuk uji akhir terhadap bakteri patogen tanaman.

3.7 Prosedur Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu tahap persiapan, tahap
uji pendahuluan, serta tahap uji akhir. Terdapat beberapa langkah dalam penelitian
ini. Langkah-langkah tersebut dijelaskan sebagai berikut:
3.7.1 Sterilisasi alat

Sterilisasi dilakukan dengan berbagai metode tergantung alat dan bahan yang
akan disterilkan namun tujuannya sama yakni membersihkan dari segala organisme
yang tidak diharapkan. Tabung reaksi, cawan petri, Erlenmeyer, gelas ukur, medium
yang belum dicetak, eppendrof, gigaskrin, tip, corong, beaker glass disterilkan
dengan menggunakan autoclave. Adapun jarum ose, pinset, pisau disterilkan dengan
cara dipanaskan di atas Bunsen sampai pijar lalu dimasukkan ke alkohol 70% dan

dipanaskan lagi agar sisa alkohol hilang (Waluyo dan Wahyuni, 2014:18-19).

3.7.2 Pembuatan Ekstrak Daun Ketapang

Daun Ketapang segar dicuci bersih, kemudian dikering anginkan selama

kurang lebih 2 bulan. Setelah dikering anginkan dan daun ketapang memiliki berat
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yang konstan, maka daun ketapang dapat dibuat ekstrak dengan menggunakan

beberapa langkah berikut, yaitu :

a.
b.

Daun yang telah dikeringkan kemudian dihaluskan dengan menggunakan blender.
Serbuk daun kemudian ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik
sebanyak 200 gram.

Serbuk daun direndam dengan pelarut etanol 97% sampai volume menjadi 800 ml
sampai terendam 24-48 jam, kemudian disaring dengan kertas saring dan corong
bunchner.

Filtrat ditampung dengan erlenmeyer, kemudian ampas direndam lagi dengan
etanol 97% sampai terendam.

Letakkan pada seker dan atur dan nyalakan seker dengan kecepatan 130 Rpm
selama 48 jam.

Hasil kedua filtrat dikumpulkan menjadi satu.

Kemudian filtrat diuapkan dengan menggunakan Vacum Rotary Evaporator pada
suhu 50°C sampai etanol menguap. Hasil ekstraksi diletakkan dalam sebuah gelas
yang ditimbang dahulu beratnya. Selisih antara berat gelas pertama dan berat
gelas kedua (setelah berisi hasil ekstraksi) tersebut merupakan berat ekstrak.

Ekstrak daun ketapang tersebut siap digunakan.

3.7.3 Pembuatan Medium

a) NA (Nutrien Agar)

Pembuatan medium NA dibuat dengan cara memasak 20 gram serbuk NA

sintetik ke dalam 1000 ml aquades steril hingga mendidih sambil diaduk, kemudian

angkat dan di autoclave. Setelah diautoclave selama 15 menit dengan suhu 121°C,

media NA dituangkan kedalam cawan petri yang steril kurang lebih 20 ml. Kemudian

dibungkus dengan kertas kayu dan dimasukkan ke autoclave. Sebelum digunakan

untuk pengujian media inkubasi selama 1x24 jam, tunggu sampai NA dalam cawan
petri tersebut dingin (Waluyo dan Wahyuni, 2013:19).
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3.7.4 Pembuatan Suspensi Bakteri

Sebelum pembuatan suspensi bakteri diperlukan pembuatan inokulum bakteri
yang dibuat untuk persediaan biakan bakteri dengan cara mengambil 1 ose biakan
isolate bakteri, Kemudian bakteri tersebut ditanam pada NA miring dan diinkubasi
pada suhu 37° C selama 24 jam.

Suspensi dibuat dengan cara mencampur satu ose bakteri yang digunakan dari
biakan agar miring ke dalam 5 ml medium Nutrien Broth (NB) kemudian diinkubasi
selama 24 jam dengan suhu 37°C. Setelah diinkubasi diambil 10ul dari biakan
tersebut dan dimasukkan ke dalam 5 ml medium NB baru, kemudian dikocok
perlahan hingga homogen dan diatur tingkat kekeruhan suspensi bakteri disesuaikan
dengan standar kekeruhan MC Farland yaitu 0,5 atau standar yang diukur
menggunakan spektrofotometer yang diasumsikan setara dengan 10° (Waluyo dan
Wahyuni, 2014:69).

3.7.5 Pegamatan Kurva Bakteri

Pengamatan kurva dilakukan menggunakan metode total plate count yakni
menggunakan medium plate count agar (PCA). Pembuatan isolate bakteri yang akan
diamati kurva pertumbuhannya menggunakan metode pour plate dengan
menggunakan suspense yang dimasukkan sebanyak 100 pl yang kemudian diinkubasi
dalam suhuh optimalnya yakni untuk bakteri Ralstonia solanacearum 28°C dan

Xanthomonas oryzae yakni 30°C dan dilakukan pengamatan setiap 2 jam.

