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ABSTRAK

Pseudomonas fluorescens 4RS1 merupakan bakteri endofit yang memiliki daya hambat kuat terhadap
Phytophthora palmivora sehingga potensial dikembangkan sebagai agens hayati penyakit busuk buah
pada kakao. Agar aplikasi agens hayati ini dapat dilakukan oleh petani maka diperlukan suatu formula
yang mampu mempertahankan viabilitas dan daya hambatnya, serta memudahkan penggunaannya.
Penelitian ini bertujuan menentukan kemampuan talk dan tepung tapioka sebagai bahan dasar formula
yang dilengkapi bahan tambahan nutrisi supaya mampu mempertahankan viabilitas dan daya hambat
P. fluorescens 4RS1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan tepung tapioka sebagai bahan
dasar formula P. fluorescens 4RS1 lebih baik dibandingkan dengan talk karena memiliki daya larut
yang tinggi dan endapan yang rendah. Penambahan nutrisi berupa gula merah, pepton, dan CMC dalam
formula tepung tapioka mampu mempertahankan viabilitas dan daya hambat P, fluorescens 4RS1 selama
12 minggu masa penyimpanan.

Kata kunci: agens hayati, medium pembawa, penyakit busuk buah kakao, umur simpan
ABSTRACT

Pseudomonas fluorescens 4RS1 is an endophytic bacterium that has good inhibition against
Phytophthora palmivora, and it has the potential to be developed as a biological agent for black pod
rot disease in cocoa. It is necessary to have a formulation that can maintain viability and inhibition
and facilitate its use and application, to apply this bacterial agent at the farm level. This study aimed
to determine the ability of talc and tapioca flour as the ingredients of formulations that have strong
solubility and maintain the viability and inhibition of P. fluorescens 4RS1. The results showed that
the use of tapioca flour as the basis for the formulation of P. fluorescens 4RS1 was better than talc
because it had high solubility and low precipitation. The addition of nutrients in the form of brown sugar,
peptone, and CMC in the tapioca flour formulation was able to maintain the viability and inhibition of
P. fluorescens 4RS1 for 12 weeks of storage.
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PENDAHULUAN

Phytophthora  palmivora  merupakan
cendawan penyebab penyakit busuk buah,
kanker batang dan busuk pucuk, penyakit
hawar daun, serta busuk akar di persemaian
(Azis et al. 2013). Infeksi P. palmivora pada
buah dapat mengakibatkan kehilangan hasil
sebesar 64.1% (Adomako 2007). Secara
global patogen ini menyebabkan kehilangan
hasil sebesar 20% sampai 30% (ICCO 2015).

Salah satu alternatif pengendalian P,
palmivora yang aman dan ramah lingkungan
ialah menggunakan agens hayati bakteri
endofit. Pratama et al. (2013) melaporkan
bakteri endofit Pseudomonas fluorescens
dan Bacillus subtilis mampu menghambat
P palmivora secara in vitro sebesar 69.5%
sampai 72.8%. Filtrat bakteri endofit BC2
asal buah kakao sehat memiliki daya hambat
terhadap pertumbuhan P palmivora 95%
secara in vitro (Sijabat et al. 2021). Arini
et al. (2021) melaporkan bakteri endofit P
fluorescens 4RS1 memiliki daya hambat
70% terhadap perkembangan P. palmivora
yang diinokulasikan pada buah kakao di
laboratorium. Lebih lanjut dikemukakan
bahwa kemampuan daya hambat tersebut
berkaitan dengan kemampuan  bakteri
menghasilkan protease, enzim pendegredasi
sel.

Untuk  memudahkan distribusi  dan
aplikasi bakteri endofit sebagai agens hayati
secara luas maka perlu bentuk formula yang
dapat menjaga viabilitas bakteri selama masa
simpan. Preservasi bakteri dapat dilakukan
menggunakan bahan pembawa tepung, seperti
talk dan tepung tapioka. Tepung tapioka
merupakan bahan pembawa terbaik untuk P.
fluorescens dengan tingkat viabilitas cukup
tinggi dan dapat disimpan selama delapan
minggu (Advinda 2009). Muis et al. (2015)
melaporkan bahwa jumlah sel bakteri B.
subtilis TM4 pada bahan pembawa talk
memiliki kerapatan cukup tinggi, yakni rata-
rata 99 x 10° cfu mL".

