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ABSTRAK 
Layu fusarium adalah salah satu penyakit penting pada Cabai Merah Keriting yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum 
f.sp. capsici. Pengendalian penyakit tersebut dapat dilakukan dengan penerapan metabolit sekunder dari Pseudomonas 
fluorescens P60 dalam bentuk nanosuspensi dengan maltodekstrin sebagai nanokarier. Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan apakah metabolit sekunder P. fluorescens P60 dalam bentuk nanosuspensi dan aplikasinya mampu 
mengendalikan layu Fusarium serta meningkatkan pertumbuhan tanaman Cabai Merah Keriting. Penelitian dilakukan di 
Laboratorium Perlindungan Tanaman dan Kebun Percobaan, Fakultas Pertanian, Universitas Jenderal Soedirman dari bulan 
Juni sampai dengan Desember 2025. Percobaan In Vitro menggunakan Rancangan acak lengkap dengan enam ulangan. 
Perlakuan yang dicoba antara lain F. oxysporum + Propineb 70%, F. oxysporum + Bio P60, F. oxysporum + Nanosuspensi 
Bio P60. Percobaan in Planta menggunakan Rancangan acak kelompok dengan enam ulangan dan empat perlakuan, yang 
terdiri dari F. oxysporum (kontrol), F. oxysporum + Propineb 70%, F. oxysporum + Bio P60, F. oxysporum + nanosuspension 
Bio P60. Variabel yang diamati yaitu komponen patosistem dan komponen pertumbuhan, Data hasil penelitian dianalisis 
menggunakan Uji F/Annova dilanjutkan BNT 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Nanosuspensi Bio P60 berpengaruh 
terhadap daya hambat terhadap F.oxysporum secara in vitro. Percobaan secara in planta pada komponen pertumbuhan 
menunjukkan bahwa nanosuspensi Bio P60 mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun dan waktu berbunga. 
Nanosuspensi Bio P60 mampu menurunkan intensitas penyakit dan masa inkubasi penyakit. Aplikasi nanosuspensi Bio P60 
menunjukkan adanya kandungan fenol yang tinggi pada tanaman cabai sehingga meningkatkan ketahanan terhadap layu 
Fusarium dan meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai merah keriting. 
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ABSTRACT 
Fusarium Wilt is one of the important diseases in Curly Red Chili caused by Fusarium oxysporum f.sp. capsici. The control of 
that disease can be achieved by applying secondary metabolites from Pseudomonas fluorescens P60 in the form of 
nanosuspensions with maltodextrin as a nanocarrier. The study aimed to determine the secondary metabolites of P. 
fluorescens P60 in the form of nanosuspensions and their application can control Fusarium wilt and enhance the growth of 
Curly Red Chili plants. The study conducted at the Plant Protection Laboratory and Experimental Garden, Faculty of 
Agriculture, Jenderal Soedirman University from June to December 2025. A randomized complete design was used for in vitro 
with six replications and three treatments consisting F. oxysporum + Propineb 70%, F. oxysporum + Bio P60, F. oxysporum 
+ Nanosuspension Bio P60. A randomized block design was used for in planta with six replications and four treatments, 
consisting of F. oxysporum (control), F. oxysporum + Propineb 70%, F. oxysporum + Bio P60, F. oxysporum + Bio P60 
nanosuspension. The observed variables were pathosystem components and growth components. Research data were 
analyzed using the F-test/ANOVA followed by a 5% LSD test. The in Vitro results showed that Bio P60 nanosuspension 
affected the inhibitory activity against F. oxysporum. The in Planta experiment on growth components showed that Bio P60 
nanosuspension was able to increase plant height, number of leaves, and flowering time. Bio P60 nanosuspension was able 
to reduce disease intensity and disease incubation period. The application of Bio P60 nanosuspension showed a high phenol 
in chili plants, thereby increasing resistance to Fusarium wilt and enhancing the growth of curly red chili plants. 
 
Keywords: Fusarium wilt, nanosuspension formula, Pseudomonas fluorescens P60, secondary metabolites, curly red chilli.
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PENDAHULUAN 

Tanaman cabai merah keriting 

(Capsicum annum L.) merupakan salah satu 

komoditas unggulan yang digemari oleh 

masyarakat Indonesia sebagai bahan utama 

masakan Nusantara (Setiadi, 2015). 

Kebutuhan masyarakat Indonesia terhadap 

cabai merah dalam kurun waktu 5 tahun 

terakhir (2019 – 2023) secara rata-rata 

persentase tergolong cukup tinggi yaitu 

sebesar 5,99%; paling tinggi dibandingkan 

dengan jenis cabai hijau dan cabai rawit 

masing-masing sebesar 2% dan 5,76%. 

Ketersediaan cabai secara keseluruhan di 

Indonesia tidak sebanding dengan kebutuhan 

pasar, bahkan menunjukkan kekurangan 

ketersediaan yaitu sebesar 32,17% per ton, 

dan kebutuhan per kapita yaitu sebesar 

33,63% (Kg/kapita/tahun) (Badan Pangan 

Nasional, 2025). Hal ini menunjukkan bahwa 

ketersediaan cabai di lapangan belum mampu 

memenuhi kebutuhan masyarakat secara 

menyeluruh. 

Masalah utama yang dihadapi petani di 

lapangan adalah banyaknya cabai yang 

terinfeksi penyakit layu, khususnya pada saat 

musim hujan (Bai et al., 2018). Penyakit layu 

pada tanaman cabai disebabkan oleh 

cendawan Fusarium oxysporum f.sp. capsici, 

yang menginfeksi pada akar, terutama akar 

lateral (Gabrekiristos et al., 2020). Jamur ini 

merupakan jenis jamur tular tanah yang 

mampu bertahan bertahun-tahun di dalam 

tanah tanpa inang (Menge et al., 2020), dan 

dapat menyerang dari masa perkecambahan 

hingga dewasa, sehingga menyebabkan 

penurunan kualitas maupun kuantitas hasil 

panen cabai yang menyebabkan kerugian 

mencapai 68 hingga 71% (Gabrekiristos et al., 

2020).  

Sebagian besar petani saat ini 

menggunakan pestisida anorganik dalam 

mengatasi serangan F. oxysporum karena 

dianggap efektif untuk memperoleh hasil 

panen yang diharapkan (Sumarni et al., 

2024). Penggunaan pestisida kimia secara 

berlebihan dan terus menerus memiliki 

dampak kurang baik terhadap kelestarian 

lingkungan, selain itu juga akan berdampak 

pada kesehatan petani dan kesehatan 

konsumen baik secara langsung maupun 

tidak langsung (Curl et al., 2020).  

Perlu dilakukan peralihan pola pikir dari 

kebiasaan menggunakan pestisida anorganik 

menjadi pestisida organik, supaya 

pencemaran lingkungan tidak terus terjadi, 

terutama kualitas tanah sebagai media tanam, 

salah satunya dengan memanfaatkan 

metabolit sekunder dari bakteri antagonis 

Pseudomonas fluorescens sebagai agensia 

pengendali hayati (Soesanto et al., 2022). 

