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Abstract

Article info

The utilization of butterfly pea flower (Clitoria ternatea L) as
a local resource represents an important form of local wisdom
that can be developed into innovative pharmaceutical
biotechnology products. Butterfly pea flower contains various
bioactive compounds with potential antimicrobial and
antifungal properties. Through kombucha fermentation, these
bioactive components may be transformed or enhanced,
providing opportunities for the development of natural
antifungal preparations. This study aimed to formulate and
evaluate a kombucha-based spray preparation using butterfly
pea flower as a locally sourced active ingredient from
Rangkasbitung, Banten, and to determine its antifungal activity
against Fusarium oxysporum, a pathogenic fungus associated
with diseases and infections in horticultural crops. The spray
formulations were prepared using different concentrations of
butterfly pea flower kombucha, namely 20%, 30%, and 40%. The
antifungal activity was determined using the inhibition-zone
method by measuring the diameter of fungal growth inhibition
produced by each treatment. The data were statistically
analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA), followed
by post hoc analysis to identify significant differences among
treatments. The results demonstrated that the ANOVA analysis
produced p-values below 0.05, indicating significant
differences in antifungal activity among the tested
concentrations. The post hoc analysis also showed significant
differences, particularly between the 20% and 40% treatments.
Among the formulations, the 40% kombucha spray
demonstrated the highest antifungal activity against F.
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oxysporum, with an average inhibition-zone diameter of 15.05
mm, categorized as a strong antifungal response. These
findings indicate that butterfly pea flower-based kombucha,
rooted in local wisdom of Rangkasbitung, Banten, has promising
potential to be developed as a natural pharmaceutical
biotechnology spray for controlling F. oxysporum in
horticultural crops.

1. PENDAHULUAN

Budidaya tanaman merupakan salah satu kegiatan penting dalam sektor pertanian yang
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan pangan, obat-obatan, dan kosmetik. Seiring meningkatnya
kesadaran masyarakat terhadap pola hidup sehat, penggunaan bahan alami dan herbal yang
berkualitas semakin diminati karena dianggap memiliki potensi manfaat serta efek samping yang
relatif lebih rendah. Pemanfaatan tanaman herbal sebagai sumber pangan fungsional, bahan
aktif farmasi, dan bahan baku kosmetik (farmaseutikal) terus mengalami perkembangan dan
didukung oleh berbagai penelitian mengenai potensi bioaktifnya. Pengembangan tanaman herbal
tersebut dapat dilakukan melalui pendekatan bioteknologi, baik secara konvensional maupun
modern, untuk meningkatkan nilai guna, kualitas, dan keberlanjutan pemanfaatannya [1] [2].
Kondisi tersebut turut mendorong peningkatan permintaan terhadap produk berbasis bahan
alam, termasuk produk bioteknologi yang memanfaatkan sumber daya hayati lokal sebagai bahan
aktif. Salah satu tanaman potensial adalah bunga telang (Clitoria ternatea L) yang memiliki
kandungan senyawa bioaktif dan berpotensi dikembangkan melalui proses fermentasi kombucha
menjadi produk bernilai tambah.

Peningkatan permintaan pasar terhadap bahan baku dan produk industri pangan, farmasi,
serta kosmetik menjadi salah satu tantangan bagi petani dalam meningkatkan produktivitas
berbagai komoditas tanaman, khususnya tanaman pangan dan hortikultura. Produktivitas
tanaman tersebut sering mengalami kendala akibat serangan berbagai organisme penyebab
penyakit dan infeksi yang dapat menurunkan kualitas maupun kuantitas hasil panen. Gangguan
pada tanaman dapat disebabkan oleh berbagai faktor biotik dan abiotik, termasuk infeksi
patogen seperti jamur Fusarium oxysporum yang berpotensi menyebabkan penyakit pada
tanaman hortikultura [3]. Oleh karena itu, diperlukan strategi pengendalian yang efektif, aman,
dan berkelanjutan untuk menekan serangan hama serta patogen tanaman tanpa meningkatkan
risiko terhadap lingkungan dan kesehatan. Salah satu pendekatan yang berpotensi dikembangkan
adalah pemanfaatan bahan alam berbasis kearifan lokal melalui metode bioteknologi fermentasi
yaitu kombucha. Pemanfaatan tanaman lokal sebagai sumber senyawa bioaktif, yang kemudian
dikembangkan melalui proses fermentasi menjadi produk berbasis kombucha, dapat menjadi
alternatif dalam menghasilkan formulasi antifungi alami untuk mendukung pengendalian
penyakit tanaman secara lebih berkelanjutan terutama dalam mengatasi penurunan
produktivitas tanaman yang berasal dari faktor biotik.