Formulasidilakukandengan menambahkan
nutrisi berupa urea (Mugiastuti et al. 2010),
glukosa sebagai sumber makanan tambahan
bagi bakteri (Hanudin et al. 2010), dan CMC
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sebagai sumber kalsium (Alfiah et al. 2014).
Peneliti ini bertujuan menentukan viabilitas
dan daya hambat bakteri endofit P. fluorescens
4RS serta daya larut formula produk berbahan
dasar talk dan tepung tapioka dengan beberapa
tambahan nutrisi.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini disusun dalam rancangan
acak lengkap yang terdiri atas enam perlakuan
bahan pembawa produk, yaitu: T1, 50 g talk
+ 1.5 g gula merah; T2, 50 g talk + 1.5 g gula
merah + 1 g pepton + 1 g CMC; T3, 50 g talk
+ 1.5 g gula merah + 0.5 gurea + 1 g CMC;
T4, 50 g tepung tapioka+ 1.5 g gula merah;
TS5, 50 g tepung tapioka + 1.5 g gula merah +
1 g pepton + 1 g CMC; dan T6, 50 g tepung
tapioka + 1.5 g gulamerah +0.5gurea+1g
CMC. Setiap perlakuan diulang sebanyak tiga
kali sehingga terdapat 18 unit percobaan.

Bakteri Endofit Pseudomonas fluorescens
dan Phytophthora palmivora

Bakteri endofit P. fluorescens 4RS1 dan
P palmivora PPKT yang digunakan dalam
penelitian merupakan koleksi Labororium
Proteksi Tanaman, Universitas Halu Oleo.
Peremajaan bakteri P fluorescens 4RSI
dilakukan pada medium triptic soy agar (TSA)
selama dua hari, sedangkan P. palmivora
dilakukan pada medium V4 selama tujuh hari.

Uji Daya Hambat Bakteri Endofit terhadap
Phytophthora palmivora Secara in Vitro

Uji daya hambat bakteri P. fluorescens
4RS1 terhadap P. palmivora PPKT dilakukan
menggunakan metode biakan ganda. Uji ini
diulang tiga kali. Phytophthora palmivora
diinokulasikan pada medium V4 dalam cawan
petri dengan jarak 3 cm dari tepi cawan
berdiameter 9 cm. Satu hari kemudian biakan
bakteri endofit digoreskan melintang secara
berlawanan dengan P. palmivora yang berjarak
3 cm dari tepi cawan petri yang sama (Gambar
1 a dan b). Cawan biakan diinkubasi selama
tujuh hari untuk diamati daya hambat setelah
diinokulasi bakteri endofit. Daya hambat (DH)
bakteri endofit P. fluorescens 4RS1 terhadap P,
palmivora dihitung dengan rumus:
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R1-R2
R1
R1, jari-jari pertumbuhan P. palmivora ke arah
tepi petri (mm); R2, jari-jari pertumbuhan P.
palmivora ke arah tepi koloni bakteri endofit
(mm) (Khaeruni et al. 2019). Selain itu, juga
diamati struktur hifa cendawan P. palmivora.

DH = % 100%, dengan

Bahan Pembawa Bakteri Endofit

Bahan pembawa yang digunakan ialah
talk dan tepung tapioka serta bahan tambahan
lainnya ialah gula merah halus, urea, pepton,
dan CMC. Bahan pembawa yang dibuat
ialah sebanyak enam formula produk. Semua
bahan pembawa sesuai perlakuan dicampur
secara merata kemudian dikemas di dalam
plastik tahan panas, disterilkan dalam autoklaf
selama 15 menit pada suhu 120 °C. Formula
didinginkan dalam /aminar air flow selama
48 jam, kemudian disimpan dalam kotak plastik
berukuran 25 x 15 x 10 cm? pada suhu ruang.

Formulasi Bakteri Endofit dalam Bahan
Pembawa

Bakteri endofit P fluorescens 4RS1
berumur 48 jam pada medium TSA disiapkan
sebagai suspensi pada kerapatan 10® cfu mL"!
atau setara dengan OD 1 pada panjang
gelombang 540 nm (Arini et al. 2021).
Sebanyak 10 mL suspensi sel bakteri endofit
dimasukkan ke dalam setiap kemasan bahan
pembawa dan dicampur secara merata.
Kemasan keenam formula bahan pembawa
yang sudah diinokulasi dengan bakteri endofit
diinkubasi di dalam kotak simpan pada suhu
ruang selama 12 minggu. Setiap formula diulang
sebanyak tiga kali. Kemasan perlakuan ini
dinamakan produk T1, T2, T3, T4, TS, dan Té.

