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Basal stem rot (BSR), caused by the fungus Ganoderma
boninense, poses a significant threat to oil palm productivity. This
study aims to measure the antifungal efficacy of galanga rhizome
exudate (Kaempferia galanga) against G. boninense and to
investigate the underlying mechanisms of growth inhibition. An in
vitro inhibition test was conducted using two samples of kencur
exudate, KCRk2 and KCRkK3 at concentrations of 0% (control),
1.25%, 5%, and 20%, arranged in a Completely Randomized
Design (CRD) with five replications. Observation parameters
included daily fungal colony diameter (mm), percentage of
mycelium growth inhibition calculated, tannin color change, EC,
and pH. The results showed significant antifungal activity;
notably, at a concentration of 1.25%, KCRk2 and KCRK3
achieved inhibition rates of 30.9% and 35.18%, respectively. The
inhibition process was marked by clear medium color changes
and increased electrolyte leakage, providing evidence that the
exudate disrupts the fungal plasma membrane integrity. These
findings indicate that the rhizome exudate of kencur is a potent
natural agent with promising applications for sustainable BSR
management in oil palm plantations.

Abstrak

Kata kunci:

Alelopati, Antijamur,
Eksudat rimpang,
Ganoderma boninense,
Kencur.

Busuk batang basal (BSR), yang disebabkan oleh jamur
Ganoderma boninense, merupakan ancaman signifikan terhadap
produktivitas kelapa sawit. Studi ini bertujuan untuk mengukur
efikasi antijamur eksudat kencur (Kaempferia galanga) terhadap
G. boninense dan menyelidiki mekanisme dasar penghambatan
pertumbuhan. Uji inhibisi in vitro dilakukan menggunakan dua
sampel eksudat kencur KCRk2 dan KCRk3 pada konsentrasi 0%
(kontrol), 1,25%, 5%, dan 20%, yang diatur dalam Desain Acak
Lengkap (RAL) dengan lima ulangan. Parameter observasi
termasuk diameter koloni jamur harian (mm), persentase
penghambatan pertumbuhan miselium yang dihitung, perubahan
warna tanin, EC dan pH. Hasil menunjukkan aktivitas antijamur
yang signifikan; terutama, pada konsentrasi 1,25%, KCRk2 dan
KCRK3 mencapai tingkat penghambatan masing-masing sebesar
30,9% dan 35,18%. Proses penghambatan ditandai oleh perubahan
warna medium yang jelas dan peningkatan kebocoran elektrolit,
yang memberikan bukti bahwa eksudat mengganggu integritas
membran plasma jamur. Temuan ini menunjukkan bahwa eksudat
kencur adalah agen alami yang kuat dengan aplikasi menjanjikan
untuk manajemen BSR yang berkelanjutan di perkebunan kelapa
sawit.
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PENDAHULUAN

Kelapa sawit adalah tanaman industri yang paling penting secara ekonomi (Fadli et al. 2023),
Perkebunan kelapa sawit di Indonesia memiliki luas lahan total 16.833.985 hektar dan produksi
minyak sawit mencapai 48.125.004 ton pada tahun 2025 (Directorate General of Estate Crops 2025).
Salah satu kendala utama adalah penyakit busuk pangkal batang (BPB) disebabkan oleh jamur perusak
kayu Ganoderma boninense (Fernanda et al. 2021; Ayundra et al. 2022). Persentase tingkat penyakit
BPB mencapai 39% di Sumatera Selatan pada tahun 2019 (Paterson 2019). Penyakit ini merusak
komponen kayu kelapa sawit tumbang menyebabkan kerugian besar (Goh et al. 2016). Prevalensi
meningkat seiring dengan peningkatan generasi penanaman ulang (Suwandi et al. 2022).