Salah satu faktor biotik yang dapat menurunkan produktivitas tanaman dan menghambat
pemenuhan kebutuhan konsumen adalah serangan fungi patogen, terutama pada komoditas
hortikultura. Infeksi fungi patogen dapat menyebabkan gangguan pertumbuhan, penurunan
kualitas, hingga kerusakan tanaman yang berdampak pada hasil produksi. Salah satu fungi
patogen yang banyak ditemukan dan berpotensi menimbulkan penyakit pada berbagai tanaman
hortikultura adalah Fusarium oxysporum. Fungi ini dikenal sebagai patogen penting karena
mampu menginfeksi tanaman melalui sistem perakaran dan jaringan vaskular sehingga dapat
menyebabkan gangguan fisiologis serta menurunkan produktivitas tanaman.

F. oxysporum merupakan salah satu fungi patogen penting yang berpotensi menyebabkan
penyakit layu pada berbagai tanaman komoditas hortikultura. Pengendalian infeksi F. oxysporum
hingga saat ini masih banyak mengandalkan penggunaan fungisida atau bahan antimikroba
sintetis. Namun, penggunaan bahan sintetis secara terus-menerus dan dalam jangka panjang
dapat menimbulkan berbagai permasalahan, antara lain pencemaran lingkungan, akumulasi
residu pada hasil pertanian, serta berpotensi memberikan dampak negatif terhadap kesehatan
manusia apabila residu tersebut masuk ke dalam rantai pangan [4]. Kondisi tersebut
menyebabkan upaya dalam pengembangan alternatif pengendalian yang lebih aman, ramah
lingkungan, dan berkelanjutan. Salah satu pendekatan yang potensial adalah pemanfaatan bahan
alam yang mengandung senyawa bioaktif sebagai sumber antifungi alami yaitu Bunga telang (C.
ternatea L) sebagai salah satu sumber daya hayati lokal berpotensi dikembangkan melalui
teknologi fermentasi kombucha menjadi bahan aktif dalam sediaan spray . Pendekatan ini tidak
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hanya memanfaatkan kearifan lokal sebagai sumber bahan baku, tetapi juga mengintegrasikan
metode bioteknologi untuk menghasilkan produk alternatif dalam mengendalikan F. oxysporum
pada tanaman hortikultura.

Langkah awal yang dapat dilakukan untuk menekan pertumbuhan F. oxysporum secara alami
adalah memanfaatkan bahan hayati yang bebas dari senyawa sintetis, ramah lingkungan, serta
dapat dikembangkan melalui pendekatan bioteknologi sederhana. Salah satu bahan potensial
adalah kombucha bunga telang (C. ternatea L) yang mengandung berbagai senyawa bioaktif dan
telah dilaporkan memiliki beragam aktivitas biologis. Pemanfaatan kombucha bunga telang
sebelumnya telah dikembangkan sebagai minuman probiotik yang berpotensi mendukung sistem
imun [5], sebagai sumber bahan aktif untuk pengembangan produk farmasi dan kosmetik [6] [7],
serta sebagai bahan baku pupuk cair yang lebih ramah lingkungan [8]. Berbagai potensi tersebut
menunjukkan bahwa kombucha bunga telang memiliki peluang untuk dikembangkan lebih lanjut
sebagai bahan aktif alami dalam formulasi spray antifungi. Pengembangan tersebut sekaligus
dapat mengintegrasikan pemanfaatan kearifan lokal dengan teknologi bioteknologi dalam
menghasilkan alternatif pengendalian F. oxysporum yang lebih aman, ramah lingkungan, dan
berkelanjutan pada tanaman hortikultura.

Hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh [9] menunjukkan bahwa kombucha bunga
telang (C. ternatea L) berpotensi dikembangkan sebagai formulasi dan sediaan spray berbasis
bioteknologi untuk menghambat pertumbuhan fungi patogen. Penelitian tersebut membuktikan
bahwa formulasi spray kombucha bunga telang memiliki aktivitas antifungi terhadap F. solani
pada berbagai konsentrasi gula. Pada konsentrasi gula 20%, formulasi dan sediaan spray
kombucha bunga telang mampu menghambat pertumbuhan F. solani dengan rata-rata diameter
zona hambat sebesar 7,5 mm yang termasuk dalam kategori sedang. Temuan tersebut menjadi
dasar pengembangan penelitian lebih lanjut melalui pemanfaatan kombucha bunga telang
sebagai bahan aktif alami dalam formulasi spray untuk menghambat pertumbuhan F.
oxysporum. Penelitian ini diarahkan untuk memperkuat pemanfaatan sumber daya hayati lokal
dan kearifan lokal melalui pendekatan bioteknologi dalam menghasilkan alternatif antifungi yang
lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan bagi pengendalian patogen tanaman hortikultura.

Pada penelitian sebelumnya, kombucha bunga telang dengan konsentrasi gula 30%
menghasilkan rata-rata diameter zona hambat sebesar 8,03 mm terhadap pertumbuhan Fusarium
solani dan termasuk dalam kategori sedang. Peningkatan konsentrasi gula menjadi 40%
menghasilkan aktivitas antifungi yang lebih tinggi dengan rata-rata diameter zona hambat
sebesar 14,05 mm dan termasuk dalam kategori kuat. Temuan tersebut menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi bahan aktif dalam formulasi kombucha bunga telang berpotensi
meningkatkan aktivitas penghambatan terhadap fungi patogen [9].

Berbagai penelitian juga telah melaporkan potensi biologis kombucha bunga telang sebagai
antibakteri [10] [11] [12], antifungi [13], antimikroba [14], antioksidan [15] [16], antikolesterol
[17] [18] [19] [20] [21] [22], serta antialergi [23]. Beragam aktivitas tersebut memperkuat
potensi kombucha bunga telang sebagai sumber bahan aktif alami yang dapat dikembangkan
melalui pendekatan bioteknologi.

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu tersebut, penelitian ini diarahkan pada
pengembangan formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif berupa larutan fermentasi
kombucha bunga telang pada konsentrasi 20%, 30%, dan 40%. Formulasi tersebut dikembangkan
sebagai produk bioteknologi berbasis kearifan lokal Rangkasbitung, Banten, untuk menguji
aktivitas antifunginya terhadap Fusarium oxysporum, salah satu patogen penyebab penyakit dan
infeksi pada tanaman hortikultura. Pendekatan ini diharapkan dapat menghasilkan alternatif
antifungi berbahan alam yang lebih ramah lingkungan, bernilai tambah, dan berpotensi
mendukung pengendalian penyakit tanaman secara berkelanjutan.

. METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium dengan memformulasikan
sediaan spray berbahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang (Clitoria ternatea L)
pada konsentrasi 20%, 30%, dan 40%. Variasi konsentrasi tersebut ditetapkan berdasarkan hasil
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Rezaldi et al., (2023), yang menunjukkan adanya
perbedaan aktivitas antifungi kombucha bunga telang terhadap fungi patogen pada konsentrasi
gula yang berbeda. Pendekatan ini digunakan untuk memperoleh formulasi spray yang memiliki
aktivitas antifungi optimal terhadap F. oxysporum sebagai salah satu patogen penyebab
penyakit pada tanaman hortikultura.
2.1 Persiapan Bunga Telang dan Kultur Awal Kombucha
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Sebanyak 500 gram bunga telang (C. ternatea) dibersihkan menggunakan air mengalir untuk
menghilangkan sisa kotoran dan kontaminan yang masih menempel pada permukaan bahan.
Setelah proses pencucian, bunga telang segera dikeringkan untuk mengurangi kelembapan dan
mencegah terjadinya kontaminasi selama tahap preparasi. Bahan baku bunga telang yang
digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Kampung Pekuncen, Desa Ciwedus, Kota Cilegon,
Provinsi Banten, sebagai bagian dari pemanfaatan sumber daya hayati lokal dalam
pengembangan produk bioteknologi berbasis kearifan lokal.

Kultur awal kombucha yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas larutan kombucha
cair dan lapisan selulosa berbentuk lembaran atau Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts
(SCOBY). Kultur tersebut diperoleh dari Rumah Fermentasi Tangerang, Provinsi Banten, dan
digunakan sebagai inokulum awal dalam proses fermentasi bunga telang (C. ternatea L).