Uji Fisik Produk

Uji fisik produk T1, T2, T3, T4, TS5, dan T6
merujuk pada Suwahyono dan Wahyudi (2008)
yang dimodifikasi pada nutrisi tambahannya.
Uji ini meliputi dua peubah pengamatan,
yaitu daya kelarutan produk dalam air dan
pengendapan produk. Uji kelarutan dilakukan
satu minggu setelah penyimpanan produk.
Sebanyak 1 g produk dimasukkan ke dalam
erlenmeyer yang berisi 200 mL akuades, lalu
digoyang perlahan-lahan selama dua menit,
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dan didiamkan untuk diamati daya kelarutan
produk.

Daya larut produk dalam air diamati meng-
gunakan empat kriteria, yaitu: 1, sediaan larut
sempurna setelah digoyang selama 2 menit;
2, kriteria 1 tidak dicapai, sediaan larut sempurna
setelah dilakukan pengocokan ulang selama 2
menit; 3, hanya > 50% saja produk yang larut
setelah dikocok ulang selama 2 menit; dan
4, hanya sedikit atau tidak larut sama sekali
setelah dilakukan pengocokan ulang selama 2
menit (Suwahyono dan Wahyudi 2008).

Pengendapan produk dilakukan dalam
erlenmeyer 500 mL yang diisi 1 g produk
ditambah 100 mL akuades steril (suhu 30 °C,
pH 7), lalu botol digoyang perlahan-lahan
selama dua menit, didiamkan untuk diamati
terjadinya pengendapan secara sempurna.
Endapan ditimbang dan ditentukan persentase
endapan dengan rumus Suwahyono dan
Wahyudi (2008):

Bobot endapan yang terbentuk
x 100%

End =
ndapan Bobot produk formula yang diuji

Uji Viabilitas Bakteri Endofit dalam
Produk T

Uji viabilitas bakteri endofit dalam enam
produk T1, T2, T3, T4, T5, dan T6 dilakukan
dengan menumbuhkannya pada medium
TSA. Sebanyak 1 g bahan pembawa yang
mengandung bakteri endofit P. fluorescens
4RS1 dibiakkan pada medium TSA. Koloni
bakteri yang tumbuh pada medium TSA
digunakan untuk menghitung viabilitas bakteri
P. fluorescens 4RS1 yang ada dalam produk
T. Viabilitas bakteri diamati setiap 2 minggu
selama 12 minggu penyimpanan dengan cara
menghitung koloni bakteri [gengan rumus:

Viabilitas bakteri = , dengan

(B xC)

A, jumlah total koloni (cfu g'); B, volume
yang disebar ke cawan petri; dan C, faktor
pengenceran.

Uji Daya Hambat Bakteri Endofit dalam
Produk T terhadap Phytophthora palmivora

Biakan bakteri P fluorescens 4RS1 dari
uji viabilitas pada setiap waktu pengamatan
diuji daya hambatnya terhadap P. palmivora
menggunakan  metode  biakan  ganda.
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Pengamatan daya hambatnya dilakukan
pada umur enam hari setelah inokulasi
menggunakan rumus Khaeruni et al. (2019).
Pengamatan mikroskopis dilakukan untuk
melihat pengaruh bakteri endofit terhadap
struktur hifa P. palmivora.

Data viabilitas bakteri endofit dan daya
hambat bakteri endofit dianalisis menggunakan
analisis ragam. Jika analisis ragam berbeda
nyata maka dilanjutkan dengan wuji jarak
berganda Duncan pada taraf a 5%.

HASIL

Daya Hambat Bakteri Endofit

Daya hambat bakteri endofit P. fluorescens
4RS1 terhadap pertumbuhan miselium
cendawan P. palmivora ialah sebesar 64.44%.
Penghambatan miselium P. palmivora oleh
bakteri endofit P. fluorescens 4RS1 ditandai
dengan terbentuknya zona hambatan (Gambar
la dan b). Pembengkakan hifa P. palmivora
dapat diamati secara mikroskopi pada koloni
cendawan yang dipasangkan pada metode
biakan ganda (Gambar 1c).