3.7.6  Uji Ekstrak Daun ketapang (Terminalia catappa L.)
a.Uji Pendahuluan

Pengujian pendahuluan ini dilakukan sebelum melakukan uji akhir tanpa
melakukan pengulangan dan analisis. Hasil uji pendahuluan ini digunakan sebagai
acuan dalam penentuan konsentrasi pada pengujian akhir untuk menentukan
Konsentrasi Hambatan Minimum (KHM) ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa

L.) yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen pertanian yaitu dari
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konsentrasi 5%, 10%, 15%, 20%, 25 %. Kontrol yang digunakan adalah kontrol
negatif yaitu aquades steril dan sebagai kontrol positif adalah kloramfenikol 0,1%.

Uji pendahuluan daun ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap
pertumbuhan bakteri patogen tanaman dilakukan dengan cara suspensi dari hasil
pengenceran pada spektofotometer yang telah dibuat dimasukkan dalam tabung yang
berbeda yang berisi medium agar lalu divortex hingga homogen, kemudian
dituangkan ke dalam cawan petri dan dibiarkan hingga padat. Setelah padat,
kemudian membuat lubang atau sumuran pada masing-masing medium sebanyak 7
sumuran yang berdiameter 0,5 cm. setelah sampai pada fase lognya untuk Ralstonia
solanacearum 12 jam dan Xanthomonas oryzae 8 jam sumuran tersebut diisi dengan
ekstrak daun ketapang yang telah dibuat dalam beberapa serial konsentrasi. Setelah
itu diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Daya hambat ekstrak daun ketapang
dapat diketahui dengan cara mengukur zona bening yang terdapat disekitar sumuran
menggunakan jangka sorong dan kemudian dikurangi dengan diameter sumuran yaitu
0,5cm. Rumus untuk menghitung diameter zona hambat dilakukan dengan rumus
berikut :

[ Diameter Hambatan = d, — d ]

Keterangan :

d; = diameter sumuran
d, = diameter zona bening disekitar sumuran
b.Uji Akhir

Pengujian daya hambat dilakukan berdasarkan rentangan konsentrasi hasil uji
pendahuluan. Prosedur penelitian dengan 3 kali pengulangan dan dilakukan analisis
untuk mengetahui perbandingan Konsentrasi Hambatan Minimum (KHM) ekstrak
daun ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap pertumbuhan bakteri patogen
tanaman. Kontrol yang digunakan adalah aquades steril (kontrol negatif) dan

kloramfonikol 0,1% (kontrol positif). Dilanjutkan dengan menggunakan uji sifat
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antibakteri yakni menentukan ekstrak tersebut bersifat bakteriostatik ataukah
bakteriosid yakni dengan mengambil bagian zona hambat yang ditimbukan oleh
ekstrak daun ketapang yang terdapat pada medium kemudian memasukkan kedalam
medium air pepton 1% kemudian diletakkan pada seker dengan kecepatan 100 rpm
dan diamati selama 5 hari (Susilo, 2012).

3.8 Pengujian Swimming Motility

Pada media NA (Nutrien Agar) dengan kandungan agar 0,3% diinokulasikan
bakteri uji (Xanthomonas oryzae dan Ralstonia solanacearum) yang sebelumnya
telah diperbanyak pada media NA selama overnight (semalam), koloni bakteri
diambil menggunakan tusuk gigi steril dan diinokulasi dengan teknik gores pada
permukaan media NA kemudian baru ditambahkan dengan 10ul ekstrak ketapang
yang diujikan, dengan pembanding uji bakteri diinokulasikan tanpa perlakuan. Cawan
kemudian di seal dan diinkubasi selama 14-24 jam kemudian diamati tepian koloni
bakteri, bakteri dengan tepian koloni bergerigi maka dinyatakan memiliki
kemmapuan motilitas, sedangkan koloni bakteri dengan tepian rata dikatakan

kemampuan motilitasnya telah berkurang.

3.9 Penyusunan Buku nonteks

Selain dilaporkan dalam bentuk skripsi, hasil penelitian ini akan dilakukan
penyusunan buku dalam bentuk buku nonteks / buku suplemen. Buku yang sudah
dibuat akan diuji validasi oleh validator dan diuji keterbacaan oleh responden. Uji
validasi dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan bahwa hasil penelitian tentang
daya hambat pemberian ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap
pertumbuhan bakteri patogen terhadap tanaman dapat dimanfaatkan sebagai buku
nonteks yang berguna untuk menambah pengetahuan masarakat akan manfaat dari
ekstrak daun ketapang yang dapat digunakan sebagai antibakteri patogen terhadap
tanaman pertanian yang dengan kata lain digunakan sebagai alternative pengendalian

bakteri pengganggu tanaman pertanian.
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Penyusunan buku nonteks mengikuti model pengembangan 4-D beberapa
modifikasi. Tahapn penyusunan sebagai berikut:

a. Define, Tahap ini terdiri dari pembentukan tim pengembang (team partisipatory).
Pada penelitian ini tim pengembangan yang telah ditentukan berdasarkan bidang
yang dibutuhkan, Anggota dari tim pengembang ini terdiri dari beberapa orang
yang diharapkan dapat memberi masukan terkait pengembangan buku non teks

b. Design and Development, Desain dan pengembangan merupakan satu kesatuan
yang tidak dapat dipisahkan. Pada tahap ini terdiri dari 4 kegiatan, yaitu (1)
pemilihan topik yang akan dibahas; (2) pemilihan format produk dan media; (3)
penentuan format penilaian; dan (4) mendesain dan mengembangkan produk
berupa buku non teks. Validasi produk karya ilmiah populer dilakukan setelah
pengembangan produk selesai.

Buku nonteks yang akan disusun dirancang dan dikembangkan dengan outline
sebagai berikut :

1) Sampul buku

2) Kata pengantar

3) Daftar Isi

4) Bagian 1. Pendahuluan

5) Bagian 2. Pengenalan Tanaman Ketapang

6) Bagian 3. Patogenitas Ralstonia solanacearum

7) Bagian 4. Patogenitas Xanthomonas oryzae

8) Bagian 5. Efektifitas Daun Ketapang sebagai Antibakteri patogen tanaman
9) Bagian 6. Penutup

10) Daftar Bacaan

11) Glosarium

c. Dissemination, akan tetapi dalam penelitian ini tahap Dissemination tidak
dilakukan. Hal ini dikarenakan implementasi buku non-teks masih merupakan
tahap uji coba, yaitu suatu bentuk pengembangan untuk menguji validitas dan

reliabilitas instrumen yang digunakan.
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3.10 Analisis Data
3.10.1 Analisis Hasil Penelitian

Analisis data dilakukan untuk mengetahui adanya pengaruh aktifitas antibakteri
ekstrak etanol daun Ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap pertumbuhan bakteri
patogen pertanian. Untuk mengetahui pengaruhnya dilakukan uji Analisis of Varian
(ANOVA) dengan derajat kepercayaan 95% (p<0,05). Apabila terdapat perbedaan
daya hambat ekstrak etanol daun ketapang terhadap pertumbuhan bakteri patogen

tanaman kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan.

3.10.2 Analisis Validasi Buku nonteks
Buku suplemen yang telah jadi nantinya akan divalidasi oleh 2 orang dosen
ahli media dan ahli materi, 1 orang guru dari SMK Kesehatan, dan 1 Masyarakat
Umum. Analisis data yang diperoleh dari validator berupa data kuantitatif hasil
perkalian antara skor dan bobot yang terdapat pada setiap aspek tetapi sebagian
bersifat deskriptif berupa saran dan komentar tenang kelebihan dan kekurangan buku.
Data yang dipakai dalam buku suplemen ini merupakan data kuantitatif dengan
menggunakan 4 tingkatan penilaian, dengan Kkriteria sebagai berikut :
- Skor 4, apabila validator memberikan nilai sangat baik
- Skor 3, apabila validator memberikan nilai baik
- Skor 2, apabila validator memberikan nilai kurang
- Skor 1, apabila validator memberikan nilai kurang sekali
Data yang diperoleh pada tahap pengumpulan data dengan instrumen
pengumpulan data, dianalisis dengan menggunakan teknik analisis data persentase.

Rumus untuk pengolahan data secara keseluruhan :

skor yang diperole h

Persentase skor (P): x 100 %

skor maksimal

Selanjutnya data persentase penilaian yang diperoleh diubah menjadi data kuantitatif

deskriptif dengan menggunakan kriteria validitas seperti pada Tabel 3.2 berikut ini.
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No Nilai Kualifikasi

Keputusan

1 81% - 100%  Sangat layak

Produk baru siap dimanfaatkan di
lapangan sebenarnya untuk Kkegiatan
pembelajaran

2 61% - 80% Layak

Produk  dapat dilanjutkan  dengan
menambahkan sesuatu yang kurang,
melakukan  pertimbangan-pertimbangan
tertentu, penambahan yang dilakukan
tidak terlalu besar dan tidak mendasar

3 41% - 60% Kurang layak

Merevisi dengan meneliti kembali secara
seksama dan  mencari  kelemahan-
kelemahan produk untuk disempurnakan

4 20% - 40% Tidak layak

Merevisi  secara  besar-besaran  dan
mendasar tentang isi produk

(Sudjana, 1996) dalam Hakim, 2012.

