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EFEKTIVITAS ASAP CAIR DALAM PENGENDALIAN  

Ganoderma boninense SECARA In Vitro 

 

 

 

Ahmad Rivai (11582102208) 

Dibawah bimbingan Syukria Ikhsan Zam dan Irwan Taslapratama 

INTISARI 

Ganoderma boninense adalah suatu penyakit yang paling destruktif, 

sehingga perlu di lakukan pengendalian. Salah satu cara pengendalian yang ramah 

lingkungan dapat dilakukan dengan asap cair. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan konsentrasi asap cair yang efektif dalam mengendalikan 

pertumbuhan G. boninense secara In Vitro. Penelitian telah dilaksanakan di 

Laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Ilmu Tanah (PEMTA) 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. Pada bulan Juli sampai Agustus 2019. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah eksperimental dengan rancangan acak lengkap (RAL). 

Penelitian terdiri dari 6 perlakuan dan 5 kali ulangan maka terdapat 30 unit 

percobaan. Konsentrasi yang diuji yaitu 0%, 1%, 2%, 3%, 4% dan 5%. Hasil 

penelitian menunjukan pemberian asap cair mempengaruhi hambatan sebesar 6-9 

cm, laju pertumbuhan sebesar 0,00-1,44 cm/hari, efektivitas berat basah sebesar 0-

100%, efektivitas berat kering sebesar 0-100%. Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah konsentrasi asap cair yang efektif dalam mengendalikan G. boninense yaitu 

2-5%. 

Kata kunci: Asap cair, Ganoderma boninense, In Vitro, Efektivitas.
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THE EFFECTIVENESS OF LIQUID SMOKE IN CONTROLLING 

Ganoderma boninense  IN VITRO 

 

Ahmad Rivai (11582102208) 

Supervised by Syukria Ikhsan Zam dan Irwan Taslapratama 

ABSTRACT 

 Ganoderma boninense is the most destructive disease, so it needs to be 

overcome. One way to control environmentally friendly can be done with liquid 

smoke. This study aims to obtain an effective concentration of liquid smoke in 

controlling the growth of G. boninense by In Vitro. Research has been carried out 

in the Pathology, Entomology, Microbiology and Soil Science (PEMTA) Faculty 

of Agriculture and Animal, Secences Universitas Islam Negeri Sultan Syarifkasim, 

Riau. from July until August 2019. The method used in this study was 

experimental with a completely randomized design (CRD). The study consisted of 

6 meetings and 5 replications, then 30 units of the experiment. Concentrations 

that concentrate were 0%, 1%, 2%, 3%, 4% and 5%. The results showed that 

liquid aid affected 6-9 cm, growth speed was 0.00-1.44 cm / day, wet weight 

efficiency was 0-100%, dry weight efficiency was 0-100%. The conclusion of this 

research was liquid smoke which was effective in controlling G. boninense is 2-

5%. 

Keywords: Liquid smoke, Ganoderma boninense,  In Vitro, Efektivitas.
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Ganoderma boninense adalah suatu penyakit yang paling destruktif di 

perkebunan kelapa sawit di Indonesia dan Malaysia. Patogen ini tidak hanya 

menyerang tanaman tua, tetapi juga yang masih muda. Saat ini, laju infeksi 

penyakit Busuk Pangkal Batang (BPB) berjalan semakin cepat, terutama pada 

tanah dengan tekstur berpasir (Susanto dkk, 2013). 

G. boninense lebih cepat menyerang tanaman kelapa sawit di lahan 

gambut karena tunggul-tunggul kelapa sawit yang masih tersisa dalam tanah 

merupakan sumber infeksi yang paling kuat di kebun peremajaan (bekas kelapa 

sawit). G. boninense dapat menyerang kelapa sawit pada usia produksi dan 

pembibitan. Gejala yang khas sebelum terbentuknya tubuh buah jamur, ditandai 

adanya pembusukan pada pangkal batang, sehingga menyebabkan busuk kering 

pada jaringan dalam (Semangun, 2008). 

Serangan G. boninense biasanya baru akan terjadi pada tanaman kelapa 

sawit diusia 10-12 tahun dengan tingkat serangan sekitar 1-2% dari total populasi, 

dan baru meningkat menjadi 25% pada saat tanaman berusia 25 tahun. Tetapi 

pada areal bekas tanaman kelapa sawit, serangan G. boninense sudah terdeteksi 

secara sporadis pada kelapa sawit yang berusia 1-2 tahun. Serangannya juga akan 

terus meningkat dan semakin merata hingga mencapai intensitas serangan 15% 

pada tahun ke 2-3, dan pada tahun ke-4 sudah mencapai 60% (Priyanto, 2012). 

Ada dua macam kerugian yang disebabkan oleh G. boninense yaitu 

kerugian langsung dan tidak langsung. Kerugian langsung berhubungan dengan 

produksi yang rendah karena kematian tanaman, sedangkan kerugian tidak 

langsung berhubungan dengan penurunan berat buah kelapa sawit yang 

menyebabkan berat buah tanaman menjadi berkurang dan pada akhirnya membuat 

tanaman menjadi kurang produksi. Penularan penyakit busuk pangkal batang  

melalui tiga cara, yaitu melalui kontak akar tanaman dengan sumber inokulum G. 

boninense, udara dengan basidiospora, dan inokulum sekunder berupa tunggul 

tanaman (Susanto dkk, 2013).  
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Upaya pengendalian penyakit BPB kelapa sawit telah banyak dilakukan 

oleh pekebun kelapa sawit. Pengendalian secara kultur teknis dapat dilakukan 

sejak proses tanam ulang, yaitu melalui sanitasi sisa-sisa batang dan akar yang 

terinfeksi G. boninense. Sanitasi sumber inokulum ini dapat meminimalkan 

kontak antara akar sehat dan sisa-sisa akar terinfeksi yang merupakan salah satu 

mekanisme utama penyebaran G. boninense di lapangan (Paterson, 2007).  

Pengendalian hayati dilakukan dengan pemanfaatan agens antagonis, 

seperti cendawan Trichoderma sp. (Priwiratama dan Susanto, 2014) dan 

endomikoriza (Kartika dkk, 2006). Meskipun demikian, hasil pengendalian secara 

hayati ini masih belum konsisten di lapangan. Sementara itu, teknik pengendalian 

secara kimiawi sintetik menggunakan beberapa bahan aktif fungisida juga 

dilaporkan kurang  memuaskan (Idris dkk, 2004). Salah satu cara pengendalian 

yang ramah lingkungan dapat dilakukan dengan asap cair. 

Asap cair adalah campuran dari larutan penyebaran asap dalam air yang 

dibuat dengan menggabungkan asap hasil pirolisis kayu. Asap cair mengandung 

senyawa fenol dan asam organik yang  mempunyai sifat bioaktif sebagai 

antimikroba, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai keperluan perlindungan 

tanaman terhadap organisme penggangu tanaman (Endang dan Abdul, 2009). 

