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Pembimbing II : Diannita Harahap, M. Si 

Kata Kunci  : Antibiotik, Fermentasi Air Kelapa, Ralstonia sp., Tomat,  

  Solanum lycopersicum. 

 

 Penyakit layu pada tanaman tomat disebabkan oleh bakteri Ralstonia sp. 

yang mengakibatkan tanaman tomat menjadi kerdil, layu dan klorosis sehingga 

membuat tanaman tomat mengalami penurunan produksi. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh aktivitas antibakteri Ralstonia sp. pada  tanaman 

tomat. Air kelapa mengandung senyawa kimia berupa karbohidrat seperti 

fruktosa, glukosa inositol, sorbitol dan juga nitrogen. Selain itu, air kelapa juga 

memiliki vitamin dan hormon dalam menghambat pertumbuhan bakteri. Metode 

isolasi Ralstonia sp. diambil dari sampel akar tanaman tomat yang telah terinfeksi 

penyakit layu dan diisolasi pada media YPGA. Pengujian aktivitas antibakteri 

menggunakan metode difusi sumuran dan pengujian fitokimia menggunakan 

metode skrining. Dari hasil penelitian diperoleh 8 isolat bakteri. Hanya 1 isolat 

dengan genus Ralstonia sp.  (LS 3). Hasil pengujian fitokimia air kelapa 

mengadung senyawa alkaloid. Berdasarkan hasil uji aktivitas fermentasi air kelapa 

terhadap Ralstonia sp. menunjukkan zona bening yang terbentuk pada konsentrasi 

75% sebesar 2,73 mm dan konsentrasi 100% sebesar 9,63 mm. 

 

Kata Kunci               : Fermentasi Air Kelapa, Ralstonia sp., Zona Hambat 
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Title  : Aktivitas Antibakteri Dari Fermentasi Air Kelapa (Cocos  
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Thesis Paper : 67 
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Supervisor II : Diannita Harahap, M. Si 

Key Words : Antibiotic, Coconut Water Fermentation, Ralstonia sp.,  

  Tomato, Solanum lycopersicum. 

 

 Wilting disease in tomato plants is caused by Ralstonia sp. which causes 

tomato plants to become stunted, wilt and chlorosis, causing tomato plants to 

experience a decrease in production. This study aims to determine the effect of 

antibacterial activity of Ralstonia sp. on tomato plants. Coconut water contains 

chemical compounds in the form of carbohydrates such as fructose, glucose, 

inositol, sorbitol and also nitrogen. In addition, coconut water also has vitamins 

and hormones in inhibiting the growth of bacteria. Isolation method of Ralstonia 

sp. Taken from samples of tomato plant roots that have been infected with wilt 

disease and isolated on YPGA media. Antibacterial activity testing used the well-

diffusion method and phytochemical testing used the screening method. From the 

research results obtained 8 bacterial isolates. Only 1 isolate with the genus 

Ralstonia sp. (LS 3). The results of the phytochemical test of coconut water 

contain alkaloid compounds. Based on the results of coconut water fermentation 

activity test against Ralstonia sp. showed a clear zone formed at a concentration 

of 75% of 2.73 mm and a concentration of 100% of 9.63 mm. 

 

Keywords          : Coconut Water Fermentation, Ralstonia sp., Inhibition Zone 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1. Latar Belakang  

Tomat (Solanum lycopersicum) merupakan tanaman yang termasuk ke 

dalam famili Solanaceae. Tomat adalah tanaman yang tersebar luas di Indonesia 

bahkan di dunia. Tanaman tomat adalah hasil hortikultura yang dapat membusuk 

(perishable). Pada buah tomat terkandung kadar air yang banyak yakni 94% dari 

100g buah tomat yang matang (Ngurah et al., 2020). Di Indonesia, komoditas 

tanaman tomat memiliki peranan ekonomis yang penting karena mempunyai 

prospek pemasaran yang bagus dan permintaan yang tinggi di pasar serta 

pembudidayaan yang mudah (Indis, 2020). Tomat juga mempunyai nilai gizi yang 

tinggi karena buah tomat mengandung asam alfa lipoic yang berperan dalam 

mengatur glukosa dalam darah dan membatu kelestarian otak serta jaringan saraf. 

Selain itu, tomat memiliki kolin yang merupakan nutrisi dan berfungsi dalam 

mengatur memori, belajar, tidur, dan juga mengontrol fungsi gerak otot (Lismeri 

et al., 2019). 

Tanaman tomat memiliki banyak manfaat baik bagi tubuh, tomatpun 

adalah buah yang umumnya terdapat di seluruh provinsi karena tomat sering 

digunakan sebagai produk dasar dalam berbagai macam makanan mentah atau 

masak (Piscitelli et al., 2020). Masyarakat Indonesia sering menjadikan tomat 

sebagai jus, sayuran, bumbu masak bahkan dapat dimakan secara langsung. Selain 

itu buah tomat juga dapat dijadikan sebagai bahan komestik dan juga bahan obat-

obatan (Halid, 2021).  Tomat dibudidayakan di daerah beriklim tropis dan sedang, 

hal ini sesuai dengan pembudidayaan tanaman tomat di Indonesia mengingat 

Indonesia termasuk ke dalam negara tropis sehingga pembudidayaan tomat juga 

semakin luas (Fadhillah & Harahap, 2020). 

Produksi tomat dari tahun ke tahun terus meningkat. Badan Pusat Statistik 

(2021) menyatakan data produksi tomat di Indonesia pada tahun 2018 hingga 

2020 secara berturut-turut meningkat sebesar 976.790, 1.020.333, dan 1.084.993 

ton. Sedangkan pada Provinsi Aceh produksi tomat dari tahun 2018 hingga 2019 

sebesar 19.682, dan 20.821 ton. Namun, pada tahun 2020 produksi tomat menurun 
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yaitu sebesar 20.781 ton. Penurunan ini terjadi akibat pertumbuhan tomat yang 

dibudidaya mengalami gangguan oleh beberapa faktor seperti suhu lingkungan 

yang tinggi, kondisi tanah yang keras, dan kurangnya unsur hara. Selain itu, 

serangan penyakit dan hama pada tanaman tomat juga menyebabkan tanaman 

tomat tidak bisa dipanen dengan sempurna (Ragil et al., 2019). 

Gangguan hama dan penyakit seringkali dilaporkan menyerang tanaman 

tomat seperti serangan penyakit dari virus, bakteri patogen dan cendawan patogen. 

Berbagai macam hama tersebut akan menyebabkan tanaman tomat menjadi rusak 

dan menjadi mati. Sehingga, tanaman tomat akan sulit menghasilkan buah tomat 

dengan mutu dan kualitas yang baik (Paruntu et al., 2017). Salah satu hama yang 

sering muncul dalam pembudidayaan tomat adalah penyakit layu. Penyakit layu 

tercatat sebagai penyakit yang sering menyerang tanaman tomat. Penyakit ini  

disebabkan oleh bakteri Ralstonia sp. dan menyerang tanaman hortikultura 

(Apriyadi, 2019). Bakteri Ralstonia sp. tergolong ke dalam bakteri Gram negatif 

dari famili  Ralstoniaceae. Ralstonia sp. tercatat sebagai patogen yang dapat 

menular melalui tanah dan air. Bakteri ini menyerang semua tanaman hortikultura 

(Choliq, 2017).  

Ralstonia sp. akan menginfeksi tanaman melalui akar yang terluka atau 

lubang alami pada akar. Lalu bakteri ini akan hidup di dalam jaringan tanaman 

dan menghalangi pengangkutan air, makanan, dan garam mineral yang 

mengakibatkan proses fotosintesis terganggu karena tertutup oleh bakteri 

Ralstonia sp. dan membuat tanaman tomat akan mengalami kerdil, layu dan juga 

klorosis. Sehingga penyakit ini dinamakan penyakit layu. Berbagai cara pun 

dilakukan untuk mengendalikan hama ini seperti pemberian pestisida buatan atau 

kimia. Namun, menggunakan pestisida kimia dan sintesis yang berlebihan serta 

dalam waktu jangka panjang akan memberikan dampak buruk bagi lingkungan 

(Siswoyo, 2018). 

Alternatif lain yang dapat digunakan untuk mengendalikan penyakit layu 

dengan menggunakan bahan alami dan ekonomis seperti pestisida nabati 

contohnya fermentasi limbah air kelapa. Terdapat banyak kandungan yang 

dimiliki oleh air kelapa seperti bahan padat 4,71%, protein 0,55%, senyawa 

klorida 0,17%, gula 2,56%, dan minyak 0,74% (Amaliah, 2019). Air kelapa juga 
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memiliki kandungan fruktosa, sukrosa dan glukosa (Natsir et al., 2020). Uniknya 

pada air kelapa tua terkandung substrat untuk perkembangan mikroorganisme 

yang mampu menghambat bakteri patogen. Mikroorganisme tersebut 

menghasilkan metabolitnya melalui proses fermentasi. Metabolit yang dihasilkan 

berfungsi sebagai biokontrol pada tanaman penyakit sehingga menghambat 

pertumbuhan bakteri patogen pada tanaman (Karno, 2020). 

Fermentasi air kelapa yang ditambahkan molase atau tetes tebu, memiliki 

kemampuan yang efektif dalam mengendalikan hama Spodoptera litura dan 

Pirycularia oryzae penyebab penyakit blas. Kandungan molase berfungsi sebagai 

nutrisi bagi mikroba yang terdapat pada air kelapa sehingga mikroba tersebut 

dapat tercukupi nutrisinya (Yulensri, 2020). 

