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UJI AKTIVITAS FORMULA ZEOLIT - SENYAWA BIOAKTIF
EKSTRAK BAKTERI TERHADAP FUNGI PATOGEN
Ganoderma boninense

Amilaramadani
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Ganoderma boninense (G. boninense) merupakan patogen utama
penyebab penyakit busuk pangkal batang (BPB) pada kelapa sawit yang
berdampak besar secara ekonomi. Penggunaan senyawa bioaktif bakteri
dianggap menjadi alternatif yang efektif dan ramah lingkungan untuk
pengendalian G. boninense. Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan
aktivitas ekstrak bakteri dalam menghambat pertumbuhan patogen G.
boninense, menganalisis karakteristik zeolit hasil aktivasi kimia dan fisika
sebagai bahan pembawa senyawa bioaktif bakteri ekstrak bakteri,
menjelaskan aktivitas formula zeolit—senyawa bioaktif ekstrak bakteri
dalam menghambat pertumbuhan patogen G. boninense. Bakteri yang
digunakan ialah bakteri rizosfer tanaman kelapa sawit dan diekstrak
menggunakan pelarut metanol. Senyawa bioaktif hasil ekstraksi kemudian
diformulasikan dengan zeolit alam yang telah diaktivasi dengan aktivasi
kimia (KZA) dan aktivasi fisika (KZN). Uji aktivitas dilakukan dengan
metode kultur ganda (dual culture) secara in vitro, pengujian dilakukan
pada waktu inkubasi H-0, H-7, H-14, H-21. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa ekstrak bakteri tanpa formulasi memiliki aktivitas daya hambat
tertinggi 57% pada waktu inkubasi H-21. Aktivitas daya hambat ini
termasuk dalam kategori sedang, dengan efektivitas yang meningkat
seiring waktu inkubasi. Formulasi zeolit-senyawa bioaktif ekstrak bakteri
menunjukkan efektivitas yang lebih tinggi dan konsisten dalam
menghambat pertumbuhan G. boninense, dibandingkan ekstrak bakteri
tanpa formulasi zeolit, dengan persentase daya hambat tertinggi sebesar
70% pada perlakuan KZA waktu inkubasi H-21. Aktivitas daya hambat ini
termasuk dalam kategori tinggi. KZA memiliki aktivitas lebih stabil yang
ditandai dengan efektivitas yang meningkat seiring waktu inkubasi
dibandingkan zeolit aktivasi fisika (KZN) efektivitasnya mengalami
penurunan pada waktu inkubasi H-21. Zeolit berperan penting sebagai
bahan pembawa yang mampu memperlambat degradasi senyawa bioaktif
dan melepaskannya secara bertahap di lingkungan.

Kunci : Agens pengendalian hayati, Ganoderma boninense, Senyawa
bioaktif, Zeolit



ABSTRACT

ACTIVITY TEST OF ZEOLITE FORMULA - BIOACTIVE
COMPOUND OF BACTERIAL EXTRACT AGAINST
PATHOGENIC FUNGI Ganoderma boninense
Amilaramadani
211710005

Ganoderma boninense (G. boninense) is the main pathogen causing
basal stem rot (BSR) in oil palm, which has a significant economic impact.
The use of bioactive compounds from bacteria is considered an effective
and environmentally friendly alternative for controlling G. boninense. This
study aims to explain the activity of bacterial extracts in inhibiting the
growth of the G. boninense pathogen, analyze the characteristics of zeolite
resulting from chemical and physical activation as a carrier material for the
bioactive compounds from bacterial extracts, and explain the activity of
the zeolite-bioactive compound formulation in inhibiting the growth of the
G. boninense pathogen. The bacteria used are rhizosphere bacteria from oil
palm plants and are extracted using methanol solvent. The bioactive
compounds obtained from the extraction are then formulated with natural
zeolite that has been activated through chemical activation (KZA) and
physical activation (KZN). Activity tests were conducted using the dual
culture method in vitro, with testing performed at incubation times of 0-D,
7-D, 14-D, and 21-D. The research results show that the bacterial extract
without formulation has the highest inhibition activity of 57% at an
incubation period of H-21. This inhibition activity falls into the moderate
category, with effectiveness increasing over the incubation time. The
formulation of zeolite-bioactive compound bacterial extract shows higher
and more consistent effectiveness in inhibiting the growth of G. boninense,
compared to the bacterial extract without zeolite formulation, with the
highest inhibition percentage of 70% in the KZA treatment at an incubation
period of H-21. This inhibition activity falls into the high category. KZA
has a more stable activity, characterized by increasing effectiveness
over the incubation time, compared to physically activated zeolite (KZN),
whose effectiveness decreases at the incubation time of H-21. Zeolite plays
an important role as a carrier material capable of slowing down the
degradation of bioactive compounds and releasing them gradually into the
environment.