Apabila hasil yang diperoleh dari validasi mencapai skor 61% maka produk

pengembangan yang dibuat dapat dikembangkan lebih lanjut.
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Biakan

Xanthomonas oryzae

31

Daun ketapang basah 4000
gram

\ 4

Pembuatan inokulum bakteri

Biakan Ralstonia
solanacearum

anginkan , dioven
A\ 4

Hasil inokulum bakteri

Di potong tipis, dikering

Daun ketapang kering 1800

Hasil inokulum bakteri

gram

v Diblender/dihaluskan

Serbuk halus daun ketapang 1350 gram

| 97% difiltrasi
Filtrat 650 ml

Rotary Evaporator
A 4

Dimeserasi dengan etanol

Diuapkan dengan vacuum

Ekstrak etanol daun ketapang 18,24 gram gram

. Dilakukan pengenceran

Serial konsentrasi

\ 4

Biakan bakteri

v

Uji Pendahuluan

A 4

Uji daya hambat
Minimal (KHM)
dan uji sifat
antibakteri

\ 4

Dilakukan pengujian

Biakan bakteri

v

Uji Pendahuluan

Analisis

Analisis

A 4

v

Uji swimming
motility

A 4

Hasil Analisis

A

v Disusun mewjadi
Buku Nonteks

Uji daya hambat
Minimal (KHM)
dan uji sifat
antibakteri

v Dilakukan validasi

|

Hasil \{alidasi

v
Kesimpulan

Uji swimming
motility
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

a.  Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) ekstrak daun ketapang (Terminalia
catappal.) terhadap pertumbuhan bakteri Xanthomonas oryzae yaitu pada
konsentrasi 0,01% dengan diameter zona bening 0,05 cm dan Konsentrasi
hambat minimal Ralstonia solanacearum yaitu pada konsentrasi 0,01% dengan
diameter zona bening 0,1575 cm.

b.  Ekstrak daun ketapang memiliki sifat antibakteri yakni bakteriosida atau
dengan kata lain membunuh Xanthomonas oryzae dan Ralstonia solanacearum.

c.  Buku nonteks yang berjudul “Ekstrak Daun Ketapang Pengendali Bakteri
Penyakit Tanaman” layak diedarkan kepada masyarakat umum.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka terdapat beberapa saran

yaitu:

a.  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut secara in vivo mengenai ekstrak daun
ketapang (Terminalia catappa L.) terhadap bakteri Xanthomonas oryzae dan
bakteri Ralstonia solanacearum.

b.  Perlu dilakukan uji toksisitas ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa L.)
untuk mengetahui seberapa besar dosis toksisitas ekstrak terhadap tanaman.

c.  Perlu dilakukan uji antibakteri lainnya dari bagian tanaman ketapang
(Terminalia catappa L.) seperti akar, batang, bunga, dan buah.

d.  Perlu dilakukan pengenalan tentang manfaat tanaman ketapang (Terminalia

catappa L.) kepada masyarakat sebagai obat alternatif.

46
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Judul Latar Belakang Rumusan Masalah Variabel Indikator | Sumber Data PMetgc_ie
enelitian
Aktifitas Daun ketapang selama ini Berapakah Variabel Diameter |a. Data a. Model
antimikroba memiliki nilai ekonomis yang rendah, tingkatan bebas: zona primer: penelitian
ekstrak daun namun sebagian masarakat filiphina telah konsentrasi Konsentrasi | bening Berdasarkan adalah
ketapang memanfaatkannya sebagai obat hambat minimal ekstrak atau daya hasil penelitian
(terminalia penyembuh  luka dan  antiseptik, ekstrak daun daun hambat pengamatan eksperimental
catappa I.) antinflamasi, dan antibakteri (Babayi et ketapang ketapang terhadap yang laboratorium
Terhadap al., 2003; Chu, 2007; Charng et al, 2002; (Terminalia (Terminalia | bakteri dilakukan dengan
pertumbuhan Gilman, 1996; Thomson, 2006). catappa L.) catappa L.). | patogen terhadap menggunakan
bakteri patogen Secara umum sifat antibakteri terhadap Variabel tanaman daya hambat metode
tanaman serta dibagi menjadi dua macam yakni pertumbuhan terikat: ekstrak daun Rancangan
pemanfaatannya | bakteristatis dan bakteriosid, perbedaan bakteri patogen daya ketapang acak lengkap.
sebagai buku ini  menunjukkan perbedaan dalam tanaman? hambat (Terminalia | b. Mengekstrak
nonteks. pengaplikasiannya pula. Senyawa Bagaimana sifat terhadap catappa L.) daun ketapang
antibakteri dalam ekstrak daun ketapang antibakteri ekstrak bakteri terhadap dengan
yang paling banyak yakni flavonoid yaitu daun ketapang patogen pertumbuhan metode
isovitexin dan vitexin (Susilo, 2012; (Terminalia tanaman bakteri maserasi
Harbone, 1996; Ahmed, 2005). catappa L.) patogen dengan
Ekstrak daun ketapang pada terhadap tanaman ethanol 97%
penelitian oleh relita (2015), Raharjo pertumbuhan b. Data c. Membuat
(2009), dan Chanda (2011) menunjukkan bakteri patogen sekunder: biakan bakteri
bahwa efektif menghambat pertumbuhan tanaman? Didapatkan patogen
baik bakteri gram positif maupun gram Apakah buku dari internet, tanaman
negatif. Yang merupakan bakteri patogen nonteks tentang jurnal dan d. Memberikan
manusia, namun masih banyak lagi aktifitas buku sebagai perlakuan
bakteri patogen lain yang salah satunya antibakteri ekstrak pendukung ekstrak daun
yakni patogen pada tanaman. daun ketapang informasi ketapang
Bakteri patogen tanaman salah (Terminalia yang dengan
satunya yakni Ralstonia soloanacearum catappa L.) dibutuhkan. metode



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

56

yang menyebabkan penyakit layu pada
banyak  tanaman  solanaceae, dan
Xanthomonas oryzae penyebab penyakit
hawar daun pada tanaman padi (Ou, 1985;
Kelman, 1953).

