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MOTTO

Kebanggaan kita yang terbesar adalah bukan tidak pernah gagal, tetapi bangkit
kembali setiap kali Kita jatuh.

(Confucius)*

Jadilah kamu manusia yang pada kelahiranmu semua orang tertawa bahagia, tetapi
hanya kamu sendiri yang menangis; dan pada kematianmu semua orang menangis
sedih, tetapi hanya kamu sendiri yang tersenyum.

(Mahatma Gandhi)?

DTualaka, J. 2010. Sepiring Motivasi untuk Sarapan Pagi. Yogyakarta: Jogja Bangkit Publisher.
2Eddy, M. 2011. 2500 Motivasi Sukses: | am What | Dream To Be. Jakarta: JAL Publisher.
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RINGKASAN

Isolasi Identifikasi dan Uji Potensi Proteolitik Azotobacter dari Rhizosfer
Tanaman Kopi Robusta yang Terserang Nematoda (Pratylenchus coffeae) Serta
Pemanfaatannya sebagai Komik Strip; Aditya Tanjung Yulitasary;
140210103031; 2018; 110 halaman; Program Studi Pendidikan Biologi; Jurusan
Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Jember.

Kopi merupakan salah satu komoditas perkebunan yang menjadi sumber
devisa bagi negara dan petani. Produksi kopi di Indonesia dilaporkan mengalami
penurunan pada dari sebelumnya sebesar 691.163 ton/ha menjadi 643.857 ton/ ha
tahun 2014. Menurunnya jumlah produksi kopi ini salah satunya disebabkan oleh
serangan nematoda. Nematoda parasit yang paling merusak tanaman kopi di
Indonesia adalah Pratylenchus coffeae (P. coffeae). Serangan nematoda P. coffea
menyebabkan menurunnya produktivitas kopi Robusta hingga 57%, sedangkan
pada kopi Arabika hingga 80%. Upaya untuk mengendalikan nematoda parasit
secara alami salah satunya menggunakan Azotobacter. Potensi Azotobacter sebagai
pengendali hayati P. coffeae dapat diketahui melalui uji potensi proteolitik. Hasil
penelitian disajikan kedalam bentuk media komik strip sebagai sumber informasi
yang menarik bagi masyarakat umum. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi Azotobacter yang diisolasi dari rhizosfer tanaman kopi Robusta
yang terserang nematoda P. coffeae, mengetahui isolat mana yang berpotensi
sebagai agen hayati P. coffeae melalui uji potensi proteolitik, dan mengetahui
kelayakan komik strip.

Penelitian ini dilakukan pada perkebunan Kalibendo yang terletak di Desa
Karanganyar, Kecamatan Glagah, Kabupaten Banyuwangi. Perkebunan Kalibendo
merupakan daerah endemik nematoda P. coffeae. Secara garis besar penelitian ini
dilakukan dalam dua tahap. Tahap pengambilan sampel yang dilakukan di kebun
Robusta Perkebunan Kalibendo, Banyuwangi. Tahap kedua adalah tahap isolasi
identifikasi dan uji potensi proteolitik yang dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi FMIPA, Universitas Jember.
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Hasil penelitian ini diketahui terdapat 7 isolat yang berhasil diisolasi yaitu
isolat dengan kode RA, RH, RI, RJ, 13D, 13K, dan 13M. Dari ketujuh isolat
tersebut, enam isolat merupakan Azotobacter dan satu isolat bukan merupakan
Azotobacter. Sedangkan isolat yang berpotensi sebagai pengendali hayati nematoda
P. coffeae berdasarkan uji potensi proteolitik hanya dua isolat, yaitu isolat dengan
kode RI dan RH. Hasil uji potensi proteolitik dikatakan positif jika isolat bakteri
mampu membentuk zona bening pada medium Skim Milk Agar (SMA).

Hasil validasi komik strip “Azoto Sahabat Petani” memperoleh total skor
pada ahli materi 52 dengan persentase 76,5% termasuk dalam kategori valid. Hasil
validasi ahli media memperoleh skor sebesar 40 dengan persentase 83,3% termasuk
kategori valid. Berdasarkan hasil validasi ahli materi dan ahli media diketahui
bahwa komik strip tersebut layak digunakan sebagai sumber informasi bagi

masyarakat umum.


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

PRAKATA

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan hidayah-Nya

sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Isolasi Identifikasi

dan Uji Potensi Proteolitik Azotobacter dari Rhizosfer Tanaman Kopi Robusta yang

Terserang Nematoda (Pratylenchus coffeae) Serta Pemanfaatannya sebagai Komik

Strip”. Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak, oleh karena

itu penulis ingin menyampaikan ucapan terimakasih kepada:

i

Dr. Hj. Dwi Wahyuni, M. Kes., selaku Ketua Jurusan Pendidikan MIPA
Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan Program Studi Pendidikan Biologi
Universitas Jember;

Dr. lis Nur Asyiah, SP., MP. selaku Ketua Program Studi Pendidikan
Biologi;

Dr. lis Nur Asyiah, SP., MP. selaku Dosen Pembimbing Utama, dan
Mochammad Igbal, S.Pd., M.Pd. selaku Dosen Pembimbing Anggota yang
telah dengan sabar, membimbing, memotivasi, meluangkan waktu,
perhatian dan pikiran dalam penulisan skripsi ini;

Prof. Dr. H. Joko Waluyo, M.Si., dan Dr. Ir. Imam Mudakir, M.Si. selaku
Dosen Penguji yang telah memberikan saran-saran dalam penulisan skripsi
ini;

Seluruh Bapak/lbu Dosen Program Studi Pendidikan Biologi FKIP
Universitas Jember, atas semua ilmu dan bimbingan yang diberikan;
Orangtua tersayang, Bapak Poernawan Hadi Prayono dan lbu Yuli
Sulistyowati, serta satu-satunya saudariku tercinta Erdita Tanjung
Igglassari, terimakasih atas doa-doa, kasih sayang dan dukungannya yang
sangat luar biasa berarti;

Pihak Perkebunan Kalibendo, Kabupaten Banyuwangi, Jawa Timur yang

telah memberikan ijin sebagai tempat penelitian;


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

10.

11.

12.

Mbak El (Elena F. L. Lilipaly) yang telah menjadi kakak yang baik dalam
mendampingi, membantu, dan memberikan dukungan dalam jalannya
penelitian ini;

Sahabat-sahabatku “Kita Saling Menguatkan” (Faizah Mbul, Devi Depoy,
Zahratul, Ken Simi — simi, dan Reni Faye), yang selalu menguatkan dan
saling mendukung dari awal kuliah hingga mampu menyelesaikan studi di
Pendidikan Biologi. Serta Mas Ervan Prasetyo yang telah banyak membantu
dan menjadi kakak yang baik hingga saat ini;

Rekan satu Tim Penelitian 2014, Kak Ros-ku tersayang dan Dita yang saling
tolong-menolong, saling support dari awal penelitian hingga penelitian ini
berhasil terselesaikan;

Almamater tercinta, Fakultas Keguruan dan limu Pendidikan Universitas
Jember;

Semua pihak yang telah membantu baik tenaga maupun pikiran dalam
penyusunan skripsi ini.

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi

kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember, 16 Juli 2018

Penulis

Xi


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

DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ....oooiiiiieieeseiese et [
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t I
HALAMAN MOTTO ottt nae e i
HALAMAN_PERNYATAAN. ...ttt iv
HALAMAN PEMBIMBING .......ocoiiiiiie e v
HALAMAN PERSETUJUAN ...t Vi
HALAMAN PENGESAHAN ......cocoiiiiieeise et vii
RINGKASAQL, ............. AW OW....... o0 ............ N\ viii
PRAKATAR....... 0 W ¥ e XS TA B .......0 X
DAFTARTSI .. S8 B .. ..o iteiennenibonnonee o SO, .. 0 erecnnannone xii
BAB 1. PENDAHULUAN ..ot il
1.1 Latar BelaKang. ..o s 1

1.2 RUMUSAN MaSalah .........ooiiiiiiie e 3

1.3 Batasan Masalah ............ccooveiiiiiieescc e 4

LA Tujuan Penelitian...........ccoveiiiiciice e 4

1.5 Manfaat Penelitian ... s 4
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 Taksonomi Kopigiimee. 404 Y. Sun....... 4 ................ L6V 5
2.1.1 KOPI RODUSEA ... 5

2.2. Nematoda Parasit Tanaman KOopi.........ccccoceviiiiininiinenene s 6
2.2.1 Pratylenchus COffRAE ........ccviiiriiiiieic e 7

2.3 RO A O  rrrrrrmmansanssss st me eI e s e st 9
2.3.1 Peranan Azotobacter Bagi Tumbuhan ............cccocoevveiiecie e, 10

2.3.2 Azotobacter sebagai Pengendali Hayati..............cccccoeevieiieicieeen. 10

2.4 RNIZOSTEE ..ot 11

2.5 1S018SI BAKLEI T .....cveiiieiiie e 12
2.5.1 Cara Goresan (Streak Plate Method) .........cccccoveviiiiiciic i, 12

2.5.2 Cara Taburan (Pour Plate Method) ..........ccccvviviiiiinniiencce 12

Xii


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

2.6 UJI ProteOlitiK ......cvoiieeiecie e 13

2.7 KOMIK 1.ttt bbb 13
2.8 Kerangka BerpiKir........cccoovoiiiiiiiciice e 15
BAB 3. METODE PENELITIAN .....oooiii e 16
3.1.JeNIS PENEITIAN ....c.viiie e 16
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian ..o 16
3.2.1 Tempat PeNelitian .........ccccooviiiiiiiieee s 16
3.2.2 WaKtu PeNlItian.......ccooeieiiiiiieieeesie e e 16

3.3 Alatdan Bahan$s... N, SR W8S o .o 16
8.3.1 Ala@Renalifian. =r.................... LA Es oM 16
3.3.2 Bahan Penelitian ........c..ccciviiimiinnnnnnnciinnnssssisesssesesssinsessisnes 16

3.4 Penentuan Populasi dan Sampel...........cccoocooiiniiiiiiiiie 17
3.4.1 Populasi Penelitian...........cooviiiiiieiiene s 17
3.4.2 Sampel Penelitian. ... 17

3.5 Definisi OPerasional............ccoiiiiiiieieii s 17
3.6 Desain Penelitian .........ccocoieiiiiiieieieeie s 18
3.7 Prosedur PenelItian .........cocoiiiiiieinieiesie e 18
3.7.1 Persiapan Alat dan Bahan ............ccccceviiiiiicie e 18
3.7.2 Sterilisasi Alat dan Bahan...........cccooceveiiiiiiniiiece e 18
RGN [<70] F- Y VW0 0] - Uod -] S 19
3.7.4 Peremajaan Isolat AZOtODACTET .........cccoceriiininiiieec e 21
3.7.5 1dentifikasi BaKteri.........c.cocviverveieiieicie e 21
3.7.6 Identifikasi Menggunakan Bergey’s ......cc.ccuuuveeeienenene e 24
3.7.7 Uji Potensi Proteolitik Azotobacter ...........c.ccoovoviiiiiiiciiiiin 24

3.8 Penyusunan Media KoOmik SErip .......ccccovieiiiiiiiie s 24
3.8.1 Model Pengembangan Komik Strip.......c.cccccvvvivieiiiiiic e, 25
3.8.2 "Uji Media KOMIK StriP ....c.cooviiiciiiiccece e 26

3.9 ANALISIS DALA.......coiiiiieiiiieee e e 26
3.9.1 Analisis Data Penelitian............cccccooveiiiiniieie e 26
3.9.2 Analisis Validasi KOMiK Strip .......cccoooeiiiiiiiniiices e 28
3.10 Desain AlUr PeNelitian ..........ccooveieiieniie e 29
BAB 4. METODE PENELITIAN . iutiiiiiiiiiiniiiiietinienessetsnsossssasonnnn 30

xiii


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

AL HASH oo a e 30

4.1.1 HASI ISOIASH ..o s 30

4.1.2 Hasil 1deNntifiKaSi........ccoviiiiiieieiese s 30

4.2 PEMDANASAN ..ot 38
4.2.1 1501881 BAKLEIT ....cvveiiiiiieiicie et 38

4.2.2 Karakteristik 150lat BaKLeri........ccooevvveiiiieiienieie e 39

4.2.3 Hasil Uji Aktivitas Proteolitik ............ccooovviiiiiiiiin 47

4.2.4 Uji Validasi KOMIK StHP ..coocieiieeiic e 48

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN ......cccctiiiiiiiiieit e 53
SPL Kesimpulgn .. S, =0T N 53

5.2 Sagan Nn WP ... S o e o N 53
DAFTAR PESTAKA .. EEE...........oooooeeo S e oo 54
LAMRIRAN........ W L. R 63

Xiv


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

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1  Nematoda DetiNg .........ccooviiiiiiiiiieee e 7
Gambar 2.2 AZOTODACTET ..........oiieiieie e s 9
Gambar 2.3 Kerangka Derpikir...........ccoooeiiiiieniiisesiseeee e 15
Gambar 3.1  Desain alur penelitian ...........c.ccceeviiieiieiiccce e 29