2.2 Persiapan Pembuatan Formulasi dan Sediaan Spray dengan Bahan Aktif Larutan Fermentasi
Kombucha Bunga Telang

Larutan fermentasi kombucha bunga telang (C. ternatea) memiliki potensi untuk
dikembangkan sebagai bahan aktif alami dalam formulasi dan sediaan spray . Penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa kombucha bunga telang tidak hanya berpotensi sebagai minuman
fungsional dan sumber senyawa bioaktif untuk pengembangan produk farmasi maupun kosmetik,
tetapi juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku produk berbasis bioteknologi. Rezaldi et
al., (2023) melaporkan bahwa formulasi spray berbahan aktif larutan fermentasi kombucha
bunga telang memiliki aktivitas antifungi terhadap F. solani pada variasi konsentrasi gula 20%,
30%, dan 40%. Hasil tersebut menjadi dasar pengembangan formulasi spray kombucha bunga
telang untuk menguji aktivitas antifungi terhadap F. oxysporum [9].

Tahapan pembuatan larutan fermentasi kombucha bunga telang diawali dengan
mempersiapkan alat dan bahan utama. Toples kaca digunakan sebagai wadah fermentasi yang
memungkinkan berlangsungnya proses fermentasi secara terkendali. Selanjutnya, sebanyak
17,5% bunga telang ditimbang dan dilarutkan dalam 1 L air sebagai substrat utama fermentasi.
Larutan tersebut kemudian dipanaskan untuk memperoleh ekstrak bunga telang dan selanjutnya
didinginkan sebelum proses inokulasi.

Tahap berikutnya adalah menyiapkan substrat gula dengan konsentrasi 20%, 30%, dan 40%.
Gula pasir putih dipanaskan selama 10 menit, kemudian dimasukkan ke dalam masing-masing
wadah fermentasi sesuai dengan konsentrasi perlakuan. Setelah larutan bunga telang
didinginkan hingga mencapai suhu sekitar 25°C, starter kombucha berumur satu minggu
ditambahkan sebanyak 8% (v/v) pada setiap perlakuan.

Wadah fermentasi kemudian ditutup menggunakan kain penutup yang diikat dengan karet
untuk menjaga kondisi fermentasi sekaligus memungkinkan pertukaran udara. Fermentasi
dilakukan selama 12 hari berdasarkan prosedur penelitian Rezaldi et al., (2023). Larutan hasil
fermentasi selanjutnya digunakan sebagai bahan aktif dalam formulasi dan sediaan spray alami
untuk pengujian aktivitas antifungi terhadap F. oxysporum [9].
2.3Menguji Formulasi dan Sediaan Spray Kombucha Bunga Telang terhadap F. oxyporum

Formulasi dan sediaan spray yang berbahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang
dengan konsentrasin gula 20%, 30%, dan 40% yang dirancang untuk menghambat pertumbuhan
fungi patogen dari spesies Fusarium oxyporum dianalisis menggunakan metode difusi cakram.
Metode difusi cakram memiliki kelebihan meliputi level sensitivitasnya tinggi, praktis, tidak
mudah digoyangkan walaupun dengan kondisi yang dibulak balik, dan dari segi ekonomi tidak
terlalu mahal [24].

Langkah yang pertama dilakukan pada penelitian ini yaitu mempersiapkan sebanyak 24 buah
cawan petri sebagai medium bagi inokulan fungi. Media inokulan yang digunakan dalam
pengujian ini berupa PDA. Masing-masing berjumlah 15 mL baik untuk konsentrasi gula pada
sediaan spray 20%, 30%, 40%, kontrol positif maupun negatif. Langkah yang kedua dilakukan
pada penelitian ini adalah mendiamkan media inokulan fungi sampai pada kondisi yang padat.

Langkah yang ketiga dalam penelitian ini yaitu mencelupkan lidi yang terdapat pada keadaan
aseptik dan mencelupkan pada suspensi fungi yang mengandung spesies F. oxyporum. Langkah
yang keempat dalam penelitian ini yaitu menempelkan disk yang sudah direndam pada larutan
fermentasi kombucha bunga telang sebagai formulasi dan sediaan spray alami yang dirancang
sebagai antifungi F. oxyporum.