Selain itu fermentasi air kelapa juga dapat menjadi metode dalam 

mengendalikan penggangu hama pada tanaman. Air kelapa yang telah 

difermentasikan dapat membentuk etanol sehingga dapat menjadi alkohol yang 

mampu mengatasi hama atau penyakit yang menyerang tanaman seperti gulma 

(Marasabessy & Tanasale, 2020). Kegunaan fermentasi air kelapa yang memiliki 

banyak kandungan tersebut dapat dijadikan nutrisi yang dibutuhkan mikroba 

endofit dalam menekan bakteri patogen yang menyerang tanaman sehingga 

fermentasi air kelapa dapat dijadikan sebagai pestisida nabati tidak hanya sebagai 

pestisida bahan lain yang terkandung dalam fermentasi air kelapa dapat juga 

dijadikan sebagai pupuk alami yang ekonomis bagi para petani (Kurniasari, 2021). 

 

I.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan hasil latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, 

adapun yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana karakteristik bakteri Ralstonia sp. dari tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum)? 

2. Apa saja kandungan fitokimia fermentasi air kelapa? 

3. Bagaimana pengaruh aktivitas antibakteri dari fermentasi air kelapa 

terhadap bakteri Ralstonia sp.? 
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I.3. Tujuan 

1. Untuk mengetahui karakteristik bakteri Rasltonia sp. dari tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum). 

2. Untuk mengetahui kandungan fitokimia pada fermentasi air kelapa. 

3. Untuk mengetahui pengaruh aktivitas antibakteri Ralstonia sp. pada  

tanaman tomat (Solanum lycopersicum). 

I.4. Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi tambahan dalam 

pemahaman bakteri Ralstonia sp. 

2. Penelitian ini dapat menjadi tambahan informasi kandungan  yang terdapat 

pada fermentasi air kelapa. 

3. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan edukasi mengenai 

pengaruh aktivitas fermentasi air kelapa (Cocos nucifera) sebagai 

antibakteri terhadap Ralstonia sp. pada tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

II.1. Deskripsi Air Kelapa (Cocos nucifera) 

II.1.1. Air Kelapa (Cocos nucifera) 

Air kelapa sangatlah berlimpah di Indonesia yaitu sekitar 1 sampai 900 

juta liter pertahunnya. Namun, air kelapa masih belum dapat dimanfaatkan dengan 

sebaik mungkin. Padahal air kelapa memiliki banyak sekali manfaat bagi 

kehidupan manusia. Tidak hanya digunakan sebagai minuman kesehatan tetapi, 

air kelapa juga dapat dijadikan sebagai pupuk pestisida yang alami dan juga 

ekonomis bagi para petani. Sehingga air kelapa dapat membantu manusia karena 

mempunyai manfaat dan khasiat yang terdapat dalam kandungan air kelapa 

(Suryati et al., 2019). 

Air kelapa memiliki senyawa kimia seperti karbohidrat berupa fruktosa, 

glukosa, sukrosa, inositol, dan sorbitol dan nitrogen berupa protein asam amino 

(Choliq, 2017). Air kelapa juga mengandung sejumlah zat penting yaitu protein 

0,2%, karbohidrat 7,27%, lemak 0,15%, elektrolit, vitamin dan hormon. Air 

kelapa mempunyai hormon alami yang terdiri dari sitokinin, kinetin, zeatin dan 

auksin yang memiliki fungsi sebagai pendukung pembelahan sel (Rosniawaty, 

2022). 

Selain itu air kelapa kaya akan kalium dan mineral seperti sulfur, protein, 

besi, magnesium, gula, natrium. Besarnya potensi pada air kelapa memiliki 

manfaat sebagai sumber nutrisi organik untuk meningkatkan pertumbuhan bagi 

tanaman (Rosniawaty, 2022). Kandungan pada air kelapa berfungsi sebagai proses 

metabolisme dan pembentukan konfaktor mikroba dalam pembuatan fermentasi 

air kelapa. Sehingga, dengan adanya kandungan tersebut dapat menjadi pupuk 

bagi tanaman atau pestisida nabati (Maulidiyah, 2021). 

 

II.1.2. Fermentasi Air Kelapa 

Fermentasi merupakan kegiatan penguraian atau perubahan kimia oleh 

bahan-bahan substrat organik pada proses aktivitas enzim mikroorganisme. Agar 

mikroorganisme dapat hidup maka dibutuhkan sumber energi yang berasal dari 
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bahan pangan yang terdapat didalamnya. Proses fermentasi dikenal juga dengan 

prosen anaerob yang berarti tidak memerlukan oksigen (Surya, 2017). 

Limbah air kelapa  seringkali dijumpai di pasar-pasar tradisional. Limbah 

air kelapa sering kali dibuang karena dianggap tidak memiliki manfaat lagi. 

Padahal limbah air kelapa mengandung 0.62% abu, 0.80% gula pereduksi, 0.28% 

kalium, 95.50% air, 2.80% total gula. Air kelapa mempunyai vitamin B kompleks 

yang termasuk asam nikotinat, asam pantotenat, biotin, dan asam folat serta 

terdapat juga sukrosa. Dimana nutrisi tersebut berperan dalam pertumbuhan sel 

tanaman dan mikroba (Rohaeti, 2020).  

Air kelapa yang telah difermentasi mempunyai potensi untuk formulasi 

dalam menumbuhkan bakteri yang dapat menekan mikroba patogen, sehingga air 

kelapa yang sudah difermentasi terbukti terdapat substrat dan nutrisi yang sangat 

baik (Praia et al., 2020). Menurut Tokan (2019), air kelapa juga memiliki 

kandungan gula seperti glukosa, fruktosa dan sukrosa yang apabila air kelapa di 

fermentasi akan menjadi etanol dengan kadarnya sebesar 86,333% dalam waktu 4 

hari fermentasi. Nutrisi pada air kelapa sangatlah berlimpah, selain itu protein, 

lemak dan gula pada air kelapa juga menjadi salah satu penunjang pertumbuhan 

mikroorganisme. Sehingga air kelapa yang difermentasi sangatlah baik untuk 

perkembangan mikroorganisme (Prabatiwi, 2017). 

Air kelapa pun dipercayai masih memiliki nutrisi yang cukup dan zat lain 

yang berfungsi untuk dijadikan sebagai media dan sumber mikroorganisme yang 

dapat dijadikan sebagai pupuk cair (Darmawan, 2020). Dengan adanya air kelapa 

yang telah difermentasi adanya karbon, nitrogen dan pH membuat 

mikroorganisme dapat tumbuh dengan baik (Zaman et al., 2019).  

Pada fermentasi air kelapa terdapat kandungan zat yang sangat penting 

dalam pertumbuhan mikroba. Kandungan tersebut adalah karbohidrat seperti 

glukosa, sukrosa, fruktosa dan sorbitol, asam amino esensial, dan juga asam-asam 

organik dalam jumlah kecil. Karbohidrat air kelapa bermacam-macam dengan 

konsentrasi 4-8% serta mempunyai pH antara 4,2 sampai 6 (Pujasari, 2019). 

Fermentasi air kelapa dapat mengatasi hama dan penyakit. Unsur makro yang 

terkandung dalam fermentasi air kelapa seperti sukrosa, glukosa, fruktosa, sorbitol 
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dan lain-lain dapat berfungsi sebagai perangsang pertumbuhan serta sebagai agen 

pengendalian hama dan penyakit (Avianto, 2021). 

Kandungan fermentasi air kelapa yang memiliki banyak zat dapat menjadi 

nutrisi bagi mikroba yang berfungsi untuk menekan bakteri patogen. Seperti 

magnesium, kalium, protein dan lemak. Sehingga kandungan fermentasi air 

kelapa dapat digunakan sebagai pupuk atau pestisida nabati yang dapat mengatasi 

bakteri patogen  (Jasmi et al., 2021). 

 

II.2. Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum) 

II.2.1. Deskripsi Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum) 

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum) adalah tanaman yang berasal dari 

Negara Amerika Serikat dan tersebar mulai dari daerah Meksiko sampai Peru. 

Tomat yang dikenal dengan “Tomato” disebut berasal dari bahasa Nahuatl 

Meksiko. Pada wilayah Amerika tanaman tomat tersebar sebagai gulma yang 

dibawa melalui kotoran burung pemakan biji dan pada abad ke-16 tanaman tomat 

mulai tersebar ke Eropa. Untuk Indonesia sendiri, tanaman tomat mulai menyebar 

setelah kedatangan orang Belanda dan membuat tanaman tomat tersebar luas di 

wilayah tropis serta sub tropis (Kurniasari, 2020). 

Tomat adalah tanaman komoditas sayuran dengan peminat paling tinggi 

dari tahun ke tahun di Indonesia. Dengan rasanya yang manis dan gurih buah 

tomat digemari hampir oleh seluruh masyarakat. Di Indonesia buah tomat 

merupakan tanaman sayuran yang sangat menunjang perekonomian nasional. 

Buah tomat tidak hanya dikonsumsi dalam negeri saja namun juga diekspor, 

sehingga peluang dalam bisnis buah tomat semakin meningkat (Waluyo, 2020). 

Karena banyaknya permintaan buah tomat masyarakat dapat menjadikan 

hal ini sebagai faktor pendorong untuk membudidayakan buah tomat (Wulandari, 

2017). Tetapi tanaman tomat masih perlu diberi perhatian, dimana hasil produksi 

tanaman tomat masih sangat rendah. Menurut Hakim (2022), Provinsi Aceh 

mengalami penurunan produksi tomat pada tahun 2021 dibandingkan tahun 2020. 