Gambar 4.1  Gambar komik strip halaman depan sebelum direvisi ............... 49

Gambar 4.2  Gambar komik strip halaman belakang setelah direvisi ............ 50
Gambar 4.3  Gambar komik strip halaman depan setelah direvisi ............... 50
Gambar 4.3  Gambar komik strip halaman belakang setelah direvisi ............ 51

XV


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

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran A. Matriks Penelitian...........c.cccccoevveii i 64
Lampiran B. 1501aSi BaKLEri ........cccccoveiieeiiiieiiec e 66
Lampiran C. Isolat Bakteri MUIMIi........ccccviieiieiiiicse e 68
Lampiran D. Pengamatan MaKroSkOpiS..........cccoivririniniinieenene e 69
Lampiran E. Uji FISIOIOQH ......ccoiiiiiiiiiiiic e 72
Lampiran F. Uji BIOKIMIA.........cccooiiiiii e 74
Lampiran G. Angket Analisis Kebutuhan.............c.ccoovviiiiiienciencncneen 83
Lampiran H1. Lembar Validasi Komik Strip Ahli Materi...........c.ccccceevenee. 86
Lampiran H2. Lembar Validasi Komik Strip Ahli Media...........cccccocovevnennee. 93
Lampiran I. Komik Strip “Azoto Sahabat Petani”.............cccooeeviniiennnnn 100
Lampiran J. Surat Rekomendasi Sebagai Validator...............c.cccccevevinennns 102
Lampiran K1. Hasil Validasi Ahli Media...........ccoocoovviniiiiiiniicnie 103
Lampiran K2. Hasil Validasi Ahli Materi..........ccocooovvniiiininii 106

XVi


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

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi merupakan salah satu komoditas perkebunan sebagai penghasil devisa
negara dan sumber pendapatan petani. Produksi kopi Indonesia tercatat sebesar
643.857 ton pada tahun 2014. Hasil tersebut menurun dibandingkan dengan jumlah
produksi tahun sebelumnya, yakni sebesar 691.163 ton/ha (Ditjenbun, 2015).
Penyebab menurunnya tingkat produktivitas kopi di Indonesia salah satunya adalah
akibat serangan nematoda. Nematoda merupakan salah satu Organisme
Pengganggu Tumbuhan (OPT) yang berperan penting menyebabkan menurunnya
hasil pertanian di negara tropis termasuk Indonesia (Salamah, 2014).

Salah satu nematoda parasit yang paling merusak pada tanaman kopi di
Indonesia adalah Pratylenchus coffeae (Rahayu, 2016). Menurut penelitian yang
dilakukan oleh Harni dan Khaerati (2013), serangan nematoda P. coffeae pada kopi
Robusta dapat menyebabkan menurunnya produksi hingga 57%, sedangkan pada
kopi Arabika dapat menyebabkan kerusakan hingga 80% dan tanaman akan mati
pada umur kurang dari 3 tahun.

Melihat potensi kerusakan yang ditimbulkan oleh nematoda P. coffeae maka
diperlukan adanya pengendalian. Secara alami tanah memiliki mikroorganisme
yang mampu menekan perkembangan patogen dalam tanah (Khalimi, 2013). Salah
satu kelompok bakteri yang diketahui sebagai agen biologis adalah Azotobacter.
Nurmas (2014), menyatakan Azotobacter adalah spesies rhizobakter yang dikenal
penambat N> diazotrof, yang mengkonversi dinitrogen ke ammonium melalui
reduksi elektron dan protonasi gas dinitrogen. Azotobacter chroococcum
merupakan spesies Azotobacter pertama yang diketahui sebagai bakteri pemfiksasi
nitrogen dan hidup bebas (Jnawali, 2015). Kardinan (2008), mengemukakan hasil
penelitian pada berbagai tanaman menunjukkan bahwa inokulasi Azotobacter sp.
ke dalam tanah dapat meningkatkan hasil sebesar 15 — 60%, selain itu juga mampu

menekan beberapa patogen tanah.
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Azotobacter spp. secara agresif mengkolonisasi rhizosfer dari berbagai
tanaman dan memiliki aktivitas antagonis dengan spektrum luas terhadap patogen
tanaman. Moussa (2017), melaporkan bahwa Azotobacter chroococcum dapat
menghambat penetasan juvenile Meloidogyne incognita dan penetrasi pada akar
tanaman Rosela (Hibiscus sabdariffa L. var. sabdariffa). Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Amira (2011), Azotobacter chroococcum juga dapat
menghambat penetasan juvenile Meloidogyne incognita pada tanaman akasia
(Acacia farnesiana L.). Menurut Untung (2001), penggunaan bakteri sebagai agen
biologis memiliki berapa keuntungan yaitu berspektrum sempit atau khas inang dan
aman bagi lingkungan hidup.

Hingga saat ini belum ada penelitian yang membahas mengenai isolasi dan
karakterisasi Azotobacter pada tanaman kopi dan potensinya sebagai pengendali
hayati nematoda. Pemanfaatan Azotobacter sebagai pengendali hayati nematoda
peluka akar Pratylenchus coffeae perlu dikaji dan diteliti lebih dalam lagi dengan
melakukan uji protease setelah isolat berhasil di identifikasi. Selama ini, yang
masyarakat ketahui bahwa pengendalian nematoda hanya dilakukan menggunakan
nematisida. Menurut Fikri (2013), menyatakan penggunaan nematisida hanya
membunuh nematoda, sedangkan telurnya tidak terbunuh karena kulit telurnya
mengandung kitin. Penelitian ini akan membahas mengenai isolasi Azotobacter dari
rhizosfer tanaman kopi yang terserang nematoda parasit endemik (P. coffeae) di
perkebunan Kalibendo. Perkebunan Kalibendo terletak di Desa Kampunganyar
Kecamatan Glagah Kabupaten Banyuwangi. Perkebunan Kalibendo yang memiliki
ketinggian 700 mdpl merupakan kawasan endemik nematoda parasit Pratylenchus
coffeae (Hulupi, 2007).

Informasi mengenai isolasi dan karakterisasi Azotobacter dan peranannya
sebagai pengendali hayati ini penting untuk disebarluaskan kepada masyarakat
umum. Agar masyarakat mengetahui isolat Azotobacter apa saja yang ditemukan
pada lingkungan endemik nematoda (P.coffea) sekaligus peranannya sebagai
pengendali nematoda. Berdasarkan hasil observasi dengan menyebarkan angket
analisis kebutuhan (need assessment) pada masyarakat dan pada beberapa petani

(Lampiran B). Diketahui bahwa 70% pengisi analisis kebutuhan komik strip


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

menjawab tidak mengetahui apa itu Azotobacter dan nematoda Pratylenchuss
coffea. Hal ini menunjukkan bahwa di kalangan masyarakat pengetahuan mengenai
bakteri Azotobacter dan potensinya dalam dunia pertanian masih belum banyak
diketahui. Sehingga dibutuhkan suatu media yang dapat memberikan pengetahuan.
Berdasarkan angket analisis kebutuhan, masyarakat setuju jika informasi mengenai
Azotobacter dan potensinya sebagai pengendali nematoda P. coffea diangkat ke
dalam media komik strip. Komik adalah sebuah gambar atau rangkaian gambar
yang berisi cerita (Ratnawuri, 2016). Berdasarkan literatur, Septy (2015),
mengemukakan bahwa terdapat 80% pembaca komik diseluruh dunia. Komik
dipilih karena komik dapat diterapkan untuk menyampaikan pesan dalam berbagai
cabang ilmu pengetahuan, penampilannya menarik, bahasanya ringan, dan
sekaligus dapat menghibur.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka perlu dilakukan penelitian
“Isolasi ldentifikasi dan Uji Potensi Proteolitik Azotobacter dari Rhizosfer
Tanaman Kopi Robusta yang Terserang Nematoda (Pratylenchus coffeae) serta
Pemanfaatannya sebagai Komik Strip”. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
spesies/genus mikroba yang berasal dari lahan kopi Robusta yang terserang
nematoda P. coffeae.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka dapat

dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

a. Apa sajakah spesies Azotobacter yang berhasil diisolasi dari rhizosfer
tanaman kopi Robusta yang terserang nematoda Pratylenchus coffeae?

b. Isolat manakah yang berpotensi sebagai pengendali hayati Hama P. coffeae
melalui uji potensi proteolitik?

c. Apakah komik strip mengenai Azotobacter layak digunakan sebagai sumber

informasi yang menarik dan menghibur untuk masyarakat umum?

1.3 Batasan Masalah
Untuk mengurangi kerancuan dalam menafsirkan masalah dalam

penelitaian ini, maka perlu adanya batasan masalah sebagai berikut:
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1.4

1.5

Objek penelitian adalah bakteri dari rhizosfer tanaman kopi Robusta di
Kebun kopi Kalibendo, Kabupaten Banyuwangi.

Identifikasi karakter morfologi koloni, fisiologi (uji motilitas, pewarnaan
gram, kapsul, dan pigmen) dan uji biokimia (uji katalase, uji oksidase, uji
reduksi nitrat, uji mannitol, uji Indol, uji pigmen dan uji Metil Red), setelah
itu dicocokkan dengan buku identifikasi Bergey’s dan jurnal yang sejenis.
Jenis komik yang dipilih adalah komik strip.

Uji potensi Azotobacter menggunakan uji protease.

Rhizosfer adalah tanah yang menempel pada perakaran tanaman.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu:
Mengidentifikasi spesies Azotobacter yang berhasil di isolasi dari rhizosfer
kopi Robusta yang terserang nematoda Pratylenchus coffeae.

Mengetahui isolat Azotobacter manakah yang berpotensi sebagai
pengendali hayati Hama P. coffeae melalui uji potensi proteolitik.
Mengetahui kelayakan komik strip mengenai Azotobacter sebagai sumber

informasi yang menarik dan menghibur untuk masyarakat umum.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

Bagi ilmu pengetahuan, dapat menambah wawasan keilmuan dan
pengetahuan tentang keanekaragaman bakteri Azotobacter yang berhasil
diisolasi dari rhizosfer kopi Robusta yang terserang nematoda Pratylenchus
coffeae.

Bagi penulis, dapat memperluas ilmu pengetahuan yang didapat selama
kuliah menjadi pengalaman berharga dan bermanfaat.

Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai bahan penelitian selanjutnya

mengenai sumber agen biologis atau sebagai acuan untuk penelitian sejenis.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Taksonomi Kopi

Kopi adalah spesies tanaman berbentuk pohon yang termasuk dalam family
Rubiaceae dan genus Coffea (Djafaruddin, 2000). Genus Coffea mencakup hampir
70 spesies, akan tetapi hanya dua macam kopi yang ditanam dalam dakala luas yaitu
kopi Arabika (Coffea arabica) dan kopi Robusta (Coffea canephora var. robusta).
Berikut taksonomi tanaman kopi secara lengkap:

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Viridiplantae
Super Divisi : Embryophyta

Divisi : Tracheophyta

Sub divisi : Spermatopyhta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Gentianales

Famili : Rubiaceae

Genus : Coffea

Spesies : Coffea canephora Pierre ex A. Froehner. (ITIS.Gov:2018).

2.1.1 Kopi Robusta

Menurut Rahardjo (2012), kopi Robusta dapat tumbuh atau hidup pada
tempat yang berbeda — beda. Kopi Robusta tidak membutuhkan tempat khusus
seperti halnya kopi Arabika; dan mudah menyesuaikan diri dengan lingkungannya.
Menurut Aak (1988) kopi robusta awalnya tumbuh di hutan belantara dengan
keadaan tanaman yang sangat padan dan dapat hidup hingga ketinggian 1500 m dari
permukaan laut. Akan tetapi di Jawa, tanaman kopi Robusta tumbuh optimal pada
ketinggia 300 — 700 m, dengan suhu 21 — 24 °C.

Panggabean (2011), mengemukakan bahwa biji kopi robusta juga memiliki
karakteristik yang membedakan dengan biji kopi lainnya. Secara umum, biji kopi
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robusta memiliki rendemen yang lebih tinggi dibandingkan kopi arabika. Selain itu,
karakteristik yang menonjol yaitu bijinya yang agak bulat, lengkungan bijinya yang
lebih tebal dibandingan kopi arabika, dan garis tengah dari atas ke bawah hampir

rata.

2.2. Nematoda Parasit Tanaman Kopi

Nematoda merupakan salah satu mikroorganisme yang berbentuk seperti
cacing, Panjangnya sekitar 200-1.000 mikron (1.000 mikron = 1 mm). Umumnya
nematoda yang hidup di atas tanah sering terdapat di dalam tanah terdapat di dalam
jaringan tanaman atau di antara daun-daun yang melipat, di tunas daun, di dalam
buah, di batang, atau di bagian tanaman lainnya. Nematoda juga ada yang hidup di
dalam tanaman (endoparasit) dan ada juga yang di luar tanaman (ektoparasit).
Serangan nematoda Pratylenchus coffeae dilaporkan dapat mengakibatkan

musnahnya 95% kopi Arabika di Jawa (Sulisetyowati, 2012).