Cawan petri yang mengandung inokulan F. oxyporum yang pertama mengandung larutan
fermentasi kombucha bunga telang yang diperankan sebagai formula dan sediaan spray pada
konsentrasi gula sebesar 20%. Cawan petri yang mengandung inokulan F. oxyporum yang kedua
mengandung larutan fermentasi kombucha bunga telang yang diperankan sebagai formula dan
sediaan spray pada konsentrasi gula sebesar 30%. Cawan petri ketiga yang mengandung
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inokulan F. oxyporum mengandung larutan fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi
gula sebesar 40%. Cawan petri yang keempat yang mengandung inokulan F. oxyporum
mengandung kontrol positif berupa Naftifine. Cawan petri kelima yang mengandung inokulan F.
oxyporum mengandung kontrol negatif yaitu berupa aquadest steril.

Langkah yang kelima dalam penelitian ini yaitu melakukan pengamatan mengenai rata-rata
diameter zona hambat terhadap masing-masing formulasi dan sediaan spray yang berbahan
aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang dengan konsentrasi gula sebesar 20%, 30%, dan
40%. Langkah keenam dalam penelitian ini adalah mengukur diameter zona hambat dan
mengelompokkan berdasarkan kriteria zona hambat nya [25].

Kriteria zona hambat menurut hasil penelitian yang telah dilakukan oleh [26] yaitu jika rata-
rata nilai zona hambat yang dihasilkan adalah melebihi 20 mm dari suatu agen antimikroba baik
bakteri maupun jamur adalah sangat kuat. Jika rata-rata nilai zona hambat yang dihasilkan
adalah antara 10 sampai dengan 20 mm, maka secara idealnya berkategori kuat. Jika rata-rata
nilai zona hambat yang dihasilkan adalah antara 5 sampai dengan 10 mm, maka secara idealnya
berkategori sedang. Jika rata-rata nilai zona hambat yang dihasilkan adalah antara 1 sampai
dengan 5 mm, maka secara idealnya berkategori lemah. Jika rata-rata nilai zona hambat yang
dihasilkan adalah kurang dari 5 mm, maka secara idealnya berkategori sangat lemah [27]

2.4 Analisis Data

Data yang akan dianalisis berupa rata-rata diameter zona hambat pada masing-masing
formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang
yang dirancang sebagai antifungi F. oxyporum dan penyebab infeksi maupun infeksi terhadap
tanaman komoditas hortikultura melalui ANOVA one way, dan jika terdapat perbedaan secara
signifikan, maka akan dilanjutkan melalui analisis post hoc [28].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Formulasi dan sediaan spray yang berbahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga
telang dan meliputi konsentrasi gula sebesar 20%, 30%, dan 40% berkolerasi secara positif sebagai
antifungi F. oxyporum. Rata-rata diameter zona hambat secara keseluruhan tercantum pada
tabel 1 dibawah ini.
Tabel 1. Formulasi dan sediaan Spray Kombucha Bunga Telang Sebagai Produk Bioteknologi
Farmasi dalam Menghambat Pertumbuhan F. oxyporum penyebab penyakit dan infeksi
tanaman komoditas hortikultura.

Perlakuan Perlakuan | (mm) Perlakuan Il (mm) Perlakuan Il (mm) Rata- rata (mm)
Konsentrasi 20% 7,2 7,2 7,3 7,23
Konsentrasi 30% 8,4 8,4 8,4 8,4
Konsentrasi 40% 15,08 15,08 15,08 15.08

Kontrol (-) Aquadessteri 0 0 0 0

Kontrol (+) Naftifine 13,20 13,25 13,27 13,24

Rata-rata diameter zona hambat yang tercantum pada tabel 1 diatas pada masing-masing
formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang pada
masing-masing konsentrasi substrat yaitu gula memiliki potensi yang berbeda-beda sebagai
produk bioteknoklogi farmasi dan antifungi F. oxyporum penyebab penyakit maupun infeksi pada
tanaman komoditas hortikultura. Tahapan berikutnya dianalisis menggunakan ANOVA one way.
Namun sebelum dilakukan analisi statistik dalam bentuk ANOVA one way terdapat dua tahapan
uji penting yang secara idealnya perlu dilakukan untuk dilalui yaitu uji normalitas data maupun
uji varian data. Uji normalitas data terdapat pada tabel 2 dibawah ini.