Key : Bioactive compounds, Biological control agents, Ganoderma
boninense, Zeolit.
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membentuk karakter. Di tengah perjuangan ini, ketika beban
akademik bertemu dengan cobaan keluarga yang begitu menguras
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orang-orang mukmin akan melihat pekerjaanmu itu, dan kamu akan
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viii



KATA PENGANTAR

Bismillahirrahmaanirrahiim

Segala pujian hanya bagi Allah SWT., yang tclah memberikan
anugerah taufik, hidayah, dan inayah-Nya, schingga Tugas Akhir ini
dapat diselesaikan tepat pada waktunya. Shalawat dan salam semoga
senantiasa tercurah kepada Rasulullah SAW., keluarganya, para
sahabat, scrta pengikutnya yang sctia hingga akhir zaman.

Tugas Akhir dengan judul Uji Aktivitas Formula Zecolit-
Senyawa Bioaktif Ekstrak Bakteri terhadap Patogen Ganoderma
boninense ini disusun sebagai syarat untuk meraih gelar Sarjana Sains
(S.Si.) di Program Studi Biologi Fakultas Sains UIN Sultan Maulana
Hasanuddin Banten. Dalam menyelesaikan tugas Akhir ini tidak lepas
dari dukungan berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis
menyampaikan terima kasih kepada:

1. Orang tua dan keluarga tercinta yang telah memberikan motivasi,
semangat, dukungan, ridho, dan do’a sclama proses pengerjaan
skripsi.

Bapak Prof. Dr. Wawan Wahyuddin, M.Pd. Rektor UIN Sultan

Maulana Hasanuddin Banten yang telah memberikan kesempatan

9

kepada penulis untuk bergabung dan belajar di lingkungan UIN
Sultan Maulana Hasanuddin Banten.

3. Bapak Dr. Ascp Sacfurrohman, M.Si. selaku Dckan Fakultas
Sains yang telah mendorong penyclesaian studi dan skripsi
penulis.

4. Ibu Analckta Tiara Perdana, M.Si. selaku Pembimbing I yang
teclah memberikan motivasi dan bimbingan, serta saran-saran

kepada penulis selama penyusunan skripsi ini.

ix



10.

Ibu Dr. Bedah Rupaedah, M.Si. selaku pembimbing II yang telah
memberikan motivasi, bimbingan serta saran-saran, kepada
penulis selama penelitian dan penyusunan skripsi ini.

Bapak dan Ibu Dosen di lingkungan Fakultas Sains UIN Sultan
Maulana Hasanuddin Banten yang telah mengajar dan mendidik
penulis sclama menempuh pendidikan.

Kak Zhafira Amila Haqqa, S.Si. Kak Dr. Anisa Luthfia, M.Si.
Bapak Abdul Wahid, S.E. Bapak Mahmud Sugianto, Bapak Abdul
Wahid, S.E. Bapak Ascp Ali, yang sclalu memberikan bimbingan
dan bantuan kepada penulis selama pelaksanaan penelitian tugas
akhir, dan pengolahan data tugas akhir di Badan Riset dan Inovasi
Nasional (BRIN)

Kak Tyas Shabila Nurkamila dan Kak Metalinda Caturini
Handjoko yang scnantiasa membersamai sclama proses
pengerjaan skripsi di Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN).
Rio Ahmad Oktaviana yang selalu memberikan motivasi, bantuan,
dukungan, dan semangat sclama proses pengerjaan skripsi.
Seluruh pihak yang telah memberikan motivasi  selama
penyusunan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan skripsi ini masih

terdapat banyak kelemahan. Oleh karena itu, penulis sangat

mengharapkan kritik dan saran sebagai pembelajaran serta perbaikan

bagi penelitian ini di masa mendatang. Harapan kami, skripsi ini dapat

memberikan manfaat bagi berbagai kalangan, terutama bagi pembaca.