Klasifikasi nematoda peluka akar atau Pratylenchus coffeae

Kingdom : Animalia
Phylum : Nematoda
Class : Adenophorea
Order : Tylenchida
Family : Pratylenchidae
Genus : Pratylenchus

Spesies : Pratylenchus coffeae (Ravichandra, 2018)
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Gambar 2.1 Nematoda betina yang diisolasi dari ubi jalar di Papua Nugini
(Sumber: Cabi, 2017).

Nematoda yang menyerang akar tanaman hingga dapat menimbulkan
kerusakan mekanis. Nematoda yang menyebabkan kerusakan pada tanaman hampir
semuanya hidup didalam tanah, baik yang hidup bebas didalam tanah bagian luar
akar dan batang didalam tanah bahkan ada beberapa parasit yang hidupnya bersifat
menetap didalam akar dan batang. Konsentrasi hidup nematoda lebih besar terdapat
didalam perakaran tumbuhan inang terutama disebabkan oleh laju reproduksinya
yang lebih cepat karena tersedianya makanan yang cukup dan tertariknya nematoda
oleh zat yang dilepaskan dalam rizosfir awalnya, telur-telur nematoda diletakan
pada akar - akar tumbuhan di dalam tanah yang kemudian telur akan berkembang
menjadi larva dan nematoda dewasa.

Ciri khusus dari nematoda parasit tanaman adalah adanya stilet pada bagian
kepalanya yang berfungsi sebagai alat untuk masuk ke dalam jaringan tanaman dan
makan cairan sel. Ciri khusus ini merupakan perbedaan morfologi utama antara
nematoda parasit tanaman (fitoparasit) dengan kelompok nematoda lainnya
(Mustika, 2003).

2.2.1 Pratylenchus coffeae (Nematoda Peluka Akar) dan Gejala Serangannya

P. coffeae bertelur di dalam jaringan akar. Daur hidupnya berkisar antara
45-48 hari dengan rincian sebagai berikut: inkubasi telur selama 15-17 hari,
perkembangan larva hingga menjadi dewasa sekitar 15-16 hari dan perkembangan
nematoda dewasa hingga meletakkan telur sekitar 15 hari. P. coffeae termasuk
dalam Kelas Adenophorea, Ordo Tylenchidae, Famili Pratylenchidae dan Genus
Pratylenchus ( Mustika, 2003). P.coffeae adalah nematoda endoparasit
semimigratori dan bereproduksi secara seksual (Asyiah, 2018). Dinding tubuh
nematoda terdiri dari 3 lapisan, dimana bagian terluar tersusun atas kutikula yang
berfungsi sebagai kerangka luar dan pelindung dari pengaruh lingkungan (Elisa,
2018). Kutikula nematoda terdiri atas protein dan kitin (Ayiah, 2018).

Pratylenchus coffeae menyerang jaringan korteks akar serabut, terutama
akar — akar serabut yang aktif menyerap unsur hara dan air. Gejala yang muncul
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pada akar tanaman kopi yang terserang nematoda ini adalah akar serabut menjadi
rusak, berwarna coklat dan terdapat luka — luka nekrotik. Luka nektrotik tersebut
secara bertahap meluas dan akhirnya menyebabkan seluruh akar serabut
membusuk. Akar tanaman yang terserang P. coffeae menjadi berwarna kuning, lalu
berwarna coklat, hingga akhirnya menyebabkan akar lateralnya busuk. Gejala
kerusakan akibat serangan nematoda yang nampak pada bagian atas tanaman
umumnya tidak spesifik. Umumnya tanaman nampak kerdil, ukuran daun dan
cabang primer mengecil, pertumbuhan terhambat, daun tua berwarna kuning
sehingga secara berlahan akhirnya rontok dan tanaman mati (Nugroharini, 2012).
Akar tanaman kopi yang terserang oleh P. coffeae warnanya berubah
menjadi kuning, selanjutnya berwarna coklat dan kebanyakan akar lateralnya
busuk. Luka yang terjadi pada akar berakibat merusak seluruh sistem perakaran dan
kematian tanaman. Menurut Harni dan Khaerani (2013) nematoda P. coffeae
merupakan nematoda endoparasit berpindah yang menyerang akar tanaman kopi
dan menyebabkan terjadinya luka akar sehingga pengangkutan unsur hara tanaman
akan terganggu. Selain itu luka serangan nematoda merupakan jalan masuk bagi

patogen lain, seperti jamur dan bakteri.

2.3 Azotobacter

Purwaningsih (2012), mengemukakan bahwa Azotobacter merupakan salah
satu kelompok bakteri anaerob yang mengkolonisasi permukaan akar dan mampu
menghasilkan substansi zat pemacu tumbuh (ZPT) giberelin, sitokinin dan Indole
Asam Asetat (IAA) yang dapat merangsang perkembangan dan pembelahan sel
tanaman. Azotobacter adalah genus bakteri yang umumnya bersifat motil,
berbentuk oval atau bulat yang membentuk kista berdinding tebal, dan dapat
menghasilkan lendir kapsul dalam jumlah yang banyak (Nelson, 2017). Jnawali et
al. (2015), Azotobacter adalah bakteri gram negatif, aerobic dan hidup bebas.
Biasanya polimorfik dengan panjang berkisar 2- 10 mikron dan lebar 1- 2 mikron.
Genus Azotobacter termasuk ke dalam y — subkelas dari Proteobacteria dan
terdapat tujuh spesies yakni: A. chrooccum, A. vinelandii, A. beijerinckii, A. paspali,

A. armeniacus, A. nigricans dan A. salinestri (Jimenez, 2011).
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Gambar 2.2 Azotobacter (Sumber: Fertnz, 2017)

Azotobacter dapat ditemukan pada rhizosfer dari berbagai jenis tanaman,
seperti rhizosfer kedelai (Glycinemax L.), rhizosfer palm (Elaeis guineensis), kopi
(Coffea arabica), dan jagung (Zea mays) (Hindersah, 2016). Azotobacter jarang
ditemukan pada pH yang rendah. Penelitian — penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa Azotobacter terdapat pada tanah dengan rentan pH 7.07- 8.56 (Marzinani et
al. 2012). Zulaika (2014), menyebutkan genus Azotobacter memiliki kemampuan
untuk memfermentasi karbohidrat, tipe karbohidrat yang dapat difermentasi
tergantung pada spesies. Chennappa et al. (2014), Azotobacter bersifat toleran dan
tahan di kondisi lingkungan ekstrem dengan membentuk kista. Menurut Ambasari
(2015), menyatakan struktur kista yang mirip endospore menunjukkan respirasi
endogenous yang signifikan dan resisten terhadap desikasi, serta radiasi ion maupun
uv.

2.3.1 Peranan Azotobacter Bagi Tumbuhan

Azotobacter memiliki banyak peranan penting bagi tumbuhan, bakteri ini
memanfaatkan gas nitrogen di atmosfer untuk sintesis protein mereka. Azotobacter
memiliki efek menguntungkan pada pertumbuhan tanaman, biosintesis zat biologi
aktif, stimulasi mikroba rhizosfer, dan memproduksi phytopathogenik inhibitor
(Jnawali, 2015). Keberadaan mikroba pemfiksasi nitrogen menurut Pranoto (2014),
memiliki peranan penting dalam membantu menyediakan berbagai hara nitrogen
yang sangat bermanfaat bagi tananam. Azotobacter selain merupakan bakteri
pengikat N2 udara, juga dapat menghasilkan indole acetic acid (IAA) dalam jumlah

yang berbanding lurus dengan kepadatan populasinya (Widiyawati, 2014).
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Azotobacter venelandii diketahui sebagai inhibitor phytopathogenik (Bhosale.
2013).

Peranan menguntungkan dari Azotobacter pada tumbuhan diketahui karena
Azotobacter mampu memproduksi fitohormon seperti sitokinin, Giberelin, GA3
dan produksi eksopolisakarida (Hindersah, 2014). Sebagai salah satu bakteri
penambat nitrogen Azotobacter dapat meningkatkan penyerapan mineral, fiksasi
nitrogen, mengurangi kerusakan akibat perubahan cuaca serta meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap penyakit (Pranoto, 2014). Azotobacter juga diketahui
sebagai bakteri PGPR. PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) atau
rhizobacter perangsang pertumbuhan tanaman. Rhizobacteria adalah bakteri yang

efektif mengkolonisasi akar (Nasaruddin, 2012).

2.3.2 Azotobacter sebagai Pengendali Hayati

Inokulasi Azotobacter pada rhizosfer tanaman sebagai pengendali hayati
nematoda parasite menunjukkan hasil yang menjanjikan. Inokulasi Azotobacter
spp. secara signifikan memperbaiki parameter pertumbuhan tanaman dan
mengakibatkan berkurangnya populasi Meloidogyne incognita dan patogensinya
pada tanaman buncis (Cicer arietinum) (Akram, et al. 2016). Azotobacter
choococcum efektif dalam menekan populasi nematoda dengan mengeluarkan
kadar ammonia tinggi seperti yang dilaporkan Bansal (2002) pada kista nematoda
Heterodera avena pada tanaman gandum.

Azotobacter diketahui dapat menghasilkan enzim hidrolitik seperti protease,
urease, dan pektinase. Kemampuan tersebut dapat digunakan berkompetisi dengan
mikroba lain karena dapat mendegradasi dinding sel melalui enzim ekstraselular
yang dihasilkan (Perdomo et al,. 2017). Kutikula nematoda terdiri atas protein dan
kitin, khususnya pada bagian luar dilindungi oleh lapisan membrane protein
(Asyiah et al., 2018). Adanya enzim hidrolitik pada bacteri Azotobacter seperti

protease, dapat menjadi pilihan utama untuk mengendalikan nematoda.

2.4  Rhizosfer
Rhizosfer merupakan bagian tanah yang berada di sekitar perakaran
tanaman (Prayudyaningsih, 2015). Kristiana (2015), menyebutkan bahwa rhizosfer
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ditujukan untuk bagian tanah yang dipengaruhi oleh perakaran tanaman. Rhizosfer
adalah zona tanah yang mengelilingi akar tanaman dimana biologi dan kimia tanah
dipengaruhi oleh akar. Zona ini memiliki lebar sekitar 1 mm. Aktivitas
mikroorganisme dalam rhizosfer sangat dipengaruhi oleh eksudat yang ada pada
rhizosfer, kandungan eksudat ini merupakan salah satu faktor pertumbuhan
mikroorganisme (Erfin, 2016). Kandungan eksudat pada rhizosfer anatara lain
karbohidrat, asam organic, asam amino, ensim, dan senyawa-senyawa lainnya
(Widiastutik, 2014).

Rhizosfer merupakan daerah yang banyak terdapat bakteri. Pada rhizosfer
terdapat bermacam-macam bakteri yang salah satunya dapat berperan sebagai
agensia hayati, pereduksi logam, dan penambat N (Prasetyawati, 2009). Tidak
hanya mikroba menguntungkan, pada rhizosfer juga terdapat mikroba yang bersifat
merugikan, netral atau variabel terhadap tanaman. Sari (2015), menyatakan bahwa
mikroba rhizosfer mampu menyediakan nutrient bagi tanaman dengan cara
mengubah sifat mrfologi dan fisiologi akar serta sistem tanaman, merubah fase
keseimbangan nutien, mengubah komposisi kimia tanah, atau dengan menghambat
area penyerapan pada akar tumbuhan dan berkompetisi dalam mendapatkan

makanan.

2.5 Isolasi Bakteri

Isolasi bakteri adalah sebuah teknik untuk mendapatkan koloni tunggal
suatu bakteri (Ibrahim, 2015). Puspitasari (2012) mengemukakan bahwa untuk
memperoleh biakan murni dapat dilakukan dengan isolasi yang diawali dengan
pengenceran bertingkat. Pemurnian isolat dilakukan untuk dapat mendapatkan
biakan murni. Lay (1994), mengemukakan bahwa biakan murni adalah biakan yang
hanya mengandung satu jenis bakteri.

Jutono (1973), menyatakan bahwa bakteri jarang ditemukan di alam dalam
keadaan murni. Pada umumnya merupakan campuran bermacam-—macam spesies

bakteri. Terdapat dua cara yang umum digunakan untuk mengisolasi bakteri, yaitu:
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2.5.1 Cara Goresan (Streak Plate Method)

Cara ini dilakukan dengan menggoreskan suspense bahan yang
mengandung bakteri pada permukaan medium agar yang sesuai dengan petridish.
setelah inkubasi maka pada bekas goresan akan tumbuh koloni- koloni terpisah
yang mungkin berasal dari satu sel bakteri bakteri, sehingga dapat diisolasi lebih

lanjut.