Upaya mencari mikroba antagonis yang 

efektif sudah dilakukan dalam beberapa tahun 

terakhir, namun belum dapat dikembangkan 

lebih lanjut, karena adanya masalah dalam 

skala produksi dan uji formulasi (Droby et al., 

2016).  

Menurut Wu et al. (2020), penggunaan 

P. fluorescens mampu berperan 

meningkatkan pertumbuhan tanaman secara 

keseluruhan. Peningkatan kualitas 

pertumbuhan dan kondisi tanaman mampu 

mengurangi keparahan berbagai penyakit 

akibat serangan jamur (Watson et al., 2018) 

sehingga pada akhirnya produksi hasil panen 

tanaman cabai akan meningkat (Kahli et al., 

2022).   

Penelitian yang dilakukan oleh Abada et 

al. (2018), memperkuat bahwa Pseudomonas 

fluorescens merupakan agen paling efektif 

dalam penekanan pertumbuhan linear 

patogen penyebab penyakit, dengan rata-rata 

pertumbuhan sebesar 19,9 mm. Efektivitas 

tersebut diikuti oleh Bacillus subtilis dengan 

rata-rata 24,6 mm, kemudian Bacillus 

megaterium sebesar 26,4 mm, dan Bacillus 

pumilus dengan rata-rata 34,0 mm. 

Seiring dengan perkembangannya, 

pemanfaatan P. fluorescens sebagai agensia 

hayati telah diformula menjadi Bio P60. Bio 

P60 mengandung metabolit sekunder 

senyawa antibiotika berupa 2,4-

diacetylphloroglucinol, asam karboksilat 

fenazin (PCA), pirolnitrin, oomisin A, dan 

pioluteorin (Plt) (Mishra & Arora, 2018; 

Soesanto et al., 2025). Selain itu, P. 

fluorescens juga mampu memproduksi IAA 

(Indol Acetyl Acid) yang berperan sebagai 

hormon pemacu pertumbuhan tanaman 

(Muthiah et al., 2023). Bio P60 terbukti mampu 

mengendalikan berbagai penyakit tanaman, di 

antaranya layu Fusarium dan layu bakteri 

pada tanaman tomat (Soesanto et al., 2023), 

penyakit layu bakteri pada kentang (Soesanto 
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et al., 2022), dan juga pada tanaman melon 

hidroponik (Soesanto et al., 2024). Selain itu, 

Bio P60 juga mampu merangsang 

pertumbuhan akar, pertumbuhan tanaman 

akan menjadi lebih baik, sehingga mampu 

menghadapi serangan bakteri dan jamur 

patogen (Soesanto et al., 2024). 

Penggunaan teknologi nano sebagai 

salah satu teknologi inovatif di bidang 

pertanian saat ini sedang giat dikembangkan 

guna meningkatkan produksi pangan dengan 

tetap menjaga keseimbangan ekosistem 

pertanian, terutama di tengah perubahan iklim 

yang cepat    (Wang et al., 2022), terutama 

dalam bidang pengendalian hayati (Usman et 

al., 2020), berupa pengantaran nanopestisida 

yang terenkapsulasi dalam nanomaterial 

untuk pelepasan terkendali dan juga 

kestabilan biopestisida sebagai generasi baru 

pestisida hijau yang ramah lingkungan dan 

tepat sasaran (Jiang et al., 2024). 

Salah satu nanomaterial pembentuk 

nanopartikel adalah maltodekstrin (Barthold et 

al., 2019). Maltodekstrin sebagai material 

pembawa (carrier) dalam teknnologi 

nanosuspensi memiliki banyak keunggulan, 

yaitu mampu membentuk partikel berukuran 

nanometrik, bersifat biokompatibilitas dan 

biodegradabilitas sehingga memungkinkan 

pembuatan nanopartikel yang aman serta 

mempertahankan stabilitas fisikokimia selama 

proses produksi dan selama penggunaan 

(Fasquelle et al., 2024), bersifat anti-caking 

sehingga mencegah agregasi partikel 

membantu meningkatkan kelarutan dan 

kemampuan terdispersi (Alibekov et al., 

2025). Berbagai penelitian menunjukkan 

bahawa maltodekstrin berpengaruh positif 

terhadap bakteri Gram negatif yaitu pada 

Pseudoalteromonas piscicida yang dapat 

melindungi dan mempertahankan viabilitas 

bakteri tersebut (Ramadhani & Lesmanawati, 

2021). Penelitian lain menunjukkan dengan 

menggunakan nanomaterial maltodekstrin 

pada ekstrak daun ketumpang dengan 

konsentrasi 20% dapat meningkatkan 

mortalitas ulat krop pada tanaman sawi 

(Safrida et al., 2020). 

Uraian di atas menunjukkan bahwa P. 

fluorescens dalam formula Bio P60 mampu 

menekan serangan patogen F.oxysporum 

pada berbagai jenis tanaman, dan 

maltodekstrin sebagai nanomaterial dapat 

diaplikasikan bersama dengan metabolit 

sekunder P. fluorescens.  

Penelitian ini bertujuang dengan 

nanoteknologi sebagai teknologi terbaru 

dalam bentuk nanosuspensi Bio P60 dengan 

nanopartikel maltodekstrin diharapkan 

mampu meningkatkan efektifitas P. 

fluorescens sebagai agensia pengendali 

hayati terhadap patogen F.oxysporum, serta 

diharapkan mampu meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil tanaman cabai merah 

keriting. 

 

 

MATERIAL DAN METODE 

 

Tempat dan Waktu 

 

Percobaan ini akan dilaksanakan di 

Laboratorium Perlindungan Tanaman, 

Fakultas Pertanian, Universitas Jenderal 

Soedirman, Purwokerto dan di Rumah 

Kaca/Screen House Fakultas Pertanian, 

Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto 

pada bulan Juni 2025 sampai dengan 

Desember 2025. 

 

Tahapan pelaksanaan 

 

1. Perbanyakan Isolat F. oxysporum. 

Koleksi biakan jamur diperoleh dari 

Laboratorium Perlindungan Tanaman 

Fakultas Pertanian Universitas Jenderal 

Soedirman. Perbanyakan dilakukan 

dengan cara mengambil bagian isolat F. 

oxysporum dengan bor gabus kemudian 

diletakkan pada cawan Petri yang telah di 

cawankan (platting) pada PDA (Potato 

Dextrosa Agar) dengan bantuan spatula. 

2. Pembuatan Bio P60 berbasis 

nanosuspensi dengan maltodekstrin. 

Bio P60 40 mL dicampurkan ke 

dalam 3 mL aseton dan divortex selama 

2 menit, yang mewakili sistem solvent. 

Sistem anti-solvent terdiri atas 20 mL air 

deionisasi, 160 mg maltodekstrin, dan 20 

mg poloxamer 407, kemudian divortex 

selama 2 menit. Solvent ditambahkan 

setetes demi setetes melalui jarum suntik 

plastik langsung ke dalam anti-solvent 

pada suhu kamar. Campuran diaduk 
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dengan kecepatan 1.000 rpm 

menggunakan magnetic stirrer selama 1 

jam untuk memastikan penguapan 

pelarut secara sempurna (Alwan & 

Rajab, 2024). 