Daya Larut dan Endapan Produk

Produk formula endofit P, fluorescens 4RS1
memiliki daya larut yang lebih tinggi pada pada
medium pembawa tepung tapioka (produk T4,
T5, dan T6) dibandingkan dengan daya larut
pada medium pembawa talk (produk T1, T2,
dan T3). Perlakuan dengan medium pembawa
tepung tapioka, daya larutnya tergolong ke
dalam kategori 2, sedangkan produk dengan
medium pembawa talk termasuk ke dalam
kategori 3 (Tabel 1).
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Formula bakteri endofit P. fluorescens
4RS1 dengan medium pembawa tepung
tapioka memiliki persentase endapan yang
lebih rendah dibandingkan dengan formulasi
talk. Rata-rata persentase endapan terendah
ialah pada produk T5 dan T6 masing-masing
sebesar 46.67%, sedangkan endapan tertinggi
terdapat pada produk T2 dengan endapan
sebesar 60% (Tabel 2).

Viabilitas Bakteri Endofit Produk T

Formula yang menggunakan tepung
dan bahan nutrisi tambahan yang berbeda
berpengaruh nyata terhadap viabilitas bakteri
endofit P fluorescens 4RS1. Populasi P.
fluorescens 4RS1 pada produk T5 dan T6
dengan tepung tapioka meningkat sampai
6 minggu masa simpan, namun mulai pada
minggu ke-8 sampai minggu ke-12 mulai
menurun. Rata-rata populasi P. fluorescens
4RS1 pada produk TS5 selalu lebih tinggi
dibandingkan dengan produk lainnya. Pada
masa simpan minggu ke-12, kisaran populasi
P fluorescens 4RS1 relatif stabil dengan
populasi 1.53 x 10® cfu g! dan berbeda nyata
dengan produk lainnya (Tabel 3).

Daya Hambat Bakteri Endofit Produk T
Penggunaan bahan pembawa dan bahan
tambahan dalam formula produk bakteri
endofit P fluorescens 4RS1 berpengaruh
nyata terhadap daya hambatnya terhadap P
palmivora. Daya hambat P. fluorescens 4RS1
pada produk TS5 meningkat dari 2 minggu
sampal 8 minggu masa penyimpanan dengan
daya hambat di atas 60%, sementara perlakuan
lain daya hambatnya berfluktuatif. Pada masa

Gambar 1 Daya hambat Pseudomonas fluorescens 4RS1 terhadap Phytophthora palmivora.
a dan b, terbentuk zona bening di antara P. palmivora (kiri) dan P. fluorescens 4RS1 (kanan);

dan ¢, pembengkakan hifa P. palmivora.
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penyimpanan minggu ke-12 daya hambat terbentuk zona bening di antara kedua mikrob
P fluorescens 4RS1 tertinggi (46.15%) tersebut(Gambar 1a danb)dan pembengkakan
juga terdapat pada produk TS5 (Tabel 3). hifa P palmivora yang berdekatan dengan P.
Daya hambat bakteri endofit P. fluorescens fluorescens 4RS1 (Gambar 1c).

4RS1 terhadap P. palmivora ditandai dengan

Tabel 1 Daya larut dan endapan enam produk komposisi bahan pembawa bakteri Pseudomonas
Sfluorescens 4RS1

Produk Daya Larut Endapan
(%)
T1 (talk + gula merah) 3 53.33
T2 (talk + gula merah + pepton + CMC) 3 60.00
T3 (talk + gula merah + urea + CMC) 3 53.33
T4 (Tepung tapioka + gula merah) 2 50.00
T5 (Tepung tapioka + gula merah + pepton + CMC) 2 46.67
T6 (Tepung tapioka + gula merah + urea + CMC) 2 46.67

Tabel 2 Viabilitas bakteri endofit Pseudomonas fluorescens 4RS1 selama 12 minggu masa simpan
dalam enam produk formula bahan pembawa

Viabilitas bakteri endofit (cfu g')* pada minggu ke-

Produk 2 4 6 8 10 12

TI (talk + gula merah) 8.19 ¢ 771b  778¢ 772b  824b 783 bc

T2 (talk + gula merah + pepton + 852ab  838a 843c  836a 8.15b  7.96b
CMC)

T3 (talk + gula merah + urea + CMC)  8.34 bc 7.73b 833d 8.17ab 7.86¢ 7.77 cd

T4 (Tepung tapioka + gula merah) 7.89d 7.68b 8.33d 8.15ab 7.85¢ 7.64d

T5 (Tepung tapioka + gula merah + ¢ () 866a 877a 863a 855a S.18a
pepton + CMC)

T6 (Tepung tapioka + gulamerah+ ¢ /o /' gcr0 ge8b  8.11ab 829b  7.83 be
urea + CMC)

Keterangan: “Data merupakan transfomasi Log N.
Angka pada kolom yang sama dan diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji berganda Duncan
pada taraf o 5%.