2.5.2 Cara Taburan (Pour Plate Method)

Cara ini dilakukan dengan cara menginokulasikan medium agar yang
sedang mencair pada temperature 50°C dengan suspense bahan yang mengandung
bakteri dan menuangkannya ke dalam petridish steril. Setelah inkubasi akan terlihat

koloni-koloni bakteri yang menyebar di permukaan agar.

2.6 Uji Proteolitik

Uji proteolitik dilakukan untuk mengetahui aktivitas proteolitik suatu
bakteri. Definisi kata proteolitik menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia adalah
mampu menguraikan protein (Kamus Besar Bahasa Indonesia, 2018). Yuniati
(2015), menyatakan bahwa bakteri proteolitik adalah bakteri yang mampu
menghidrolisis protein menjadi unit asam amino atau peptida peptida yang lebih
kecil. Protease adalah enzim proteolitik yang mengkatalisis pemutusan ikatan

peptida pada protein (Puspitasari et al., 2012).

Isolat bakteri yang bersifat proteolitik menunjukkan jika bakteri tersebut
mampu menghasilkan protease ekstraselular. Setiawan et al. (2016), menyatakan
bahwa enzim protease ekstraseluler merupakan salah satu enzim yang dapat
mendegradasi protein yang diproduksi dalam sel dan dilepaskan keluar dari sel.
Sedangkan isolat bakteri yang tidak bersifat proteolitik memiliki enzim protease di
dalam selnya tetapi tidak dikeluarkan. Enzim protease yang dihasilkan nematode
dapar digunakan sebagai agensia pengendali nematode puru akar (Mohamed et al.,
2007).
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2.7  Komik

Komik merupakan kartun yang menggambarkan karakter dan memerankan
cerita dalam suatu urutan yang berkaitan erat, dihubungkan dengan gambar dan
dirancang untuk memberikan hiburan kepada pembaca (Rohani, 2014). Saputro
(2015) mengemukakan bahwa komik dapat dapat digunakan dalam pembelajaran
dua arah, yaitu sebagai alat bantu dan sebagai media pembelajaran. Komik dapat
digunakan sebagai alat penyampaian pesan — pesan pendidikan yang sangat
menarik minat belajar siswa. Komik dapat digunakan dua arah, yaitu sebagai alat
bantu belajar dan sebagai media belajar siswa (Saputro, 2015).

Daryanto (2013:27), menyatakan bahwa komik menyediakan cerita yang
sederhana, mudah ditangkap dan dipahami isinya sehingga sangat digemari oleh
anak- anak maupun orang dewasa. Nugraha (2013), mengemukakan bahwa komik
sains merupakan alternatif media belajar yang menyenangkan. Setiawan (2013),
menyatakan bahwa komik disusun sedemikian rupa hingga dapat membentuk
jalanan cerita. Komik mempunyai beberapa fungsi, selain sebagai bentuk hiburan
juga merupkan media komunikasi untuk menyampaikan pesan pengaran kepada
pembaca.

Media komik mudah dipahami lebih bersifat informatif dan edukatif.
Pratiwi (2015), menyatakan informatif dalam hal ini diartikan karena komik
mengandung teks yang mudah dimengerti dan alur sederhana yang membuatnya
lebih mudah untuk dimengerti dan diikuti. Tahapan pembuatan komik menurut
Nurinayati (2014) dimulai dari penyusunan scenario dan neemu. Skenario dibuat
dengan dengan menggunakan acuan draft hasil pengembangan materi dan
dituliskan perkiraan jumlah panel yang dibutuhkan. Umumnya jumlah panel
standar komik Jepang adalah 5-7 panel, tergantung pada ukuran panel dan jenis
adegan. Neemu adalah proses visualisasi skenario dalam bentuk menjadi bentuk
gambar kasar.

Berdasarkan jenisnya komik dikelompokkan menjadi dua, yaitu komik strip
dan komik buku (Ismail, 2013). Produk dalam penelitian ini menggunakan komik
strip. Savitri (2016), menyatakan bahwa komik strip adalah sederet panil (panel)

yang berisi gambar — gambar disertai tulisan dan menceritakan kisah yang
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menghibur. Komik strip biasanya terdiri dari empat atau lebih gambar kartun yang
bertemakan hal — hal lucu dan dibuat berseri (volume) dan dimuat dalam beberapa
kali terbitan (Zalmansyah, 2013).
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2.8  Kerangka Berpikir

Perkebunan Kalibendo yang memiliki ketinggian 700 mdpl merupakan
kawasan endemik nematoda parasit Pratylenchus coffeae (Hulupi, 2007).

|

Nematoda Pratylenchuss coffeae adalah nematoda endoparasit berpindah yang menyerang
akar tanaman kopi dan menyebabkan terjadinya luka akar (root lession) (Harni et al,

|

Luka akar berakibat pada rusaknya seluruh sistem perakaran kopi sehingga
menghambat penyerapan hara dari dalam tanah (Hulupi, 2008).

|

Masalah nematoda parasit tumbuhan menjadi salah satu penyebab turunnya
produksi kopi di negara-negara produsen kopi, seperti Indonesia (Swibawa, 2014).

|

Diperlukan sebuah upaya untuk mengurangi permasalahan tersebut

|

Pengendalian hayati adalah suatu tindakan yang bertujuan mereduksi kepadatan
inokulum atau aktivitas patogen sehingga tidak menimbulkan gejala pada tanaman
menggunakan satu atau lebih agen pengendali hayati (APH) melalui manipulasi
lingkungan, inang atau antagonistik (Hanudin, 2012).

'

Azotobacter merupakan bakteri non simbiotik yang mampu memfiksasi nitrogen dan
banyak ditemukan pada rhizosfer lahan pertanian (Khotimah et al. 2014)

|

Hingga saat ini belum ada penelitian mengenai isolasi bakteri yang berpotensi
mengendalikan nematoda

!

Isolasi
l . Komik strip

Karakterisasi

Gambar 2.3 Kerangka Berpikir
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1  Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksploratif. Penelitian ini
dilakukan dengan mengidentifikasi mikroba tanah yang terdapat dalam rhizosfer
tanaman kopii Robusta yang terserang nematoda Pratylenchus coffea dari PT.

Perkebunan kopi Kalibendo, Kabupaten Banyuwangi.

3.2  Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Tahap persiapan pengambilan tanah di sekitar akar tanaman kopi di lahan
kopi Robusta yang terserang Pratylenchus coffea dilakukan di perkebunan kopi
Kalibendo, Kabupaten Banyuwangi. Sedangkan isolasi dan identifikasi bakteri
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas MIPA
Universitas Jember. Tahap pengambilan foto bakteri dilakukan di Laboratorium

Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember.

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada 24 Februari 2018 — 9 April 2018.

3.3  Alat dan Bahan
3.3.1 Alat Penelitian

Alat yang akan digunakan antara lain adalah : autoklave, mikroskop, cawan
petri, sentrifuse, laminar, effendrof, ose, tabung reaksi, gelas ukur, kompor listrik,

L glass, kaca benda dan kaca penutup, pipet, bunsen, dan mikropipet.

3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah di sekitar
akar tanaman kopi Robusta yang terserang nematoda (Pratylenchus coffeae), media
Azotobacter Agar (Mannitol), alkohol 70%, bahan pewarnaan gram, media untuk
uji katalase, media uji oksidase, media uji reduksi nitrat, media uji indol, media uji

motility, air destilasi.

16
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3.4 Penentuan Populasi dan Sampel
3.4.1 Populasi Penelitian

Populasi pada penelitian ini adalah seluruh lahan kopi Robusta Kalibendo,

Kabupaten Banyuwangi yang terserang nematoda Pratylenchus coffea.

3.4.2  Sampel Penelitian
Sampel dalam penelitian ini adalah tanah yang berasal dari rhizosfer
tanaman kopi Robusta yang terserang Pratylenchus coffea di Kalibendo, Kabupaten

Banyuwangi.

3.5  Definisi Operasional

Peneliti memberikan pengertian untuk menjelaskan operasonal penelitian
agar tidak menimbulkan pengertian yang berbeda terhadap pembaca. Adapun
definisi operasional dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. lIsolasi Azotobacter merupakan suatu teknik pengambilan atau pemindahan
mikroba dari lingkungannya di alam dan menumbuhkannya sebagai biakan
murni dalam medium buatan (Dewi, 2008). Pada penelitian ini isolasi
dilakukan dengan memisahkan bakteri dari tanah di sekitar akar kopi Robusta
yang terserang nematoda Pratylenchus coffeae menggunakan medium
Azotobacter Agar (Mannitol), sehingga diperoleh biakan murni.

b. Azotobacter adalah salah satu kelompok bakteri aerob yang mengkolonisasi
permukaan akar dan mampu menghasilkan zat pemacu tumbuh (ZPT)
giberelin, sitokinin dan Indole Acetat Acid (IAA) (Purwanigsih, 2012).

c. Identifikasi adalah metode yang dilakukan untuk mengetahui secara rinci
aktivitas - aktivitas bakteri. Identifikasi bertujuan untuk mengetahui genus atau
jenis Azotobacter apa saja yang terdapat pada tanah di sekitar tanaman kopi
robusta dan arabika di perkebunan Kalibendo yang endemik nematoda peluka
akar (Pratylenchus coffeae).

d. Rhizosfer adalah tanah yang menempel pada perakaran, yang digunakan dalam

proses isolasi dalam penelitian ini.
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e. Bakteri proteolitik adalah bakteri yang mampu menghasilkan protease
ekstraseluler. Protease adalah enzim proteolitik yang mampu mengkatalis
pemutusan ikatan peptide protein.

f. Komik adalah bentuk kartu yang mengungkapkan karakter dan peran suatu
cerita dalam urutan yang erat, dihubungkan dengan gambar yang dirancang

untuk memberikan hiburan dan informasi bagi pembacanya.

3.6 Desain Penelitian
Penelitian ini berupa penelitian exploratif dengan subjek penelitian berupa
bakteri pada rhizosfer tanaman kopi robusta yang terserang nematoda Pratylenchus

coffea di perkebunan Kalibendo, Banyuwangi.

3.7 Prosedur Penelitian
3.7.1 Persiapan Alat dan Bahan

Persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini dilakukan di
tempat penelitian, tahap pertama adalah mempersiapkan pengambilan sampel
rhizosfer tanaman kopi Robusta, Perkebunan Kalibendo, Kabupaten Banyuwangi.
Tahap kedua adalah persiapan isolasi bakteri di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan
Pendidikan MIPA.

3.7.2 Sterilisasi Alat dan Bahan

Semua alat dan medium Azotobacter Agar Mannitol (medium yang
digunakan untuk menumbuhkan bakteri) yang akan digunakan disterilkan
menggunakan autoclave dengan temperatur 121°C dengan tekanan 15 Ib/in selama
15 menit (untuk medium), sedangkan untuk sterilisasi alat selama 25 menit
(Marlina, 2008).

3.7.3 Isolasi Azotobacter

Mengambil tanah dari rhizosfer tanaman kopi Robusta yang terserang
nematoda Pratylenchuss coffeae sebanyak 1 gram, kemudian ditambahkan larutan
garam fisiologis sebanyak 9 ml. Setelah itu dikocok menggunakan vortex hingga
homogen dan diambil 1 ml untuk diencerkan secara seri hingga pengenceran 107
Selanjutnya sebanyak 0,1 ml larutan dari pengenceran 103 sampai 10 dimasukkan
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ke dalam cawan berisi medium NA dan kemudian diratakan menggunakan L-glass.
Setelah itu diinkubasi selama 1 hari (24 jam). Koloni yang tumbuh kemudian pada
saat isolasi kemudian dimurnikan. Ambil koloni yang akan dimurnikan, tanam pada
medium Azotobacter Mannitol menggunakan metode streak dan dinkubasi selama
3 — 5 hari. Setelah mendapat biakan murni maka selanjutnya adalah menanam
bakteri pada medium Azotobacter Mannitol miring dengan metode streak dan

disimpan di dalam lemari es sebagai stok.

3.7.4 Peremajaan Isolat Azotobacter
Peremajaan bakteri dilakukan dengan metode streak plate pada medium

Azotobacter Mannitol dan diinkubasi pada suhu ruang selama 3 — 5 hari.

3.7.5 ldentifikasi Bakteri
Identifikasi bakteri dilakukan dengan melakukan pengujian sifat — sifat
morfologi, fisiologi dan biokimia dari bakteri. Tujuan dari identifikasi bakteri
adalah untuk mengetahui jenis bakteri hingga tingkat genus bahkan spesies.
a. Karaktersasi Morfologi
Karakterisasi morfologi makroskopis meliputi:
1) Pada medium lempeng yang diamati adalah
a) Pertumbuhan yaitu pertumbuhan koloni dipermukaan atau dibawah
medium.
b) Permukaan koloni: lincin, kasar, membentuk lingkaran konsentrik,
seperti sisir radiat.
c) Bentuk koloni: circular, filaments, irregular, curled, punctiform,
amoeboid, rhizoid, myceloid.
d) Elevasi: raised, flat, convex, umbonates.
e) Bentuk struktur dalam: filament, amorf, curled, konsentrik, butir halus
atau kasar.
f) Bentuk tepi: undulate, entire erose, lobate, filamentous, curled.