Bakteri patogen tanaman
merupakan  masalah  utama  yang
menghambat produktifitas hasil panen,
selama ini penangan masalah bakteri
patogen menggunakan senyawa Kimiawi
Karena dianggap paling mudah, namun
penggunaan senyawa Kimiawi akan
menimbulkan maslaah yang lebih serius
misalnya timbulnya resistensi bakteri
terhadap senyawa kimi, sehingga perlu
dibuat alternatif yakni menggunakan
senyawa alami misalnya menggunakan
ekstrak tanaman.

Karena selama ini hasil penelitian
hanya sebatas skripsi dan jurnal oleh
Karena itu perlu dibuat dalam buku
pengayaan agar masyarakat dapat
mengetahui perkembangan ilmu
pengetahuan (Pusat Perbukuan
Departemen Pendidikan Nasional, 2008).

Berdasarkan latarbelakang diatas
peneliti bermaksud melakukan penelitian
yang berjudul Aktifitas  Antibakteri
Ekstrak Daun Ketapang (Terminalia
catappa L.) Terhadap Pertumbuhan
Bakteri ~ Patogen ~ Tanaman  serta
Pemanfaatannya Sebagai Buku Nonteks.

terhadap
pertumbuhan
bakteri patogen
tanaman
menghasilkan
buku yang valid
untuk diedarkan
dikalangan
masarakat?

sumuran
bakteri
patogen
tanaman

. Menentukan

besar
konsentrasi
hambat
minimum
ekstrak daun
ketapang
terhadap
pertumbuhan
bakteri
patogen
tanaman
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Lampiran B. ANALISIS DATA PENELITIAN

B.1. Uji ANOVA Aktifitas Antibakteri Ekstrak Daun Ketapang (Terminalia
catappa L.) Terhadap Pertumbuhan Bakteri Patogen Tanaman serta
Pemanfaatannya Sebagai Buku Nonteks.

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. | Lower | Upper
N Mean | Deviation | Error | Bound | Bound | Minimum | Maximum
Konsentrasi .010 | 4 | .1575 | .20467 |.10234| -.1682 4832 .00 43
Hambat Minimal - gp5 | 4 | 1775 | 21301 |.10696| -1620 | 5179 00 43
.050 | 4 | .1725 | .21376 |.10688| -.1676 5126 .00 44
.075 4 .2400 .05477 |.02739| .1528 3272 A7 .30
100 | 4 | 3775 | .06652 |.03326( .2717 .4833 .28 43
Total | 20 | .2250 | .17083 |.03820( .1450 .3050 .00 44
Konsentrasi .010 | 4 | .0500 [ .10000 |.05000( -.1091 .2091 .00 .20
Hamba)‘((')\gi”‘ma' 025 | 4 | 0575 | 11500 |.05750| -.1255 | .2405 00 23
.050 | 4 | .1375 | .10966 |.05483| -.0370 .3120 .00 24
.075 | 4 | .2450 | .05447 |.02723| .1583 .3317 .20 .32
.100 | 4 | .4500 [ .10000 |.05000( .2909 .6091 40 .60
Total | 20 | .1880 | .17573 |.03929( .1058 .2702 .00 .60
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Konsentrasi Hambat Minimal Rs 4.574 4 15 .013
Konsentrasi Hambat Minimal 677 4 15 .619
Xo0
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ANOVA
Sum of
Squares df |Mean Square| F Sig.
Konsentrasi Between 132 4 .033 1.174| .362
Hambat Groups
Minimal Rs Within 422 15 028
Groups
Total .555 19
Konsentrasi Between 442 4 111 11.461| .000
Hambat Groups
Minimal Xo0  yithin 145 15 010
Groups
Total 587 19

B.2. Uji Duncan Pengaruh serial konsentrasi Ekstrak Daun Ketapang
(Terminalia catappa L.) terhadap Pertumbuhan Bakteri Patogen Tanaman.