Rendahnya hasil produksi tanaman tomat diakibatkan oleh gangguan mikroba 

patogen yaitu Ralstonia solanacearum. Mikroba ini dapat membuat tanaman 
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tomat menjadi layu apabila tidak ditangani akan menyebabkan tanaman menjadi 

mati (Kusumawati et al., 2021). 

 

II.2.2. Morfologi Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum) 

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum) termasuk ke dalam famili 

Solanaceae. Tomat juga sebagai salah satu jenis sayuran yang termasuk dalam 

komoditas tanaman hortikultura penting, baik karena harganya yang cukup murah, 

nilai gizi nya juga cukup tinggi apabila di konsumsi masyarakat. Buah tomat 

banyak mengandung zat-zat yang berguna bagi tubuh manusia antara lain 

mengandung vitamin C, vitamin A (karotin) dan mineral (Hakim & Berliana, 

2022). 

Sebagai tanaman hortikultura, tomat dapat tumbuh di daratan rendah dan 

daratan tinggi. Tanaman tomat memiliki bentuk akar tunggang yang kuat sehingga 

dapat tumbuh menembus tanah. Akar tanaman tomat dapat menembus tanah 

sampai pada kedalaman sekitar 30-40 cm (Anggraeni, 2021).  

 

  

Gambar II.1. Tanaman Tomat (Solanum lycorpesicum) (Dokumentasi Pribadi) 

 

Adapun klasifikasi tanaman tomat (Solanum lycorpesicum) menurut 

www.itis.gov. (2022) adalah sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Sub Kingdom  : Viridiplantae 

Infrakingdom : Streptophyta  

Super divisi : Embryophyta 

Divisi : Tracheophyta 

http://www.itis.gov/
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Kelas  : Magnoliopsida 

Superorder : Asteranae 

Order : Solanales 

Family : Solanaceae 

Genus  : Solanum 

Spesies  Solanum lycopersicum 

 

Berdasarkan sifat pertumbuhannya tanaman tomat mempunyai dua tipe, 

yaitu tipe Indeterminate dan tipe Determinate. Pada tipe Indeterminate berhabitus 

tinggi dengan ukuran buah besar dan waktu panen lebih lama. Sedangkan untuk 

tipe Determinate berbuah kecil dengan masa panen lebih cepat (Daryanto et al., 

2021). 

Tanaman tomat mempunyai habitus berupa herba yang hidup tegak atau 

bersandar pada tanman lain. Adapun morfologi tanaman tomat terdiri dari akar, 

batang, daun, bunga dan buah:  

a. Akar tanaman tomat mempunyai bentuk pancar dengan akar datarnya yang 

halus dan tebal. Akar tanaman tomat adalah akar tunggang dimana akar ini 

dapat menembus ke dalam tanah dan akar-akar cabang tersebut akan 

menyebar ke segala arah pada kedalaman 60-70 cm (Habibie, 2020). 

b. Batang pada tanaman tomat mempunyai bentuk silinder serta diameternya 

mencapai 4 cm. Tanaman tomat memiliki banyak cabang dibatangnya dan 

terdapat bulu-bulu halus yang menutupi permukaan batang. Ujung batang 

tanaman tomat adalah bagian yang paling sering bekerja karena terdapat 

jaringan meristem apikal untuk membentuk daun dan bunga (Minarni, 2021). 

c. Daun tomat mudah dikenali karena mempunyai bentuk yang khas, yaitu 

berbentuk oval, bergerigi, dan mempunyai celah yang menyirip. Daun nya 

yang berwarna hijau dan berbulu mempunyai panjang sekitar 20-30 cm dan 

lebar daun 15-20 cm. Daun tomat tumbuh didekat ujung dahan atau cabang, 

sementara itu, tangkai daun nya berbentuk bulat memanjang sekitar 7-10 cm 

dan ketebalan 0,3- 0,5 mm (Kusumawati et al., 2021). 

d. Bunga pada tanaman tomat bewarna kuning dan tersusun di dalam dompolan 

dengan jumlah mencapai 5-10 buah per dompolan atau tergantung jenisnya, 
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serta terdapat lima helai daun kelopak dan lima helai mahkota pada kuntum 

bunganya. Bunga tomat tergolong ke dalam bunga banci (hermaphrodite) 

yang berarti terdapat dua kelamin dalam satu bunga, yaitu kelamin betina 

(putik) dan kelamin jantan (benang sari) yang mengakibatkan tanaman bisa 

melakukan penyerbukan sendiri (Anggraeni, 2021).  

e. Buah tomat memiliki beberapa bentuk seperti bulat lonjong, bulat, oval atau 

bulat pipih. Buah tomat juga memiliki warna yang bermacam-macam 

tergantung dari jenis dan varietasnya. Pada buah tomat yang masih muda 

tomat akan bewarna hijau muda sampai hijau tua. Sedangkan untuk tomat 

yang sudah tua atau matang akan bewarna merah gelap atau merah cerah 

(Kurniasari, 2020). 

 

II.2.3. Manfaat Tomat (Solanum lycopersicum) 

Tomat (Solanum lycopersicum) adalah tanaman hortikultural yang sangat 

digemari oleh masyarakat Indonesia. Tidak hanya karna memiliki banyak 

manfaat, tomat juga memiliki nilai ekonomis yang tinggi karna masyarakat sering 

mengonsumsi buah tomat. Buah tomat mengandung banyak manfaat bagi tubuh 

manusia (Purba et al., 2018).  

Buah tomat adalah produk bahan pangan yang cukup tinggi akan 

antioksidan (Junnaeni, 2019). Selain itu buah tomat juga memiliki kandungan lain 

seperti asam malat, protein, lemak, asam sitrat, flavonoid, alkaloid, gula (glukosa, 

fruktosa), trigonelin, klorin, tomatin, asam folat, adenin, vitamin (B1, B2, B6, C, 

E, likopen) dan mineral (Agustina et al., 2017).  

Antioksidan pada buah tomat bermanfaat dalam menghambat proses 

oksidasi yang dapat menahan terbentuknya akumulasi radikal bebas. Dimana 

radikal bebas merupakan salah satu penyebab penuaan kulit akibat terpaparnya 

radiasi sinar UV matahari. Sehingga buah tomat mempunyai kemampuan sebagai 

anti penuaan kulit secara herbal dan alami (Yasmine, 2019). 

Manfaat dan kegunaan lain pada buah tomat juga dapat digunakan sebagai 

antiseptik dan laksatif. Selain itu, buah tomat berkhasiat dalam mengatasi radang 

saluran pernafasan, gangguan percernaan serta usus buntu. Kandungan tomatin 

dan likopen pada buah tomat juga berfungsi untuk mengatasi antiradang, 
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menurunkan permeabilitas pembuluh darah, menangkal timbulnya tumor dan 

mengurangi resiko terkena penyakit jantung (Astuti et al., 2021). 

 

II.3. Bakteri Ralstonia sp. 

Ralstonia sp. adalah bakteri patogen yang termasuk ke dalam famili 

Burkholderiaceae. Bakteri ini merupakan penyebab penyakit layu pada tanaman 

tomat. Ralstonia sp. akan menyerang tanaman tomat dan tembakau dan hidup di 

daerah tropis, sub tropis dan hangat pada suhu sekitar 35
0
C. Bakteri ini akan 

menyerang akar tanaman yang terluka akibat nematoda atau melewati lubang 

alami, bakteri Ralstonia sp. akan berkembang biak dan mengganggu metabolism 

pertumbuhan tanaman tomat (Istiqomah & Rakhman, 2022). 

 

      

Gambar II.2. Bakteri Ralstonia sp. secara (a). mikroskopis (Maksuni, 2017)  

                            (b). makroskopis (Khasabulli et al., 2017). 

         

Adapun klasifikasi ilmiah bakteri Ralstonia sp. menurut www.itis.gov. 

(2022) adalah sebagai berikut : 

Kingdom : Bakteria 

Subkingdom  : Negibakteria 

Filum  : Proteobakteria 

Kelas  : Betaproteobakteria 

Ordo  : Burkholderiales 

Family : Burkholderiaceae 

Genus  : Ralstonia 

Spesies  : Ralstonia sp. 

 

A B 

http://www.itis.gov/
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Ralstonia sp. pada awalnya memiliki nama Bacillus solanacearum dan 

kemudian mengalami beberapa kali perubahan taksonomi menjadi Pseudomonas 

solanacearum dan terakhir menjadi Ralstonia sp. Bakteri ini memiliki diameter 

sekita 3-6 nm, tidak membentuk spora, memiliki fili dan bersifat aerobic 

(Maksuni, 2017). 

Bakteri Ralstonia sp. memiliki bentuk koloni yang berbeda-beda, dimulai 

dari bentuk bintik-bintik atau intermediet sampai tidak tembus cahaya. Koloni 

bakteri saat di media padat bewarna coklat keruh, tidak beraturan, halus, 

bercahaya dan mempunyai ukuran berdiameter 3-5mm. pada media biakan bakteri 

ini akan membentuk koloni tidak virulen dimana bentuknya bulat dengan titik 

bewarna merah pada media TZC agar (Triphenil Tetrazolium Chlorida Agar). 

Dalam media cair, bakteri koloni yang bervirulen tidak bergerak tetapi bakteri 

koloni yang tidak bervirulen sangat aktif bergerak (Apriliani, 2020). 