3. Pelaksanaan secara in vitro. 

Rancangan perlakuan in vitro 

menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan dan 

6 ulangan. Perlakuan tersebut adalah:  

P1: Fungisida sintetis (Propineb 70%) 

P2: Bio P60 (10 mL/L) 

P3: Nanosuspensi Bio P60 dengan 

maltodekstrin (10 mL/L) 

Pelaksanaan secara in vitro 

dilakukan dengan menguji daya hambat 

P. fluorescens dalam formula 

nanosuspensi Bio P60 terhadap F. 

oxsysporum. Formula nanosuspensi Bio 

P60 diteteskan pada kertas saring dan 

diletakkan dalam media cawan Petri 

diameter 9 cm pada salah satu sisinya. 

Metode biakan dua (dual culture) 

digunakan untuk uji daya hambat jamur 

patogen yaitu pada dua sisi yang 

berseberangan dengan jarak 3 cm dari 

tepi cawan pada medium di dalam cawan 

Petri diameter 9 cm antara F. oxysporum 

dengan kertas saring sesuai perlakuan 

dengan diameter 0,5 cm pada titik tengah 

medium. Pengamatan dilakukan 

terhadap daya hambat pertumbuhan 

jamur patogen sejak hari pertama hingga 

cawan tanpa perlakuan memenuhi 

cawan Petri. Cawan Petri kemudian 

diinkubasi pada suhu ruang (30 ± 2 °C) 

selama 24 jam untuk memungkinkan 

difusi Bio P60 ke dalam media. Aktivitas 

antibakteri dinilai berdasarkan 

pengukuran diameter zona hambat (zona 

bening) di sekitar cakram (Balouiri et al., 

2016). 

4. Inokulasi F.oxysporum secara in planta. 

Jamur dikultur dalam medium cair 

PDB (Potato Dextrose Broth) dengan 

menempatkan 2 potongan (berdiameter 

1 cm) dari F. oxysporum ke dalam labu 

Erlenmeyer 250 mL yang berisi 125 mL 

PDB dingin dan steril, lalu diinkubasi 

dengan pengocokan (shaking) pada 135 

rpm selama 7 hari pada suhu ruang. 

Kepadatan mikrokonidium jamur dihitung 

menggunakan hemositometer hingga 

mencapai kepadatan 106 konidia per mL 

(Soesanto et al., 2025). Sejumlah 10 mL 

suspensi F.oxysporum dengan 

kepadatan 1 x 106 konidium/mL 

diinokulasikan pada medium tanam 

sebelum bibit cabai merah keriting 

pindah tanam ke media tanam  dengan 

cara disiramkan di sekitar lubang tanam 

(Soesanto et al., 2024). Kepadatan ini 

digunakan karena dianggap sebagai 

kerapatan spora standar yang dapat 

menimbulkan infeksi penyakit layu 

Fusarium pada tanaman cabai tanpa 

menyebabkan kematian tanaman secara 

cepat (Yulia et al., 2017). 

5. Penanaman bibit cabai. 

Bibit cabai merah keriting dipilih 

yang terbaik, dengan 7-10 daun pada 

bibit cabai kemudian ditanam pada 

polybag sebanyak 1 tanaman.  

6. Aplikasi Formula Nanosuspensi Bio P60 

secara in planta. 

Rancangan perlakuan in planta 

adalah Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) dengan 4 perlakuan termasuk 

kontrol. Masing-masing perlakuan 

diulang 6 kali ulangan dan setiap 

kombinasi terdapat 3unit sehingga total 

terdapat 72unit percobaan. Masing-

masing unit menggunakan polybag 

ukuran 30 x 35 cm. Jarak tanam antar-

unit sebesar 50 x 70 cm, jarak antar-blok 

sebesar 70 cm. 

F1 = Kontrol 

F2 = Fungisida sintetis (Propineb 70%) 

F3 = Bio P60 

F4 = Nanosuspensi Bio P60 dengan 

maltodekstrin 

Aplikasi perlakuan dilakukan 

dengan penyiraman ke dalam lubang 

tanam setelah penanaman bibit cabai 

pada hari yang sama, yaitu sebanyak 10 

mL setiap lubang tanam, dengan interval 

5 hari untuk penyiraman selanjutnya 

(Soesanto et al., 2024). Formulasi 

perlakuan akan dikalibrasi sesuai dengan 

dosis yang dianjurkan, dan akan 

dilakukan pengulangan setiap 5 hari 

sekali dengan dosis yang bertambah 

sesuai dengan pertumbuhan tanaman 
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dengan cara di siram disekitar lubang 

tanam. 

 

Variabel yang diamati 

 

1. Uji PSA (Particle Size Analyzer) 

PSA Merupakan salah satu alat 

yang dapat digunakan untuk mengetahui 

ukuran pratikel dan distribusi ukuran 

partikel (Particle Dsitribution Index/PDI) 

yang berukuran nanometer (Kurniawan 

et al., 2020). Metode pengukuran partikel 

dengan PSA dinilai lebih akurat dalam 

menentukan ukuran partikel (Taba et al., 

2019). Prinsip pengukuran metode PSA 

didasarkan pada hamburan cahaya oleh 

partikel sampel (Kurniawan et al., 2018). 

Uji PSA menggunakan alat dengan merk 

Malvern dari UK, dilakukan di 

Laboratorium Pengujian Terpadu, 

Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta. 

2. Uji daya hambat 

Hasil pengujian daya hambat 

tersebut berupa persentase dari 

penghambatan,  dengan menggunakan 

rumus (Stracquadanio et al., 2020):  

PGI (%) = (Dc − Dt)/(Dc) × 100 

Keterangan: 

PGI = Percentage of growth inhibition 

Dc = Diameter koloni mikroba pada 

kontrol 

Dt = Diameter koloni mikroba pada 

perlakuan. 

3. Bobot kering miselium 

Miselium yang berada pada cawan 

Petri ditambahkan 10 ml HCl 1%, lalu 

dipanaskan dengan water bath pada 

suhu 70oC hingga medium mencair 

(Suprianto et al., 2020). Hasil pencairan 

dituangkan pada kertas saring yang telah 

diukur beratnya dan disemprot dengan 

menggunakan akuades diulang 

sebanyak 3 kali untuk menghilangkan 

medium agar dan HCl yang masih 

melekat. Koloni jamur yang tertinggal 

pada kertas saring, dikeringkan dengan 

menggunakan inkubator bersuhu 30ºC 

selama 24 jam dan kemudian ditimbang 

sebanyak dua kali (Hapsari et al., 2021). 

Perhitungan bobot kering miselium 

dilakukan dengan cara menghitung 

selisih antara bobot miselium jamur 

dengan bobot kertas saring whattman 

ukuran nomor 1 (Gita et al., 2020). 

4. Kerapatan konidium 

Perhitungan kerapatan konidium 

dilakukan dengan menggunakan 

haemocytometer. Perhitungan dilakukan 

dengan cara mengambil suspensi 

konidium sebanyak 0,2 mL, kemudian 

diteteskan pada haemocytometer dan 

diamati dengan perbesaran 400x. 