Konsentrasi Hambat Minimal Xoo
Waller-Duncan®®

Konse Subset for alpha = 0.05
n N 1 2 3
.010 4 .0500
025 4 .0575
.050 4 1375 1375
075 4 2450
.100 4 4500
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.
b. Type 1/Type 2 Error Seriousness Ratio = 95.
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B3. Hasil Uji Penentuan Konsentrasi Hambat Minimal

Xanthomonas oryzae

No Perlakuan Diameter Zona Hambat (cm) Rerata
Serial konsentrasi 1 2 3 4 (cm)
1 0,1% 0,4 0,6 0,4 0,4 0,36
2 0,075% 0,25 0,32 02 021 0,196
3 0,05% 0,24 0,21 0,1 - 0,11
4 0,025% 0,23 - - - 0,046
5 0,01% 0,2 - - - 0,04
6 K- (aquades steril) 0 0 0 0 0
7 K+ (kloramfenikol 0,01%) 1,2 0,6 0,5 1,3 0,96
Ralstonia solanacearum
No Perlakuan Diameter Zona Hambat (cm) Rerata
Serial konsentrasi 1 2 3 4 (cm)
1 0,1% 0,43 0,4 028 04 0,422
2 0,075% 023 017 0,26 0,3 0,192
3 0,05% - - 0,44 0,25 0,138
4 0,025% - - 043 0,28 0,142
5 0,01% - - 043 0,2 0,126
6 K- (aquades steril) 0 0 0 0 0
7 K+ (kloramfenikol 0,01%) 2,6 2,5 2,6 2,7 2,62

59


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran C. LEMBAR KONSULTASI SKRIPSI
C. 1 Lembar Konsultasi Skripsi Pembimbing
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Lampiran D. FOTO PENELITIAN

D.1 Foto Alat Uji Ekstrak Daun Ketapang terhadap Pertumbuhan Bakteri
Xanthomonas oryzae dan bakteri Ralstonia solanacearum

Keterangan:

(a) Aquades; (b) Gelas ukur; (c) Beaker glass; (d) Alkohol 70%; (e) Gelas arloji; (f)
Bunsen; (g) Plastik seal; (h) Cawan petri; (i) Pipa sumuran; (j) Spatula; (k) Giga
skrin; (1) Evendrop; (m) Tip kuning; (n) Tip biru; (0) Jarum ose; (p) Tabung reaksi
kecil; (g) Tabung reaksi besar; (r) Mikropipet; (s) Jangka sorong.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

63

D.2 Foto Alat dan Bahan Pembuatan Ekstrak daun Ketapang (Terminalia
catappa L.)

Keterangan:
(a) Hasil ekstraksi; (b) Penyaringan; (c) Maserasi; (d) inkubator; (e) serbuk daun
ketapang; (f) Vacuum rotary evaporator; (g) Selep;
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D.3 Foto Alat dan Bahan Penelitian di Laboratorium

Keterangan:

(@) Autoclave listrik; (b) Isolat bakteri Xanthomonas oryzae dan Ralstonia
solanacearum; (c) Laminar Air Flow; (d) Kulkas; (e) Medium Nutrient Agar (NA)
dan Nutrient Broth (NB); (f) Spektrofotometer; (g) Timbangan analitik; (h) Vortek; (i)
Inkubator; (j) Alat-alat uji; (k) Penangas listrik.
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Lampiran E. Hasil Validasi Buku Nonteks

Identitas Peneliti

Nama : Ahmad Fahmi Maksuni
NIM : 130210103010
Jurusan / Prodi : Pendidikan MIPA / Pendidikan Biologi

Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan (FKIP)
Universitas Jember (UNEJ)

Pengantar

Dalam rangka menyelesaikan pendidikan Srata Satu (S1) pada program
studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan
penelitian sebagai salah satu bentuk tugas akhir dan kewajiban yang harus
diselesaikan. Penelitian yang dilakukan penulis dengan judul: “Aktifitas
Antibakteri Ekstrak Daun Ketapang (Terminalia catappa L.) Terhadap
Pertumbuhan Bakteri Patogen Tanaman Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku
Nonteks”.

Untuk mencapai tujuan tersebut, penulis dengan hormat meminta kesediaan
Bapak/Ibu untuk membantu dalam melakukan pengisian daftar kuisioner yang
penulis ajukan sesuai dengan keadaan sebenarnya. Kerahasiaan jawaban serta
identitas Bapak/lbu akan dijamin oleh kode etik dalam penelitian. Penulis
mengucapkan banyak terima kasih atas perhatian dan ketersediaan Bapak/Ibu

mengisi kuisioner yang saya ajukan.

Hormat saya,

Penulis

Ahmad Fahmi Maksuni
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PENJELASAN BUTIR INSTRUMEN FREODUK BUKU SUPLEMEN
AHII MEDIA DAN FENGEMBANGAN

I. KOMPONEN KELAYAKAN KEGRAFTH AN

A ARTISTIH DAN ESTETIKA

Butir 1. Komposizi bulu sesuai dengan tujuan penyusonan bubm

Penjalazan :

Tamypilan bokm dengan teks dan bemyak contob berupa gambar dan sesuai dengan
materi meningkatian ketertarikan pembaca wtnk mendapatican pensetahnsn bam
Butir 2. Penggunaan tel= dan grafis proporsional

Penjalazan :

Fancamgan isi dan desaim media meliputi penggunazn teks dan grafis yvang
proparsional

Butir 3. Kemenarikan Loy our dan tata letak

Penjalazan :

Lay our dan tata letzk media yang dipilib sudsh menarik dan dapat meminskatkan
motivasi pembaca.