 

II.4. Pengujian Antibakteri 

Pengujian antibakteri memiliki peran penting agar kita dapat mengetahui 

sejauh mana aktivitas suatu antibakteri terhadap bakteri. Sehingga kita dapat 

menganalisis komparatif senyawa mikroba. Dalam pengujian antibakteri terdapat 

dua metode untuk menentukan kepekaan bakteri patogen terhadap antibakteri, 

yaitu metode dilusi dan metode difusi (Agustin, 2020) 

Metode dilusi dibedakan menjadi dua yaitu, dilusi cair dan dilusi padat. 

Dilusi cair digunakan untuk mengukur KBM (Kadar Bakterisidal Minimum) dan 

KHM (Kadar Hambat Minimum). Adapun proses dari dilusi ini yaitu dengan 

melakukan pengeceran agen antimikroba pada media cair yang sudah 

ditambahkan mikroba uji. Sedangkan untuk dilusi padat, metodenya hampir 

serupa dengan dilusi cair hanya saja media yang digunakan berupa media padat, 

kelebihan dari dilusi padat adalah satu konsentrasi agen antimikroba yang di uji 

bisa digunakan untuk menguji beberapa mikroba uji (Tannady, 2019). 

Metode difusi dibedakan menjadi dua cara yaitu difusi sumur dan difusi 

agar. Difusi sumur adalah metode yang dilakukan dengan membuat lubang 

vertical pada media padat yang telah diinokulasi bakteri dan lubang diisi oleh 

sampel yang akan diuji. Kemudian media akan diinkubasi setelah itu media 
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diamati pertumbuhan bakteri sehingga kita dapat melihat ada atau tidaknya 

hambatan di sekeliling lubang (Nurhayati et al., 2020). Metode difusi Kirby-Baur 

dilakukan dengan menggunakan piringan yang telah terisi agen antibakteri dan 

diletakkan di media agar yang sudah ditumbuhi bakteri sehingga antibakteri dapat 

berdifusi pada media agar. Pada area yang jernih menandakan bahwa hambatan 

pertumbuhan bakteri oleh agen antibakteri di permukaan media agar (Abidin, 

2018). 
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BAB III 

METODE KERJA 

 

III.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2022 hingga Januari 

2023. Sampel air kelapa diambil dari Pasar Tradisional Lamnyong, Kecamatan 

Syiah Kuala, Kabupaten Banda Aceh dan penelitian dilakukan pada Laboratorium 

Mikrobiologi Gedung Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda 

Aceh. 

 

III.2. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan sesuia dengan rincian kegiatan pada tabel di 

bawah ini: 

Tabel III.1. Rincian Pelaksanaan Penelitian 

No Kegiatan November Desember Januari Februari  

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Penyiapan Alat dan  
Bahan 

                

2. Pengambilan Sampel                 
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3. Isolasi Bakteri Patogen 
Ralstonia sp. pada  

Tanaman Tomat 

                

4. Pembuatan Suspensi  
Mirkoba 

                

5. Fermentasi Air Kelapa                 

6. Uji Aktivitas   
Antibakteri  

Menggunakan Metode  

Difusi 

                

7. Perhitungan Zona  
Hambat 

                

8. Analisis Data                 

 

 

 

III.3. Objek Penelitian  

Bakteri patogen Ralstonia sp. yang telah diisolasi dari tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum). Adapun tanaman ini diambil dari kebun yang telah 

terinfeksi penyakit layu akibat bakteri Ralstonia sp.  
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III.4. Alat dan Bahan  

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah jarum ose, kamera, 

laminar air flow, timbangan analitik, cawan petri, beaker glass, mikroskop, pinset, 

kaca benda, kaca penutup, korek api, lampu spiritus, inkubator, autoklaf, 

erlenmeyer, kulkas, oven, botol kaca, kertas aluminium, tabung reaksi, pH meter, 

mikro pipet, batang L, kertas klep, plastik wrap, baskom, hot plate, kotak es, dan 

alat tulis. 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum), limbah air kelapa (Cocos nucifera), media MHA 

(Mueller Hinton Agar), kertas saring, tisu, kertas label, KOH 3%, kertas oksidase, 

molase, aquades, kapas, alkohol 70%, YPGA (Yeast, Pepton, Glukosa, dan Agar), 

media SIM (Sulfida Indole Motility) dan Agrept 20 wp. 

 

III.5. Metode Penelitian 

Penelitian kuantitatif merupakan metode yang digunakan dalam penelitian 

ini dengan jenis rancangan eksperimental. Penelitian metode ini untuk melihat 

zona bening yang terdapat pada sekeliling lubang sumuran. 

 

III.6. Prosedur Kerja 

III.6.1. Pengambilan Sampel 

Sampel limbah air kelapa tua diambil dari Pasar Tradisional Lamnyong, 

Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh. Limbah air kelapa yang telah 

dikumpulkan kemudian dimasukkan ke dalam wadah steril. Untuk pengambilan 

sampel bakteri patogen, sampel yang digunakan adalah tumbuhan tanaman tomat 

bergejala layu pada daun muda, daun tua menguning, buahnya kecil serta di 

batang tanaman muncul akar adventif. Tanaman tomat tersebut selanjutnya 

dimasukkan ke dalam wadah steril dan dibawa ke laboratorium (Marsuni, 2021). 

III.6.2. Isolasi Bakteri Patogen Ralstonia sp. pada Tanaman Tomat  

Isolasi bakteri dilakukan pada akar tanaman tomat yang bergejala layu 

bakteri dengan ciri-ciri gejala tanaman kerdil, layu dan daun menguning. Bagian 

akar yang terinfeksi dipotong lalu dicuci dengan air steril dan dibuang bagian 

epidermisnya. Setelah itu, akar digerus menggunakan mortal hingga halus dan 
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ditambahkan 1 ml aquades, sehingga diharapkan bakteri pada jaringan tanaman 

dapat terlepas. Kemudian, diambil ekstrak tersebut dan dimasukkan ke dalam 

tabung reaksi yang terdapat 9 ml aquades untuk diencerkan lalu divortex agar 

suspensi terhomogen. Pengenceran dilakukan berturut-turut hingga 8 kali 

(pengenceran 10
-8

) (Herawati, 2017). Setelah dilakukan pengenceran pada 10
-8

, 

maka celupkan jarum ose yang steril ke dalam bakteri suspensi dan digoreskan ke 

permukaan media YPGA. Kemudian diinkubasi selama 48 jam. Bakteri yang telah 

tumbuh dipindahkan lagi ke agar miring YPGA dan diinkubasi selama 48 jam di 

suhu ruang. Bakteri Ralstonia sp. yang tumbuh kemudian diuji karakteristik 

biokimianya yaitu uji Gram dengan KOH 3%, uji katalase, uji hidrolisis pati, uji 

oksidase, urease dan uji motilitas. Bakteri patogen Ralstonia sp. memiliki ciri-ciri 

koloni tidak rata dan cembung, fluidal, bakteri Gram negatif, bewarna putih keruh, 

serta koloni tidak tembus cahaya (Choiriyah, 2019).   

 

III.6.3. Uji Karakteristik Biokimia Bakteri Patogen Penyakit Layu 

        Pengujian karakteristik biokimia yang dilakukan diliputi 8 uji yaitu: 

 

a. Uji Pewarnaan Gram  

Pengujian dilakukan dengan cara mengambil isolat bakteri dengan           

jarum ose dan diletakkan pada gelas objek yang telah disterilkan dan 

dikeringkan diatas bunsen. Isolat ditetesi dengan larutan Kristal violet 5% 

secukupnya diamkan selama 1 menit, kemudian dibilas dengan air 

mengalir dan dikeringkan. Selanjutnya ditetesi dengan iodine dan 

didiamkan selama 20 detik yang selanjutnya dibilas dengan air mengalir 

dan dikeringkan. Kemudian tetesi dengan alkohol 70% tunggu sekitar 20 

detik lalu bilas dengan air mengalir. Tahap terakhir yakni isolat ditetesi 

dengan larutan safranin 0,1% dan didiamkan selama 20 detik kemudian 

dibilas dengan air mengalir dan keringkan. Diamati morfologi sel, serta 

warnanya di bawah mikroskop. Bakteri dengan gram positif akan 

menunjukkan warna ungu, sedangkan bakteri negatif akan berwarna merah 

(Cappuccino & Welsh, 2018). 
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b.  Uji Gram KOH 3% 

Uji Gram bakteri dilakukan dengan menggunakan larutan KOH 

3%. Sampel isolat diambil menggunakan jarum ose lalu dan diletakkan di 

kaca benda kemudian diteteskan larutan KOH  3% dan dicampur. Setelah 

itu, diamati lendir bakteri ketika jarum ose diangkat. Apabila terdapat 

lendir saat jarum ose diangkat maka termasuk ke dalam bakteri Gram 

negatif jika tidak terdapat lendir saat jarum ose diangkat maka termasuk ke 

dalam bakteri Gram positif (Cappuccino & Welsh, 2018) 

 

c.  Uji Katalase  

Uji katalase dilakukan dengan mengambil satu jarum ose isolat 

bakteri. Setelah itu, tambahkan H2O2 3% lalu dicampur. Kemudian amati 

gelembung yang di muncul pada isolat bakteri. Pengujian akan bereaksi 

positif jika muncul gelembung atau buih apabila tidak muncul gelembung 

atau buih maka pengujian bereaksi negatif (Cappuccino & Welsh, 2018). 