Serang, 04 Juni 2025

— -

Amilaramadani



DAFTAR ISI

ABSTRAK ....ucouiieinicnisrensnccnccnnsnnee i
ABSTRACT ..ccoiiieiininnncsensnsssnsssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasss ii
1D V2N 0 . N 2 ) R xi
DAFTAR TABEL ....couiinuiiirninnninnnsnnssanssssssssssssssssssssassssssssssssssssss xiii
DAFTAR GAMBAR xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...uiiiiiinninnuisenscsssessesssessansssssssssssssessssssas XV
BAB I PENDAHULUAN ...ccoctiiintininnisensessaessssssesssnssssssessssssssssessas 1
A. Latar belakang waktulah .........cccocoovviiiiniiniis 1

B. Batasan waktulah...........c.ccooiiiiiii 5

C. Rumusan waktulah ..........cccooiiiiiiiniiieeeee 6

D. Tujuan Penelitian ...........ccccceeviiiiiiniieiieieeeeeeeeeeee e 6

E. Manfaat penelitian............ccceooveviiiiieniieiieeieeeeee e 6

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .....coirriirinnnrninensanssnnssssnsssasssessas 8
A, Kajlan TeOTT ..cceieeieeiieiieeieeiee et 8

1. Ganoderma boninense..................c.cccccocovevevveererenenenn, 8

2. Senyawa Metabolit Sekunder Bakteri.........cocevvvvrervevnne. 11

3. Bahan Pembawa Zeolit.........cocovvvrvreeeerriereeseeeeeeereneenenns 16

B. Hasil Penelitian yang Relevan ...........cccoccovievinienienennen. 21

C. Kerangka BerpiKir.......coocceverieniiiinieneeieeeeee e 22

BAB IIIl METODE PENELITIAN 24
A. Waktu dan Tempat Penelitian ............cccoevevvevrviieneeenennne. 24

Alat dan Bahan ........cccoceiiiiiiiiiinen 24

C. Jenis Metode Penelitian ..........cccceveveeneiiinieneneneeeen, 24

D. Teknik Pengumpulan Data .........cccccoceoieiiiniininnininnn 25

E. Teknik Analisis Data.........ccccooviiiiiiiiiiiiieeeee e, 32

Xi



BAB 1V DATA DAN PEMBAHASAN 33
A. Uji Aktivitas Senyawa Bioaktif Ekstrak Bakteri............... 33
B.  Karakterisasi Zeolit .......cccoevveviiiiienieniiieeieeeeeee e 38

C. Uji Aktivitas Formula Zeolit-Senyawa Bioaktif Ekstrak

BaKLOTT ..ot 47

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 52
A, Kesimpulan ......cocooeiiiniiiiiiiic 52

B. Saran ... 53
DAFTAR PUSTAKA .....ooiierinncninncnensessscssasssessassssssssssssssas 54
| IDE: 1111 1)1 ) 1 62

xii



Nomor
Tabel
4.1

4.2

4.3

4.4

DAFTAR TABEL
Judul

Hasil Perhitungan RF

Hasil Analisis Rata-Rata Ukuran Partikel Material
KZA dan KZN dengan PSA

Kategori Umum Ukuran Diameter Luas Permukaan
Partikel

Hasil Analisis EDX material KZA dan KZN

xiii

Halaman

33

39

40

45



Nomor
Gambar
2.1
2.2
23
2.4
2.5
3.1
4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

DAFTAR GAMBAR

Judul

Ganoderma boninense

Kerangka Zeolit

Struktur Zeolit

Zeolit Alam

Kerangka Berpikir

Tahapan Penelitian

Hasil KLT

Persentase Daya Hambat Senyawa Bioaktif Ekstrak
Bakteri

Pengamatan Uji Aktivitas Senyawa Bioaktif Ekstrak
Bakteri

Hasil Analisis SEM Material KZA dan KZN

Persentase Daya Hambat Formula Zeolit-Senyawa

Bioaktif Ekstrak Bakteri (Zeolit KZA dan KZN)

Pengamatan Uji Aktivitas Pada Formula Zeolit-Senyawa

Bioaktif Ekstrak Bakteri

Xiv

Halaman

17
18
19
23
25
32

36

38

42

48

50



Nomor
Lampiran
1
2

DAFTAR LAMPIRAN

Judul

Dokumentasi Kegiatan Pembuatan Ekstrak Bakteri
Dokumentasi Kegiatan Preparasi dan Aktivasi Zeolit
Hasil Analisis Partycel Size Analyzer (PSA) Material
KZA dan KZN

Hasil foto morfologi SEM material KZA dan KZN
Hasil Analisis Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy
(EDX)

Data hasil pengukuran diameter jari-jari Ganoderma
boninense pada waktu inkubasi HO, H7, H14, H21
Dokumentasi uji aktivitas ekstrak bakteri, formulasi
zeolit-senyawa bioaktif ekstrak bakteri pada waktu
inkubasi HO, H7, H14, H21.

XV

Halaman

63
66

69

70

72

73

77



	100110.pdf (p.1-2)
	keaslian.pdf (p.3)
	pengesahan.pdf (p.4-5)
	2.pdf (p.6-8)
	kata pengantar.pdf (p.9-10)
	3.pdf (p.11-15)