Menurut Yuan dkk (2003), senyawa fenol yang terkandung pada asap cair 

bersifat anti jamur, dengan cara menghambat kerja enzim yang dibutuhkan untuk 

menginfeksi tanaman. Oksidasi fenol, seperti quinon juga berpengaruh pada 

pembentukan dinding sel jamur. Produk oksidasi fenol juga dapat mempengaruhi 

pembentukan struktur seks jamur tertentu dan pengaturan metabolisme jamur 

(Agrios, 2005). Berdasarkan penelitian Erna dkk (2014), asap cair dapat 

digunakan sebagai fungisida nabati dan penggunaan asap cair dengan konsentrasi 

lebih dari 0,11% dapat menghambat miselium jamur dan pembentukan struktur 

generatif.  

Pangestu dkk. (2014) melaporkan bahwa penggunaan asap cair tempurung 

kelapa dengan dosis lebih dari 0,11% mampu menghambat pertumbuhan 

Phytopthora sp.  penyebab busuk buah pada tanaman kakao secara in vitro. 

Selanjutnya Aisyah dkk. (2012) juga melaporkan asap cair dengan konsentrasi 

0.25%, 0.5%, 1%, 5% dan 6%, dapat menghambat pertumbuhan koloni cendawan 
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Colletotrichum gloeosporoides sebesar (5,59 - 97,68%) dan Fusarium oxysporum 

(6,06 - 97,85%) secara in vitro. Berdasarkan informasi tersebut, maka penulis 

telah melakukan penelitian dengan judul “ Uji Efektivitas Asap Cair Dalam 

Pengendalian  Ganoderma boninense Secara In Vitro”. 

1.2 Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi asap cair yang 

efektif dalam mengendalikan pertumbuhan Ganoderma boninense secara In Vtro 

1.3 Manfaat Penelitian 

 Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang 

pemanfaatan asap cair dalam mengendalikan jamur G. boninense.  

1.4 Hipotesis Penelitian 

 Terdapat konsentrasi asap cair yang efektif dalam pengendalian 

Ganoderma boninense secara In Vitro. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. G.  boninense 

G. boninense adalah kelompok cendawan busuk putih (white rot fungi), 

cendawan ini bersifat lignolitik (Paterson 2007). Oleh sebab itu, cendawan ini 

mempunyai aktivitas yang lebih tinggi dalam mendegradasi lignin dibandingkan 

kelompok lain. Komponen penyusun dinding sel tanaman adalah lignin, selulosa, 

dan hemiselulosa. Cendawan G. boninense memperoleh energi utama dari 

selulosa, setelah lignin berhasil didegradasi, selain itu karbohidrat seperti zat pati 

dan pektin, diperoleh meskipun dalam jumlah kecil (Paterson, 2007). 

Ada sekitar 250 species Ganoderma yang telah ditemukan dan tersebar 

diseluruh dunia, namun hanya terdapat 15 spesies yang diketahui sebagai patogen 

penyebab penyakit busuk pangkal batang. Mereka dapat tumbuh subur pada 

tanaman tahunan dan memiliki peran ekologis sangat penting dalam ekosistem 

hutan untuk proses pemecahan senyawa lignin dalam dekomposisi jaringan kayu 

(Balai Litbang Pertanian, 2012). Sebagai contoh spesies dapat dilihat pada 

Gambar 2.1.   

 

Gambar 2.1 : (a) G. boninense, (b) G. zonatum, (c) G. miniatocinctum, 

(d) G. tornatum. (Balai litbang Pertanian. 2012). 

Turner, (1981), penyakit busuk pangkal batang disebabkan oleh G. 

boninense juga merupakan salah satu penyakit yang sangat penting diIndonesia. 

Hal ini karena penyakit ini dapat menyerang tanaman kelapa sawit pada segala 

usia tanaman kelapa sawit. Jing (2007) melaporkan bahwa massa spora G. 
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boninense berwarna pirang kekuningan. Panjang basidiospora adalah sekitar 7,1-

13,8µm dan lebar 4,8-8,3µm. 

Penyakit ini juga telah menimbulkan kematian sampai 50% dari populasi 

tanaman dibeberapa kebun kelapa sawit diIndonesia, sehingga mengakibatkan 

penurunan produksi kelapa sawit per satuan luas (Turner, 1981). 

2.1.1. Klasifikasi dan Morfologi G. boninense 

Klasifikasi G. boninense menurut Yanti dan Susanto (2004) G. boninense 

ke  dalam Regnum: Fungi, Phylum: Basidiomycota, Classis: Basidiomycetes, 

Ordo: Polyporales, Familia: Polyporaceae, Genus: Ganoderma, dan Species: G. 

boninense.    

Pada tanaman yang terserang, belum tentu ditemukan tubuh buah G. 

boninense pada bagian pangkal batang, namun kita dapat pengidentifikasi 

serangan lewat daun tombak yang tidak terbuka sebanyak ± 3 daun. Basidiokarp 

yang dibentuk awalnya berukuran kecil, bulat, berwarna putih, dengan 

pertumbuhan yang cepat hingga membentuk basidiokarp dewasa yang memiliki 

bentuk, ukuran, dan warna yang variatif, umumnya basidiokarp berkembang 

sedikit diatas dan mengelilingi bagian pangkal batang yang sakit. Ukuran 

basidiokarp yang bertambah besar menunjukkan perkembangan penyakit semakin 

lanjut dan akhirnya menyebabkan kematian pada tanaman (Ariffin dkk, 2000). 

Pada tanaman muda gejala eksternal ditandai dengan menguningnya 

sebagian besar daun atau pola belang di beberapa bagian daun yang diikuti 

klorotik. Daun kuncup yang belum membuka ukurannya lebih kecil daripada daun 

normal dan mengalami nekrotik pada bagian ujungnya, selain itu tanaman yang 

terserang juga kelihatan lebih pucat dari tanaman lain yang ada disekitarnya 

(Ariffin dkk. 2000; Yanti dan Susanto 2004), pertumbuhannya terhambat dan 

memiliki daun pedang (spear leaves) yang tidak membuka. Gejala pada tingkat 

serangan lanjut adalah selain adanya daun tombak yang tidak terbuka yaitu adanya 

nekrosis pada daun tua dimulai dari bagian bawah. Daun-daun tua yang 

mengalami nekrosis selanjutnya patah dan tetap menggantung pada pohon. Pada 

akhirnya tanaman akan mati dan tumbang. Gejala yang tampak pada daun 

menandakan bahwa penampang pangkal batang telah mengalami pembusukan 

sebesar 50% atau lebih. Gejala yang khas sebelum tubuh buah terbentuk adalah 
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terjadi pembusukan pada pangkal batang, pada jaringan batang yang busuk, lesio 

tampak sebagai daerah berwarna coklat muda disertai adanya daerah berwarna 

gelap berbentuk pita tidak beraturan (Ariffin dkk. 2000; Susanto 2002). Serangan 

lebih lanjut dapat mengakibatkan tanaman kelapa sawit tumbang, karena jaringan 

kayu pada bagian pangkal batang mengalami pelapukan. 