2) Pada medium miring


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

20

Langkah kerja pada pengamatan medium miring adalah dengan menanam
streak pada medium Azotobacter Mannitol yang dimiringkan pada tabung
reaksi. Adapun yang diamati adalah sebagain berikut:
a) Bentuk pertumbuhan: filiform, beaded, echinulate, arborscent,
spreading, rhizoid, plumose
b) Bau: bau, tidak berbau
3) Pada medium tegak
Langkah kerja pada pengamtan yang dilakukan pada medium Azotobacter
Mannitol tegak adalah dengan mengambil sedikit isolat bakteri murni
menggunakan jarum — N steril kemudian ditusukkan hingga setengah dari
ketinggian medium. Adapun yang diamati pada medium tegak adalah
bentuk pertumbuhan pada bekas tusukan, yaitu: echinulate, beaded,
filiform, villous, arborscent, rhizoid.
4) Pada medium cair
Langkah kerja pengamatan yang dilakukan pada medium Azotobacter
Mannitol Broth adalah dengan mengambil sedikit isolat murni
menggunakan ose steril kemudian dicelupkan sedikit ke dalam medium.
Adapun yang perlu diamati adalah:
a) Pertumbuhan pada permukaan : ring, flocculent, pellicle,
membranosus, tak membentuk selaput
b) Bau : bau, tak berbau
c) Kekeruhan : sedikit, sedang, hebat
d) Endapan : kompak, berbentuk dan ukurannya tidak tertentu, granuler,
butir- butir, berlapis — lapis, kental, banyak sekali, sedikit, tidak ada
endapan
b. Karakteristik fisiologi
1) Pewarnaan Gram
Pewarnaan gram dilakukan dengan cara:
a) Membersihkan kaca objek menggunakan alkohol
b) Mengambil isolate bakteri dengan menggunakan jarum ose secara

aseptik lalu mengoleskan pada kaca objek
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¢) Menetesi isolat bakteri dengan Kristal violet dan dibiarkan selama 1
menit, lalu dibilas dengan air mengalir
d) Mengering anginkan kaca benda
e) Menetesi isolat bakteri dengan larutan iodin dan dibiarkan selama 1
menit, lalu dibilas dengan air mengalir
f) Mengering anginkan
g) Menetesi isolat bakteri dengan alkohol 95% selama 30 detik
h) Mencuci dengan air mengalir
1) Mengering anginkan hingga kering
J) Menetesi isolat bakteri dengan safranin selama 30 detik
k) Mencuci dengan air mengalir
I) Mengering anginkan
m) Melakukan pengamatan
Bakteri gram positif ditandai dengan warna ungu, warna ungu
menunjukkan bahwa bakteri tersebut mampu mengikat warna kristal
violet, sedangkan pada bakteri gram negatif ditandai dengan warna
merah muda (Hadioetomo, 1993).
2) Uji Motilitas
Uji matilitas dilakukan dengan cara:
a) Meletakkan 1 tetes isolat bakteri pada gelas penutup
b) Meletakkan gelas penutup tersebut secara terbalik pada hanging
droup
c) Mengamati pergerakan bakteri pada mikroskop
3) Pewarnaan Kapsul
Pewarnaan kapsul dilakukan dengan cara:
a) Membersihkan gelas benda dengan alkohol, kemudian ganggang di
atas nyala lampu spirtus.
b) Mengambil isolat biakan murni bakteri sebanyak 5 atau 6 ose dan
meletakkan pada gelas benda.
c) Menetesi isolat dengan asam cuka glasial selama kurang dari 10
detik.
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Menetesi dengan larutan cat carbol fuchsin di atas gelas benda.
Lalu mencuci sisa cat dengan air mengalir.

Mengamati preparat dengan menggunakan mikroskop.

c. Karakterisasi Biokimia
1) Uji Katalase

2)

3)

Uji katalase dilakukan dengan cara:

a)
b)

c)

Meletakkan 2 tetes H>O, pada kaca objek yang bersih

Mengambil isolat bakteri menggunakan jarum ose

Memindahkan kte kaca objek dan dicampurkan.

Uji positif ditandai dengan terbentuknya gelembung — gelembung

oksigen.

Uji Indol

Uji indol dilakukan dengan cara:

a)
b)
c)
d)

Menggunakan media pepton 1%.

Menginokulasikan isolat bakteri pada medium tersebut.
Menginkubasi pada suhu 37°C selama 24-48 jam.

Menambah reagen Kovac’s setelah diinkubasi.

Hasil negatif jika tidak terbentuk lapisan cincin berwarna merah
pada permukaan biakan, artinya bakteri tersebut tidak membentuk
indol dari tryptophan sebagai sumber karbon. Hasil positif jika
terbentuk lapisan cincinn berwarna merah pada permukaan biakan,
artinya bakteri ini membentuk indol dari tryptophan sebagai

sumber karnbon.

Uji Reduksi Nitrat

Uji ini dilakukan dengan cara:

a)

b)

c)
d)

Menginokulasikan isolat bakteri pada medium masing — masing
dua tabung.

Menggunakan medium tanpa inokulum sebagai kontrol.
Menginkubasi selama dua hari dalam suhu 37°C.

Memasukkan 1 ml larutan asam sulfanilat dan larutan a-

napthylamine dalam masing-masing tabung.
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e) Menggojok tabung.

Jika setelah digojok terbentuk warna merah menunjukkan
terbentuknya nitrit. Pada tabung yang tidak memperlihatkan
perubahan warna, perlu ditambahkan bubuk Zn untuk melihat
reduksi nitrat menjadi nitrit. Indikasi terbentuknya nitrat, maka
warna akan berubah menjadi merah muda atau merah.

4) Uji Pigmen

Uji pembentukan pigmen dilakukan dengan cara:

a) Menginokulasi isolat bakteri pada masing masing 2 tabung untuk
tiap biakan murni bakteri dan 1 medium untuk kontrol.

b) Menginkubasi 1 seri pada temperature kamar dan 1 seri pada
temperatur 37°C selama 1 minggu atau sampai pembentukan
pigmennya baik.

c) Setelah inkubasi, sediakan beberapa tabung reaksi. Pada masing-
masing tabung teteskan beberapa tetes zat pelarut berlainan, yaitu
alkohol, eter, khloroform dan aseton.

d) Mengambil sedikitk biakan bakteri yang tumbuh dalam medium
menggunakan ose kemudian suspensikan pada masing- masing zat
pelarut.

e) Menutup tabung reaksi dan menggojog kuat-kuat.

f) Mengamati warna dan sifat difusi pigmen-pigmen ke dalam
medium dan daya kelarutan pigmen oada bermacam-macam zat

pelarut.

3.7.6 Identifikasi Menggunakan Bergey’s

Semua bakteri di uji dengan uji pewarnaan gram dan uji KOH untuk
menentukan gram bakteri, kemudian bakteri tersebut ditentukan genusnya dengan
menggunakan uji tahan asam, spora motilitas, katalase, dan oksidatif-fermentatif
(O-F). Setelah menemukan genus maka dilakukan uji sesuai dengan genus yang
ditemukan. Misal Azotobacter maka dilakukan uji temperature 60°C, indol, nitrat,
pH 4,5, mannitol, dan NaCl. Selain menggunakan metode Bergey’s, identifikasi

manual juga dilakukan dengan merujuk dari jurnal — jurnal penelitian yang sejenis.
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3.7.7 Uji Potensi Proteolitik Azotobacter

Uji Potensi proteolitik dilakukan dengan cara menumbuhkan bakteri pada
medium Skim Milk Agar (SMA) (Zahidah, 2013). Bakteri ditumbuhkan dan
diikubasi dengan incubator menggunakan suhu 30° selama 48 jam (Setiawan,
2016). Aktivitas proteoltiik bakteri dapat diketahui dengan terlihatnya areal bening
yang muncul disekita koloni (Baehaki, 2011).

3.8 Penyusunan Media Komik Strip

Hasil penelitian ini kemudian dimanfaatkan sebagai media komik strip.
Produk komik strip ini berguna sebagai bacaan untuk menambah pengetahuan bagi
masyarakat umum khususnya petani kopi mengenai Azotobacter dan peranannya
dalam mengendalikan nematoda parasit Pratylenchus coffeae. Pengembangan dan
penyusunan komik strip ini menggunakan model R2D2 (Recursive, Reflective,
Design and Development) model. Pembuatan media komik strip dilakukan melalui
dua tahap, yaitu tahap pembuatan sketsa secara manual dan dilanjutkan dengan
merubah sketsa kedalam bentuk digital. Pembuatan komik secara manual dilakukan
dengan membuat gambar dengan menggunakan sketsa tangan, sedangkan
pembuatan secara digital merupakan tahapan selanjutnya untuk mempertajam
pewarnaan gambar manual. Pengeditan dilakukan dengan menggunakan aplikasi
photoshop untuk mempertajam gambar dan pewarnaan komik, sehingga dapat
mendukung berjalannya alur cerita. Tokoh utama yang berperan dalam komik ini
ada dua, yaitu King Praco (Pratylenchus coffea) dan Ksatria Azoto. King Praco
merupakan raja nematoda parasit yang sangat jahat dan hobi melakukan invasi pada
perakaran kopi petani sehingga mengakibatkan tanaman kopi rusak, mengurangi
produksi kopi bahkan menyebabkan kematian tanaman kopi. Sedangkan ksatria
Azoto merupakan ksatria pemberani yang memimpin perlawanan pada King Praco
dan banyak membantu petani melawan King Praco. Komik strip ini akan diberi

judul “Azotobacter Sahabat Petani Kopi”.

3.8.1 Model Pengembangan Komik Strip
Model pengembangan media pada penelitian ini difokuskan pada produk

yang akan dihasilkan yaitu komik strip. Untuk mencapai tujuan ini digunakan
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model R2D2 (Recursive, Reflective, Design and Development) model. Pada model
R2D2, proses tidak beralih dari satu tahap ke tahapan berikutnya jika satu tahap
telah selesai. Arti recursive dan reflective, satu masalah dapat ditinjau ulang
beberapa kali selama proses berlangsung sehingga solusi, keputusan dan alternatif
dapat muncul secara bertahap selama proyek berlangsung (Saz, 2015). Model ini
memiliki tiga titik fokus utama yaitu pendefisian, desain dan pengembangan, dan
penyebarluasan.

Tahap mendefinisikan (define) dilakukan dengan melakukan kegiatan
membuat analisis kebutuhan (need assessment) yang disebarkan pada masyarakat
umum yang memiliki tujuan untuk dapat menentukan model pengembangan produk
penelitian. Tahap selanjutnya yaitu desain dan pengembangan (design and
develop). Tahap merancang dan mengembangkan (design and develope) dilakukan
dengan menyusun skenario yang akan digunakan sebagai bahan dalam komik strip,
menentukan tokoh utama dalam komik, menyusun sketsa secara manual, menyusun
sketsa secara digital. Tahap mengembangkan dilakukan dengan mengembangkan
hasul penelitian sebagai materi dari komik strip dan evaluasi oleh ahli dalam bidang
materi, media dan pembaca komik. Saran-saran yang diberikan oleh para ahli dan
pembaca komik digunakan sebagai bahan revisi komik sehingga dapat
menghasilkan produk yang baik. Tahap menyebarkan (disseminate) dalam
penelitian ini tidak dilakukan karena pengembangan hanya sampai pada uji validasi

validator.

3.8.2 "Uji Media Komik Strip

Uji media komik strip dilakukan setelah media komik strip selesai dibuat
hingga akhir cerita. Uji validasi media komik strip dilakukan bertujuan untuk
mengetahui tingkat kelayakan hasil penelitian mengenai isolasi dan karakterisasi
Azotobacter dari rizhosfer tanaman kopi Arabika dan kopi Robusta yang berpotensi
mengendalikan serangan nematoda parasite Pratylenchus coffea dimanfaatkan oleh
semua kalangan masyarakat, khususnya untuk petani kopi. Uji media komik strip
ini dilakukan oleh dua validator, yaitu validator ahli media dan validator ahli materi,

serta dilakukan penilaian respon pengguna yang memiliki keahlian khusus.
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3.9.1 Analisis Data Penelitian

Analisis Data
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Data yang diperoleh dari hasil identifikasi dan karakterisasi Azotobacter

dari rhizosfer tanaman kopi Arabika dan Robusta yang terserang nematoda parasit

(Pratylenchus coffeae) sebagai sumber data kualitatif. Analisis data hasil

identifikasi dan karakterisasi tersebut juga digunakan sebagai acuan penyusunan

serta pengembangan produk komik strip.

Identifikasi karakteristik morfologi dan biokimia spesies Azotobacter

dianalisis berdasarkan tabel berikut.