Tabel 3 Rerata persentase daya hambat Pseudomonas fluorescens 4RS1 terhadap pertumbuhan
P. palmivora selama 12 minggu masa simpan dalam enam produk formula bahan pembawa

Daya hambat (%) terhadap P. palmivora pada minggu ke-

Produk

2 4 6 8 10 12

T1 (talk + gula merah) 54.44 a 6333 a 60.69 a 62.22 a 4833 a 39.63 a
T2 (talk + gula merah + 42.11b  4552b  4540b  5437ab  38.89ab 2523 b

pepton + CMC)
T3 (talk + gula merah + urea

L OMO) 30.09b  4850b  54.19ab  4844b  4138a  38.77a
T4 (Tepung tapioka +gula ¢ o0 41 16 4368b  44.72b  22.83b  35.68 ab

merah)
T5 (Tepung tapioka + gula

erih hoemon £ Chicy 3372 61762 6333a 6444a 1562 4615a

T6 (Tepung tapioka + gula
merah + urea + CMC)

Angka pada kolom yang sama dan diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji berganda Duncan
pada taraf o 5%.

46.67ab  62.22a 65.94 a 6l.11a 37.58ab  43.56a
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PEMBAHASAN

Pseudomonas fluorescens 4RS1 merupakan
bakteri endofit asal tanaman kakao sehat yang
berpotensi dikembangkan sebagai agens hayati
karena mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman kakao di persemaian (Khaeruni et
al. 2020) dan menghambat perkembangan P.
palmivora baik secara in vitro (Khaeruni ef al.
2019) maupun in vivo (Arini et al. 2021). Agar
agens hayati potensial tersebut dapat digunakan
secara luas oleh masyarakat maka dibentuk
dalam suatu formula produk yang mampu
mempertahankan umur simpan, viabilitas,
dan daya antagonis, serta memudahkan
penggunaan dan pengaplikasiannya.

Hasil uji fisik tampilan produk menunjukkan
bahwa formula tepung tapioka memiliki sifat
fisik yang lebih baik jika dibandingkan dengan
formula talk karena memiliki kelarutan yang
lebih tinggi dan endapan yang lebih rendah.
Daya larut yang tinggi dengan endapan rendah
pada formula tepung tapioka disebabkan
karena medium pembawa tersebut memiliki
tekstur yang halus dan memiliki daya serap
air yang yang lebih besar. Hal tersebut
mendukung pendapat beberapa peneliti
sebelumnya yang menjelaskan bahwa tepung
tapioka memiliki kondisi fisik yang cenderung
halus sehingga lebih mudah larut dalam air
(Yanti dan Habazar 2015; Edhirej et al. 2017).

Formula yang menggunakan medium
pembawa talk dan tepung tapioka dengan
penambahan bahan nutrisi tertentu dapat
mendukung pertumbuhan bakteri endofit P
fluorescens 4RS1 sampai pada masa simpan
12 minggu dengan jumlah populasi berkisar
10-10% cfu g'. Uji viabilitas menunjukkan
bahwa pertumbuhan P. fluorescens 4RS1 pada
formula tepung tapioka dengan tambahan
nutrisi gula merah, pepton, dan CMC (produk
T5) dan formula tepung tapioka dengan
tambahan nutrisi gula merah, urea, dan CMC
(produk T6) mengalami peningkatan dari
2 minggu sampai 6 minggu masa simpan.
Setelah 8 minggu populasi P, fluorescens 4RS1
mengalami penurunan pada semua perlakuan.

Dari dua jenis bahan pembawa formula
yang diuji, populasi P. fluorescens 4RS1 pada
produk TS5 selalutertinggidibandingkandengan
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perlakuan lain pada setiap waktu pengamatan.
Tingginya populasi P. fluorescens 4RS1 pada
formulasi tepung tapioka disebabkan karena
bakteri mampu memanfaatkan nutrisi dengan
baik yang terdapat pada formula tersebut.
Edhirej et al. (2017) melaporkan bahwa
tepung tapioka memiliki kandungan nutrisi
yang cukup tinggi berupa kalori, air, protein,
dan lemak yang dibutuhkan oleh bakteri untuk
pertumbuhannya.