2.1.2. Gejala Serangan dan Ciri-Ciri Infeksi G. boninense pada Tanaman 

Gejala dini penyakit ini sukar dideteksi karena perkembangan penyakit 

ini sangat lambat dan tidak diagnostik. Gejala mudah dilihat apabila sudah gejala 

lanjut atau sudah membentuk tubuh buah. Akibatnya tindakan pengendalian sudah 

sulit dikendalikan. Pada tanaman belum menghasilkan (TBM) gejala yang muncul 

adalah daun menguning kemudian mengering dan nekrosis dari pelepah bawah 

terus kepelepah atas dan akhirnya tanaman semua mengering dan mati. Tubuh 

buah jarang sekali ditemukan pada pangkal batang. Pembusukan pangkal batang 

juga terjadi tanaman TBM. . ( Susanto dkk, 2008) 

Menurut Susanto (2013), penyebab penyakit busuk pangkal batang kelapa 

sawit di tiap – tiap negara dilaporkan berbeda – beda. Di Afrika Barat 

diidentifikasi sebagai G. lucidum Karst, sedangkan di Nigeria diidentifikasi 

sebagai G. zonatum, G. encidum, G. colossus, dan G. Applanatum, sedangkan di 

Malaysia dilaporkan bahwa ratusan tubuh buah yang dikumpulkan dari berbagai 

tempat di Malaysia, semuanya dalam spesies G. boninense.  

G. boninense tergolong ke dalam Phylum Basidiomycota dan familia 

Ganodermataceae. Jamur G. boninense mempunyai basidiokarp yang sangat 

bervariasi; ada yang dimidiate atau stipitate, ada yang bertangkai atau tidak, 

tumbuh horizontal atau vertikal, ada yang rata atau mengembung, dan ada yang 

terbentuk lingkaran konsentris. Basidiokarp dapat mencapai 17 cm, jari – jari 12 

cm dengan tebal 2 cm seperti terlihat pada Gambar 2.2. 

Gejala pada tanaman menghasilkan (TM) lebih mudah ditemukan yaitu 

daun menguning pucat diikuti dengan akumulasi daun tombak. Pada gejala yang 

lebih lanjut ditandai dengan patahnya pelepah bagian bawah dan menggantung 

(sengkleh) pada pangkal batang atau bagian tengah tanaman kelapa sawit 

mengalami pembusukan yang kadang-kadang diikuti tumbuhnya tubuh buah G. 

boninense. Tetapi tidak semua tanaman bergejala menghasilkan tubuh buah, 
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bahkan tidak ada gejala sedikitpun. Secara tiba-tiba pohon kelapa sawit tumbang 

dan bagian dalam batang telah mengalami pembusukan. Selain itu juga ada gejala 

ini terjadi pembusukan di pangkal batang. Pada jaringan batng yang busuk  

tampak sebagai daerah berwarna coklat muda disertai adanya daerah berwarna 

gelap berbentuk pita tidak beraturan, pita ini sering disebut sebagai zona reaksi 

yang mengandung gatah. Secara mikroskopis gejala internal akar yang terserang 

ganoderma mirip pada batang yang terinfeksi. Jaringan kortek akar yang sakit 

berubah warna dari putih menjadi coklat. Pada serangan yang sudah lanjut, 

jaringan kortek rapuh dan mudah hancur. ( Susanto dkk, 2008) 

 
Gambar 2.2. Badan Buah pada Tanaman Kelapa Sawit. ( Susanto dkk, 2008) 

Penyebab penyakit busuk pangkal batang kelapa sawit di Indonesia adalah 

jamur G. boninense. Infeksi dan penularan penyakit pada umumnya terjadi 

melalui kontak akar atau bagian pangkal batang dengan sumber inokulum di 

dalam tanah. Pada umumnya gejala penyakit ini pada kelapa sawit atau tanaman 

lainnya sulit diketahui secara dini dan serangannya baru terlihat ketika tanaman 

hampir mati dikarenakan setelah infeksi, perkembangan serangan penyakit pada 

jaringan tanaman terjadi relatif lambat yaitu 6-12 bulan. Penyakit BPB 

menyebabkan kerugian besar pada perkebunan kelapa sawit Indonesia, dimana 

tingkat kematian tanaman akibat serangan penyakit ini dapat mencapai 50% atau 

lebih. ( Susanto dkk, 2008) 

Infeksi jamur G. boninense di lapangan berawal dari adanya persentuhan 

akar tanaman yang sehat dengan jaringan akar tanaman yang telah terserang di 

dalam tanah atau batang kelapa sawit yang telah terinfeksi jamur G. Boninense 
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yang dibiarkan membusuk di kebun (sebagai sumber inokulum G. boninense) di 

mana jamur G. boninense  masih hidup sebagai saprofit (Idris dan Ariffin, 2003). 

Untuk suksesnya penetrasi dan degradasi akar sehat yang utuh, produksi 

sebuah susunan enzim-enzim pendegradasi dinding sel sangat dibutuhkan untuk 

melakukan penetrasi jaringan akar yang terluar yang tersusun atas polimer 

selulosa yang kuat, lignin dan suberin. Aktivitas enzim oleh jamur G. boninense 

yang sesuai untuk lignin dan keseluruhan polimer utama lainnya dari penyusun 

dinding sel terdeteksi bersama dengan efeknya pada komposisi dinding inang 

selama infeksi G. boninense. Satu bulan setelah inokulasi pemutihan pada akar 

tampak jelas mengikuti miselium yang mungkin mencerminkan kerusakan 

oksidatif lignin (Cooper and Rees, 2011). 

Bagian akar, miselium jamur G. boninense berada dalam sel empulur, 

korteks, endodermis perisikel dan parenkima (Idris dan Ariffin, 2003). Jamur ini 

akan menginfeksi dan bergerak dalam akar menuju ke pangkal batang tanaman 

kelapa sawit. 

Menurut Ariffin dkk. (2000) dalam Jing (2007), pada bagian batang yang 

terinfeksi, terdapat suatu garis hitam (blackline) yang memisahkan antara jaringan 

yang terinfeksi dengan yang sehat. Munculnya garis hitam pada bagian batang ini 

terjadi karena enzim-enzim yang dikeluarkan oleh jamur G. boninense. Beberapa 

species G. boninense memproduksi enzim amilase, ekstraseluler, oksidase, 

invertase, koagulase, protease, renetase, pektinase, dan selulose. G. boninense 

memproduksi manganese peroksidase (MnP) dan lakase (Corley dan Tinker, 

2003). Jamur yang tergolong kelompok jamur busuk putih memproduksi sistem 

lignolitik yang tidak spesifik yang terdiri dari peroksidase dan lakase (phenol 

oksidase: LAC), yang melakukan proses oksidasi (Peterson, 2007). 