 

d.  Uji Motilitas  

Uji motilitas dilakukan dengan menginokulasikan satu isolat 

bakteri uji ke dalam tabung reaksi yang terdapat media Sulfida Indole 

Motility (SIM). Kemudian, diinkubasikan selama 48 jam pada suhu 37
o
C. 

Hasil yang didapati pada pengujian ini ditandai dengan adanya bakteri 

yang hanya tumbuh di sekitar tusukan dan menunjukkan hasil ujinya 

negatif sedangkan hasil positif ditandai dengan menyebarnya pertumbuhan 

bakteri pada media (Cappuccino, 2014). 

 

e.  Urease 

Pengujian urease dilakukan pada media urea agar. Satu isolat 

bakteri uji diambil menggunakan jarum ose dan digoreskan pada media. 

Setelah itu, media diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu 37
o
C. 

Kemudian diamati hasil dari pengujian tersebut, jika hasilnya positif maka 

warna akan berubah dari kuning menjadi pink (Cappuccino & Welsh, 

2018). 
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f.  Uji Oksidase 

Pengujian oksidase dilakukan dengan menggunakan kertas saring. 

Kertas saring diletakkan pada cawan dan ditetesi dengan reagen oksidase. 

Selanjutnya, diambil satu jarum ose isolat bakteri uji dan diletakkan pada 

tetesan reagen oksidase. Reaksi positif akan menghasilkan warna violet 

sedangkan reaksi negatif tidak menghasilkan warna (Apriliani, 2020). 

 

g.  Hidrolisis Pati 

Pengujian hidrolisis pati dilakukan dengan menggunakan media 

pati pada cawan. Satu jarum ose isolat bakteri uji diinokulasikan pada 

media dan diikubasikan dalam suhi 31
o
C selama 24 jam. Kemudian 

ditetesi dengan lugol. Hasil positif akan membentuk zona bening di sekitar 

koloni sedangkan hasil negatif tidak terbentuk zona bening disekitar koloni 

(Apriliani, 2020). 

 

h.  Uji Fluoresensi/Pigmen 

Pengujian fluoresensi/pigmen bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan bakteri dalam menghasilkan pigmen fluorescent. Pengujian 

ini menggunakan media King’s B. Uji pigmen dilakukan dengan 

menggores bakteri yang berumur 24 jam pada media, setelah itu media 

diinkubasi selama 24-48 jam. Kemudian, media diamati di bawah sinar 

ultra violet (UV). Apabila isolat bakteri berpendar hijau kebiruan maka 

hasilnya positif (Nuryani, 2018). 

 

 

III.6.4. Fermentasi Air Kelapa 

Metode fermentasi air kelapa mengikuti metode dari Wahab (2020) 

dengan modifikasi. Sebanyak 1 liter air kelapa yang telah diambil disaring terlebih 

dahulu menggunakan kertas saring untuk memisahkan sampah dan kotoran yang 

terdapat pada air kelapa. Untuk substrat fermentasi dibuat dengan menggunakan 

75ml molase yang telah disaring dan disterilkan dengan autoklaf. Kemudian 
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substrat molase dimasukkan ke dalam limbah air kelapa dengan perbandingan 1 : 

3. Setelah itu disimpan dalam botol kaca steril dan inkubasi dalam keadaan 

anaerob dengan suhu kamar 25°C selama 6 hari. Lalu air kelapa yang telah 

difermentasikan kemudian diawetkan di dalam botol steril dengan menjaga pH 4-

5 di bawah kondisi aseptik.  

Air kelapa yang telah di fermentasikan selanjutnya dilakukan pengujian 

fitokimia. Adapun uji fitokimia menggunakan metode skrining, Metode skrining 

fitokimia dilakukan dengan melihat reaksi pengujian warna dengan menggunakan 

suatu pereaksi warna. Skrining fitokimia serbuk simplisia dan sampel dalam 

bentuk basah meliputi pemeriksaan kendungan senyawa alkaloid, flavonoid, 

terpenoid/steroid, tanin dan saponin. Adapun cara pengujian fitokimia ialah 

sebagai berikut:  

 

a. Pengujian alkaloid  

5 ml fermentasi air kelapa dilarutkan 5 ml HCL 2N. Dipanaskan 

Kemudian didihkan lalu dibagi dalam 3 tabung reaksi untuk percobaan berikut:  

- diambil 0,5 ml filtrat, lalu ditambahkan 2 tetes pereaksi Mayer, akan 

terbentuk endapan berwarna putih/kuning.  

- diambil 0,5 ml filtrat, lalu ditambahkan 2 tetes pereaksi Bouchardat, 

akan terbentuk endapan berwarna coklat sampai kehitaman.  

- diambil 0,5 ml filtrat, lalu ditambahkan 2 tetes pereaksi Dragendorff, 

akan terbentuk endapan berwarna coklat atau jingga kecoklatan. 

Alkaloid positif jika terjadi endapan atau kekeruhan paling sedikit dua 

dari tiga percobaan di atas (Laila, 2019). 

 

 

b. Pengujian Flavonoid  

3 ml fermentasi air kelapa dimasukkan dalam tabung reaksi, lalu 

didihkan selam 5 menit diatas penangas air, kemudian ditambahkan 0,1 

gram serbuk magnesium, 1 ml asam klorida pekat dan 2 ml amil 

alkohol, dikocok dan dibiarkan memisah. Flavonoid positif jika terjadi 
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warna merah atau kuning atau jingga pada lapisan amil alkohol 

(Wahidah et al., 2021). 

 

c. Pengujian Tanin  

1 ml fermentasi air kelapa dimasukkan dalam tabung reaksi lalu 

didihkan selama 5 menit, kemudian ditambahkan 1-3 tetes larutan 

pereaksi besi (III) klorida 10%. Setelah itu, amati perubahan warna 

yang terjadi setelah meneteskan larutan pereaksi tersebut. Larutan akan 

terjadi warna biru atau hijau kehitaman menunjukkan adanya tannin 

(Nasution, 2019). 

 

d. Pengujian Saponin  

5 ml fermentasi air kelapa dimasukkan dalam tabung reaksi, 

kemudian tambahkan aquadest dikocok kuat-kuat selama 10 detik, jika 

terbentuk buih yang stabil pada tabung reaksi selama tidak kurang dari 

10 menit dengan tinggi buih 1- 10 cm serta dengan penambahan 

beberapa tetes asam klorida 2 N buih tidak hilang menunjukkan 

adanya saponin (Laila, 2019). 

 

e. Pengujian Steroid/triterpenoid  

Ekstrak ditimbang sebanyak 0,5 g, kemudian dipananaskan diatas 

penangas air selama 2 menit, disaring kemudian ditetesi dengan 

pereaksi lieberman burchard, apabila terjadi warna hijau kebiruanmaka 

positif (Nasution, 2019). 

 

 

 

f. Pengujian Kuinon 

Ambil  sampel  beberapa  tetes  kedalam  tabung reaksi. 

Tambahkan 2 tetes larutan CHCl 3 dan 3 tetes  pereaksi Lieberman 

Burchard. Amati perubahannya dinyatakan  positif  akan  terbentuk  

larutan  berwarna  merah ungu (Laila, 2019). 
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g. Pengujian Polifenol  

Ambil 1 mL sampel uji masukan kedalam tabung  reaksi. 

Tambahkan 1 ml FeCl 3 1%. Amati  perubahannya dan dinyatakan 

positif adanya senyawa tannin akan terbentuknya larutan berwarna  

biru tua atau hitam kehijauan (Wahidah et al., 2021). 

 

Apabila air kelapa yang telah difermentasikan selama 6 hari, kemudian 

dilanjutkan dengan pembuatan konsentrasi fermentasi air kelapa yaitu terdiri dari 

konsentrasi 25%, 50%, 75% dan 100% (Utami, 2017). Adapun pembuatan 

konsentrasi larutan dilakukan dengan menggunakan rumus berikut : 

 

V1 x M1 = V2 x M2  

Keterangan :  

V1  : Volume Sebelum Pengenceran 

V2  : Volume Setelah Pengenceran 

M2 : Konsentrasi Sebelum Pengenceran 

M1 : Konsentrasi Setelah Pengenceran 

 

Konsentrasi fermentasi air kelapa kemudian disimpan kembali pada suhu 

ruang. Adapun tabel konsentrasi fermentasi air kelapa dapat dilihat pada tabel 

III.2.  

 

Tabel III.2. Pembuatan Berbagai Konsentrasi Fermentasi Air Kelapa dan   

                    Molase 

No. Volume Air Kelapa (ml) Volume Aquadest (ml) Konsentrasi (100%) 

1. 250 ml 750 ml 25% 

2. 500 ml 500 ml 50% 

3. 750 ml 250 ml 75% 

4. 1000 ml - 100% 
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Pembuatan konsentrasi air kelapa pada tabel diatas dilakukan dengan 

mencampurkan larutan aquadest dengan air kelapa sehingga didapatkan 4 

konsentrasi yang berbeda-beda (Firmansyah et al., 2020). 

III.6.5. Pembuatan Suspensi Mikroba 

Bakteri Ralstonia sp. diambil menggunakan jarum ose sebanyak 1 sampai 

2 ose kemudian disuspensikan ke dalam tabung reaksi yang terdapat larutan 10 ml 

NaCl 0,9% di dalamnya. Lalu larutan dihomogenkan sampai didapati kekeruhan 

sesuai dengan standar McFarland 0,5 (Mujipradhana et al., 2018). 