Tabel 2. Uji Normalitas Data melalui Saphiro Wilk
Uji Saphiro Wilk Sig
F. oxyporum 0,63

Tabel 2 yang tercantum diatas merupakan uji normalitas data pada masing-masing variabel
penelitian yang telah diuji baik formula dan sediaan spray kombucha bunga telang dari berbagai
konsentrasi sebagai variabel bebas maupun variabel pengendali yang meliputi kontrol positif
maupun negatif terhadap variabel terikat dalam penelitian ini yaitu F. oxyporum sebagai variabel
terikat. Data selanjutnya sebelum melakukan analisis One Way ANOVA yaitu uji varian data yang
tercantum pada tabel 3 dibawah ini.
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Tabel 3. Uji Varian Data

Uji Varian Data Sig
F. oxyporum 0,92

Tabel 3 yang tercantum diatas merupakan uji varian data pada masing-masing variabel
penelitian yang telah diuji baik formula dan sediaan spray kombucha bunga telang dari berbagai
konsentrasi sebagai variabel bebas maupun variabel pengendali yang meliputi kontrol positif
maupun negatif terhadap variabel terikat dalam penelitian ini yaitu F. oxyporum sebagai variabel
terikat. Data selanjutnya dianalisis melalui One Way ANOVA yang tercantum pada tabel 4 dibawah
ini.

Tabel 4. Hasil uji One Way Anova

Uji ONE WAY ANOVA Sig
F. oxyporum 0,01

Tabel 4 yang tercantum diatas merupakan uji one way ANOVA pada masing-masing variabel
penelitian yang telah diuji baik formula dan sediaan spray kombucha bunga telang dari berbagai
konsentrasi sebagai variabel bebas maupun variabel pengendali yang meliputi kontrol positif
maupun negatif terhadap variabel terikat dalam penelitian ini yaitu F. oxyporum sebagai variabel
terikat. Data selanjutnya dilakukan melalui analisis pos hoc yang tercantun pada tabel 5 dibawah
ini.

Tabel 5. Analisis Pos Hoc

F. oxyporum 20% - 0,777 0,007* 0,000* 0,000*
30% 0,777 - 0,444 0,000* 0,000*
40% 0,007 0,444 - 0,000* 0,000*
Kontrol Positif
0,000* 0,000* 0,000* - 0,000*
Kontrol Negatif 0,000* 0,000¢ 0,000* 0,000*

*: Menyatakan terdapat perbedaan bermakna (p<0,05)

Hasil penelitian mengenai formulasi dan sediaan spray  yang berbahan aktif larutan
fermentasi kombucha bunga telang dengan konsentrasi gula sebesar 20%, 30%, dan 40% sebagai
produk bioteknologi farmasi dalam menghambat pertumbuhan F. oxyporum telah terbukti
memiliki daya hambat yang berbeda-beda , dimana semakin tinggi konsentrasi substrat (gula),
maka semakin meningkat potensi nya sebagai produk bioteknologi farmasi berupa formulasi dan
sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang dalam menghambat
pertumbuhan F. oxyporum penyebab penyakit maupun infeksi terhadap tanaman yang berasal
dari komoditas hortikultura.

Hasil penelitian ini telah terbukti bahwa formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif
larutan fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar 20% menghasilkan rata-
rata diameter zona hambat sebesar 7,23 mm dan termasuk kategori sedang. Formulasi dan
sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi
gula sebesar 30% menghasilkan rata-rata diameter zona hambat sebesar 8,4 mm dan termasuk
dalam kategori sedang . Formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi
kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar 40% menghasilkan rata-rata diameter zona
hambat sebesar 15,08 mm dan termasuk dalam kategori kuat. Hasil penelitian ini pun sejalan
dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Rezaldi et al., (2023) yang menyatakan bahwa
formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang
berkolerasi secara positif sebagai antifungi F. solani sebagai penyebab penyakit maupun infeksi
pada tanaman yang berasal dari komoditas hortikultura [9].

Rata-rata diameter zona hambat pada produk formulasi dan sediaan spray dengan bahan
aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar 20% yaitu 7,23
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mm dalam menghambat pertumbuhan Fusarium solani. Rata-rata diameter zona hambat pada
produk formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga
telang pada konsentrasi gula sebesar 30% yaitu 8,4 mm dalam menghambat pertumbuhan F.
solani. Rata-rata diameter zona hambat pada produk formulasi dan sediaan spray dengan bahan
aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar 40% yaitu 15,08
mm dalam menghambat pertumbuhan F. solani. Hasil penelitian yang sejalan dengan sebelumnya
telah dilakukan oleh Rezaldi et al., (2023) telah membuktikan bahwa konsentrasi gula 20% dan
30% memiliki kategori sedang sementara konsentrasi gula sebesar 40% pada formulasi dan sediaan
spray kombucha bunga telang memiliki kategori kuat dalam menghambat pertumbuhan F. solani
[9]1.