Kolonisasi dan infeksi jamur G. boninense dalam jaringan akar dan batang 

pohon kelapa sawit yang telah terinfeksi menyebabkan timbulnya gejala penyakit 

pada daun. Kajian histopatologi yang telah dijalankan menunjukkan jamur 

Ganoderma merupakan penyakit vaskular, dimana invasi jamur ini melalui 

pergerakan miselium dalam floem dan xilem. Kehadiran miselium dalam jaringan 

vaskular inilah yang mengganggu proses pengambilan air dan makanan. Oleh 
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karena itu, timbulnya gejala penyakit di bagian pucuk dan pelepah. (Ariffin 

dkk,2000) 

Semangun (2008) menyatakan bahwa gejala pohon kelapa sawit yang 

diserang oleh G. boninense dapat diketahui dari mahkota pohon. Pohon sakit 

mempunyai janur (daun yang belum membuka) lebih banyak dari pada yang 

biasa. Daun bewarna hijau pucat, daun-daun tua layu, patah pada pangkal batang, 

dan oleh karena itu, perlu adanya pemecahan masalah terhadap kendala awal yang 

dihadapi tersebut dan metode yang efisien. 

Tanaman yang terserang, belum tentu ditemukan tubuh buah G. boninense 

pada bagian pangkal batang, namun kita dapat mengidentifikasi serangan lewat 

daun tombak yang tidak terbuka sebanyak ± 3 daun. Basidiokarp yang dibentuk 

awalnya berukuran kecil, bulat, berwarna putih, dengan pertumbuhan yang cepat 

hingga membentuk basidiokarp dewasa yang memiliki bentuk, ukuran, dan warna 

yang variatif. Umumnya basidiokarp berkembang sedikit di atas dan mengelilingi 

bagian pangkal batang yang sakit. Ukuran basidiokarp yang bertambah besar 

menunjukkan perkembangan penyakit semakin lanjut dan akhirnya menyebabkan 

kematian pada tanaman (Ariffin dkk, 2000). 

2.2. Asap Cair 

 Asap merupakan sitem kompleks yang terdiri dari fase cairan terdispersi 

dan medium gas sebagai pendispersi. Asap cair merupakan suatu campuran 

larutan dan dispersi koloid yang berasal dari uap asap kayu dalam air yang 

diperoleh dari proses pirolisis kayu dan bahan lainnya atau dibuat dari campuran 

senyawa murni (Luditama, 2006). Menurut Sutin (2008), asap cair dapat 

digunakan sebagai pengawet makanan karena mengandung senyawa-senyawa 

antibakteri dan antioksidan, asap cair banyak digunakan pada industri makanan 

sebagai preservatif, industri farmasi, bioinsektisida, pestisida, desinfektan, 

herbisida dan lain sebagainya.  

Warna dari asap cair itu adalah kuning cemerlang dan warna itu akan 

berubah menjadi gelap apabila asap cair itu disimpan, senyawa hasil pirolisis itu 

adalah kelompok fenol, karbonil dan kelompok asam yang secara simultan 

mempunyai sifat antioksidasi dan antimikroba. Kelompok-kelompok itu mampu 

mencegah pembentukan spora dan pertumbuhan bakteri dan jamur serta 
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menghambat kehidupan bakteri, jamur dan virus. Asap cair sangat adaptif dan 

dapat diproduksi secara komersial (Pranata, 2007).  

Asap cair diperoleh dari pembakaran bahan yang banyak mengandung 

selulosa, hemiselulosa dan lignin menghasilkan senyawa fenol, senyawa asam dan 

turunannya. Bahan baku yang dapat digunakan untuk menghasilkan asap cair 

antara lain tempurung dan serabut kelapa, sampah organik, cangkang kopi, bambu 

maupun merang padi (Sutin, 2008). Sifat dari asap cair dipengaruhi oleh 

komponen utama yaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin yang proporsinya 

bervariasi tergantung pada jenis bahan yang akan dipirolisis, proses pirolisis 

sendiri melibatkan berbagai proses reaksi diantaranya dekomposisi, oksidasi, 

polimerisasi dan kondensasi (Luditama, 2006). 

Asap cair diperoleh melalui pembakaran bahan yang banyak mengandung 

selulosa, hemiselulosa dan lignin. Pembakaran hemiselulosa, selolusa, dan lignin 

dari kayu akan menghasilkan senyawa asam dan turunannya dan fenol (Luditama, 

2006). Selain kayu juga dapat digunakan tempurung dan sabut kelapa, sampah 

organik, cangkang kopi, bambu maupun merang padi sebagai penghasil asap 

(Sutin, 2008).  

2.2.1. Kandungan Kimia Asap Cair 

Proses pembuatan asap cair salah satunya dengan menggunakan cangkang 

sawit yang merupakan sisa limbah pembuatan minyak kelapa sawit. Di dalam 

cangkang sawit tersebut terdapat kandungan asap cair, asap cair tersebut memiliki 

kandungan fenol yang berperan untuk mengawetkan makanan secara alami. Asap 

cair cangkang sawit menggunakan cangkangnya sebagai bahan bakunya 

(Luditama, 2006). 

Komposisi utama yang terdapat dalam cangkang kelapa sawit adalah 

hemiselulosa, selulosa dan lignin. Hemiselulosa seperti pentosan (C5H8O4) dan 

heksosan (C6H10O5). Pentosan banyak terdapat pada kayu keras, sedangkan 

heksosan terdapat pada kayu lunak. Pentosan yang mengalami pirolisis 

menghasilkan furfural, furan, dan turunannya serta asam karboksilat. Heksosan 

terdiri dari mannan dan galakton dengan unit dasar mannose dan galaktosa, 

apabila mengalami pirolisis menghasilkan asam asetat dan homolognya. Selain 

hemiselulosa, cangkang kelapa sawit juga mengandung selulosa dan lignin, hasil 
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pirolisis selulosa yang terpenting adalah asam asetat dan fenol dalam jumlah yang 

sedikit. Sedangkan pirolisis lignin menghasilkan aroma yang berperan dalam 

produk pengasapan. Senyawa aroma yang dimaksud adalah fenol dan eterfenolik 

seperti guaiakol (2-metoksi fenol), siringol (1,6-dimetoksi fenol) dan derivatnya 

(Girard, 1992).  

Cangkang merupakan bagian paling keras pada komponen yang terdapat 

pada kelapa sawit. Cangkang sawit dapat diolah menjadi beberapa produk yang 

bernilai ekonomi tinggi salah satunya yaitu asap cair (Luditama, 2006). Produk 

tersebut akan dijelaskan dalam uraian berikut ini. Menurut Amritama (2007) asap 

cair merupakan suatu hasil destilasi atau pengembunan dari uap hasil pembakaran 

tidak langsung maupun langsung dari bahan yang banyak mengandung karbon 

serta senyawa-senyawa lain, bahan baku yang banyak digunakan adalah kayu, 

cangkang kelapa sawit, ampas hasil penggergajian kayu dll. Pszczola (1995), 

menyatakan asap cair didefinisikan sebagai kondensat berair alami dari kayu yang 

telah mengalami aging dan filtrasi untuk memisahkan 

 Darmadji (1995), asap cair merupakan hasil kondensasi dari pirolisis kayu 

yang mengandung sejumlah besar senyawa yang terbentuk akibat proses pirolisis 

konstituen kayu seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin. 