 

III.6.6. Uji Aktivitas Antibakteri Menggunakan Metode Difusi Sumuran 

Pengujian antimikroba dilakukan dengan menggunakan metode difusi 

sumuran agar. Media agar yang digunakan adalah media MHA ( Mueller Hinton 

Agar). Media MHA sebanyak 20 ml yang telah disterilkan dituang ke dalam 

cawan petri. Apabila telah mengeras, media dicampur dengan suspensi bakteri 

dengan densitas sesuai dengan larutan standar 0,5 McFarland sebanyak 100 µl. 

setelah itu, larutan diratakan dan menggunakan batang L dan ditunggu mengering 

selama 1 jam (Karno, 2020). Lalu, dibuat 6 lubang sumuran dengan diameter 5 

mm dan kedalaman sekitar 5 mm menggunakan cork borer 5 mm yang steril. 

Setelah itu, didistribusikan 50 µl fermentasi limbah air kelapa serta dilakukan 

pengontrolan dengan menggunakan antibiotik Agrept 20 wp dengan dosis 50 µl. 

Setelah itu media diinkubasi selama 24 jam pada suhu 35
o
C. Aktivitas 

antimikroba ditandai dengan adanya zona hambat pada sekitar sumuran fermentasi 

limbah air kelapa (Maliza et al., 2020).  

 

III.6.7. Perhitungan Zona Hambat 

Perhitungan zona hambat dilakukan dengan menghitung zona bening yang 

terbentuk di sekitar lubang sumuran. Zona hambat diukur dengan menggunakan 

jangka sorong atau penggaris dengan menggunakan santuan millimeter. 

Pengukuran zona hambat dilakukan dengan  cara mengukur diameter vertikal dan 

horizontal. Kemudian, kedua diameter tersebut dimasukkan ke dalam rumus untuk 

mendapatkan hasil diameter rata-rata zona hambat (Winastri et al., 2020). 
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         Adapun rumus perhitungan zona hambat ialah sebagai berikut :   

 

Gambar.III.1. Rumus Perhitungan Zona Hambat (Winastri et al., 2020). 

 

        Menurut Winastri et al., (2020) diameter zona hambat dikategorikan dalam 

beberapa penggolongan yaitu: 

a. Diameter zona hambat kurang dari 5 mm dikategorikan lemah 

(weak). 

b. Diameter zona hambat 6-10 mm dikategorikan sedang (moderate) 

c. Diameter zona hambat 11-20 mm dikategorikan kuat (strong). 

d. Diameter zona hambat diatas 21 mm dikategorikan sangat kuat 

(very strong). 

 

III.6.8. Analisis Data 

Analisis data disajikan dalam bentuk gambar dan tabel. Hasil penelitian 

berupa data akan diolah secara deskriptif dengan mengamati zona bening yang 

terbentuk pada sekeliling lubang sumuran  dan diukur dengan perhitungan zona 

hambat. 

 

 

 

 

 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
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IV.1. Hasil Penelitian   

IV.1.1. Karakteristik Ralstonia sp. Dari Tanaman Tomat   

          Berdasarkan hasil pengamatan makroskopis pada sampel akar tanaman 

tomat diperoleh 8 isolat bakteri patogen yang telah diidentifikasi sebagai berikut : 

 

    

Gambar IV.1. Pengamatan Makroskopis, a). Pengenceran 10
-7

,  

                                        b). Pengenceran 10
-8

 

 

           Isolat yang telah diidentifikasi selanjutnya dilakukan karakterisasi dengan 

melakukan pengujian biokimia dan diperoleh 1 isolat bakteri patogen Ralstonia 

sp. seperti yang tertera pada Gambar IV.2 di bawah:   

 

   

Gambar IV.2. Bakteri Ralstonia sp. a). Makroskopis, b). Mikroskopis 

 

Bakteri Ralstonia sp. tergolong ke dalam bakteri patogen. Bakteri 

Ralstonia sp. yang telah diisolasi dari akar tanaman tomat mempunyai ciri-ciri 

makroskopis koloni berbentuk bulat cembung berwarna krem dengan tepi 

a b 

a  b 
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bergelombang. Bakteri patogen ini juga termasuk ke dalam bakteri Gram negatif 

dengan selnya yang berbentuk basil. Hasil penelitian dari pengujian makroskopis 

maupun  mikroskopis dari 8 isolat bakteri mendapatkan hasil yang ada pada tabel 

karakteristik makroskopis dan mikroskopis serta uji biokimia bakteri isolat 

berikut.
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Tabel IV.1. Karakteristik Makroskopis dan Mikroskopis Serta Uji Biokimia Bakteri Isolat 

 

No Kode 
Isolat 

Makroskopis Mikroskopis Uji Biokimia 

Bentuk Warna Tepi Elevasi Bentuk 
Sel 

 
Gram 

Gram 
KOH 

3% 

Katalase Motilitas Urease Oksidase Hidrolisis 
Pati 

Pigmen 

1. LS 1 Bulat  Krem  Rata  Cembung  Basil  + + + - - - + - 

2. LS 2 Bulat  Krem  Rata  Cembung   Basil  + + + - - - + - 

3. LS 3 Bulat  Putih 

Keruh  

Bergelombang  Cembung  Basil  - - + - + - - - 

4. LS 4 Bulat  Putih 

Keruh  

Rata Cembung  Basil  - - + + + - - - 

5. LS 5 Bulat  Krem  Rata   Rata   Basil  - - + + + + - + 

6. LS 6 Bulat  Krem  Rata  Cembung  Cocus  + + - - + + + - 

7. LS 7 Bulat  Krem  Rata  Cembung  Cocus  + + - - + + + - 

8. LS 8 Bulat  Krem  Rata   Cembung   Cocus  + + - - + + + - 

Keterangan : (LS) Lycopersicum Solanum,  (+) Positif, (-) Negatif 
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IV.1.2. Kandungan Fitokimia Fermentasi Air Kelapa 

           Fermentasi air kelapa dilakukan selama 6 hari, hasil yang didapatkan 

adalah kondisi air kelapa berubah warna menjadi coklat jingga dengan adanya 

endapan putih serta muncul bau khas fermentasi. Adapun tabel fisik fermentasi air 

kelapa dapat dilihat pada Tabel IV.2. 

 

Tabel IV.2. Tabel Fisik Fermentasi Air Kelapa 

Hari 

Fermentasi Air 

Kelapa 

Fisik Dari Air Kelapa  

pH Bau Warna Suhu 

ruang 

Endapan  

1 5 bau khas 

fermentasi 

coklat 

jingga 

27.7oC - 

2 4 bau khas 

fermentasi 

coklat 

jingga 

28.0
o
C terdapat 

endapan 

putih 

3 4 bau khas 

fermentasi 

coklat 

jingga 

28.7
o
C terdapat 

endapan 

putih 

4 4 bau khas 

fermentasi 

coklat 

jingga 

28.3
o
C terdapat 

endapan 

putih 

5 4 bau khas 

fermentasi 

coklat 

jingga 

28.0
o
C terdapat 

endapan 

putih 

6 4 bau khas 

fermentasi 

coklat 

jingga 

28.1
o
C terdapat 

endapan 

putih 

 

Analisis kandungan fitokimia pada sampel fermentasi air kelapa dilakukan 

di Laboratorium Kimia Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas 

Syiah Kuala. Tabel data pengujian kandungan senyawa fitokimia pada fermentasi 

air kelapa dapat dilihat pada Tabel IV.3.  
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Tabel IV.3. Hasil Pengujian Kandungan Senyawa Fitokimia Pada  

                    Fermentasi Air Kelapa 

No. Uji Hasil Keterangan 

1. Alkaloid : 

a. Dragendrof 

b. Mayer 

c. Wagner 

 

     +                 Terbentuk endapan coklat jingga 

+ Terbentuk larutan putih keruh 

- Tidak terbentuk warna kemerahan 

2. Saponin - Tidak terbentuk gelembung 

3. Tanin - Tidak terbentuk larutan putih keruh 

4. Flavonoid - Tidak terbentuk larutan merah 

5. Steroid - Tidak terbentuk larutan hijau 

6. Kuinon - Tidak terbentuk larutan merah 

7. Polifenol - Tidak terbentuk warna biru kehitaman 

8. Triterpenoid - Tidak terbentuk larutan merah 

Keterangan: (+) Positif, (-) Negatif 

 

IV.1.3. Aktivitas Fermentasi Air Kelapa Terhadap Bakteri Ralstonia sp. 

           Pengujian aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi sumuran. Hasil 

pengukuran dapat dilihat pada Tabel IV.3. serta gambar zona hambat berikut. 

 

            

 

 

a b c 
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Gambar IV.3. Aktivitas Zona Hambat, a). Konsentrasi 100%,  

                                       b). Konsentrasi 75%, c). Konsentrasi 50%, d).  

                                       Konsentrasi 25%, e). Kontrol Positif.  