Tabel 1 yang tercantum diatas mengenai rata-rata diameter zona hambat pada formulasi dan
sediaan spray sebagai produk bioteknologi farmasi dengan bahan aktif larutan fermentasi
kombucha bunga telang dalam menghambat pertumbuhan F. oxyporum penyebab penyakit dan
infeksi pada tanaman yang berasal dari komoditas hortikultura terbukti memiliki daya hambat
yyang berbeda-beda yang disebabkan adanya konsentrasi substrat berupa gula yang berbeda-beda
pula.

Data hasil penelitian berikutnya dianalisis melalui one way ANOVA dimana sebelum menguji
one way ANOVA dibutuhkan dua tahapan penting yaitu pengujian data statistik berupa uji
normalitas data maupun uji varian data. Pengujian data statistik berupa uji normalitas data
bertujuan untuk mengidentifikasi suatu data hasil penelitian bersifat parametrik atau
terdistribusi secara normal dengan syarat nilai p nya melebihi 0,05. Hasil penelitian ini terutama
mengenai uji normalitas data yang tercantum pada tabel 2 diatas terbukti bahwa nilai p yang
dihasilkan adalah sebesar 0,63 dan dapat disimpulkan memiliki sifat terdistribusi secara normal
atau parametrik sehingga dapat dilanjutkan pada uji varian data [29].

Pengujian data statistik berupa uji varian data merupakan tahapan kedua pengujian sebelum
uji one way ANOVA dan dilakukan setelah uji normalitas data. Uji varian data bertujuan untuk
melihat adanya data yang bersifat homogen. Syarat uji varian data adalah nilai p yang dihasilkan
adalah lebih dari 0,05. Hasil penelitian ini telah terbukti bahwa pada uji varian data yang
tercantum pada tabel 3 diatas memiliki nilai p sebesar 0,91 sehingga dapat disimpulkan sebagai
data yang bersifat homogen dan dapat dilanjutkan uji one way ANOVA [30].

Uji one way ANOVA seperti yang tercantum pada tabel 4 diatas merupakan tahapan uji
statistik yang bertujuan untuk melihat pengaruh pada masing masing perlakuan. Syarat dalam
menguji one way ANOVA yaitu nilai p yang dihasilkan memiliki nilai yang kurang dari 0,05. Hasil
penelitian ini mengenai uji one way ANOVA yang tercantum pada tabel 4 diatas telah
menghasilkan nilai sebesar 0,02 dan nilai p tersebut telah memenuhi kaidah statistik, sehingga
dapat dilakukan uji lanjut berupa analisis post hoc.

Analisis pots hoc bertujuan untuk melihat adanya perbedaan secara signifikan diantara
perlakuan baik berupa variabel bebas maupun variabel terkendali terhadap variabel terikat. Hasil
uji lanjut berupa analisis post hoc telah membuktikan bahwa formulasi dan sediaan spray
dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar 20%
tidak berbeda nyata dengan formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi
kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar 30%. Namun berbeda nyata pada formulasi
dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang pada
konsentrasi gula sebesar 40% sebagai produk bioteknologi farmasi dan antifungi F. oxyporum
penyebab penyakit maupun infeksi pada tanaman yang berasal dari komoditas hortikultura.

Formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang
pada konsentrasi gula sebesar 30% tidak berbeda nyata dengan formulasi dan sediaan spray
dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar
20%.Namun berbeda nyata pada formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan
fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar 40% sebagai produk
bioteknologi farmasi dan antifungi F. oxyporum penyebab penyakit maupun infeksi pada tanaman
yang berasal dari komoditas hortikultura.

Formulasi dan sediaan spray dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang
pada konsentrasi gula sebesar 40% berbeda nyata dengan Formulasi dan sediaan spray dengan
bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang pada konsentrasi gula sebesar 20% dan
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30%, namun tidak berbeda nyata dengan kontrol positif sebagai produk bioteknologi farmasi dan
antifungi F. oxyporum penyebab penyakit maupun infeksi tanaman yang berasal dari komoditas
hortikultura.