Tabel 1. Karakteristik morfologi, biokimia dan identifikasi awal isolat bakteri
pengikat nitrogen Azotobacter

Morf. | Morf. Uji Biokimia Spesies
koloni | Seluler | GLU | MAL | MAN | OXI | CAT | INDOL | NITRATE

A v & + + + + + Nitrit A. vinelandii

B Y + D + + T + Nitrit A. nigricans

A Y + + D + + + Nitrit A. vinelandii

A X D - - + T + Ammonium | A. nigricans

B Z + + i + + + Nitrit A. vinelandii

B Y D + + D + + Nitrit A.
chroococcum/
A. nigricans

B Y + - - + 3 + Ammonium | A. nigricans

A Y + + + + " + Nitrit A. vinelandii

A Y + D + D + + Ammonium A
chroococcum/
A. nigricans

A Y + - - + + + Ammonium | A. nigricans

B Y - D - - + + Nitrit A. vinelandii

A Y + + + + + + Nitrit A
chroococcum/
A. nigricans

B X - - - + - + Nitrit A. paspali

Sumber: Jemenez (2011) dan Kasa, 2015.

Keterangan:

A . keputihan (krem), halus, tidak beraturan, mengkilap, diameter koloni 3-

8mm

B : koloni transparan, mengkilap, diameter koloni 2-5 mm

X : gram negatif, basilus, pendek dan kecil
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Y : gram negatif, basilus, pendek dan besar
z - kista

(+)  :hasil tes postitif

() - hasil test negatif

D : Doubtful, meragukan

GLU :glukosa

MAL : Maltosa

MAN : Mannitol

OXI  : Uji oksidase
CAT : Uji katalase

3.9.2 Analisis Validasi Komik Strip

Analisis data mengenai kelayakan media komik strip diperoleh dari
validator berupa data kuantitatif namun sebagian kecil bersifat deskriptif yang
berupa saran dan komentar dari validator mengenai kelemahan dan keunggulan dari
media komik strip tersebut. Validasi kelayakan media komik strip mengacu pada
penilaian instrument BSNP (2014). Kriteria tingkatan penilaian komik strip ini
nantinya akan menggunakan 4 tingkatan penilaian sebagai berikut:
a. Skor 1, apabila validator memberikan penilaian tidak baik pada tiap aspek;
b. Skor 2, apabila validator memberikan penilaian kurang baik pada tiap aspek;
c. Skor 3, apabila validator memberikan penilaian baik pada tiap aspek;
d. Skor 4, apabila validator memberikan penilaian sangat baik pada tiap aspek;

Pada bagian akhir masing-masing komponen tersebut, penilai harus

skor yang diperoleh

menuliskan hasil penilaian ( x100%) pada

skor maksimal masing—masing penilaian
tempat yang tersedia dan memberikan penilaian deskriptif berupa kesimpulan
mengenai isi dari komik strip tersebut. Adapun kriteria kelayakan komik strip dapat
dilihat pada tabel a3.2.
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No. | Kriteria Validitas Tingkat Validitas

1. 85,01% -100,00% | Sangat valid atau digunakan tanpa revisi

2. 70,01% - 85,00% | Cukup valid atau dapat digunakan namun
perlu direvisi kecil

3. 50,01% - 70,00% | Kurang valid, disarankan tidak dipergunakan
karena perlu revisi besar

4,

01,00% - 50,00% | Tidak valid, atau tidak boleh digunakan

Sumber: Damopolii, 2016
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3.10 Desain Alur Penelitian

Penyebaran analisis kebutuhan (need assessment) kepada masyarakat umum
untuk menaetahui pengetahuan menaenai Azotobacter

v
Persiapan alat dan bahan
]
Pengambilan sampel rhizosfer kopi Arabika dan Robusta dari kebun
v
Isolasi sampel rhizosfer tanaman Kopi
v ‘ v
103 10" 10°
l ]
A 4
Pengenceran
v
Pemurnian Bakteri
v
Peremajaan Bakteri menggunakan medium Azotobacter
v
Stok bakteri murni
v

Penentuan genus: dilakukan uji fisiologi (tahan asam, spora, dan motilitas), biokimia
(katalase, oksidasi fermentative (O-F), dan morfologi (bentuk sel bakteri) sesuai
panduan buku Cowan dan Steel

v
Jenis bakteri yang termasuk Azotobacter dan karakteristiknya

v
Penyusunan komik strip menggunakan model R2D2

v
Penilaian komik strip oleh ahli (\alidasi Ahli)

v
Produk: Komik strip Azotobacter

Gambar 3.1 Rancangan Alur Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

a. Pada rhizosfer tanaman kopi Robusta yang terserang nematoda parasit
Pratylenchus coffeae ditemukan 7 isolat bakteri, 6 merupakan Azotobacter
(isolat RA, RH, RI, RJ, 13K, dan 13M), sedangkan 1 isolat bakteri yaitu 13D
bukan merupakan Azotobacter.

b. Hasil uji proteolitik diketahui bahwa dari 6 isolat Azotobacter yang ditemukan.
Hanya dua isolat bakteri yang diketahui mampu menghasilkan enzim
proteolitik, yaitu isolat RH dan RI.

c. Komik strip yang berjudul “Azoto Sahabat Petani” layak digunakan sebagai
sumber informasi yang menarik bagi masyarakat umum berdasarkan hasil ahli.
Hasil validasi ahli media adalah sebesar 40 dengan skor maksimal 48,
persentase kelayakan sebesar 83, 3%. Hasil tersebut masuk dalam kategori
valid, dengan sedikit revisi. Sedangkan berdasarkan ahli materi memiliki skor
52 dengan skor maksimal 68, presentase kelayakan sebesar 76, 5%. Hasil

tersebut masuk dalam kategori valid, dengan sedikit revisi.

5.2 Saran

a. Melakukan penelitian lebih lanjut dengan mengaplikasikan Azotobacter
pada daerah yang endemik nematoda untuk dapat melihat potensinya
sebagai agen hayati pengendali nematoda parasit.

b. Perlu dilakukan uji lebih lanjut mengenai identifikasi spesies Azotobacter
dari rhizosfer tanaman kopi Robusta yang terserang nematoda parasit.

c. Bagi petani kopi agar tidak menggunakan nematisida untuk menanggulangi
serangan nematoda parasit Pratylenchus coffeae, melainkan menggunakan

menggunakan agen hayati.
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Lampiran A. Matriks Penelitian
Judul Latar Belakang Rumusan Masalah Sumber Data Metode Penelitian

ISOLASI, Perkebunan Kalibendo terletak di |a. Apa sajakah spesies |a. Data Primer: | Jenis penelitian yang
IDENTIFIKASI | Desa Kampung Anyar, Kec. Glagah, Kab. Azotobacter yang Diperoleh dari | digunakan adalah
DAN UJI | Banyuwangi. Berada di ketinggian 700 mdpl, berhasil diisolasi dari hasil  isolasi, | penelitian  eksploratif.
POTENSI perkebunan Kalibendo merupakan kawasan rhizosfer tanaman identifikasi Penelitian ini dilakukan
PROTEOLITIK | endemic nematoda parasite Pratylenchus kopi arabika dan dan uji potensi | dengan mengidentifikasi
Azotobacter coffeae (Hulupi, 2007). Menurut penelitian robusta yang terserang proteolitik mikroba tanah yang
DARI yang dilakukan oleh Harni (2013) serangan nematoda Azotobacter terdapat dalam akar kopi
RHIZOSFER P. coffea pada kopi Robusta menyebabkan Pratylenchus coffeae? dari rhizosfer | arabika dan robusta yang
TANAMAN menurunnya  produksi  hingga  57%, |b. Bagaimanakah tanaman kopi | terserang nematoda
KOPI sedangkan pada kopi Arabika menyebabkan karakter  morfologi, Arabika dan | Pratylenchus coffea dari
ARABIKA kerusakan hingga 80%. biokimia, dan fisiologi Robusta. PT. Perkebunan kopi
DAN Melihat potensi kerusakan yang Azotobacter yang |b. Data Kalibendo, Kabupaten
ROBUSTA ditimbulakan oleh nematoda P. coffea maka diperoleh dari Sekunder Banyuwangi
YANG perlu dilakukan pengendalian hayati. Salah rhizosfer tanaman Diperoleh dari
TERSERANG | satu kelompok bakteri yang diketahui sebagai kopi arabika dan jurnal, buku,
NEMATODA agen pengendali hayati adalah Azotobacter. robusta yang terserang refensi
(Pratylenchus Bansal (2002)  melaporkan  bahwa nematoda internet, dan
coffeae) SERTA | Azotobacter chroococcum dapat Pratylenchus coffeae? informasi lain
PEMANFAAT | menghambat penetasan juvenile [c. Apakah Azotobacter yang
ANNYA Meloidogyne incognita. Berdasarkan berpotensi sebagai mendukung.
SEBAGAI penelitian yang dilakukan oleh Amira (2011) pengendali hayati
KOMIK STRIP | Azotobacter chroococcum dapat Hama P. coffeae?

menghambat penetasan juvenile |d. Apakah komik strip

Meloidogyne incognita pada tanaman akasia mengenai Azotobacter

(Acacia farnesiana L.) layak digunakan

sebagai komik strip
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Hingga saat ini belum ada penelitian
yang membahas mengenai isolasi dan
karakterisasi Azotobacter pada tanaman kopi
dan potensinya sebagai pengendali hayati
nematoda. Pemanfaatan Azotobacter sebagai
pengendali hayati nematoda peluka akar
Pratylenchus coffeae perlu dikaji dan diteliti
lebih dalam dalam lagi dengan melakukan uji
protease. Penyampaian informasi mengenai
isolasi dan karakterisasi Azotobacter ini perlu
disebarluaskan melalui media komik strip.
Komik dipilih karena komik dapat diterapkan
untuk menyampaikan pesan dalam berbagai
cabang ilmu pengetahuan, selain itu
penampilannya menarik.

untuk
umum?

masyarakat
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LAMPIRAN B. Isolasi Bakteri _

66

B1. Pengambilan sampel rhizosfer dari lahan kopi Robusta Perkebunan Kalibendo,

Banyuwangi

B2. Mengambil
sampel tanah
rhizosfer

B3. Menimbang tanah seberat 1 gr untuk isolasi



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

67

B4. Pembuatan
medium
Azotobacter
Mannitol

B5. Memasukkan medium
yang telah dipanaskan pada
tabung reaksi

B6. Sterilisasi
medium

B8. Hasil yang diperoleh pada
pengenceran 103

B9. Proses peremajaan bakteri | B10. Stok bakteri murni
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LAMPIRAN C. Isolat Bakteri Murni
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a. Isolat bakteri
(RA)

b. Isolat bakteri
(RH)

c. Isolat bakteri
(R

d. Isolat bakteri
(RJ)

e. Isolat bakteri
(13D)

f. Isolat bakteri
(13K)

g. Isolat bakteri
(13M)
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LAMPIRAN D. Pengamatan Makroskopis
D1. Pengamatan Makroskopis Medium Tegak

a. Isolat bakteri | b. Isolatubakteri c. Isolat bakteri d. Isolat bakteri
(RA) (RH) (RI) (RJ)

T

e. Isolat bakteri | f. Isolt bakteri | g. Isolat bakteri
(13D) (13K) (13M)
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D2. Pengamatan Makroskopis Medium Miring
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a. Isolat bakteri
(RA)

b. Isolat bakteri
(RH)

c. Isolat bakteri
(RN

d. Isolat bakteri
(RJ)

e. Isolat bakteri
(13D)

f. Isolat bakteri
(13K)

g. Isolat bakteri
(13M)
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D3. Pengamatan Makroskopis Medium Cair

a. Isolat bakteri b. Isolat bakteri c. Isolat bakteri d. Isolat bakteri
(RA) (RH) (RI) (RJ)
e. Isolat bakteri f. Isolat bakteri g. Isolat bakteri

(13D) (13K) (13Mm)
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LAMPIRAN E. Uji Fisiologi
El. Pewarnaan Gram (Perbesaran 1000x)

13K

-
RA

-
RI

-
13D

-
13M
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E3. Uji Temperatur 60° C
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O

‘-

b. Isolat bakteri
(RH)

a.‘ 'I‘ééllé.tm béteri
(RA)

-5 ."’“1

i

d. Islat Bateri
(RJ)

f. Isolat bakteri
(13K)

e. Isolat bteri
(13D)

g

. Isolat bakteri
(13M)



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

LAMPIRAN F. Uji Biokimia
F1. Uji Reduksi Nitrat KNOs

74

a. Isolat bakteri (RA)

b. Isolat bakteri (RH)

c. Isolat bakteri (RI)

d. Isolat bakteri (RJ)
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e. Isolat bakteri (13D)

f. Isolat bakteri (13K)

g. Isolat bakteri (13M)