Pirolisis merupakan proses dekomposisi atau pemecahan bahan baku 

penghasil asap cair dengan adanya panas pembakaran dan oksigen yang terbatas 

dan menghasilkan gas, cairan dan arang yang jumlahnya tergantung pada jenis 

bahan, metode, dan kondisi dari pirolisisnya. Komposisi rata-rata dari total gas 

yang dihasilkan pada proses karbonisasi kayu disajikan pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Asap Cair dan  Persentasinya 

Komposisi Kimia Kandungan (%) 

Air 11-92 

Fenol 0,2-2,9 

Asam 2,8-4,5 

Karbonil 2,6-4,6 

Ter 1-17 
Sumber: Maga, 1987 
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2.2.2. Kegunaan Asap Cair  

Beberapa manfaat dari asap cair, antara lain dapat digunakan sebagai 

insektisida dan herbisida organik. Hal ini berarti pemanfaatan asap cair sebagai 

insektisida akan lebih aman bagi lingkungan (Iskandar, 2005). Menurut Yatagai 

(2002) cuka kayu juga berperan sebagai pemercepat pertumbuhan tanaman yaitu 

komponen asam, metanol, furfural dan sebagai inhibitor dari komponen fenol, 

asam guaikol. Pada masyarakat di daerah pesisir pantai, cuka kayu juga 

dimanfaatkan untuk menjaga kualitas ikan agar tetap baik yaitu menghambat 

proses pembusukan, namun ikan masih tetap aman untuk dikonsumsi (Pujilestari, 

2007) selain itu produk ikan yang dihasilkan memiliki rasa yang tidak berbeda 

jauh dengan rasa aslinya (Eko, 2007). 

Pangestu dkk. (2009) melaporkan bahwa penggunaan asap asap cair 

tempurung kelapa dengan dosis lebih dari 0,11% mampu menghambat 

pertumbuhan Phytopthora sp.  penyebab busuk buah pada tanaman kakao secara 

in vitro, Selanjutnya Annisa (2011) mengemukakan bahwa asap cair dari 

tempurung kelapa dengan konsentrasi 2% mampu menghambat pertumbuhan 

bakteri Salmonella sp., dengan diameter15 mm dan jamur Rhizhopus sp., dengan 

diameter zona beningnya 17 mm. Aisyah dkk. (2012) juga melaporkan asap cair 

dengan konsentrasi 0,25%, 0,5%, 1%, 5% dan 6%, dapat menghambat 

pertumbuhan koloni cendawan Colletotrichum gloeosporoides (5,59 - 97,68%) 

dan Fusarium oxysporum (6,06 - 97,85%) secara in vitro. 

2.3.     Uji Efektivitas 

Uji efektivitas ialah suatu pengaruh atau akibat keaktifan, daya guna, 

karena adanya kesesuaian dalam suatu kegiatan dengan sasaran yang dituju,  

untuk menekan pada hasil yang di capai (Sondang dan Siagian, 2001). Menurut 

Hidayat (1986), efektivitas suatu ukuran yang menyatakan seberapa jauh 

pencapaian suatu target kualitas, kuantitas, dan waktu telah tercapai, dimana 

semangkin besar persentase target yang di capai, maka semakin tinggi pula 

efektivitas. 

Dalam ilmu pertanian uji efektivitas dapat di lakun dengan beberapa 

metode yang telah banyak di gunakan oleh peneliti yang bertujuan untuk 

melanjutkan hasil dari uji coba atau penelitian yang terdahulu dengan niat untuk 
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mendapatkan hasil yang berbeda dari jenis produk yang sama tetapi pada jenis 

sasaran yang berbeda, yang telah di ketahui bahwa percobaan yang sebelumnya 

telah memiliki hasil yang baik 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian telah dilaksanakan di Laboratorim Kehutanan Fakultas 

Pertanian Universitas Riau, Laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan 

Ilmu Tanah (PEMTA) Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian ini telah dilaksanakan selama 2 bulan 

yaitu pada bulan Juli sampai Agustus 2019. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah G. boninense yang 

diperoleh dari koleksi Laboratorium Fakultas Pertanian Universitas Riau, alkohol 

70%, air, kertas HVS, potato dextrose agar (PDA), aquades, NaCl 5%, tisu, 

kapas, alumminium foil, plastik wrap, kertas label, asap cair, kertas Whatman no 

40 dan HCl 2,5%, tempurung kelapa 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pisau, oven, auto clave, 

gelas ukur, erlenmayer, pipet mikro, batang pengaduk, spatula, tabung reaksi, 

timbangan analitik, kompor gas, Laminar air flow cabinet (LAFC), Cawan 

Petridis, korek api, bunsen, jarum ose, hand sprayer, pipet tetes, inkubator, 

kulkas, jangka sorong, membran filter, botol vial, mikroskop, kaca objek, kaca 

penutup, kotak, kamera, buku dan alat tulis. 

 

3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan rancangan acak 

lengkap (RAL), yang terdiri dari 6 perlakuan dan lima ulangan, sehingga diperoleh 

30 unit percobaan. Pengujian efektivitas terhadap G. boninense dilakukan dengan 

menggunakan teknik media beracun. Teknik ini meliputi penanaman organisme uji 

pada media tumbuh yang sudah dicampur dengan bahan kimia uji dan mengukur 

pertumbuhan organisme uji. 

Konsentrasi yang digunakan dalam perlakuan uji toksisitas asap cair 

terhadap penghambatan G. boninense sebagai berikut: 

P0 = Kontrol (20 ml PDA)  

P1 = 1% (0,2 ml asap cair + 19,8 ml PDA) 
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P2 = 2% (0,4 ml asap cair + 19,6 ml PDA) 

P3 = 3% (0,6 ml asap cair + 19,4 ml PDA) 

P4 = 4% (0,8 ml asap cair + 19,2 ml PDA) 

P5 = 5% (1 ml asap cair + 19 ml PDA) 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Pembuatan Asap Cair 

Pembuatan asap cair dari bahan tempurung kelapa menggunakan alat 

pirolisis asap cair di Laboratorium Kehutanan Fakultas Pertanian Universitas 

Riau. Proses pembuatan asap cair tempurung kelapa mengacu pada Mentari 

(2017), yaitu diawali dengan pembersihan tempurung kelapa dari sabut-sabut 

yang tertinggal, kemudian tempurung kelapa diperkecil ukurannya dengan cara 

dipecahkan agar mudah dalam proses pemasukan kedalam tabung reaktor. 

Selanjutnya dilakukan pengeringan dengan penjemuran di bawah sinar matahari 

untuk mengurangi kadar air pada tempurung kelapa. Sebanyak 3 kg pecahan 

tempurung kelapa yang sudah kering dimasukan ke dalam reaktor pirolisis dan 

ditutup rapat. Api dinyalakan pada bagian bawah reaktor hingga tempurung 

kelapa di dalam reaktor mengkondensasikan (mengembunkan) asap selama 3 jam  

(Lampiran 5). Asap yang keluar dari cerobong dialirkan melalui pipa pendingin 

dan ditampung dalam wadah yang steril.  

Pemurnian asap cair dilakukan dengan memasukkan asap cair grade 3 

yang dihasilkan pada proses pembakaran kedalam labu destilasi (Lampiran 6) 

kemudian memanaskan dengan menggunakan pemanas listrik dan  menampung 

destilat yang keluar kedalam erlemenyer hingga mendapatkan asap cair hasil 

destilasi. Selanjutnya asap cair hasil pemurnian disterilkan.  