Hasil penelitian ini terbukti adanya pengaruh konsentarsi substrat yang berbeda-beda
mempengaruhi daya hambat yang berbeda-beda pula. Hal tersebut telah dilakukan oleh
Agustiansyah et al., (2022) membuktikan bahwa formulasi dan sediaan sampo gel dengan bahan
aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang memiki memiliki kemampuan yang bervariasi
dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans [31]. Hasil penelitian lainnya pun sejalan
dengan Rezaldi et al., (2022) membuktikan bahwa formulasi dan sediaan sampo dengan bahan
aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang memiliki potensi sebagai antifungi penyebab
patogen yang meliputi spesies Candida albicans, Aspergillus fumigatus, dan Pitosporum ovale
[13].

Adanya kemampuan pada formulasi dan sediaan spray sebagai produk bioteknologi farmasi
dengan bahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang yang dapat menghambat Fusarium
oxyporum penyebab penyakit maupun infeksi terhadap tanaman yang berasal dari komoditas
hortikultura disebabkan adanya kandungan fitokimia pada larutan fermentasi kombucha bunga
telang berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Abdilah et al., (2022) [32].
Fitokimia atau senyawa metabolit sekunder yang terkandung pada larutan fermentasi kombucha
bunga telang menurut hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Rezaldi et al., (2022) meliputi
alkaloid, flavonoid, dan juga saponin, sehingga berpotensi pula sebagai antifungi Fusarium
oxyporum penyebab penyakit maupun infeksi terhadap tanaman yang berasal dari komoditas
hortikultura [13].

Adanya mekanisme penghambatan terhadap amplifikasi DNA dengan cara penyisipan diantara
dinding sel jamur merupakan salah satu bagian metabolit sekunder berupa alkaloid sebagai
antifungi yang terkandung pada larutan fermentasi kombucha bunga telang. Adanya mekanisme
penghambatan pada transport mitokondria yang dapat menurunkan tegangan pada bagian
membran mitokondria berpotensi merupakan salah satu mekanisme secara seluler bagi flavonoid
yang terkandung pada larutan fermentasi kombucha bunga telang dalam bentuk formulasi dan
sediaan spray sebagai produk bioteknologi farmasi dengan bahan aktif larutan fermentasi
kombucha bunga telang. Adanya proses kematian sel yang dapat mengganggu keseimbangan pada
bagian membran sel merupakan salah satu mekanisme saponin secara seluler sebagai antifungi F.
oxyporum [13] [32]

Kandungan metabolit sekunder yang terkandung pada larutan fermentasi kombucha bunga
telang pada penelitian sebelumnya telah terbukti menghasilkan dampak yang secara positif dalam
meningkatkan kualitas kesehatan baik pada manusia, hewan, tanaman yang dapat digunakan
sebagai bahan pupuk cair organik pasca pemberian EM4 dan juga bahan aktif alami bagi formulasi
dan sediaan spray yang dapat menghambat pertumbuhan fungi patogen penyebab penyakit
maupun infeksi pada tanaman yang berasal dari komoditas hortikultura [33] [34] [35] [36]

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa formulasi dan sediaan spray
berbasis larutan fermentasi kombucha bunga telang (C. ternatea) sebagai bahan aktif produk
bioteknologi pertanian dan farmasi menunjukkan potensi antifungi terhadap F. oxysporum, salah
satu fungi patogen yang berperan dalam menyebabkan penyakit dan infeksi pada tanaman
hortikultura. Variasi konsentrasi gula sebesar 20%, 30%, dan 40% menunjukkan adanya
kecenderungan hubungan positif antara peningkatan konsentrasi gula dengan kemampuan
formulasi dalam menghambat pertumbuhan F. oxysporum.

Formulasi spray berbahan aktif larutan fermentasi kombucha bunga telang dengan
konsentrasi gula 40% merupakan formula terbaik dibandingkan perlakuan lainnya. Formula
tersebut menunjukkan aktivitas antifungi paling optimal dalam menghambat pertumbuhan F.
oxysporum. Dengan demikian, pemanfaatan bunga telang sebagai kearifan lokal Rangkasbitung,
Banten, melalui teknologi fermentasi kombucha berpotensi dikembangkan sebagai inovasi
produk bioteknologi pertanian dan farmasi yang memiliki aktivitas antifungi terhadap patogen
tanaman hortikultura.
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