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

F2. Uji Indol
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a. Isolat bakteri
(RA)

b. Isolat bakteri
(RH)

c. Isolat bakteri
(RN

d. Isolat bakteri
(RJ)

e. Isolat bakteri
(13D)

f. Isolat bakteri
(13K)

g. Isolat bakteri
(13M)
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F3. Uji Metil Red (MR)
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a. Isolat bakteri (RA)

b. Isolat bakteri (RH)

c. Isolat bakteri (RI)

d. Isolat bakteri (RJ)

e. Isolat bakteri (13D)

f. Isolat bakteri (13K)

f. Isolat bakteri (13M)
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F4. Uji NaCl

78

a. Isolat bakteri (RA)

c. Isolat bakteri (RI)

e. Isolat bakteri (13D)

f. Isolat bakteri (13K)
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g. Isolat bakteri (13M)

F5. Uji pH

%\

79

a. Isolat bakteri (RA)

b. Isolat bakteri (RH)

c. Isolat bakteri RI)

d. Isolat bakteri (RJ)
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f. Isolat bakteri (13K)

g. Isolat bakteri (13M)
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F6. Uji Katalase

a. Isolat bakteri
(RA)

b. Isolat bakteri
(RH)

c. Isolat bakteri

(RI)

d. Isolat bgikteri

81

-
g

(RJ)

e. Isolat bakteri
(13D)

f. Isolat bakteri
(13K)

g. Isolat bakteri
(13M)
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F7. Uji Katalase
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Lampiran G. Angket Analisis Kebutuhan
¥

ANGKET ANALISIS KENUTUHAN KOMIK STRIP
SBOLAS] BAN IBENTIFIKASI AZOTORACTER DARI MHIZOSFER TANAMAN
KOF ARABIKA DAN ROBUSTA YANG TERSERANG NEMATODA (Pragenchus
caffiemej DAK PEMANFAATANNY A SEBAGAL KOMIK STRIF®

I PFETUMIUE UMUM
% mwmwmmimmwmummmu’z
piila lootwk yang teredin i dulem s inl.
3. Sebelum memberikan pesilaian dalem anglet im, Simoho Blapak TouSsadarmi

v b debly mvesgisi identsias din pada iompal yang sudsh disediakan di bawah imi.
3. Angie yeng ol dils depat Seedies kombak

I IDENTITAS FRIBADE

Nama Lenghap il T"“‘*"""‘P"m,}’ .....................
: L o B TR
JemizsKelnimnm ===z 00020 i e e
Alaad et oty . fircgun
e 1 Jeedpe
Pelorjase . Mladnagibens
pendidikmn ‘Tersbr B L S

i, Apakah Bapal /T Saudany meiijezal annman kopl!
Ya —7 ' Tidak
] TR
3 Apaksh RepakThuSssdars| dapet moshedakon naman Kogi Rudnusts dian Ambika?

Ya ﬂ Tadak :

i Memins AapakThae'Soodera'i spa yong menyehebkan anaman kopi nesek?

HNemstixin Jarmiir

Sermnppn

L1 "4
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Bercak Daun
L:)u[T K—clT‘?
'fl_l-h-ﬁﬁdﬁ—nhhh.nﬂilmﬂhmﬁﬁ] _“\I

..................................................................... fpneduebih

5. Apakal Bapak/Th Saudarn’s mengenal Prarlenchur coffeae ?
1] ]

i Apaksh Papak/ThoSaudars’s mengetshui carn pengendalsan secarn Tl slami
tanmeman kopi yang terserang Praryfenchus coffeas

Ta Tudak
[ el
7. Apaksh Bapak/TbuSmslaai mengetshul femtang sidanys  pengendalian  havali

menggunskan mikmorganisme’

Ya Thilak —
N

e

. Apaksh Bapak/Ibw/Saudara’s mengetahun hakien Aglobacter?
Ya Ticluk

[T

4 Apakah Bapak/ThoSaudare/| menpotohoi jika pada rhizosfer tonemon kopi yang

terserang nemsinda paresil enlapat agen ayvali vainy herpeiens oniuk mengendalikan
nematods Premlenchus coffea”

¥a Tidak
v |

10, Apukah Bapak: ThoSaudara't setuju bila akon disusun komik sturp vang berisi informasi
mengen peranan Azotobacter dalum mengendalikan nemazoda Prandenci conffea’?
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LAMPIRAN H1. Lembar Validasi Komik Strip Ahli Materi
LEMBAR VALIDASI KOMIK STRIP “AZOTO SAHABAT PETANI”

Petunjuk :

AHLI MATERI

86

1. Mohon bapak/ibu memberikan penilaian dengan cara memberikan tanda

check-list (v) pada kolom penilaian sesuai dengan penilaian bapak/ibu.
2. Kiritik atau saran dapat dituliskan pada bagian akhir lembar validasi ini.
3. Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.

4 : sangat baik

3 : baik

2 : kurang baik
il : tidak baik
KOMPONEN KELAYAKAN ISI

Sub Komponen

Butir

Skor

A. Cakupan 1. Keluasaan materi
Materi 2. Kedalaman materi
3. Kejelasan materi
B. Akurasi 4. Akurasi fakta dan data
Materi 5. Akurasi konsep/teori
6. Akurasi prosedur
C. Kemutakhiran | 7. Kesesuaian dengan
Materi perkembangan terbaru ilmu
pengetahuan saat ini
8. Menyajikan contoh-contoh

mutakhir dari lingkungan lokal/

nasional/
internasional

regional/

D. Keaslian
Materi

9. Konten komik strip merupakan

karya orisinal
plagiat)

(bukan hasil

E. Fungsi Konten
dalam

Materi
Komik strip

10. Menumbuhkan rasa ingin tahu

KOMPONEN KEBAHASAAN

A. Keterbacaan

11. Keterpahaman
terhadap pesan

masyarakat

B. Kelugasan

12. Ketepatan struktur kalimat
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| 13. Kebakuan Istilah ]

Jumlah Skor Komponen Kelayakan Isi

1. KOMPONEN KELAYAKAN PENYAJIAN

: Skor
Sub Komponen Butir 1 > 3 4
A. Teknik 1. Konsistensi sistematika sajian
Penyajian 2. Kelogisan penyajian dan
keruntutan konsep
B. Pendukung 3. Kesesuaian dan ketepatan
Penyajian ilustrasi dengan materi
Materi 4. Pembangkit motivasi pembaca
Jumlah Skor Komponen Kelayakan Penyajian
JUMLAH SKOR KESELURUHAN
Sumber: Instrumen Penilaian BSNP (2014)
Catatan Validator
Jember,........... 2018

Validator

NIP.
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RUBRIK PENILAIAN MASING-MASING SKOR DALAM PENILAIAN
KOMIK STRIP OLEH AHLI MATERI

No. Kiriteria Validitas Tingkat Validitas Skor

Sangat valid, atau dapat

1 81,25<x< 100 . L 4
digunakan tanpa revisi.

2 62.5<x < 8125 Valid, atau d.apaF qllgun_akan 3
dengan direvisi kecil.

3 4375 <x < 62.5 Kurang valid, dapat digunakan 5

dengan banyak revisi.

Tidak valid, belum dapat
4 25 <x<43,75 digunakan, masih memerlukan 1
revisi.
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RUBRIK INSTRUMEN VALIDASI KOMIK STRIP “AZOTO SAHABAT PETANI”
OLEH AHLI MATERI

KOMPONEN KELAYAKAN ISI

A. Cakupan Materi

Butir 1 Keluasan Materi

Deskripsi Materi yang disajikan minimal mencerminkan jabaran
substansi materi yang perlu diketahui oleh pembaca

Butir 2 Kedalaman Materi

Deskripsi Materi mengkomunikasikan informasi terbaru tentang

bahaya nematoda parasit Pratylenchus coffeae yang
menyerang perakaran kopi Robusta, dan peranan
Azotobacter yang mampu mendegradasi kutikula serta
cangkang telur nematoda P. coffeae.

Butir 3 Kejelasan Materi
Deskripsi Materi yang tertulis di dalam komik strip telah benar dan
sesuai dengan literatur yang ada.

B. Cakupan Materi

Butir 4 Akurasi Fakta

Deskripsi Akurasi fakta yang disajikan sesuai dengan kenyataan dan
efisien untuk informasi pembaca

Butir 5 Akurasi Konsep/ Hukum/ Teori

Deskripsi Akurasi  konsep/hukum/teori yang disajikan tidak
menimbulkan banyak tafsir dan sesuai dengan definisi
yang berlaku dalam bidang biologi

Butir 6 Akurasi Prosedur/ Metode
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Deskripsi Metode yang disajikan dapat diterapkan dengan prosedur
yang runtut dan benar

C. Kemuktahiran Konstekstual
Butir 7 Kesesuaian dengan Ilmu Perkembangan

Deskripsi Materi yang disajikan sesuai dengan perkembangan
keilmuan biologi terkini. Uraian dan simulasi didalam
cerita bertujuan mendorong pembaca untuk memperoleh
informasi dari berbagai sumber yang sesuai

Butir 8 Menyajikan Contoh-contoh Konkret dari Lingkungan

Deskripsi Materi yang disajikan berasal dari lingkungan terdekat
pada kehidupan sehari- hari.

D. Keaslian Materi

Butir 9 Materi yang ada di dalam komik strip “AZOTO
SAHABAT PETANI” merupakan karya orisinal bukan
hasil plagiat

Deskripsi Materi dan simulasi pada tiap panel dalam media

merupakan karya asli atau bukan tiruan dan tidak
menjiplak sebagian atau keseluruhan karya orang lain.
Bagian-bagian yang bukan dari karya penulis harus dikutip
dengan menggunakan kaidah pengutipan yang sesuai
dengan ketentuan keilmuan.

E. Fungsi Materi dalam Konten Komik Strip
Butir 10 Menumbuhkan Sikap Rasa Ingin Tahu
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Deskripsi

Materi dan simulasi yang disajikan tiap panel dalam komik
strip memiliki rasa ingin tahu tinggi, kritis, kreatif, dan
inovatif

A. Keterbacaan

KOMPONEN KEBAHASAAN

Butir 12

Keterpahaman peserta didik terhadap pesan

Deskripsi

Pesan (materi ajar) disajikan dengan bahasa yang menarik,
mudah dipahami, dan tidak menimbulkan multi tafsir

B. Kelugasan

Butir 13 Ketepatan struktur kalimat

Deskripsi Kalimat yang dipakai mewakili isi pesan yang disampaikan
dan mengikuti tata kalimat yang benar dalam Bahasa
Indonesia

Butir 14 Kebakuan Istilah

Deskripsi Istilah yang digunakan sesuai dengan Kamus Besar Bahasa

Indonesia dan/atau istilah teknis ilmu pengetahuan yang
disepakati

KOMPONEN KELAYAKAN PENYAJIAN

A. Teknik Penyajian

Butir 1 Konsistensi Sistematika Sajian

Deskripsi Sistematika penyajian dalam setiap panel dalam komik
strip taat asas dan runtut

Butir 2 Kelogisan penyajian dan keruntutan konsep
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Deskripsi Materi yang disajikan sesuai dengan alur berpikir.
Penyajian konsep dari yang mudah ke sukar, dari yang
konkret ke abstrak, dan dari yang sederhana ke yang
kompleks, dari yang dikenal sampai yang belum dikenal.

B. Pendukung Penyajian Materi

Hhvb Kesesuaian dan ketepatan ilustrasi dengan materi

Deskripsi Kesesuaian dan ketepatan penggunaan ilustrasi dengan
materi

Butir 4 Pembangkit motivasi pembaca

Deskripsi Penjelasan tiap panel dalam komik strip diberikan

untuk membangkitkan motivasi pembaca
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LAMPIRAN H2. Lembar Validasi Komik Strip Ahli Media
LEMBAR VALIDASI KOMIK STRIP “AZOTO SAHABAT PETANI”

AHLI MEDIA KOMIK STRIP

Petunjuk :
1. Mohon bapak/ibu memberikan penilaian dengan cara memberikan tanda
check-list (V) pada kolom penilaian sesuai dengan penilaian bapak/ibu.
2. Kiritik atau saran dapat dituliskan pada bagian akhir lembar validasi ini.
3. Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.

4 : sangat baik

3 : baik
2 : kurang baik
1 : tidak baik
Skor
Sub Komponen Butir
1 2 3 4
A. Komponen .
Grafika 1. Konten komik
2. Keterbacaan
3. Kejelasan llustrasi
4. Kualitas cetakan
5. Pemilihan warna menarik
B. Fungsi 6. Visualisasi dalam komikstrip
Keseluruhan dapat menjadikan pembaca
memahami alur cerita
7. Secara keseluruhan komikstrip
dapat dijangkau
8. Huruf yang digunakan menarik
) dan mudah untuk dibaca
C. Desain
Komik Strip | 9 Menampilkan pusat pandang
(center point) yang baik
10. Kualitas gambar
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11. Memiliki tata letak dan layout

D. Aspek yang menarik

Komunikasi
dan Estetika | 12. Komunikatif

JUMLAH SKOR KESELURUHAN

Sumber: Instrumen Penilaian BSNP (2014)

Saran dan Komentar Perbaikan Produk Komik Strip

4 N\

. %

Kesimpulan

Berdasarkan penilaian diatas, maka produk buku ini:
a. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
b. Dapat digunakan dengan revisi

c. Dapat digunakan tanpa revisi

Jember,........... 2018
Validator

NIP.
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RUBRIK PENILAIAN MASING-MASING SKOR DALAM PENILAIAN
KOMIK STRIP OLEH AHLI MEDIA

No. Kiriteria Validitas Tingkat Validitas Skor

Sangat valid, atau dapat

1 81,25<x< 100 . L 4
digunakan tanpa revisi.