Infeksi BPB dapat terdeteksi pada batang yang terinfeksi (Nabilah et al. 2020). Inokulum
Ganoderma boninense bertahan lama dalam sisa tanaman yang terinfestasi dapat menginfeksi tanaman
generasi berikutnya (Suwandi et al. 2023). Sumber inokulum terakumulasi sehingga dapat menular ke
tanaman lain (Yuniasih 2018). Karakter kisaran inang luas dan saprofit mengakibatkan sulitnya
pengendalian (Syah et al. 2022). Patogen BPB pada kelapa sawit adalah patogen primer dengan tanda
penyakit berupa tubuh buah pada tanaman yang masih hidup serta pada tanaman yang sudah
menunjukkan gejala (Susanto et al. 2013).

Tindakan kultur teknis seperti sanitasi sumber inokulum (Hendarjanti and Sukorini 2022),
penanaman hole-in-hole (Priwiratama et al. 2020), pembedahan, pembumbunan serta pembuatan parit
isolasi pada pokok kelapa sawit menjadi upaya pengendalian BPB di lapangan (Priwiratama et al.
2014). Langkah-langkah pengendalian saat ini untuk pengelolaan BPB, termasuk praktik budaya (Sari
et al. 2025), perlakuan mekanis dan kimia belum terbukti memuaskan (Khoo and Chong 2023). Salah
satu alternatif untuk pengendalian BPB menggunakan alelopati. Alelopati adalah fenomena ekologis,
di mana bahan kimia yang dihasilkan oleh tumbuhan dan mikroorganisme memengaruhi pertumbuhan,
perkembangan, dan kebugaran organisme lain (Aci et al. 2022). Interaksi alelopati dapat menjadi salah
satu faktor yang significant mempengaruhi distribusi, kelimpahan spesies tanaman maupun
mikroorganisme (Melda et al., 2016). Skala laboratorium secara in vitro, minyak atsiri rimpang kunyit
(Karlina et al. 2024) dan kapulaga (Trimeiwardani et al. 2025), kedua rimpang tersebut memiliki
senyawa aktif yang bekerja melalui mekanisme kerusakan membran, menyebabkan kebocoran
elektrolit seluler hingga mengakibatkan lisis pada hifa Ganoderma boninense. Kencur dinilai sebagai
obat berkat senyawa alaminya yang memiliki sifat antibakteri dan antijamur (Tran et al. 2024; Zhang
et al. 2020) Mekanisme alelopati dalam eksudat kencur sebagai pembawa senyawa bioaktif kunci
seperti flavonoid (Tran et al. 2024) memiliki mekanisme penghambatan jamur melalui gangguan
permeabilitas membran sel hifa dan tanin (Nadhira and Fajrie 2023) bekerja dengan cara
menginaktivasi enzim ekstraseluler dan mengganggu ketersediaan protein yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan jamur. Pemanfaatan eksudat kencur menjadi krusial untuk dikaji, mengingat
kemampuannya dalam menyediakan barisan pertahanan biokimia bersifat fungistatik maupun
fungisida secara alami di area perakaran. Penelitian ini menyoroti potensi eksudat kencur bertujuan
untuk mengamati pertumbuhan koloni sebagai indikator efikasi makroskopis, didukung dengan
pengukuran Electrical Conductivity (EC) untuk mendeteksi kebocoran membran sel hifa. Parameter
pH dipantau guna melihat perubahan kultur media akibat perlakuan, perubahan tanin diukur untuk
menentukan intensitas penghambatan biokimia terhadap aktivitas enzimatik Ganoderma boninense.