Kerapatan spora dihitung dengan 

menggunakan rumus dari Kastilong et al. 

(2022), yaitu: 

S = 
𝑥̅ 

𝐿 × 𝑡 × 𝑑
× 103 

Keterangan:  

S = kerapatan konidium/ml 

𝑋 ̅ = rerata jumlah konidium pada 

masing-masing sampel 

L = luas kotak hitung 0,04 mm2 

t = kedalaman bidang hitung 0,1 mm 

d = faktor pengenceran 

103 = volume suspensi yang dihitung (1 

ml = 103mm3) 

5. Masa inkubasi penyakit 

Periode inkubasi dihitung dari 

waktu bibit yang ditanam di dalam 

polybag plastik yang berisi campuran 

medium tanah dan pupuk kandang 

diinokulasi dengan Fusarium oxysporum 

hingga munculnya gejala pertama 

penyakit (Soesanto et al., 2023). 

6. Intensitas penyakit  

Intensitas penyakit digunakan 

untuk mengamati tingkat kerusakan yang 

disebabkan oleh patogen Fusarium 

oxysporum pada tanaman. Rumus yang 

gunakan untuk mengukur intensitas 

penyakit menurut Cameron et al. (2024) 

adalah: 

Intensitas penyakit = 
𝛴(𝑛𝑖 𝑥̅ 𝑣𝑖)

𝑍 𝑥̅ 𝑁
 x 100% 

Keterangan: 

ni = Jumlah daun yang terserang 

vi = Nilai skala setiap kategori serangan 

Z = Nilai skala dari kategori serangan 

tertinggi 

N = Jumlah daun yang diamati 

Nilai skoring setiap tanaman 

digunakan untuk menghitung intensitas 

penyakit pada tanaman cabai 

(Soesanto et al., 2024) 

0 Tidak ada gejala   
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1= Gejala daun menguning 0-20% 

2= Gejala daun menguning 21-40% 

3= Gejala daun menguning 41-60% 

4= Gejala daun menguning 61-80% 

5= Gejala daun menguning >80% 

7. Area Under the Disease Progress Curve 

(AUDPC) 

Area Under The Disease Progress 

Curve (AUDPC) atau Luas Bawah Kurva 

Perkembangan Penyakit (LBKPP) 

digunakan sebagai alat penilaian 

perkembangan penyakit Layu Fusarium 

selama terjadinya infeksi. AUDPC (Area 

Under Disease Progress Curve) dihitung 

menggunakan Soesanto et al. (2023), 

sebagai berikut: 

 
AUDPC = Area di bawah kurva 

perkembangan penyakit (%-minggu) 

Yi+1 = Data pengamatan dari kejadian 

penyakit ke-i + 1 

Yi  = Data pengamatan dari kejadian 

penyakit 1st 

ti+1 = Waktu pengamatan dari kejadian 

penyakit ke-i + 1 

ti = Waktu pengamatan dari kejadian 

penyakit 1st. 

8. Tinggi tanaman 

Tinggi tanaman digunakan untuk 

mengukur tinggi tajuk pada tanaman 

cabai keriting. Tinggi tanaman diukur 

pada umur 14, 28, 42 HST (hari setelah 

tanam). Tinggi tanaman diukur 

menggunakan penggaris (Sholihah et al., 

2020). 

9. Jumlah daun  

Jumlah daun yang diamati 

merupakan daun yang telah membuka 

sempurna. Jumlah daun diamati sampai 

memasuki fase generatif (Nurosid et al., 

2018). 

10. Waktu berbunga 

Waktu berbunga yang diamati 

merupakan bunga yang muncul. Waktu 

berbunga diamati saat memasuki fase 

generatif (Nurosid et al., 2018). 

11. Nilai efektifitas 
Uji efektivitas digunakan untuk 

mengetahui efektivitas dari 
nanosuspensi Bio P60 dengan 

maltodekstrin dalam menekan penyakit 
layu Fusarium pada tanaman cabai 
merah keriting. Rumus yang digunakan 
dengan menggunakan formula Abbott 
(Peter et al., 2024)  yaitu: 

           E = 
𝐶−𝑇

𝐶
 x 100% 

Keterangan: 
E = Nilai efektivitas (%) 
C = Nilai pada kontrol 
T = Nilai pada perlakuan  

12. Senyawa fitokimia  
Pengujian senyawa fitomikia 

dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif 
dengan menggunakan alat 
spektrofotometer. Senyawa yang 
diujikan yaitu:  
a. Uji saponin 

Uji ini dilakukan dengan mengambil 
sebanyak 5 g sampel dihaluskan dengan 
menggunakan mortar, hasil penumbukan 
daun cabai kemudian ditambahkan 
dengan menggunakan ethanol 80% 
sebanyak 20 mL. Sampel dihomogenkan 
dengan diaduk hingga merata dan 
disaring dengan menggunakan kertas 
saring. Hasil penyaringan kemudian 
dilakukan pengocokan selama 30 detik. 
Kandungan saponin ditunjukan dengan 
kemunculan busa pada sampel 
(Wijiningrum, 2017) 
b. Uji tanin 

Uji ini dilakukan berdasarkan Wijiningrum 
(2017) sebanyak 5 g sampel dihaluskan 
dengan menggunakan mortar, hasil 
penumbukan daun cabai kemudian 
ditambahkan dengan menggunakan 
ethanol 80% sebanyak 20 mL. Sampel 
dihomogenkan dengan diaduk hingga 
merata dan disaring dengan 
menggunakan kertas saring. Hasil 
penyaringan ditambahkana dengaan 3 
tetes FeCl3 10%. Kandungan tanin akan 
ditunjukan dengaan adanya perubahan 
warna menjadi biru tua atau hitam 
kehijauan.  
c. Uji glikosida 

Uji ini dilakukan berdasarkan Wijiningrum 

(2017) sebanyak 5 gram sampel 

dihaluskan dengan menggunakan 

mortar, hasil penumbukan daun cabai 

kemudian ditambahkan dengan 

menggunakan ethanol 80% sebanyak 20 

mL. Sampel dihomogenkan dengan 

diaduk hingga merata dan disaring 

dengan menggunakan kertas saring. 

Hasil penyaringan ditambahkan heksana 
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sebanya 2 tetes yang berguna untuk 

mencuci kandungan lemaknya, 

kemudian diteteskan dengan F3Cl 

sebanyak 3 tetes dan H2SO4 sebanyak 

2 tetes. Kandugan glikosida ditunjukan 

dengan adanya perubahan warna pada 

sampel.   

d. Uji hidroquinon 

Uji ini dilakukan oleh Julan et al. (2023)  

yang dimodifikasi. Sampel sebanyak 0,1 

g ditimbang dan dihaluskan dengan 

menggunakan mortar, hasil penumbukan 

kemudian ditambahkan ethanol 96% 

sebanyak 5 tetes dan FeCl3 sebanyak 5 

tetes. Kandugan hidroquinon ditunjukan 

dengan adanya perubahan warna hijau 

hingga kehitaman pada sampel 

 

 

 

 

Analisis Data 

Data hasil pengamatan dianalisis secara 

statistika dengan uji Anova/F untuk 

mengetahui pengaruh perlakuan 

menggunakan fitur DSAASTAT pada software 

Microsoft Excel. Apabila hasilnya berbeda 

nyata, maka analisis dilanjutkan dengan uji 

lanjut BNT pada taraf α = 5%. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji Particle Size Analyze (PSA) dan Particle 
Distribution Index (PDI). 