2 62.5<x < 8125 Valid, atau d.apaF qllgun_akan 3
dengan direvisi kecil.

3 4375 <x < 62.5 Kurang valid, dapat digunakan 9

dengan banyak revisi.

Tidak valid, belum dapat
4 25 <x<43,75 digunakan, masih memerlukan 1
revisi.
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RUBRIK INSTRUMEN VALIDASI KOMIK STRIP “AZOTO SAHABAT PETANI”
OLEH AHLI MEDIA

A. Komponen Grafika

Butir 1 Konten Komik

Deskripsi Konten komik disajikan dalam bentuk teks, gambar,
ilustrasi secara komunikatif, serasi, proporsional, dan
konsisten berdasarkan pola tata letak tertentu

Butir 2 Keterbacaan

Deskripsi Kesesuaian dalam pemilihan huruf yang ditentukan oleh
jenis dan besar huruf serta format kolom teks.

Butir 3 Kejelasan llustrasi

Deskripsi Pemilihan ilustrasi disesuaikan dengan isi buku yang dapat
memperjelas informasi yang disampaikan.

Butir 4 Kualitas Cetakan

Deskripsi Kejelasan cetakan konten membantu pembaca dalam
mempelajari, memahami, dan menyerap informasi yang
disampaikan melalui media tercetak.

Butir 5 Pemilihan warna menarik
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Deskripsi

Kualitas warna yang menarik mampu memberikan
gambaran nyata secara visual dari ilustrasi yang
ditampilkan sehingga membantu pembaca dalam
memahami objek aslinya

B. Fungsi Keseluruhan

Butir 6 Visualisasi dalam komikstrip dapat menjadikan
pembaca memahami alur cerita

Deskripsi Visualisasi dalam komik menjadikan pembaca tidak terlalu
sukar untuk memahami alur cerita karena lebih didominasi
dengan adanya gambar yang mendukung suatu alur cerita.

Butir 7 Secara keseluruhan komikstrip dapat dijangkau

Deskripsi Komik dapat dijangkau oleh semua kalangan masyarakat
sebagai bacaan informasi masyarakat

C Desain Komik Strip

Butir 8 Huruf yang digunakan menarik dan mudah untuk
dibaca
Deskripsi Huruf dalam komik strip menggunakan desain yang

menarik dan mudah untuk dibaca oleh masyarakat
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Butir 9

Menampilkan pusat pandang (center point) yang baik

Deskripsi

Daya tarik komik strip ditentukan oleh ketepatan dalam
penempatan unsur/materi desain yang akan ditampilkan di
antara unsur/materi desain lainnya sehingga mampu dalam
memperjelas tampilan teks maupun ilustrasi komik strip

D Aspek Komunikasi dan Estetika

Butir 10 Kualitas gambar

Deskripsi Kejelasan gambar didalam konten membantu pembaca
dalam mempelajari, memahami, dan menyerap informasi
yang disampaikan melalui media tercetak.

Butir 11 Memiliki tata letak dan layout yang menarik

Deskripsi Tata letak dan layout dalam komik strip disajikan menarik

dan mampu memberikan gambaran nyata secara visual
dari ilustrasi yang ditampilkan sehingga membantu
pembaca dalam memahami objek aslinya

Butir 12

Komunikatif
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Deskripsi

Komikstrip yang disajikan memiliki bahasa yang
komunikatif sehingga mudah dipahami oleh masyarakat
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LAMPIRAN I. Komik Strip “Azoto Sahabat Petani”

I11. Halaman Depan

Azoto Sahabat

Petani

FERGLMLMAN

Thidi il iad L gals it | i i iman Ko
From mris meshanren. bowpsio dapsd
gtk Kag rear oo d sk
irbigh Kidbrid ok oiat W00 B vk
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12. Halaman Belakang

Yang terjadl kamudian. ...

B h g yamzars se i, gares usgan
largrdi il - manh. Bamabk asggeta |

Wireg Prann Kamen Fany Dok raga yang
s barfanil
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LAMPIRAN J. Surat Rekomendasi sebagai Validator

KEMENTERIAN RISET, TERNOLONG, DAN FENTRINKAN TINGGL
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGLURUARN DAN AL PENRDIDTEAN
Talin Kalmanias Somor §7 Ksmpiy Bomi Tegaibaio Rember 68011 Telepan: K-
ATATEA, SHTIE Fakas (U51- 334208 Lainen word Mip sl sr s

SURAT BEKOMENDAST SEBAGAL VALIDATOR

ang bertanda tangan di hawah ine sevo salaku Dosen Penibimbang skripss mahisigss

blama Adlitys Tunjusg ¥ulimsary

I | A02 IA03032

Prograns Seudi Penidsdikan Baolog

Jusdul Bkripea [solasi Mdesnifikas don Liji Potensi Protealitik Acotohecter dan

Rhizosfer Tanaman Kopi Robesa yeng Tersemng Nemainda
(Prandenchus Cofeae)  serts Penanlussnnva Sshagai Komik

Stp
Sebanjurmva annsk melengkapi instmumens dalam penelitisn terssb diperiukan validasor unfuk

mervelidas) sslfumen-insmmen erseiot, karena ifu saye merckomendasilian hapakibo
s kirenva bevkenan ssbagai wabidabor *§

' .

| ™o wama Validator Bideng Ah
"1 [alin Novenda 5 Pd, MPd | Abli Medin |
7| Sib Mundiah 5 P M P | Ahbi Maeri |

[lermikian atss haniuan dan kerjasama yung buik bapaky’ ik disampaikan senmakasih

Jember, 11 bes 2078
Dissen Pemhimhing Lsma,

("

Dt s Nur Asyiah, 3P ML,
NEP. 19730614 200K 2 004

Kslerangns;
Diftam remghiop 7 - masing-mesag wiink Konbi, Discn Penbimbing dm, Mahmews
*} Sogala yaeg terkail denpen skomaodss salidstor disagpaeg mabasiswa v ersanglonms
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Lampiran K1. Hasil VValidasi Ahli Media

LEMBAR ¥ ALIDAST PRODTE KOMIK STRIF |
OLEH AHLI MEIFA

Priunjuk:
1 Mohon Bapuk/Tby memberikan penilaan pads senap aspek denpan memben
tumde checd () pada kodom skor vang telah disediskas .
2 Jika perlu dindakan revisi, mohon memberikan rovis: pada baginn samn atu
langsung pada maskab vang divalidasi
3 Mobon BapakThe membenkan anggapan pacds bagion Kesmpulen dengas
mulmpgkon salah sz pibhan varg tersedin gunn keberlanjuian produk bk

dmish papular sang sedsh disusun
4, Keieranpan pemilaian:
1 = pidak vadid
I= ksang valid
3 = valid
4 = sanpai valid
Skor
Sub Knmponen Haunir
! BERERE
A Kompenen Teomsitk
Grafiika L Wdokx / |
1 Keierbacann i
3. Kgjelasan Nestmsi o
4 Kunlitas cetskan o
5. Pemilibas wamn menarik w4
B Fungsi 6 Visualisesr dalam  Komikstrip
Keselimahan dapal menjadikan  pembsca u"'
migrrhama alor cerrds
| T Secam kescluruhan komikstrip o
| dupan dijanghu |
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S | |_|
% Haral yang diguakan menarlk | I
dan mudah ik dibaca
C Desan
Komik SA6p | g \jengmpillan pusst pandung v
{cemer poim' ) yang haik
1k Kualims gambar "..-"I
D, Apas ¥ Tetak dan b
Kotac ] h:::mh-llllﬂ- ol ...-”r
dan Esiegika +—— sang merasik ¥ | J
ill Komamikat |
[ IUMLAH SKOR KESELURUHAN |

Sumber: Instrumen Penilnian BSNP (2014)

Suran dan Komestar Perbaikan Produk Kemikstrip

- -M-n mgnls Lusd *‘1""41 ey, pgrvpebar. deah.
ﬁﬂ“‘“‘“ﬁ sy 2 14

' E-tﬁ Laatitret rm e <len

W= “T.t';ﬁ;"';,::i":':..;%“‘ ;r, Pt o

Kezimpula j

Berfusarkan penslminn dintas. maka produk Buke in,

u. Helum dapas digunakan dan masth memertukan konsulas
Dapar digunakan dengan revis

¢ Dapst depursalan mnpa revs
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RUBRIE PENILALAN MASING-MASING SKOR DALAM PENILALAMN

KOMIK STRIF OLEH AHLI MEDIA

Sa, brdterin Validites Timgkai ¥ alisdeas Skar

it Sangul vielid, i dapat

1 LY s s B [0 di s ————— L]

= -l Walid, azzu dapat digunnkan

- G185z BI2S dengan direvisi kil )
. Earang valid, dapat digunakan

3 1 -x B S | | TR 2

Tidak valid, belum dapas o
4 Mowodd 75 digunakan masih memeriskan |

FEYIE]
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Lampiran K2. Hasil VValidasi Ahli Materi

LEMBAR VALIDAST ROMIK STRIF
OLEH AHLI MATERL

Petunivk:
| Mubhon Rapal lbu membenkan penluan poda setinp aspel dengan memben
mnda checd fiar § v ) pods kobpm skor yang wlaby disedialan
Yika periu dhndakan reviss, mofen membenban /evs pade hagaen saran ata
langung padn nashah vang divadidas
3 Abohon Hapek B membenksn wnggapen peds began keumpalan dengan
miclingkan salah sy mishan vang tersedin gana Leberlanputan peodik komik
senp vany telah desisan
4 Krierumpn poniluisn
I = nadsk valsd
7 = kurang vahd
3= yalid
4 = sangat valed

[~}

L EOMPONENS KELAYAMAN IS

et i e f—— ==

Hhar
Sub hompamea Batir l
| 11213 J‘{
A Cabupsa |1 Kehwammmen L
Selaner A . -k '
7 Kedeleman maten - bar '
T R——— T
R Alurm _!.-. Ak s fukte dam dats ll ’-...-; 1
Mmien e S :
| 5 Akures: konsepizon _--I _J__f__ _!_ i
hall|
[ VT —— S S
t h'miT__im"'__" _*“ 0 R T
IR | pekewbanges wbwy |0
S —— LT T i
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T R Memwian  comobewnwh [ [ T
mutakhir  dari  hinghungan |
lokal masionall  regonal
[ i =t
|3 Keastan "0 Komien komik stnp merupukan | Iu"-
hateri kana oeinsl (hukan  hami |
plagsat]
E Fungsi Konsen | 10, Menumbuhikan rais ingin ishu |
hlasen  dalam | | o
E oo ST, ) T, S Y
HEI_!II_'H}!_\“I&HJEMF- e = |.
_ etethscaan |_H. Ketcrpmbuman I'ﬂl!'l‘ll-lI | v !
: My g S (S D v
| B Kolugasan | 17 Keteputnn struktur kalsmat I 2
I—. —— . | =il
I 13 Kebakas [stilah | | v I
:.-uﬂ-:-p-u n Kelsyshas sl | 1
I KOMPONES KELAYAKAN PENYAJIAN i T
| [ I Skor
| fab Kemponem | Butir A
l | 1 2 b 4
A Tekmik : .
' Pemymgan L. Knisshatcsl Stawniai sapan v !
2 Kebopaan pesryagian dan [ i i
e BMETART, ROPICD |
| B Pendulimg |3 kesesumian dan bewepaias |
| PMenympan | dlusires dengan maen A S
| o 4 Pembanghit meiivesi pembsce | Ej:_
:J-#hrlnp-hh;ﬂm L
|:l:rmnﬂm KESELURUHAN ST T

smmber: Instrumen Pealiaimo BSNE (2014}
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L perhy “whesrGan <4 -@!"L. abrbets Soennt
5.0 -.q.._ el m ............. N 5\' #-ﬂ\g,
- -j.-mn u T 2 g =
-—""l“-r aba
" -
Sl e :



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

L '\-..‘*.""

tember 5+ MEian
Vahidsgii

NI e
fld:l.-um'_ ﬁﬂ"ﬂ"—’l

NIP (903 el 14¥BO2 100 [

HUBRIE PENILALYS MASTNG-MASING SRIH DALAM FENILAILY
KOMIK STRIF OLEPH AHLI MATER]D

S, .l.rin'h'_ o 'lr_ﬂ.- v ﬂql.lt. 5 -l"ll-&“ - ki
e Sanpms valid. s dapsi
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