BAHAN DAN METODE
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fitopatologi, Program Studi Proteksi Tanaman,
Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya, Indralaya. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni hingga
Desember 2024.
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Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu ATK, autoclave, aerator, horiba LAQUAtwin EC
33, horiba compact LAQUAtwin pH 22, bunsen, bor gabus, botol selai, 90 mm cawan petri,
erlenmeyer, filter PVDF 0.22 um, gelas ukur, inkubator, jangka sorong digital, 20 mL jarum suntik,
laminar air flow, pipet pasteur, pisau cutter, spatula, timbangan digital.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu: 2 gr agar powder, air, alkohol 96%,
alumunium foil, antibiotik, aquadest, eksudat tanaman kencur; 1.25 ml, 5 ml, 20 ml, inokulum jamur
Ganoderma boninense umur lima hari, karet gelang, label, 2 gr malt extract agar (MEA), plastik pp,
plastic wrap, 0.5 g tanin, tissue.

Pembugaran Isolat Jamur Ganoderma boninense

Isolat jamur Ganoderma boninense diperoleh dari koleksi Laboratorium Fitopatologi, Program
Studi Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Pembugaran isolat jamur dilakukan
pada media MEA + tanin yang dilaksanakan pada laminar air flow

Persiapan Eksudat Tanaman Kencur

Tanaman kencur diperoleh dari toko online di Jakarta dan Bangka. Tanaman kencur segar
sebanyak 250 g dibersihkan dengan air mengalir. Setelah itu, tanaman kencur direndam ke dalam 500
ml aquadest, ekstrasi selama 12 jam dengan menggunakan aerator. Hasil air rendaman yang
merupakan eksudat dilakukan penyaringan dengan saringan aquarium, kemudian menggunakan kertas
saring Whatman No.l. Eksudat disimpan dalam suhu 4°C sampai digunakan.

Pembuatan Media Uji in vitro

Pembuatan media dari campuran MEA 2g, agar-agar 2g, tanin 0.5g, dengan eksudat kencur
sesuai konsentrasi; 0, 1.25, 5, 20 mL. Siapkan botol selai diisi aquadest dan tambahan konsentrasi
yang digunakan. Botol selai ditutup dengan menggunakan alumunium foil. Botol selai disterilkan
dalam autoclave suhu 121°C tekanan 1 atm. Selesai disterilisasi, botol selai dikeluarkan dan dibawa ke
laminar air flow. Pada penuangan media ditambahkan dengan eksudat kencur disaring dengan filter
PVDF 0,22 pm lalu dihomogenkan. Setiap perlakuan dituang sebanyak lima ulangan cawan petri.

Metode Penelitian
Penelitian ini disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) univriat yang terdiri
dari tujuh perlakuan dan diulang sebanyak lima kali, sehingga diperoleh total 35 unit percobaan.
Perlakuan yang diuji meliputi penggunaan dua jenis sampel eksudat kencur (KCRk2 dan KCRKk3)
dengan empat taraf konsentrasi sebagai berikut: 0% (control), 1.25%, 5%, 20%.
PO: Kontrol (0%)
P1: KCRk2 1.25%
P2: KCRKk2 5%
P3: KCRk2 20%
P4: KCRK3 1.25%
P5: KCRK3 5%
P6: KCRk3 20%

Pengamatan

Pengamatan pada uji in vitro dilakukan setiap hari selama 5 hari. Pengamatan penghambatan
koloni, perubahan warna tanin, pengukuran EC dan pH dilakukan selama 5 hari. Variabel yang akan
diamati pada pengujian in vitro adalah sebagai berikut:
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Diameter Koloni
Diameter koloni diukur dengan menggunakan jangka sorong digital dan dihitung dengan
rumus oleh Ibrahim et al. 2014;

D dl+d2
2
Keterangan :
D : Diameter
dl : Diameter vertikal jamur
d2 : Diameter horizontal jamur

Luas Perubahan Warna Tanin

Analisis perubahan warna tanin dilakukan secara kuantitatif melalui dokumentasi visual pada
sisi basal (bawah) cawan petri. Transformasi warna dari cokelat terang menjadi cokelat tua
diinterpretasikan sebagai indikator aktivitas oksidasi atau kompleksasi tanin di dalam media. Luas area
dan intensitas perubahan warna tersebut diukur secara digital menggunakan perangkat lunak berbasis
web ImageJ.JS. Metode ini memungkinkan konversi data visual menjadi satuan luas (cm?) dan tingkat
densitas warna yang terukur secara objektif. Parameter utama yang diekstraksi melalui Imagel.JS
adalah area (luas persebaran warna) untuk merepresentasikan tingkat kepekatan warna.