Hasil Uji PSA menunjukkan bahwa 
BioP60 dalam formula nanosuspensi dengan 
maltodekstrin sebagai carrier terbukti 
berukuran nano dengan ukuran 396, 33 nm 
(Tabel 1) dengan nilai indeks polidispersitas 
sebesar 0,5119 (Tabel 2). Ukuran tersebut 
terbukti sesuai dengan ketentuan ukuran dan 
dispersitas suatu partikel nano sebesar 1-
1000nm (Abobatta, 2018). 

Tabel 1. Uji ukuran partikel biopestisida BioP60 dalam bentuk nanosuspensi 

 Formula 
Zeta Average (nm) Ukuran Partikel rata-rata 

 1 2 3  

 Nanosuspensi BioP60 393,1 396,6 396,3 395,33 

 
Tabel 2. Uji indeks polidispersitas (PDI) biopestisida BioP60 dalam bentuk nanosuspensi 

 Formula 
Indeks Polidispersitas Ukuran Partikel rata-rata 

 1 2 3  

 Nanosuspensi BioP60 0,5119 0.5469 0.5423 0,5119 

 
 
Uji in Vitro metabolit sekunder 
nanosuspensi Pseudomonas fluorescens 
P60 dengan maltodekstrin. 

Nanosuspensi Bio P60 dengan 
maltodekstrin (P3) yang diuji secara in vitro 

berpengaruh terhadap daya hambat namun 
tidak berpengaruh terhadap berat kering 
miselium dan kerapatan konidium (Tabel 3). 

 
Tabel 3. Hasil sidik ragam & uji BNT pengaruh nanosuspensi P60 terhadap uji in vitro tanaman 
cabai merah keriting. 

Perlakuan 

Variabel Uji in Vitro 

Daya Hambat 
(%) 

Efektivitas 
Daya Hambat 

(%) 

Berat Kering 
Miselium (g) 

Kerapatan Konidium 
(konidia/mL) 

P1 8,39  
B 

- 0,06 1,95 x 107 

P2 18,21  
A 

117,04 0,02 2,17 x 107 

P3 20,2  
A 

140,76 0,02 1,23 x 107 

Keterangan: Data berikut merupakan data yang telah ditransformasi; Angka-angka yang diikuti huruf 
yang berbeda pada variabel dan perlakuan yang sama menunjukkan berbeda nyata pada uji BNT 
5%; P1= Propineb 70% (kontrol); P2= Bio P60; P3= Nanosuspensi BIO P60 dengan maltodekstrin. 
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Perlakuan P3 berpengaruh nyata 

terhadap daya hambat (Gambar 1). 
Nanosuspensi Bio P60 dengan maltodekstrin 
dapat meningkatkan daya hambat terhadap 
pertumbuhan Fusarium sebesar 140,76% 
dibandingkan kontrol. Berdasarkan hasil 
penelitian Agustina et al. (2024) bahwa 
penambahan Pseudomonas fluorescens 

dapat meningkatkan daya hambat sebesar 
20,5% dibandingkan perlakuan kontrol 
sebesar 0%. Hal tersebut disebabkan karena 
bakteri P. fluorescens dapat menghasilkan 
antibiotik penghambat sintesa protein sel, 
sehingga dapat merusak dinding sel dan 
menghambat pertumbuhan jamur (Diarta et 
al., 2016). 

 

 
 

Gambar 1. Pengaruh nanosuspensi Bio P60 terhadap daya hambat 
 

Nanosuspensi Bio P60 dengan 
maltodekstrin (P3) tidak berpengaruh nyata 
terhadap berat kering miselium maupun 
terhadap kerapatan konidium jamur.  

Berdasarkan nilai penghitungan dengan 
menggunakan haemocytometer menunjukkan 
perlakuan P3 memiliki nilai kerapatan yang 
terkecil dibandingkan dengan P2 (Bio P60) dan 
P1 (Propineb 70%), meskipun selisih nilai 
antara P2 dan P3 tidak berbeda jauh. Besaran 
nilai tersebut secara berurutan P3, P2, dan P1 
adalah 21,5x106, 21,75x106, 39x106. Menurut 
Maftuhah et al. (2019), Bakteri mempunyai 
kemampuan dalam menghasilkan antibiotik 
yang dapat mendegradasi kitin pada dinding 
sel jamur yang berpotensi menurunkan 
kerapatan konidium. Hasil yang tidak 
berpengaruh nyata dapat disebabkan karena 
jamur patogen yang diinokulasikan ke dalam 
media tanam belum berkembang dengan baik, 
hal ini disebabkan karena jamur patogen 
diproduksi di laboratorium dalam kondisi 
terkontrol, setelah diinokulasikan ke media 
tanam, jamur patogen perlu beradaptasi 
dengan lingkungan baru agar dapat tumbuh 
dan berkembang (Soesanto et al., 2025). 
Selain itu juga dapat disebabkan oleh tingkat 
keparahan yang rendah sehingga 
pertumbuhan jamur rendah,  dan adanya 
pengaruh penambahan input pestisida 
(Wulansari et al., 2017). 

Perlakuan P3 juga menunjukkan nilai 
terkecil dibandingkan dengan P2 dan P1 pada 

penghitungan berat kering miselium, secara 
berurutan P3, P2, dan P1 yaitu 0,0086 g; 
0,0213 g; 0,0313 g. Hal tersebut menunjukkan 
meskipun tidak berbeda nyata namun 
perlakuan P3 mampu mengurangi besaran 
nilai berat kering miselium. Hasil penelitian 
Saputri et al. (2020) juga menunjukkan hal 
yang sama yaitu bahwa pemberian bakteri 
dalam menangani penyakit busuk pelepah 
jagung dapat menurunkan bobot kering 
miselium hingga 0,0017 g dibandingkan 
kontrol sebesar 0,0956 g walaupun tidak 
berpengaruh nyata, bakteri mempunyai 
kemampuan dalam menghasilkan antibiotik 
yang dapat mendegradasi kitin pada dinding 
sel jamur yang berpotensi menurunkan bobot 
kering miselium. 
 