3.4.2. Pembuatan Media 

Potato Dektrose Agar (PDA) instan buatan merck. dilarutkan sebanyak 39 

g kedalam labu erlenmeyer yang berisi 1L aquades dan didihkan di atas hot plate 

with magnetic stirrer, selanjutnya dilakukan sterilisasi.  

3.4.3.   Sterilisasi Alat dan Bahan 

Semua alat dan bahan tahan panas disterilisasi dengan menggunakan auto 

clave pada suhu 120°C dan pada tekanan 15 lbs dengan lama waktu selama 15 

menit, dan pada alat dan bahan yang tidak tahan panas dapat disterilkan dengan 
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menggunakan alkohol 90%, sedangkan asap cair disterilkan dengan menggunakan 

membran filter 0,2 mm dan ditampung pada botol vial steril secara aseptis.  

3.4.4. Kultivasi G.  boninense 

Isolat murni jamur G. boninense diperoleh dari koleksi Laboratorium 

Fakultas Pertanian Universitas Riau yang dikultivasi pada media PDA miring. 

3.4.5. Uji Daya Hambat pada Media PDA 

 Pengujian penghambatan secara in vitro asap cair terhadap G. boninense 

dilakukan berdasarkan metode peracunan makanan (food poisoned technique). 

Menurut Chaelani (2011) metode peracunan makanan yaitu metode yang 

digunakan dengan cara meracuni pertumbuhan jamur G. boninense melalui media 

tumbuh PDA yang dicampur dengan asap cair. Aplikasi dengan menuangkan 

media PDA cair yang telah mengandung asap cair dengan berbagai konsentrasi 

sebanyak 20 ml dalam Cawan Petri dan didiamkan sampai media padat atau 

mendingin. Biakan murni jamur G. boninense dipotong dengan menggunakan 

cork borer berdiameter 1 cm, untuk selanjutnya diinokulasikan di tengah-tengah 

medium PDA yang telah diberi bahan perlakuan. Masing-masing perlakuan 

kemudian diinkubasi dalam suhu kamar untuk selanjutnya dilakukan pengamatan. 

3.5. Parameter Pengamatan  

3.5.1.  Hambatan Pertumbuhan G. boninense (cm) 

 Pengamatan hambatan pertumbuhan dilakukan setelah Cawan Petri 

kontrol dipenuhi oleh jamur, pengukuran dilakukan dengan penggaris dan 

penghitungan pertumbuhan jumlah koloni G. boninense dengan rumus Kambar 

dkk (2004) yang telah dimodifikasi. 

HP = DC – DP 

Keterangan: 

HP = Hambatan pertumbuhan 

DC = Diameter kontrol 

DP = Diameter perlakuan  

3.5.2.  Laju Pertumbuhan 

 Pengamatan laju pertumbuhan dilakukan sejak awal pertumbuhan jamur 

pada cawan petri sampai akhir pengamatan dengan menggunakan pengaris untuk 
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mengetahui laju pertumbuhan dan diukur dengan rumus Crueger dan Crueger 

(1984). 

 

Keterangan : 

µ = Laju pertumbuhan (mm/hari) 

X = Pertambahan diameter 

T = Waktu pengamatan 

3.5.3.   Efektivitas Terhadap Berat Basah Koloni  

Berat basah koloni jamur dihitung pada hari terakhir setelah cawan petri 

control dipenuhi oleh jamur. Untuk mengukur berat basah koloni jamur, setiap 

Cawan Petri ditambah dengan 10 ml HCl 2,5% untuk melarutkan agar, kemudian 

disaring dengan menggunakan Kertas Whatman lalu ditimbang dengan 

menggunakan timbangan analitik. (Martinus dkk, 2010). Efektivitas masing-

masing perlakuan terhadap berat basah dihitung dengan rumus:  

 

X 100% 

 

Keterangan : 

E = Efektivitas 

BBK = Berat Basah Kontrol          

BBP = Berat Basah Perlakuan 

3.5.4.   Efektivitas Terhadap Berat Kering Koloni  

 Pengukuran berat kering jamur, yaitu pada miselium yang dibungkus 

dengan Kertas Whatman No.40 dikeringkan dengan oven pada suhu 60
0
C selama 

2 hari. Selanjutnya ditimbang dengan timbangan analitik kemudian data yang 

diperoleh di catat. (Martinus dkk, 2010). Untuk menghitung berat kering dihitung 

dengan rumus : 

 

 X 100% 
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Keterangan : 

E = Efektivitas 

BKK = Berat Kering Kontrol 

BKP = Berat Kering Perlakuan 

3.6. Analisis Data 

Data penghambat pertumbuhan kumulatif yang diperoleh dari setiap taraf 

konsentrasi diolah dengan analisis probit menggunakan program SAS 9.1 (SAS 

institute, 1990). Berdasarkan hasil analisis tersebut ditentukan lima taraf 

konsentrasi yang akan diuji dalam uji lanjutan. Hasil data pengamatan yang 

didapatkan, selanjutnya dianalisis keragamannya (Tabel 3.1). Jika terdapat hasil 

yang berbeda nyata, maka hasil analisis keragaman diuji lanjut dengan 

menggunakan uji Tukey (BNJ) dengan taraf 5%.  

Tabel 3.1 Tabel Sidik Ragam Rancangan Acak Lengkap 

Sumber 

Keragaman(SK) 

Derajat 

Bebas 

(DB) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F Hitung F Tabel  

Perlakuan  t-1 JKP KTP KTP/KTG 5% 1% 

Galat t (r-1) JKG KTG    

Total (t.r) – 1 JKT     

 

Faktor Koreksi (FK)  

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)  

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP 

F Hitung  

Hasil dari sidik ragam bila berbeda nyata dilanjutkan dengan  uji Beda 

Nyata  Jujur (BNJ) Tukey  pada taraf 5%. Model statistika yang digunakan adalah 

sebagai berikut: 
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Keterangan : 

 p  = jumlah perlakuan  

 v  = derajat bebas galat 

 r  = taraf nyata  

 qα(p, v) = nilai kritis 
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V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

  Konsentasi asap cair yang efektif untuk pengendalian jamur G. boninense 

secara In Vitro adalah konsentrasi 2-5%. Hal ini terlihat dari laju pertumbuhan 

sebesar 0,00 (cm/hari) hambatan pertumbuhan sebesar 9(cm) efektivitas berat 

basah sebesar 100% dan efektivitas berat kering sebesar 100%  

5.2 Saran 

 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pemanfaatan asap cair 

terhadap G. boninense pada skala rumah kaca dengan konsentrasi 2-5%. 
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Lampiran 1. Alur Pelaksanaan Penelitian 
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Lampiran 2. Bagan Percobaan Penelitian 