Pengukuran Nilai EC dan pH

Pengukuran nilai Electrical Conductivity (EC) dan pH dilakukan menggunakan metode
ekstraksi media. Kultur media agar dipotong secara aseptik menjadi empat bagian kecil, kemudian
direndam dalam 10 mL akuades selama satu jam untuk mengekstraksi ion dan metabolit ke dalam
pelarut. Sebelum pengukuran, instrumen pH meter dikalibrasi menggunakan larutan penyangga (buffer
solution) pada pH 4,0 dan 7,0, sementara EC meter dikalibrasi menggunakan larutan standar kalium
klorida (KCl) guna memastikan akurasi pembacaan. Pengukuran dilakukan dengan meneteskan filtrat
hasil rendaman media ke sensor alat menggunakan pipet pasteur hingga nilai pada layar stabil.

Analisis Data

Data pengamatan dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) pada taraf
kepercayaan 5%. Apabila terdapat pengaruh nyata, dilakukan uji lanjut Beda Nyata Jujur (BNJ) untuk
menentukan perbedaan antar perlakuan. Data hasil penelitian disajikan secara visual menggunakan
grafik barplot dengan error bar untuk menunjukkan tingkat presisi dan sebaran data pada setiap
perlakuan..

HASIL PEMBAHASAN

Eksudat kencur yang digunakan yaitu KCRk2 merupakan kencur kecil rimpang bertunas
berasal dari Jakarta. KCRk3 merupakan kencur kecil rimpang bertunas berasal dari Bangka. Pengujian
in vitro menggunakan dua sampel eksudat kencur pada media MEA + tanin menunjukkan bahwa
pertumbuhan Ganoderma boninense menghambat oleh konsentrasi eksudat, perubahan warna tanin
dan nilai perubahan EC dan pH.

Penghambatan Koloni Pertumbuhan

Diameter koloni diukur menggunakan jangka sorong (Shmuel et al. 2012). Eksudat kencur dari
dua kultivar KCRk2 (P = 0,0001) dan KCRk3 (P = 0,0001) menghambat pertumbuhan koloni
Ganoderma boninense pada konsentrasi 1.25-20%. Miselium udara yang tumbuh seragam dan
menebal. Pola penghambatan bervariasi tergantung sampel dan konsentrasi. Penghambatan dominan
terjadi pada KCRk?2 konsentrasi 1,25% sebesar 30,9%, dan KCRk3 pada konsentrasi 1.25% sebesar
35,18%. Aktivitas antijamur dari sampel eksudat rimpang bervariasi antara sampel di dalam variasi
yang sama.
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Anova, F(3,16) = 16.08, p = <0.0001, nz =075 Anova, F(3,16) = 43.16, p = <0.0001, nz =0.89
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Gambar 1. Pertumbuhan koloni Ganoderma boninense pada MEA + tanin ditambah dengan eksudat
rimpang kencur pada konsentrasi 0% (kontrol), 1.25, 5, dan 20%; KCRk?2 (a), KCRk3 (b)

Perubahan Warna Tanin

Koloni Ganoderma boninense pada media MEA + tanin yang diberi perlakuan eksudat kencur
KCRk2 dan KCRk3 mengalami perubahan warna yang secara nyata (P=0.007 dan 0.00025)
dipengaruhi oleh konsentrasi eksudat. Luas media KCRk2 yang mengalami perubahan warna lebih
rendah pada konsentrasi 1.25%. KCRk3 semua perlakuan mengalami perubahan warna lebih rendah
dibandingkan kontrol. Perubahan warna media diakibatkan oleh oksidasi. Oksidasi tanin diakibatkan
oleh aktivitas enzim fenoloksidase dari patogen menjadi coklat-gelap (Siddiqui and Ganapathy 2024).
Fenoloksidase terbukti mengoksidasi tanin menjadi kuinon dalam berbagai konteks biologis (Boeckx
et al. 2015).Kuinon mengalami polimerisasi menyebabkan media berubah warna menjadi gelap
(Karlina et al. 2024).