Selain dipengaruhi oleh bahan pembawa,
pertumbuhan bakteri juga dipengaruhi oleh
bahan tambahan. Bakteri P. fluorescens 4RS1
memiliki pertumbuhan yang cukup baik pada
formula tepung tapioka yang mengandung
pepton. Pepton mengandung unsur nitrogen
yang dapat mendukung pertumbuhan bakteri.
Tingginya populasi bakteri pada formula
yang mengandung pepton disebabkan karena
bakteri menyukai sumber nitrogen tersebut
dan mampu memecah ikatan-ikatan peptida
yang terdapat di dalam pepton (Yustina et al.
2016). Pepton mengandung senyawa-senyawa
peptida sehingga bakteri mampu mengonsumsi
nitrogen dengan tingkat konsumsi yang lebih
tinggi (Baroqah et al. 2017). Fachraniah et
al. (2002) juga menyebutkan bahwa pepton
merupakan salah satu unsur nutrien yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan mikrob. Pepton
merupakan sumber nitrogen utama yang terdiri
atas beberapa senyawa polipeptida, dipeptida,
dan asam amino yang berasal dari bahan yang
mengandung protein dan dapat diperoleh
melalui reaksi hidrolisis asam atau enzimatis.

Adapun penurunan rata-rata populasi P.
fluorescens 4RS1 pada 8 hingga 12 minggu
masa simpan dikarenakan nutrisi yang terdapat
pada formulasi semakin berkurang setelah
lama penyimpanan. Pada formulasi produk
T5 walaupun terjadi penurunan populasi
bakteri endofit pada penyimpanan 8-12
minggu, tetapi tingkat populasi tetap tinggi,
yaitu > 10® cfu g' bahan formula. Hasil ini
mendukung hasil penelitian Yanti ez al. (2017)
bahwa populasi bakteri Bacilus thuringiensis
TS2 dalam berbagai formula semakin menurun
seiring dengan lamanya penyimpanan.

Sejalan dengan uji viabilitas, bakteri endofit
P. fluorescens 4RS1 di dalam bahan pembawa
tepung tapioka memiliki daya hambat lebih
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tinggi dibandingkan dengan dalam formula
talk. Daya hambat P fluorescens 4RSI
terhadap P. palmivora pada formula yang
menggunakantepungtapiokadengantambahan
gula merah, pepton, dan CMC (Produk T5)
secara konsisten mengalami peningkatan
dari 2 sampai 8 minggu masa penyimpanan
dengan daya hambat > 60%, sementara
produk formula lainnya daya hambatnya tidak
konsisten. Pada masa simpan selanjutnya (10
dan 12 minggu), daya hambat pada produk
T5 mulai menurun walaupun tetap memiliki
daya hambat yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan lainnya, dan pada akhir
penyimpanan daya hambatnya sebesar 46.15%.
Kemampuan daya hambat bakteri endofit
P. fluorescens 4RS1 jika dibandingkan dengan
daya hambat di dalam produk memiliki
persentase daya hambat yang lebih tinggi.
Kemampuan daya hambat yang tinggi ini
dikarenakan nutrisi yang terdapat pada bahan
pembawa dan tambahannya yang mampu
memicu berbagai senyawa yang terdapat
pada bakteri untuk aktif dalam menghambat
pertumbuhan  patogen. Fakhruddin dan
Nurcahyanti (2020) melaporkan bakteri mampu
memanfaatkan nutrisi yang terdapat pada
formula produk sehingga mampu mengaktifkan
senyawa metabolik sekunder yang dapat
menghambat pertumbuhan patogen dengan
persentase daya hambat yang cukup tinggi.
Dapat disimpulkan bahwa tepung tapioka
memiliki tingkat kelarutan dan daya endapan
yang lebih baik dibandingkan dengan talk
sebagai bahan pembawa formula bakteri
endofit P. fluorescens 4RSI. Pemberian bahan
tambahan berupa gula merah, pepton, dan
CMC dalam formula tepung tapioka mampu
mempertahankan viabilitas P fluorescens
4RS1 dengan populasi > 10® cfu g'! dan daya
hambat (>40%) terhadap P. palmivora secara
in vitro selama 12 minggu penyimpanan.
Penelitian lanjut tentang keefektifan produk
bakteri endofit perlu dilakukan di lapangan.
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