
 
 

   EFEKTIVITAS ENKAPSULASI Paenibacillus polymyxa SEBAGAI 

PENGENDALI PENYAKIT HAWAR DAUN BAKTERI PADA TANAMAN 

PADI LOKAL 

 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Oleh: 

 

ZULFA NOVITA SARI 

NPM: 20025010106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI AGROTEKNOLOGI 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN” JAWA TIMUR 

SURABAYA 

2024 



 
 

EFEKTIVITAS ENKAPSULASI Paenibacillus polymyxa SEBAGAI 

PENGENDALI PENYAKIT HAWAR DAUN BAKTERI PADA TANAMAN 

PADI LOKAL 

 

 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan untuk Memenuhi Persyaratan dalam Memperoleh 

Gelar Sarjana Pertanian Program Studi Agroteknologi 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Oleh: 

 

ZULFA NOVITA SARI 

NPM: 20025010106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI AGROTEKNOLOGI 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN” JAWA TIMUR 

SURABAYA 

2024 

 

 









 
 

Pengaruh Konsentrasi Kalsium Klorida pada Viabilitas dan Daya Swelling 

Beads Enkapsulasi Paenibacillus polymyxa secara In Vitro 

Effect of Calcium Chloride Concentration on Viability and Swelling Power of 

Paenibacillus polymyxa Encapsulated Beads in Vitro 

Zulfa Novita Sari1, Hery Nirwanto1*, Safira Rizka Lestari1 

Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, UPN “Veteran” Jawa Timur 

*email: herry_n@upnjatim.ac.id  

ABSTRAK 

Paenibacillus polymyxa merupakan salah satu bakteri antagonis yang dapat 

dimanfaatkan sebagai agens hayati, penggunaan agens hayati mulai diminati oleh 

para petani, namun aplikasinya dalam formulasi cair belum dapat menjaga 

kestabilan dan viabilitas mikroorganisme secara optimal. Salah satu pendekatan 

yang menjanjikan untuk mengatasi masalah ini adalah bioenkapsulasi, yaitu suatu 

metode pembungkusan agens hayati dengan tujuan untuk melindungi bakteri di 

dalam tanah dan meningkatkan efisiensinya. Penelitian ini bertujuan untuk 

menilai efisiensi enkapsulasi, mengukur viabilitas mikroorganisme di dalam 

beads, dan mengetahui perbedaan swelling beads yang dibuat dengan berbagai 

konsentrasi kalsium klorida (CaCl2) sebagai agen pengikat. Beads dibuat dengan 

metode ekstrusi dengan mengkombinasikan suspensi Paenibacillus polymyxa, 

suspensi natrium alginat, dan penambahan CaCl2 pada konsentrasi 1%, 3%, dan 

5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi CaCl2 yang berbeda dapat 

mempengaruhi viabilitas Paenibacillus polymyxa pada beads. Beads yang dibuat 

dengan CaCl2 pada konsentrasi 3% merupakan hasil yang paling baik pada uji 

efisiensi enkapsulasi dibandingkan dengan beads yang dibuat dengan bahan 

pengikat CaCl2 1% dan 5%, sedangkan beads dengan konsentrasi CaCl2 3% dan 

5% mampu mempertahankan viabilitas mikroorganisme pada tingkat yang lebih 

tinggi dan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan beads yang menggunakan 

CaCl2 konsentrasi 1%. Penurunan viabilitas dan daya pembengkakan pada beads 

diduga disebabkan oleh bahan pembawa yang digunakan dan kondisi 

penyimpanan. Perlakuan kombinasi dari konsentrasi kalsium klorida 5% dan 

waktu aplikasi 7 hari sebelum tanam merupakan perlakuan terbaik dalam 

menghambat penyakit hawar daun bakteri pada padi lokal dengan intensitas 

terendah dan memiliki efektivitas penghambatan sebesar 50.1% pada uji in vivo. 
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ABSTRACT 

Paenibacillus polymyxa is one of the antagonistic bacteria that can be utilized as 

a biological agent, the use of biological agents has begun to be of interest to 

farmers, but its application in liquid formulations has not been able to maintain 

optimal stability and viability of microorganisms. One promising approach to 

overcome this problem is bioencapsulation, which is a method of packaging 

biological agents with the aim of protecting bacteria in the soil and increasing 

their efficiency. This study aimed to assess the encapsulation efficiency, measure 

the viability of microorganisms inside the beads, and determine the difference in 

swelling of beads made with various concentrations of calcium chloride (CaCl2) 

as a binding agent. Beads were made by extrusion method by combining 

Paenibacillus polymyxa suspension, sodium alginate suspension, and CaCl2 

addition at concentrations of 1%, 3%, and 5%. The results showed that different 

concentrations of CaCl2 can affect the viability of Paenibacillus polymyxa in 

beads. Beads made with CaCl2 at 3% concentration performed best in the 

encapsulation efficiency test compared to beads made with 1% and 5% CaCl2 

binders, while beads with 3% and 5% CaCl2 concentrations were able to maintain 

the viability of microorganisms at a higher level and for a longer time than beads 

using 1% CaCl2 concentration. The decrease in viability and swelling power of 

the beads is thought to be caused by the carrier material used and storage 

conditions. The combination treatment of 5% calcium chloride concentration and 

application time 7 days before planting was the best treatment in inhibiting 

bacterial leaf blight disease in local rice with the lowest intensity and had an 

inhibitory effectiveness of 50.1% in the in vivo test. 
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