 
Aplikasi nanosuspensi metabolit sekunder 
Pseudomonas fluorescens Bio P60 dengan 
maltodekstrin terhadap komponen 
patosistem tanaman cabai merah keriting 
secara in planta 
 

Perlakuan nanosuspensi Bio P60 
dengan maltodekstrin (F3) pada tanaman 
cabai merah keriting berpengaruh nyata 
terhadap semua komponen patosistem 
tanaman cabai merah keriting, yaitu masa 
inkubasi penyakit, intensitas penyakit dan 
kurva AUDPC (Tabel 4.) 
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Perlakuan nanosuspensi Bio P60 
dengan maltodekstrin (F3) terbukti dapat 
memperlambat masa inkubasi penyakit layu 
Fusarium sebesar 45,5% dibandingkan kontrol 
meskipun nilainya masih dibawah perlakuan 
Bio P60 murni (F2) Berdasarkan data diatas 
sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan 
oleh Agustina et al. (2022) bahwa 
penambahan P. fluorescens memiliki masa 
inkubasi layu Fusarium pada tanaman cabai 
rawit selama 38,81 Hari Setelah Inkubasi (HSI) 
dibandingkan kontrol saat 25,96 HSI. Hal 
tersebut dikarenakan P. fluorescens dapat 
menghasilkan senyawa antibiotik golongan 
peptida yang dapat meningkatkan daya 
hambat pertumbuhan patogen (Manan et al., 
2018). Senyawa-senyawa tersebut antara lain 
phenazine carboxylic acid (PCA), pyrrolnitrin, 
oomycin A, 2,4-diacetylphloroglucinol (Phl), 
dan pyoluteorin (Plt), senyawa antibiotik 
tersebut bekerja dengan  cara menghambat 
pertumbuhan atau aktivitas patogen, 
mengurangi kemampuan patogen untuk 

berkembang dan menyebabkan penyakit, 
sehingga dapat menunda masa inkubasi 
(Raio, 2024; Saeed et al., 2021).   Meskipun 
demikian, perlakuan F2 menunjukkan nilai 
lebih besar dibandingkan perlakuan F3.  Hal ini 
disebabkan karena pada perlakuan F3 
membutuhkan waktu pelepasan kandungan 
senyawa bioaktif yang lebih lama 
dibandingkan dengan perlakuan F2 melalui 
mekanisme pelepasan secara bertahap 
berdasarkan difusi (Burst initiated sustained) 
maupun secara   konstan  (Hao et al., 2026; 
Rahman et al., 2025; Siddiqui et al., 2023). 
Lama waktu mekanisme pelepasan secara 
bertahap (Burst initiated sustained) tersebut 
antara hitungan menit hingga jam pada 
pelepasan awal kemudian akan stabil hingga 
hitungan hari  (Wen et al., 2025).  Mekanisme 
pelepasan tersebut dipengaruhi oleh beberapa 
faktor yaitu: ukuran partikel, distribusi senyawa 
bioaktif, kerapatan matriks maltodekstrin, dan 
kondisi media pelepasan (Siddiqui et al., 2023)

 
 
Tabel 4. Hasil sidik ragam & uji BNT pengaruh nanosuspensi P60 terhadap patosistem tanaman 
cabai merah keriting 

Perlakuan 

Variabel Patosistem 

MI (hari) E MI 
(%) 

IP 7 MST 
(%) 

E IP 7 MST 
(%) 

 AUDPC 6-7 
MST 

(%/minggu) 

E AUDPC 6-
7 MST (%) 

F0 18,33 B 0 25,08 A 0  125 
A 

0 

F1 20,83 B 13,64 21,43 
AB 

14,55  101,58 
AB 

18,74 

F2 27,5 A 50,03 18,43 B 26,52  89,79 
B 

28,17 

F3 26,67 A 45,5 17,32 B 30,94  86,58 
B 

30,74 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang berbeda pada variabel dan perlakuan yang sama 
menunjukkan berbeda nyata pada uji BNT 5%; F0= kontrol; F1=Propineb 70%; F2= BIO P60; F3= 
Nanosuspensi BIO P60 dengan maltodekstrin; MI= Masa Inkubasi; IP= Intensitas Penyakit; LI= Laju 
Infeksi; AUDPC= Area Under Disease Progress Curve; MST= Minggu Setelah Tanam; CV= 
Keragamana Koefisien 
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Gambar 2.  Pengaruh nanosuspensi Bio P60 dengan maltodekstrin terhadap masa inkubasi 

 
Nilai intensitas penyakit pada perlakuan 

F3 juga menunjukkan perbedaan yang nyata 
terhadap kontrol (F0) pada 7 MST (Gambar 
3). Hal ini sejalan dengan masa inkubasi 
penyakit. Nanosuspensi Bio P60 dengan 
maltodekstrin mampu menurunkan intensitas 
penyakit layu Fusarium sebesar 30,94% pada 
7 MST dibandingkan kontrol. Berdasarkan 
hasil pengamatan selama 1-7 MST intensitas 
penyakit pada perlakuan kontrol memiliki 
prosentase yang lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lainnya (Gambar 3). Berdasarkan 
hasil penelitian Agustina et al. (2022) pada 
tanaman cabai rawit terhadap penyakit layu 
Fusarium, bahwa pemberian P. fluorescens 

memiliki nilai intensitas penyakit yang rendah 
yaitu sebesar 79,17% dibandingkan dengan 
kontrol sebesar 100%. Hal ini disebabkan 
karena adanya kolonisasi oleh 
mikroorganisme antagonis di sekitar 
perakaran sehingga patogen sulit menembus 
system perakaran dan juga adanya kompetisi 
yang terjadi mikroorganisme antagonis dan 
patogen dalam memperebutkan ruang 
kolonisasi pada permukaan akar dan jaringan 
tanaman (Hamarawati et al., 2017), selain itu 
P. fluorescens juga mampu menghasilkan 
enzim protease yang dapat mengganggu 
perkembangan patogen (Manan et al., 2018)

 

 
 

Gambar 3. Pengaruh nanosuspensi Bio P60 terhadap intensitas penyakit pada 7 MST 
 

 
 

Gambar 4. Intensitas penyakit layu Fusarium pada tanaman cabai merah keriting saat 1-7 MST. 
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Gambar 5. Pengaruh nanosuspensi Bio P60 terhadap AUDPC pada 6-7 MST 
 
 

Nanosuspensi Bio P60 dengan 
maltodekstrin (F3) berpengaruh terhadap 
AUDPC pada 6-7 MST (Tabel 4). Perlakuan 
F3 dapat menurunkan AUDPC layu Fusarium 
sebesar 30,74% pada 6-7 MST dibandingkan 
kontrol. Berdasarkan hasil pengamatan 
selama 1-7 MST, AUDPC pada perlakuan 
kontrol memiliki prosentase yang lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya (Gambar 5). 
Hal ini disebabkan oleh metabolit sekunder 
dalam Bio P60 menghasilkan antibiotik yang 
bersifat racun bagi jamur patogen sehingga 
mampu menurunkan  AUDPC (Indrawan et 
al., 2023). Rendahnya nilai AUDPC pada 
tanaman yang diberi perlakuan tersebut 
berkaitan dengan peran metabolit sekunder, 
selain mampu menekan perkembangan 
patogen F. oxysporum tetapi juga mampu 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
serangan penyakit (Anjali et al., 2023).  