Butir 4. Pemilihan warna menarik

Penjalazan :

Pamilikan dan parpaduan wama yang dizunskap sodzh bagus dan mensmil sehingza
meningkatican maotivasi pembaca.

Butir 5 Keserazian fels dan grafis

Penjalazan :

Fancangan iz dan desain mediz meliputi pengsumaan teks dan grafis sudah zerasi dan
dapat menumbrhican mativas pembaca.

B. FUNGEI KESELURIHAN
Butir 6. Prodok membantu menpembanglian pengetabuan pembaca

81
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Penjelazan :

Buku vang disuzun memipakan bokoy bacasn bagi mesyarakar swam ummk
menzembanskan pengetalnan vang dimdlioma.

Butir 7. Produol bersifat informatif

Penjelazan :

Euku yvangz disosum berzifat mfommetf artimys membernkan infonmasi bam kepada
pembaca wink menzembanskan pensetaiman yanz dirmilikinya

Butir 8. Secara Leselorubhan produol: buku menumbohlsn rasa ingin tabuo
pemhaca

Penjalazan :

Euku vang disusun dapat mernberikan motivasi pembacs untok terus mendapatkan
pemgetehnan-pangstshusn yag bam.

II. KOMPONEN FENGEMBANGAN

A TEENIK FENYAJIAN

Butir 9. Konsistensi sistematilca dan sajian dalam bab

Penjalazan -

Siztematila perrvajian dalam hab konsisten

Butir 10. Kelogizan penyajian dan keruntotan lonzep

Penjelazan :

Pesrvajian matari logis dan nomvtat sesuai dengan konsep dari hal vang mendasar.
Eutir 11. Koherensi substansi antar bab

Penjalazan -

Peiryajian roateri antar bab dalam sam bukm memmijuklean kesamuan pemiltiram.
Butir 12. Keseimbangan sub=tanz antar bab

Penjelazan :

Uraian zobstanzi antar bafb dalam szt buka proporsional denzzn mempertahankan
tingkaticen katerbacaan aleh pembaca.
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B. FENDUDUKUNG FENYAJIAN MATERT

Butir 13. Kesesuaian dan Letepatan iluvtrasi dengan materi
Penjalazan :

Pengzumaan ilustrasi tepat dan sasu=i dengan matsrd

Butir 14. Kesesnain gambar dan Lketerangan

Penjalazan :

Grambar dan keteranzan vang dizajilcan dalam budm sudah zesnai
Butir 15, Adanmya rujulian/sumber scuan

Penjalazan :

Terdapat daftar'zmmber aman waiuk teks dan gamber vang dismbil dari sumber-
arpher yanz dizmakan.
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LEMBAR VALMAST FRODUE BUET ILMIAH POFULER
OLEH AHTI MATERI

Petumjuk:
1. Mohon Bapak Tho memberikan peplamn pada setap aspek densan memberi tanda
check st (v pada kolom skor vang tebh diedibkan
Jka perln disdakan mevisi mohon memberkan revel pada bagan samn atan
bng=ung pada mskah vane divakiasi
3. Mohon bapakibu membenkan foemapan pada bapgn kesmpubn dengan
menbngkarizalah sah piilan yans tersedn pma  keberbrpman prodok ok
iminh populer yarg t=hh disuwsm
4, Eeenremn penibian:
1 =tidak valid
1 =lkmang waki
i =waid
4 =sangat vakd

b

L EOMPONEN EFLAYARKAN ISI

Sob Komponen Butir 1 3 3 T

1. Eejehsan hjmn v
peryusman bk

2. Kellesan pafen sesual

dengin nfun penyusuman v
A Cakupan Tk

Materi £ }Zednhmm_l materl sesmi
dengan tfen penyusuman v
bk

Kejehzan maten

.‘l{h{'l

A Akorasi maten Ak konsepi=on
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7. Akuas ar atau
AEmasi e J

B hRemmkhran [3. Kesssaan densan

I pensetaban saat &

maten perkenbanzn terbar v

I KOMPONEN KETAYAKAN PENYAJIAN

9 Konss®ensi sistematka ‘/
sajan

10, Kepgxan pemajan dan V
kenmuan konsep

A Teknk 11. Pemyjan maten:
pemaiian diblukan secam nmhz

B Pendulimg 13, Pembanskit motmast V

14, Ketzpatan penzetikan dan v

JUMIAH SKOR KESELURUHAN 40

(Sumnber : Dndapts dan Puslazbak (2014))
Kebyakan produk buku fmabpopukr ssbaz: buku bacaan mmsyamkat
dikemhm denzan menskomerskan skor kedabm bemmik prosenfase sebaz berdz.