           1 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

P0 = Tanpa asap cair (20 ml PDA)   U1 = Ulangan ke 1 

P1 = 0,2 ml asap cair + 19,8 ml PDA   U2 = Ulangan ke 2 

P2 = 0,4 ml asap cair + 19,6 ml PDA   U3 = Ulangan ke 3 

P3 = 0,6 ml asap cair + 19,4 ml PDA   U4 = Ulangan ke 4 

P4 = 0,8 ml asap cair + 19,2 ml PDA   U5 = Ulangan ke 5 

P5 = 1 ml asap cair + 19 ml PDA 
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Lampiran 3. Pengamatan Pertumbuhan Ganoderma boninense 

ppPerlakuan Ulangan 
Pertumbuhan Diameter Hari ke- (cm) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

P0 

1 2,8 3,5 4,1 4,9 6,1 8,1 8,3 9 

2 2,7 3 4,1 5,5 6,3 7,1 7,8 9 

3 2,3 2,9 3,6 3,9 5 6,2 8,3 9 

4 2,5 3,1 3,6 4,3 5 6,3 8,7 9 

5 2,7 3,3 4 4,3 5,1 7,3 8,6 9 

         

P1 

1 1,2 1,8 2,7 3,8 5 7 7,6 8,1 

2 1,6 2,3 3,5 4 5,4 6,1 7 7,8 

3 1,4 2,1 3,2 4 5 6,3 7,1 7,6 

4 1,2 2 3 3,8 4,7 6 7,3 7,8 

5 1,6 2,3 3,1 4 5 6,7 7,1 8,1 

         

P2 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 

         

P3 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 

         

P4 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 

         

P5 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Lampiran 4. Grafik Laju Pertumbuhan  
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Lampiran 5. Analisis Sidik Ragam dan Uji Tukey (BNJ) Laju Pertumbuhan 

Koloni Jamur G. boninense 

Perlakuan 
Laju Pertumbuhan (cm/hari) 

Total 
1 2 3 4 5 

0% (Kontrol) 1,51 1,45 1,29 1,55 1,42 7,22 

1% 1,03 1,12 1,07 1,02 1,12 5,36 

2% 0 0 0 0 0 0 

3% 0 0 0 0 0 0 

4% 0 0 0 0 0 0 

5% 0 0 0 0 0 0 

Total 
     

12,58 

 

Derajat Bebas Perlakuan (dbp) = t-1 = 6-1 = 5 

Derajat Bebas Galat (dbg) t (r-1)  = 6 (5-1) = 24 

Derajat Bebas Total (t . r) – 1 = (6.5) – 1 = 29 

Fk = Faktor Koreksi (FK)   = 158,256/ 30 = 5,275 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  

      = (1,51
2 
+… + 0

2
) – 5,275 = 10,945 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)  

      = (7,22
2 
+ ……. + 0

2
) /5 – 5,275  = 10,896 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP = 10,94539 – 10,89639 = 0,049 

Kuadrat Tengah Pelakuan (KTP) = JKP/dbp = 10,896 / 5 = 2,179 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) = JKG/dbg = 0,049 / 24 = 0,002 

F Hitung = KTP/KTG = 2,179 / 0,002 = 1067,401 

Rerata Umum = Yij / t.r = 12,58 / 6.5 = 0,419 

KK = ( KTG / Rerata Umum) x 100% = (  /0,419)  x 100% = 10,673% 
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Tabel Anova 

     Sumber 

Keragaman 

(SK) 

     Derajat 

Bebas 

(db) 

    Jumlah 

Kuadrat 

 (JK) 

    Kuadrat 

    Tengah  

    (KT) 

     F Hitung 
F Tabel 

0,05 0,01 

Pe  perlakuan             5    1    0,896           2,179        1,089 **     2,62     3,90 

G   galat            24          0,049           0,002 
   

Tt  total            29    1    0,945 
    

Keterangan:  tn : tidak nyata 

 *:  berbeda nyata 

 ** : sangat berbeda nyata 

Hasil uji jarak tukey (BNJ) terhadap perlakuan 

   P (Nilai Jarak)     5 

R  R 0,05 (P,24)    4,17 

     UJT 0,05    4,37265 

 

Uji Tukey (BNJ) 

   Perlakuan Rerata Pengurutan BNJ Pengembalian Data 

      0% 1,44 1,44 
 

1,44
a
 

      1% 1,07 1,07 
 

1,07
b
 

      2% 0 0 
 

0,00
c
 

      3% 0 0 
 

0,00
c
 

      4% 0 0 
 

0,00
c
 

      5% 0 0 
 

0,00
c
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Lampiran 6. Analisis Sidik Ragam dan Uji Tukey (BNJ) Hambatan Pertumbuhan 

      Perlakuan 
Hambatan Pertumbuhan (cm) 

Total 
   1    2    3 4 5 

     0% (Kontrol)    0    0    0 0 0   0 

  1%   0,85    1,2    1,4 1,2 0,9   5,55 

  2%    9    9    9 9 9   45 

  3%    9    9    9 9 9   45 

  4%    9    9    9 9 9   45 

  5%    9    9    9 9 9   45 

            Total 
     

   185,55 

 

Derajat Bebas Perlakuan (dbp) = t-1 = 6-1 = 5 

Derajat Bebas Galat (dbg) t (r-1)  = 6 (5-1) = 24 

Derajat Bebas Total (t . r) – 1 = (6 . 5) – 1 = 29 

Fk = Faktor Koreksi (FK)   = 34428,8/ 30 = 1147,627 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  

      = (0
2 
+… + 9

2
) – 1147,627 = 478,745 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)   

       = (0
2 
+ ……. + 45

2
) /5 – 1147,627 = 478,533 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP = 478,745 – 478,533 = 0,212 

Kuadrat Tengah Pelakuan (KTP) = JKP/dbp =  478,533/ 5 = 95,706 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) = JKG/dbg =  0,212/ 24 = 0,009 

F Hitung = KTP/KTG = 95,706 / 0,009 = 10,634 

Rerata Umum = Yij / t.r =  185,55/ 6×5 = 6,185 

KK = ( KTG / Rerata Umum) x 100% = (  /6,185) x 100% = 1,533% 
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Tabel Anova 

      Sumber 

Keragaman 

(SK) 

      Derajat 

Bebas 

(db) 

     Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

      Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

      F Hitung 
F Tabel 

    0,05     0,01         

      Perlakuan     5     478,533       95,706       10,634 **     2,62    3,90 

      Galat     24    0,212       0,009 
   

      Total     29     478,745         

Keterangan:  tn : tidak nyata 

 *:  berbeda nyata 

 ** : sangat berbeda nyata 

Hasil uji jarak tukey (BNJ) terhadap perlakuan 

     P (Nilai Jarak)      5 

     R 0,05 (P,24)       4,17 

     UJT 0,05       4,37 

 

Uji Tukey (BNJ) 

Perlakuan Rerata     Pengurutan    UJT    Pengembalian Data 

      0% 0,00   9    4,62 0,00
c
 

      1% 1,11   9    4,62 1,11
b
 

      2% 9   9    4,62 9
a
 

      3% 9   9    4,62 9
a
 

      4% 9   1,11 
 

9
a
 

      5% 9   0 
 

9
a
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Lampiran 7. Analisis Sidik Ragam dan Uji Tukey (BNJ) Efektivitas                        