Perlakuan kontrol menunjukkan nilai 
AUDPC yang tinggi. Hal tersebut dipengaruhi 
oleh cepatnya periode inkubasi dan tingginya 
intensitas penyakit (Soesanto et al., 2025). 
Patogen parasit mudah menginfeksi dan 
merusak tanaman dalam kondisi yang 
terkendali, karena tidak adanya faktor-faktor 
yang menghambat perkembangan patogen, 
serta adanya patogen yang bersifat agresif 
(Jian et al., 2024). Gejala penyakit muncul 
dengan cepat pada tanaman inang 
menunjukkan adanya kesesuaian antara 
tanaman inang dan patogen, sehingga 
menyebabkan tingkat penyakit dan nilai 
AUDPC menjadi tinggi (Bock et al., 2022).
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Gambar 6. AUDPC layu Fusarium pada tanaman cabai merah keriting saat 1-7 MST. 
 

 
Aplikasi nanosuspensi metabolit sekunder 
Pseudomonas fluorescens Bio P60 
dengan maltodekstrin terhadap 
kompopnen pertumbuhan tanaman cabai 
merah keriting secara in planta. 
 

 
Nanosuspensi Bio P60 berpengaruh terhadap 
semua komponen pertumbuhan tanaman 
cabai keriting berupa tinggi tanaman, jumlah 
daun, dan waktu berbunga (Tabel 5.) 
 

 
 
 
 
Tabel 5. Hasil sidik ragam & uji BNT pengaruh nanosuspensi Bio P60 terhadap pertumbuhan 
tanaman cabai merah keriting 

Perlakuan 

Variabel Pertumbuhan 

TT 7 MST 
(cm) 

E TT 7 
MST (%) 

JD 7 MST E JD 7 
MST (%) 

WB (hari) E WB (%) 

F0 18,27 
B 

0 22,33 
B 

0 60,83 
A 

0 

F1 18,43 
B 

0,88 26,67 
B 

19,44 58,33 
A 

4,11 

F2 27,15 
A 

48,6 57,67 
A 

158,26 24,5 
AB 

59,72 

F3 27,22 
A 

48,99 76,33 
A 

241,83 12,33 
B 

79,73 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang berbeda pada variabel dan perlakuan yang sama 
menunjukkan berbeda nyata pada uji BNT 5%; F0= kontrol; F1= Propineb 70%; F2= Bio P60; F3= 
Nanosuspensi Bio P60 dengan maltodekstrin; TT= Tinggi Tanaman; JD= Jumlah Daun; WB= Waktu 
Berbunga; MST= Minggu Setelah Tanam; CV= Keragamana Koefisien 
 
 

Hasil sidik ragam & uji BNT (Tabel 5) 
menunjukkan bahwa variabel tinggi tanaman 
tanaman baik yang diberi perlakuan 
Nanosuspensi Bio P60 (F3) maupun Bio P60 
murni (F2) berpengaruh nyata pada 7 MST 
dibandingkan kontrol (F0) (Gambar 8). 
Nanosuspensi Bio P60 dengan maltodekstrin 
dapat meningkatkan tinggi tanaman cabai 
merah keriting sebesar 52,26% pada 6 MST 
dan 48,99% pada 7 MST dibandingkan 
kontrol.  
Berdasarkan hasil pengamatan selama 1-7 
MST tinggi tanaman pada perlakuan 
nanosuspensi Bio P60 dengan maltodekstrin 
memiliki hasil yang lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lainnya (Gambar 9). Perlakuan 
dengan pemberian Bio P60 (F2) maupun 
nanosuspensi Bio P60 (F3) berpengaruh 
nyata terhadap peningkatan pertumbuhan 
tanaman, hal tersebut dikaitkan dengan 
metabolit sekunder Pseudomonas 
fluorescens P60, yang mampu menghasilkan 
senyawa antibiotik untuk menekan penyakit 
layu Fusarium serta memproduksi hormon 
pertumbuhan tanaman. P. fluorescens 
termasuk dalam kelompok plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) (Saeed et al., 

2021) yaitu kemampuan untuk menghasilkan 
fitohormon berupa indole-3-acetic acid (IAA), 
yang terkandung dalam metabolit 
sekundernya dan berperan dalam 
meningkatkan pertumbuhan tanaman 
(Soesanto et al., 2024). Hormon IAA tersebut 
adalah auksin-endogen, etilen dan asam 
absisat giberelin dan sitokinin yang berfungsi 
dalam pembesaran sel, penghambatan 
pertumbuhan pucuk lateral, stimulasi absisi, 
pembentukan jaringan xilem dan floem, serta 
pengaturan perkembangan dan pemanjangan 
akar. Keseluruhan proses tersebut 
berkontribusi terhadap peningkatan 
pertumbuhan tanaman (Taruna et al., 2024; 
Zhang et al., 2022). Hal tersebut diatas sesuai 
dengan hasil penelitian Agustina et al. (2022) 
bahwa penambahan Pseudomonas 
fluorescens mampu meningkatkan tinggi 
tanaman cabai rawit pada umur 8 MST 
sebesar 22 cm dibandingkan kontrol sebesar 
0 cm. 
Aktivitas fitohormon tersebut mulai berkurang 
di fase vegetatif akhir (Deveshwar et al., 
2020). Hal tersebut menyebabkan pada 22 
MST tidak berpengaruh nyata, karena 
tanaman sudah memasuki fase vegetatif akhir 
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Pertumbuhan tinggi tanaman akan berhenti 
dikarenakan meristem apikal beralih fungsi 
menjadi meristem reproduktif dan fotosintat 

yang digunakan untuk pembentukan bunga 
(Fan et al., 2015).

 

 
 

Gambar 7. Pengaruh nanosuspensi Bio P60 terhadap tinggi tanaman pada 7 MST 
 

 
 

Gambar 8. Tinggi tanaman cabai merah keriting saat 1-7 MST 
 

Perlakuan F3 (nanosuspensi Bio P60 
dengan maltodekstrin) berpengaruh nyata 
terhadap jumlah daun pada pengamatan 
7MST (Tabel 5). Nanosuspensi Bio P60 
dengan maltodekstrin dapat meningkatkan 
jumlah daun cabai merah keriting sebesar 
241,83% pada 7 MST dibandingkan kontrol. 
Berdasarkan hasil pengamatan selama 1-7 
MST jumlah daun pada perlakuan 
nanosuspensi Bio P60 dengan maltodekstrin 
memiliki hasil yang lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lainnya (Gambar 9). Berdasarkan 

hasil penelitian Agustina et al. (2022) bahwa 
pemberian P. fluorescens pada tanaman 
cabai rawit yang berumur 8 MST mampu 
menambah jumlah helai daun sebanyak 8,67 
helai daun dibandingkan kontrol sebanyak 0 
helai daun. Hal tersebut masih terkait dengan 
peran metabolit sekuder dari P. fluorescens 
yang dapat menghasilkan fitohormon berupa 
auksin dan sitokinin yang berkemampuan 
merangsang pembentukan daun (Taruna et 
al., 2024). 
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Gambar 9. Pengaruh nanosuspensi Bio P60 terhadap jumlah daun pada 7 MST 
 

Nanosuspensi Bio P60 juga 
berpengaruh nyata terhadap waktu berbunga 
(Gambar 10). Nanosuspensi Bio P60 dengan 
maltodekstrin dapat mempercepat waktu 
berbunga cabai merah keriting sebesar 
79,73% dibandingkan kontrol, yaitu sebesar 
12,33 Hari, sedangkan kontrol memiliki waktu 
berbunga sebesar 60, 83 Hari. Berdasarkan 
hasil penelitian Mursiana et al. (2021) bahwa 
penambahan P. fluorescens mampu 

mempercepat waktu berbunga cabai besar 
sebesar 42,13 Hari Setelah Tanam (HST) 
dibandingkan kontrol yang membutuhkan 
waktu lebih lama yaitu 55,25 HST. 
Pseudomonas fluorescens kaitannya dengan 
metabolit sekunder memiliki aktivitas sebagai 
pelarut fosfat yang dapat menyediakan unsur 
hara P untuk diserap tanaman sehingga 
memacu pembungaan (Taruna et al., 2024). 