 

Tabel IV.4. Pengukuran Zona Hambat Bakteri Ralstonia sp. Terhadap  

                    Fermentasi Air Kelapa 

 

 

 

 

Fermentasi 

Air Kelapa 

Ulangan Konsentrasi Kontrol 

 

25% 50% 75% 100% Positif (+) 

U1 0 0 2,63 mm 9,05 mm 13,7 mm 

U2 0 0 1,66 mm 11,6 mm 12,0 mm 

U3 0 0 2,91 mm 10,3 mm - 

U4 0 0 4,1 mm 8,6 mm - 

U5 0 0 2,29 mm 8,1 mm - 

U6 0 0 2,27 mm 10,11 mm - 

   Rata-rata 0 0 2,73 mm 9,63 mm 12,85 mm 

Keterangan: <5 mm : lemah, 6-10 mm : sedang, 11-20 mm : kuat,  

                                >21 mm : sangat kuat 

 

         Fermentasi air kelapa dengan konsentrasi yang berbeda menghasilkan zona 

hambat yang berbeda pula pada pertumbuhan bakteri. Perbedaan zona hambat 

yang terbentuk pada setiap konsentrasi dapat dilihat pada Gambar 1V.3. berikut. 

d e 
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Gambar IV.4. Grafik Perbandingan Zona Hambat 

 

IV.2. Pembahasan 

IV.2.1. Karakteristik Bakteri Ralstonia sp. Dari Tanaman Tomat 

          Berdasarkan hasil penelitian isolasi bakteri pada akar tanaman tomat 

didapatkan pertumbuhan 8 isolat. Dari 8 isolat bakteri yang telah dilakukan 

identifikasi baik secara makroskopis dan mikroskopis serta adanya pengujian 

biokimia dan didapatkan hasil data genus dari  8 isolat tersebut pada Tabel IV.5.  

 Didapatkan hasil yang berbeda dari setiap pengujian biokimia pada 8 

isolat. Pengujian KOH 3% dilakukan untuk melihat lendir yang mucul pada setiap 

koloni yang direaksikan. Pengujian ini dilakukan untuk menentukan bakteri Gram 

negatif dan positif dimana bakteri positif akan muncul lendir pada sampel isolat. 

Pada isolat berkode LS 1, LS 2,, LS 6, LS 7, LS 8 menghasilkan reaksi positif 

sedangkan isolat kode LS 3, LS 4, LS 5 menghasilkan reaksi negatif. Pengujian 

katalase dilakukan untuk melihat kemampuan bakteri dalam menghasilkan enzim 

katalase. Pengujian ini dilakukan dengan mencampur larutan H2O2 3% pada 

sampel isolat. Apabila terdapat buih maka isolat tersebut adalah positif. Dari hasil 

pengujian pada isolat berkode LS 1, LS 2, LS 3, LS 4, LS 5 menghasilkan reaksi 

positif dan isolate berkode LS 6, LS 7, LS 8 bereaksi negatif. 

 Uji motilitas bakteri berfungsi untuk mengetahui bakteri aktif atau tidak. 

Bakteri aku melakukan pengerakkan pada media semi solid. Bakteri yang bersifat 

aktif akan menghasikan reaksi positif. Pada hasil pengujian, didapatkan hasil 
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positif pada isolat berkode LS 4 dan LS 5. Sedangkan isolat LS 1, LS 2, LS 3, LS 

6, LS 7, LS 8 memiliki hasil negatif. Pengujian urease pada bakteri berfungsi 

untuk mengetahui kemampuan bakteri mengubah urea menjadi amoniak. Apabila 

didapatkan hasil positif maka diketahui bakteri tersebut mampu mengubah enzim 

urea menjadi amoniak. Pada isolat berkode LS 3, LS 4, LS 5, LS 6, LS7, LS 8 

menghasilkan reaksi positif sedangkan isolat LS 1 dan LS 2 bereaksi negatif. Uji 

oksidase dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri menghasilkan enzim 

oksidase. Jika bakteri terdapat enzim oksidase maka akan menghasilkan reaksi 

positif. Pada isolat berkode LS 5, LS 6, LS 7, LS 8 menghasilkan hasil positif dan 

isolat LS 1, LS 2, LS 3, LS4 memiliki hasi negatif. 

 Uji hidrolisis pati dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri 

memanfaatkan pati yang memproduksi enzim amilase. Dari hasil pengujian 

didapatkan hasil positif pada isolat berkode LS 1, LS 2, LS 6, LS 7, LS 8 dan 

isolat LS 3, LS 4, LS 5 bereaksi negatif. Uji pigmen bertujuan untuk untuk 

mengkarakterisasi populasi bakteri. Jika isolat berpendar dibawah sinar UV maka 

menghasilkan reaksi positif. Dari hasil pengujian hanya isolat berkode LS 5 yang 

bereaksi positif sedangkan isolat LS 1, LS 2, LS 3, LS 4, LS 6, LS 7, LS 8 

bereaksi negatif. 

  

Tabel IV.5. Data Identifikasi Genus Isolat Bakteri Dari Tanaman Tomat 

No. Kode 

Isolat 

Genus Referensi 

1. LS 1 Bacillus (Purwaningsih & Wulandari, 2021),  

Delia et al., (2018),  

Suwarno & Masnilah, (2020),  

Linda, (2018) 

2. LS 2 Bacillus  Purwaningsih & Wulandari, (2021), 

Delia et al., (2018),  

Suwarno & Masnilah, (2020),  

Linda, (2018) 

3. LS 3 Ralstonia  Febrianto, (2017) 

4. LS 4 Pantoea  Rifansyah, (2018), 

 Asrul et al., (2019),  

Christia, (2022). 

5. LS 5 Pseudomonas  Syam, (2017),  
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Fajarfika, (2022),  

Arisandi et al., (2017),  

Fauziyah et al., (2022),  

Yunus & Azhar, (2021), 

(Nuryani, 2018) 

6. LS 6 Staphylococcus Aviany & Pujiyanto, (2020), 

Suryanto, (2018),  

Yanti, (2021) 

7. LS 7 Staphylococcus Aviany & Pujiyanto, (2020), 

Suryanto, (2018),  

Yanti, (2021) 

8. LS 8 Staphylococcus Aviany & Pujiyanto, (2020), 

Suryanto, (2018),  

Yanti, (2021) 

 

 Hasil data identifikasi dari 8 isolat bakteri, hanya didapatkan satu isolat 

bakteri dengan karakterisasi morfologi yang sama dengan bakteri patogen 

Ralstonia sp. dengan warna koloni putih keruh dan permukaan cembung  yang 

telah tertera pada Tabel IV.1. Hasil peneltian pernyataan dari Choiriyah (2019), 

bakteri Ralstonia sp. yang diisolasi pada media YPGA memiliki ciri-ciri warna 

koloni putih keruh dengan permukaannya cembung.  

 Berdasarkan hasil pengujian pigmen fluoresensi pada isolat bakteri LS 3 

menghasilkan reaksi negatif. Dikutip dari pernyataan Nuryani (2018), koloni 

bakteri yang berpendar dengan warna kebiruan maka bakteri tersebut tergolong ke 

dalam bakteri genus pseudomonas. Tetapi, jika bakteri tidak berpendar maka 

termasuk ke dalam bakteri genus Ralstonia, Agrobacterium, Acidovorax, 

Burkholderia, Xanthomonas atau Xylophilus.  

Kemudian dilakukan penginfeksian dengan isolat bakteri LS 3 pada 

tanaman tomat yang menyebabkan tanaman tomat mengalami gejala layu pada 

seluruh tanaman daun dan juga batang tanaman mengalami pembusukkan batang 

sehingga tanaman menjadi mati. Dari pernyataan Erliana et al., (2022), bakteri 

Ralstonia sp. yang menyerang tanaman tomat akan mengakibatkan tanaman 

menjadi layu pucuk atau daun muda layu dan membuat seluruh daun tanaman 

menjadi layu permanen sehingga daun tanaman tomat mati. Pada serangan berat, 
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batang tanaman akan membusuk serta berair dan tanaman pun mati. Sehingga 

dapat dikatakan bahwa isolat bakteri LS 3 merupakan bakteri Ralstonia sp. 

  

IV.2.2. Kandungan Fermentasi Air Kelapa 

            Air kelapa yang telah difermentasikan selama 6 hari mengalami perubahan 

yang signifikan dengan terdapatnya kandungan alkaloid. Menurut Mokoginta et 

al., (2017), air kelapa memiliki pH 5,5. Berdasarkan hasil penelitian fermentasi air 

kelapa memiliki pH 4. Selain itu, fermentasi air kelapa memiliki kandungan 

fitokimia yaitu senyawa alkaloid sesuai pada Tabel IV.2. Alkaloid termasuk ke 

dalam golongan zat hasil metabolisme sekunder terbesar yang didapat di 

tumbuhan. Alkaloid   mengandung senyawa dengan sifat basa serta mencakup 

satu atau lebih atom nitrogen. Alkaloid sering ditemukan bersifat racun, alkaloid 

biasanya berwarna, dan juga bersifat optis aktif dengan kebanyakan berbentuk 

kristal (Andayani, 2022). 

Senyawa alkaloid adalah senyawa yang memiliki banyak manfaat tidak 

hanya bagi tumbuhan tetapi juga mampu untuk menghambat serangan penyakit 

dan juga mikroba patogen. Alkaloid berperan dalam berperan dalam  menghambat 

pertumbuhan bakteri, kandungan dalam alkaloid juga memiliki satu atau lebih 

atom nitrogen yang bersifat basa (Fazil et al., 2017). Fermentasi air kelapa 

menghasilkan nutrisi yang diperlukan bagi tumbuhan (Astuti et al., 2021). 

 

IV.2.3. Hasil Aktivitas Zona Hambat Fermentasi Air Kelapa Terhadap  

            Ralstonia sp. 