Berat Basah  

Perlakuan 
Efektivitas Berat Basah (%) 

  Total 
    1     2    3    4     5 

      0% (Kontrol)     0     0    0    0     0   0 

1%    48,34     48,65    62,32    77,11     50,48   286,9 

2%    100    100    100    100     100   500 

3%    100    100    100    100     100   500 

4%    100    100    100    100     100   500 

5%    100    100    100    100     100   500 

         Total 
     

2286,9 

 

Derajat Bebas Perlakuan (dbp) = t-1 = 6-1 = 5 

Derajat Bebas Galat (dbg) t (r-1)  = 6 (5-1) = 24 

Derajat Bebas Total (t . r) – 1 = (6 . 5) – 1 = 29 

Fk = Faktor Koreksi (FK)   = 5229912/ 30 = 174,330 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  

      = (0
2 
+… + 100

2
) –  174,330 = 42751,16 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)  

          = (0
2 
+ ……. + 500

2
) /5 – 174330,4 = 42131,94 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP = 42751,16 – 42131,94 = 619,221 

Kuadrat Tengah Pelakuan (KTP) = JKP/dbp = 42131,94 / 5 = 8426,387 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) = JKG/dbg = 619,221 / 24 = 25,801 

F Hitung = KTP/KTG = 8426,387 / 25,801 = 326,593 

Rerata Umum = Yij / t.r = 2286,9 / 6.5 = 76,23 

KK = ( KTG / Rerata Umum) x 100% = (  /76,23) x 100% = 6,663% 
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Tabel Anova 

      Sumber 

Keragaman 

(SK) 

     Derajat 

Bebas 

(db) 

     Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

      Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

      F Hitung 
    F Tabel 

      0,05       0,01 

     Perlakuan 5 4  2131,94      8426,387     326,591 **        2,62       3,90 

     Galat 24     619,221  25,801 
   

     Total 29 4  2751,16         

Keterangan:  tn : tidak nyata 

 *:  berbeda nyata 

 ** : sangat berbeda nyata 

Hasil uji jarak tukey (BNJ) terhadap perlakuan 

P (Nilai Jarak) 5 

  RR0.05 (P,24) 4,17 

     UJT 0,05 4,37 

 

Uji Tukey (BNJ) 

 Perlakuan      Rerata      Pengurutan UJT     Pengembalian Data 

      0%    0  100 95,62  0
c
 

      1%    57,38  100 95,62   57,38
b
 

      2%    100  100 95,62  100
a
 

      3%    100  100 95,62  100
a
 

      4%    100  57,380 53,00  100
a
 

      5%    100  0 
 

 100
a
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Lampiran 8. Analisis Sidik Ragam dan Uji Tukey (BNJ) Efektivitas Berat Kering 

Perlakuan 
Efektivitas Berat Kering (%) 

Total 
1 2 3 4 5 

0% (Kontrol) 0 0 0 0 0 0 

1% 22,72 47,76 67,85 79,66 34,34 252,33 

2% 100 100 100 100 100 500 

3% 100 100 100 100 100 500 

4% 100 100 100 100 100 500 

5% 100 100 100 100 100 500 

Total 
     

  2252,33 

 

Derajat Bebas Perlakuan (dbp) = t-1 = 6-1 = 5 

Derajat Bebas Galat (dbg) t (r-1)  = 6 (5-1) = 24 

Derajat Bebas Total (t . r) – 1 = (6 . 5) – 1 = 29 

Fk = Faktor Koreksi (FK)   = 5072990 / 30 = 169099,7 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  

      = (0
2 
+… + 100

2
) –  169099,7 = 45826,11 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)  

          = (0
2 
+ ……. + 500

2
) /5 – 169099,7 = 43634,4 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP = 45826,11 – 43634,4 = 2191,704 

Kuadrat Tengah Pelakuan (KTP) = JKP/dbp = 43634,4/ 5 = 8726,881 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) = JKG/dbg = 2191,704 / 24 = 91,321 

F Hitung = KTP/KTG = 8726,881 / 91,321 = 95,562 

Rerata Umum = Yij / t.r = 2252,33 / 6.5 = 75,077 

KK = ( KTG / Rerata Umum) x 100% = (  / 75,078) x 100% = 12,728% 
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Tabel Anova 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

     Derajat 

Bebas 

(db) 

     Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

      Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

    F Hitung 
F Tabel 

     0,05     0,01 

     Perlakuan    5 4   3634,40     8726,881      95,562 **      2,62     3,90 

     Galat    24 2   191,704 91,321 
   

     Total    29 4   5826,11         

Keterangan:  tn : tidak nyata 

 *:  berbeda nyata 

 ** : sangat berbeda nyata 

Hasil uji jarak tukey (BNJ) terhadap perlakuan 

     P (Nilai Jarak) 5 

     R 0,05 (P,24) 4,17 

UJT 0,05 4,37 

 

Uji Tukey (BNJ) 

 Perlakuan     Rerata      Pengurutan UJT     Pengembalian Data 

       0%   0   100 95,62   0
c
 

       1%   50,46   100 95,62   50.46
b
 

       2%   100   100 95,62   100
a
 

       3%   100   100 95,62   100
a
 

       4%   100   50,46 46,09   100
a
 

       5%   100   0 
 

  100
a
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Lampiran 9. Pembuatan Asap Cair 

          
  Tempurung kelapa                               Penjemuran tempurung kelapa 

          
   Alat pirolisis asap cair             kondensator asap cair 
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         Pengembunan asap cair                           Asap cair grade 3 

Lampiran 10. Destilasi Asap Cair 

          
              Labu destilasi                       Pemanasan asap cair 

 
                Alat destilator                                          Suhu destilasi 
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             Hasil destilasi                                              Asap cair grade 2 

Lampiran 11. Kultifasi Jamur G. boninense 

          
 Isolat Jamur G. boninense Pembakaran dengan Bunsen 

 

          
 Peremajaan Isolat Penanaman Isolat 
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Lampiran 12. Sterilisasi Alat  

          
 Cawan Petri Pembungkusan Cawan Petri 

          
  Sterilisasi cawan petri Pemasukan kedalam oven 

          
        Pengaturan suhu oven Sterilisasi alat 
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Lampiran 13. Pembuatan Medium Agar 

          
 Penimbangan PDA Aquades 

          
 Penghomogenan media PDA Media PDA  

 
    Sterilisasi media PDA 
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Lampiran 14. Uji Hambatan pada Media PDA 

          
 Asap cair bahan uji Konsentrasi yang digunakan 

          
 Media Beracun Penambahan Asap Cair pada Media 

                       
Penambahan asap cair pada media Media beracun 
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 Pengambilan Isolat Penanaman pada Media Uji    

            
 Pembakaran dengan Bunsen Pemberian label 

 
 Penumbuhan isolat pada media uji  
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Lampiran 15. Penimbangan Berat Basah dan Berat Kering Koloni Jamur  

            
 Pengambilan HCl   Penyaringan Jamur G. boninense  

            

Penimbangan Berat Basah G. boninense             Pengovenan Jamur G. boninense 

            

Hasil Pengovenan G. boninense               Penimbangan Berat Kering G. boninense 