 

 
 

Gambar 10. Pengaruh nanosuspensi P60 terhadap waktu berbunga 
 

Pemberian metabolit sekunder P. fluorescens 

dalam bentuk Bio P60 formula nanosuspensi 

menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap 

kontrol dan memiliki nilai yang paling tinggi 

dari semua perlakuan terhadap komponen 

pertumbuhan (tinggi tanaman, jumlah 

daun,dan  waktu berbunga). Penambahan 

maltodekstrin sebagai nanocarrier dalam 

formulasi nanosuspensi Bio P60 mampu 

bersinergi dengan metabolit sekunder P. 

fluorescens yang terkandung dalam Bio P60 

terhadap peningkatan pertumbuhan tanaman, 

karena maltodekstrin berasal dari hidrolisis 

pati yang merupakan bentuk dari karbohidrat 

yang bersifat hidrofobik sehingga mudah larut 

dan tersebar (Olechno et al., 2021), selain itu 

maltodekstrin juga mampu berperan sebagai 

agen anti-cacking yang bersifat stabil 

(Alibekov et al., 2025) sehingga  aman dalam 

system penghantaran protein (Barthold et al., 

2019) serta mampu melindungi bahan aktif 

yang terkandung di dalamnya (Parvez et al., 

2022). Penerapan teknologi nano dengan 

maltodekstrin sebagai carrier menyebabkan 

jenis material pada skala ini menunjukkan 

sifat yang berbeda dari bentuk massanya 

karena pengaruh permukaan dan 

pembatasan kuantum yang berbeda pula. 
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Pengaruh ini berkaitan dengan peningkatan 

rasio antara area permukaan dan volume 

material yang dapat meningkatkan sifat 

tekstur seperti luas permukaan spesifik dan 

porositas material tersebut (Bruckmann et al., 

2022) memungkinkan terbentuknya 

nanopartikel polimerik yang berukuran kecil 

dan homogen, sehingga menunjukkan 

distribusi ukuran yang seragam (Horoiwa et 

al., 2017) Hal tersebut menyebabkan formula 

nanosuspensi Bio P60 mudah terserap dalam 

jaringan tanaman dan terbawa dalam system 

pembuluh, sehingga mampu mendorong 

pertumbuhan tanaman cabai merah keriting 

secara optimal. 

 

 

Uji Kandungan Fitokimia 
 
Berdasarkan uji kandungan fitokimia secara 
kualitatif (Tabel 6) dan kuantitatif dengan alat 

spektrofotometri (Tabel 7), menunjukkan 
adanya keberadaan senyawa-senyawa fenol 
berupa Saponin, Tanin, Glikosida, dan 
Hidroquinon dalam jaringan tanaman cabai 
merah keriting yang diambil dari ekstraksi 
daun bagian tengah tanaman. Perlakuan 
nanosuspensi BioP60 menunjukkan kadar 
Saponin dan Tanin yang paling tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan lainya. 
Keberadaan senyawa fenol dalam jaringan 
tanaman mampu menguatkan dinding sel 
sebagai mekanisme pertahanan terhadap 
stress (biotik/abiotik), menstabilkan Reactive 
Oxygen Species (ROS) dan menghambat 
pertumbuhan patogen (Devarajan et al., 2021; 
Saini et al., 2024). Mulyani et al. (2022) 
menambahkan, adanya aktivitas fenol 
tersebut akan mengganggu dinding sel 
(peptidoglikan), merusak membran sel 
patogen, sehingga mengganggu 
permeabilitas sel yang menyebabkan 
kebocoran enzim protein, dan akhirnya 
patogen mengalami lisis. 
 

 
Tabel 6. Uji kualitatif fitokimia pada tanaman cabai merah keriting 

Perlakuan Saponin Tanin Glikosida Hidroquinon 

F0 + ++ ++ + 
F1 + + + + 
F2 ++ ++ ++ + 
F3 +++ +++ +++ ++ 

Keterangan: + = terdapat senyawa tersebut pada tanaman cabai merah keriting; F0= kontrol; F1= 
Antracol; F2= Bio P60; F3= Nanosuspensi Bio P60 dengan maltodekstrin 
 
Tabel 7. Uji kualitatif fitokimia pada tanaman cabai merah keriting 
 

Perlakuan Saponin Tanin Glikosida Hidroquinon 

F0 0,206 1,116 1,567 1,378 
F1 0,216 0,716 1,315 0,912 
F2 0,316 1,246 1,433 0,206 
F3 0,348 1,568 1,802 0,520 

Keterangan: F0= kontrol; F1= Antracol; F2= Bio P60; F3= Nanosuspensi Bio P60 dengan 
maltodekstrin 

 
 
SIMPULAN 
 

Uji PSA nanosuspensi Bio P60 dengan 
maltodekstrin menunjukkan ukuran 396.33 
nm dengan nilai indeks polidispersitas 0.5119. 
Nanosuspensi Bio P60 dengan maltodekstrin 
meningkatkan daya hambat sebesar 140,76% 
terhadap pertumbuhan patogen Fusarium.  

Nanosuspensi Bio P60 dengan 
maltodekstrin memperlambat masa inkubasi 
layu Fusarium sebesar 45,5% dibandingkan 
kontrol dan mampu menurunkan intensitas 
penyakit layu Fusarium sebesar 30,94% pada 
7 MST dibandingkan kontrol. Nanosuspensi 

Bio P60 dengan maltodekstrin dapat 
meningkatkan tinggi tanaman sebesar 
48,99% pada 7 MST dibandingkan kontrol, 
jumlah daun sebesar 241,83% pada 7 MS 
dibandingkan kontrol, dan mampu 
mempercepat waktu berbunga cabai merah 
keriting sebesar 79,73% dibandingkan 
kontrol. Jaringan tanaman cabai merah 
keriting terbukti mengandung senyawa-
senyawa Fenol seperti Saponin, Tanin, 
Glikosida, dan Hidroquinon yang berperan 
dalam mekanisme pertahanan terhadap 
patogen penyebab penyakit layu Fusadrium 
dan terhadap pertumbuhan tanaman. 
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