Prosentase skor (P) :%&?x 100%

Prosentase Skor = 82%

85



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Kuahfikasi Skor® (%) Kepatusan

Kuanz Layak 25-43 Masre-masing fem pada wswr yang
dmi  odak  seswai dan ada

Cubwp Layak H“H-a2 Smmpadamvmdnﬂax
kmanz sesmi dan ada sedikit
kekuwanzmn dan a@u banyak densan
produk mi dan peri pemberann agar
dapat dizmakan sebazai buku bacaan

masyarakat
Layak 03 -8l SemmR E2m Dada umslr yamg dmal
sl meskipwn ada sediknt
kskuanmn dan perlu pembemaran
denzan produk i manem tetap dapat
dizmakan sebazai buku bacaan

masyarakat
Sanzt Layak §2-100 Semmp zem pada rem yang dmila:
kekwanzn denzan produk  buku
sehtgn dapar dizmakan sebazai

bacaan masyarakat

WWQMWW
Saran dan komentar perbaikan Produk Bulku Imiabpopuler:
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Kesimpalan:
Berdasarkan penibian distas. mmka produk buku T
2. Belm dapat digmekan dan mash memerhkan konsumsi
b. Dapat dizuakan dengan revii

Jember,21Juli2017.......
Vakdator Maten

7

{ b
) Inbal SPd Mopd
NIP. 19610222 1987022 011
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PENJELASAN BUTIR INSTRUMEN FRODUK BUKU SUPLEMEN
AHLT MATERI

I KOMPONEN KELAYAKAN ISI

A CAKUPAN MATERI

Batir 1. Kejelasan tujuan penyusunan buka

Pemelan :

Maten wvanz dsykan sesm densn npun pemyusman dan menperhatikan
ketarbacaan sasaman pengmmaannya.

Botir 2. Keluasan materi sesuai dengan tujuan penyosaman buku

Pemjelazan :

Maten yanz deajkan pmumal mencermmkan jabaran substansi materi yang perlu
dkemahn okh pembaca

Bufir 3. Kedalaman maten: sesuai dengan tujan penymsunan bulu

Pemelzan

Maten pencalup puldl dan pengeran korssp sanpar densan meeraksi amar korssp
denzan menperharkan tfwn pemyusuman buku

Butir 4. Kejelasan maten

Penjehsan :

Mateni yane terulis di dalm buku teiah benar dan sesun denzan Rernr vanz ada

B. AKURASI MATERI

Butir 5. Akurasi fakta dan data

Penjelasan -

Faka dan data yang disajkan berdasarkan hasil pereltbn dan studi Bemtw yang
sudah diakoukan

Butir 6. Akurasi komsep'teon

Penjelazan -

88
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Konsepteon yarg disajkan odak memmbulkan bamyak tafix dan seswai densan
defresi yang berbku

Butir 7. Akurasi gambar dan ilustrasi

Penjehzan :

Gambar dan @istras: yang disajkan d¥empkan dergan benar.

C. KEMUTAHIRAN

Butir 8. Kesesuaian depgan perkembangan terbaru ilmm pengetahuan saatim
Pemelazan -

Maten semuai denzan perkembanzan dma terbaru saat mi

I KOMPONEN KELAVAKAN PENVAJIAN
A TEENIK PENYAJIAN

Butir 9. Konsistensi sistematilca sapan
Pemelazan :

Maten yans dsajkan komssten

Butir 10. Kelogisan penyajian

Pemelasan

Bofir 11. Penvajian maten dilalukan secara nmtm bersistem lagas, serta
mudah dizsumakan dan dipahami

Penjelasan :

Maten yanz dsajkan sstemmis

B. PENDUKUNG PENYAJIAN MATERI

Buotir 12. Kesesuaian dan ketepatan dustrasi dengan mateni
Penjelazan :

Maten dan dustrasi yang disajikan seami dan tepat
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Buotir 11, Pembangldt motivasi pembaca

Papjelazan ;

Maieri yans disajkan dapat membanskikan momasi pembaca wEuk mendapatkan
penzeialman barn

Buotir 14 Ketepatan penzetlkan dan pemmlihan gambar.

Penjelazan :

Materi yane deajikan tepat @opa ada salah pensedikan serma penslihan Fambar tepat
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Lampiran F. DESAIN COVER KARYA ILMIAH POPULER
F.1 Cover Depan

A. Fahmi Maksuni

H.2 Cover Belakang
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Lampiran G. HASIL UJI AKHIR

G.1 Hasil Uji Akhir Konsentrasi Hambat Minimal Ralstonia solanacearum

Keterangan: hasil uji akhir pengaruh serial ekstrak daun ketapang terhadap bbakteri

Ralstonia solanacearum.
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G.1 Hasil Uji Akhir Konsentrasi Hambat Minimal Xanthomonas oryzae

Keterangan: hasil uji akhir pengaruh serial ekstrak daun ketapang terhadap bakteri

Xanthomonas oryzae.
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