 

           Berdasarkan hasil uji aktivitas zona hambat diketahui pada fermentasi air 

kelapa dengan konsentrasi 25% pada setiap pengulangan tidak terbentuk zona 

hambat di sekitar lubang sumuran, begitu pula pada konsentrasi 50% untuk setiap 

pengulangan juga tidak terdapat zona hambat. Zona hambat yang dapat dilihat 

pada perlakuan dengan konsentrasi 75% dan 100% sebesar masing-masing 2,73 

mm dan 9,63 mm. Zona hambat terbentuk karena bakteri mampu mengsekresikan 

lebih banyak kandungan senyawa metabolit sekunder dengan optimal. Metabolit 

sekunder tersebut dihasilkan jika kondisi lingkungan kurang mendukung dalam 
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pertumbuhan bakteri yang menyebabkan senyawa bioaktif berupa zat antibakteri 

dan membuat bakteri tetap bertahan hidup (Iqlima et al., 2017). 

Terbentuknya zona hambat diakibatkan pada fermentasi air kelapa 

mengandung senyawa alkaloid. Alkaloid memiliki sifat antibakteri, antifungi, 

antiviral dan antikanker.  Senyawa alkaloid juga memiliki kandungan untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri. Alkaloid memiliki salah satu metabolit 

sekunder dengan sifat bakterisidal di kedua jenis gram bakteri dengan akurasi 

99,99% (Thawabteh, 2019). 

Alkaloid dapat menghambat kerja enzim dalam mesintesis protein bakteri, 

terganggunya proses metabolisme bakteri dapat mengakibatkan fungsi energi 

tidak tercukupi sehingga terjadinya kerusakan pada sel bakteri (Riyanto & 

Suhartati, 2019). Menurut pernyataan Egra (2019), senyawa alkaloid berperan 

dalam menganggu sintesis dinding sel yang mengakibabkan sel bakteri, fungsi 

pengangkutan aktif, fungsi pengendalian susunan protein dan permeabilitas 

selektif menjadi terhambat dan membuat sel bakteri menjadi kehilangan lisis dan 

bentuk. Sehingga senyawa alkaloid pada fermentasi air kelapa mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

V.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut. 

1. Isolasi yang dilakukan pada akar tanaman tomat menghasilkan 1 isolat 

bakteri patogen Ralstonia sp. dengan karakter bentuk koloni cembung, 

tidak beraturan, dan warnanya putih keruh. 

2. Hasil dari uji fitokimia fermentasi air kelapa mengandung senyawa 

alkaloid. 

3. Aktivitas zona hambat fermentasi air kelapa terhadap bakteri Ralstonia sp. 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri dengan diameter 2,73 mm pada 

konsentrasi di 75% dan 9,63 mm pada konsentrasi 100%.  

 

V.2. Saran 

1. Perlu dilakukan identifikasi bakteri Ralstonia sp. lebih lanjut dengan 

menggunakan PCR (Polymerase Chain Reaction). 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut adanya potensi yang terdapat dalam 

fermentasi air kelapa. 
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Gambar 7. Pembuatan Fermentasi                  Gambar 8. Uji Aktivitas Ralstonia 

sp. 

 

                                                 
Gambar 9. Pengukuan Diameter              Gambar 10. Fermentasi Air Kelapa 100% 

               Zona Bening             

 

                                                 
Gambar 11. Fermentasi Air Kelapa 75%             Gambar 12. Fermentasi Air  

                                                                                           Kelapa 50% 
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Gambar 13. Fermentasi Air Kelapa 25%                 Gambar 14. Akar Tomat  

                                                                                              Terinfeksi 

 

           
Gambar 15. Tanaman Tomat Terinfeksi 
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Lampiran 2. Hasil Uji Biokimia Isolat Bakteri  

 

 

No. Uji Biokimia Keterangan  

1. Pewarnaan Gram 

 

 

 

 

1. LS 1 

2. LS 2 

3. LS 3 

4. LS 4 

5. LS 5 

6. LS 6 

7. LS 7 

8. LS 8 

2.  Gram KOH 3% Keterangan  

 

 

 

1. LS 1 

2. LS 2 

3. LS 3 

4. LS 4 

5. LS 5 

6. LS 6 

7. LS 7 

8. LS 8 

3. Katalase Keterangan 

 

 

 

1. LS 1 

2. LS 2 

3. LS 3 

4. LS 4 

5. LS 5 

6. LS 6 

7. LS 7 

8. LS 8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 

1 2 3 4 

5 6 7 8 

1 2 3 4 

5 6 7 8 
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4.  Motilitas  Keterangan 

 

 

 

1. LS 1 

2. LS 2 

3. LS 3 

4. LS 4 

5. LS 5  

6. LS 6 

7. LS 7 

8. LS 8 

5 Urease Keterangan 

 

 

 

1. LS 1 

2. LS 2 

3. LS 3 

4. LS 4 

5. LS 5 

6. LS 6 

7. LS 7 

8. LS 8 

6. Oksidase Keterangan 

 

 

 

1. LS 1  

2. LS 2 

3. LS 3 

4. LS 4 

5. LS 5 

6. LS 6 

7. LS 7 

8. LS 8 

7. Hidrolisis Pati Keterangan 

 

 

1. LS 1 

2. LS 2 

3. LS 3 

4. LS 4 

5. LS 5 

6. LS 6 

7. LS 7 

8. LS 8 

1 2 3 4 

5 6 7 8 

1 2 3 4 

5 6 7 8 

1 2 3 4 

5 6 7 8 

1 2 3 4 

5 6 7 
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8. Uji Pigmen Keterangan 

 

 

 

1. LS 1 

2. LS 2 

3. LS 3 

4. LS 4 

5. LS 5 

6. LS 6 

7. LS 7 

8. LS 8 

 

 
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

8 

1 2 3 4 

5 6 7 8 
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Lampiran 3. Rumus Pengulangan Aktivitas Fermentasi Air Kelapa terhadap  

                      Ralstonia sp. 

 

 Rumus Federer  

   (n – 1) x (t – 1) = 15 

   Ket :  

   n : Total Sampel 

   t : Total Kelompok 

    

   (n – 1) x (t – 1) = 15 

   (n – 1) (4 – 1) = 15 

   (n – 1) (3) = 15 

    3n – 3 = 15 

    3n = 15 + 3 

      n = 18 

      n = 18/3 

      n = 6 

 

Terdapat 4 konsentrasi yang digunakan dalam uji aktivitas fermentasi air 

kelapa sehingga didapatkan hasil pengulangan untuk 4 konsentrasi adalah 6. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

Lampiran 4. Rumus Konsentrasi Fermentasi Air Kelapa 

 

V1 x M1 = V2 x M2  

Keterangan :  

V1  : Volume Sebelum Pengenceran 

V2  : Volume Setelah Pengenceran 

M2 : Konsentrasi Sebelum Pengenceran 

M1 : Konsentrasi Setelah Pengenceran 

 

● Konsentrasi Fermentasi 25%   

Dik : M1 = 100% 

         M2 = 25% 

         V2 = 1000 ml 

Dit : V1?         

M1 x V1 = M2 x V2 

100 x V1 = 25% x 1000ml 

100 x V1 = 25.000/100 

           V1 = 250 ml 

 

● Konsentrasi Fermentasi 50% 

Dik : M1 = 100% 

         M2 = 50% 

         V2 = 1000 ml 

Dit : V1?         

M1 x V1 = M2 x V2 

100 x V1 = 50% x 1000ml 

100 x V1 = 50.000/100 

           V1 = 500 ml 

 

● Konsentrasi Fermentasi 75% 

Dik : M1 = 100% 

         M2 = 75% 

         V2 = 1000 ml 

Dit : V1?         

M1 x V1 = M2 x V2 
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100 x V1 = 75% x 1000ml 

100 x V1 = 75.000/100 

           V1 = 750 ml 

 

● Konsentrasi Fermentasi 100% 

Untuk konsentrasi 100% air kelapa digunakan sebanyak 1 liter dan ditambahkan 

dengan molase, sehingga didapatkan fermentasi air kelapa dengan konsentrasi 

100%. 
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Lampiran 5. Penjumlahan Hasil Aktivitas Fermentasi Air Kelapa Terhadap  

                      Ralstonia sp. 

 

a. Hasil Zona Bening Konsentrasi 75% 

- U1 = 2,63 mm 

- U2 = 1,66 mm 

- U3 = 2,91 mm 

- U4 = 4,1 mm 

- U5 = 2,29 mm 

- U6 = 2,77 mm 

                          𝑋 =
𝑋1+𝑋2+⋯+𝑋𝑛

𝑛
  

𝑋 =
2,63 + 1,66 + 2,91 + 4,1 + 2,29 + 2,77

6
 

                        X  = 2,73 mm 

Jadi, total hasil dari semua ulangan pada konsentrasi 75% adalah 2,73 mm 

b. Hasil Zona Bening Konsentrasi 100% 

- U1 = 9,05 mm 

- U2 = 11,6 mm 

- U3 = 10,3 mm 

- U4 = 8,6 mm 

- U5 = 8,1 mm 

- U6 = 10,11 mm 

 

𝑋 =
9,05 + 11,6 + 10,3 + 8,6 + 8,1 + 10,11

6
 

                                      X = 9,63 mm 

Jadi, total hasil dari semua ulangan pada konsentrasi 100% adalah 9,63 

mm  

 

c. Hasil Zona Bening Positif 

- U1 = 13,7 mm 

- U2 = 12,0 mm 
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𝑋 =
2,63 + 12,0

2
 

 

                                            X = 12,85 mm 

 

 

Jadi, total hasil dari semua ulangan pada zona bening positif adalah 12,85 

mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

Lampiran 6. Surat Penelitian 
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Lampiran 7. Surat Keterangan Bebas Laboratorium 
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Lampiran 8. Surat Keterangan Penelitian (SK) 
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Lampiran 9. Alur Penelitian 
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