TE Anova, F(3,18) = 5.88, p = 0.007. 1> = 0.52 q'g Anova, F(3.18) = 11.78. p = 0.00025. n; = 0.89
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Gambar 2. Perubahan warna tanin koloni Ganoderma boninense pada MEA + tanin ditambah dengan
eksudat rimpang kencur pada konsentrasi 0% (kontrol), 1.25, 5, dan 20%; KCRKk2 (a),
KCRK3 (b)

Concentration of kencur extract (%)

Electrical Conductivity dari Media

Peningkatan dalam EC menunjukkan konsentrasi ion yang meningkat disebabkan oleh
kerusakan membran sel. Nilai EC meningkat dalam beberapa konsentrasi pada perlakuan. Contoh:
KCRKk2 (P =0.00028) dan KCRk3 (P = 0.00015) secara signifikan menghambat pertumbuhan koloni
Ganoderma boninense, nilai EC pada tiap konsentrasi eksudat lebih tinggi dibandingan kontrol.
Adanya penghambatan pertumbuhan koloni menurut penelitian sebelumnya disebabkan karena
kebocoran membran sel (Maritza 2025), sehingga isi sel keluar dan terdifusi ke media dan
meningkatkan nilai EC (Karlina et al. 2024).
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Gambar 3. Electrical conductivity dari media Ganoderma boninense pada MEA+tanin ditambah
dengan eksudat rimpang kencur pada konsentrasi 0% (kontrol), 1.25, 5, dan 20%; KCRk2
(a), KCRK3 (b)

Potential Hydrogen dari Media

Pengukuran nilai pH dalam kultur jamur untuk mengetahui tingkat keasaman atau kebasaan
media, menunjukkan hubungan antara pH media dengan sekresi metabolit Ganoderma boninense.
Contoh: KCRk2 (P = 0.001) dan KCRk3 (P = 0.00082) signifikan menurunkan nilai kemasaman
media pH Ganoderma boninense. Media yang semakin asam dapat merangsang pembentukan pigmen
cokelat kehitaman pada Ganoderma boninense. Nilai pH media pada eksudat KCRk2 dan KCRk3 pH
lebih rendah pada semua konsentrasi dibandingkan tanpa eksudat. Asam organik ini dapat
berkontribusi langsung terhadap penurunan pH media karena sifat asamnya akan meningkatkan
konsentrasi ion H* dalam larutan (Zhang 2023). Konsentrasi eksudat kencur yang ditambahkan rendah,
seperti pada konsentrasi 1.25% dapat mengakibatkan pengaruh terhadap pH menjadi minim
dibandingkan dengan konsentrasi 5% dan 20%.

Anova, F(3,16) = 8.61, p = 0.001, 1]2 =062 Anova, F(3,16) = 9.37, p = 0.00082, nz =0.64
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Gambar 4. Potential hydrogen media Ganoderma boninense pada MEA-+tanin ditambah dengan
eksudat rimpang kencur pada konsentrasi 0% (kontrol), 1.25, 5, dan 20%; KCRk2 (a),
KCRK3 (b)

KESIMPULAN

Eksudat kencur memiliki efek alelopati yang efektif menghambat pertumbuhan koloni
Ganoderma boninense secara in vitro. Penghambatan itu ditandai perubahan warna pada media, Hasil
penelitian juga menunjukkan adanya indikasi kebocoran membran plasma.
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