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KATA PENGANTAR 

Buku Panduan Acara dan Kumpulan Abstrak disusun agar dapat dijadikan sebagar pedoman 
bagi para peserta Pertemuan llmiah Tahunan - Perhimpunan Mikrobiologi Indonesia (PIT PERML. 
2004) yang diselenggarakan di Hotel Dibya Puni Semarang pada tanggal 27-28 Agustus 2004. lsi 
Buku Panduan meliputi Susunan Panitia, Laporan Paritia, Petunjuk Umum, Acara lmiah Lengkap, 
Kumpulan Abstrak Makalah tiap kelompok (Kesehatan & Farmasi; Pertanian, Peternakan & 
Perikcanan; Lingkungan & Industri), dan abstrak poster serta Daftar Peserta PIT PERMI 2004 

Akhir kata, semoga Buku Panduan Acara dan Kumpulan Abstrak ini dapat membantu para 
peserta dalam memperoleh informasi yang diperlukan, sehingga pelaksanaan PIT PERM1-2004 
dapat berjalan dengan tertib dan lancar serta bermanfaat bagi semua peserta. Amin 

Terima kasih 

Semarang, 27 Agustus 2004. 

Panitia 
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SEMARANG 
SEMARANG, 27- 28 AGUSTUS 2004 

Yang terhormat, 
Rektor Universitas Diponegoro (Prof.Ir Eko Budihardjo, MSc), 
Ketua Lembaga Penelitian Universitas Diponegoro (Prof.Dr.dr. Ign. Riwant0, SpBD) 
Ketua Umum PERMI PUSAT (Prof.Dr. Haryanto Dhautirto), 
Para Pembicara, Para Tim Juni dan tamu undangan, 
Para peserta PIT PERMI, serta 
Hadirin sekalian 

Assalamu alaikum Wr Wb, 
Selamat Pagi dan Salam Sejahtera 

Puji syukur ke hadirat Tuhan YME yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah Nya, sehingga kita 
semua dapat berkumpul pada pagi hari ini dalam acara Pertemuan Ilmiah Tahunan Perhimpunan 
Mikrobiologi Indonesia tahun 2004 di Semarang. Panitia mengucapkan selamat datang di Kot 
Semarang kepada seluruh peserta seminar. 

Mikrobiologi merupakan "frontier" dari pengembangan IPTEK dimasa kini dan masa yang akcan 
datang, terutama karena Biologimolekuler, Bioteknologi, Teknologi Pangan dan Gizi, Teknologi 
Pertanian, Industni Farmasi dan Kedokteran, serta Industni Bioaktif menjadi perhatian dan prioritas 
utama untuk pengembangan IPTEK Ai seluruh dunia dan Indonesia pada khususnya 

Banyak hasit-hasil penelitian yang berbobot dan "layak jual, namun belum tersebar luas due 
diketahui serta dimanfaatkan oleh masyarakat luas. Kenyataan tersebut kami angkat sebagai tema 
PIT PERMI kali imi yaitu "Inovasi Teknologi dan Komersialisasi Hasil Penelitian Berbasis 
Mikrobiologi di Bidang Kesehatan, Pertanian, Lingkungan dan Industri. 

Perlu direnungkan kembali, bahwa penelitian belum dapat dianggap selesai apabila hasil penelitian 
tersebut belum di publikasikan. Melalui Pertemuan llmiah Tahunan yang diselenggarakan otet 
PERM] Cabang Semarang bekerjasama dengan Universitas Diponegoro, diharapkan dapat menjadi 
jembatan informasi untuk menjalin keriasama diantara peneliti serta kemitraan secara profesional 
dengan mitra usaha dan instansi lainnya 

Pertemuan Ilmiah Tahunan PERMI 2004, dihadiri oleh sekitar 250 peserta berasal dari perguran 
tinggi (18 PTN dan 9 PTS), 10 Lembaga/Badan Penelitian, I5 mahasiswa dan 10 peserta lndustr 
swasta. Jumlah makalah yang diterima panitia sebanyak 151 makalah. Namun karena 
keterbatasan waktu, maka sebanyak I09 makalah dipresentasikan secara lisan terbagi dalam 3 
kelompok pararel yaitu 
Kesehatan & Farmasi (25 makalah) 
Pertanian, Peternakan dan Perikanan (42 makalah) 



lndustri & Lingkungan (42 makalah) 
Sedangkan 42 makalah lainnya disajikan dalam bentuk poster 

Pada kesempatan ini panitia menyampaikan penghargaan yang sebesar-besamya dan mengucapka ban yak terima kasih kepada 

I. Rektor Universitas Diponegoro, 
2. Para Pembicara, Moderator, Tim Juri dan Para Peserta, 
3. Para Sponsor (PT. Merck, PT. Samber Aneka Karya Abadi, PT. Gandasari, PT. Dip% 

Pharma.lab Intersains, PT. Elo Karsa Utama, UD Cira Prima, dan PT. Coca Cola), 
4. Ketua Umum PERM! Pu&at (Prof Dr. Haryanto Dhanutirto) yang telah mempercayakan pelaksanaan PIT PERM1-2004 kepada Pengurus PERMI Cabang Semarang, 
5. Seluruh Panitia Pengarah dan seluruh Panitia Pelaksana, terima kasih atas kerjasama yang baik sehingga PIT PERM 2004 dapat dilaksanakan sesua dengan rencana 

Panitia mohon maaf apabila dalam pelaksanaan IT PERMI 2004 ii masih banyak terdapat kekurangan mnaupun hal-hal yang kurang berkenan dihati 

Sekian dan terima kasih 

Wassalamu alaikum Wr Wb 

Semarang, 27 Agustus 2004 
Ketua Panitia Pelaksana / Ketaa Permi Cabang Semarang, 

Dr.Ir. Dwi Retno Luk iwati, MS 
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PETUNJUK UMUM 

TEMA 
[novasi Teknologi dan Komersialisasi Hasil Penelitian Berbasis Mikrobiologi di Bidang Kesehatan, 
Pertanian, Lin gkungan dan lndustri 

KESEKRETARIATAN 
Untuk membantu lancamya acara, panitia, pembicara, dan para peserta akan menggunakan tanda 
pengenal. Dimohon agar tanda pengenal dikenakan selama acara berlangsung. Pelayanan 
kesekretariatan meliputi pelayanan administrasi, pemesanan akomodasi selama PIT PERM] 2004 

ACARA IL MIAH 
Selama PIT pERMI 2004 dapat diikuti 2 Sidang Pleno (Jum'at dan Sabtu), presentasi makalah hail 
hasil penehitian secara lisan terbagr dalam 3 kelompok, yaitu I) Kesehatan & Farmasi, 2) Pertanian, 
Peternakan & Perikanan, serta )) Lingkungan & Industri. Presentasi poster dipaparkan di papan 
poster yang telah disediakan 

Waktu Program llmiah 
Berlangsung dari pukul 08.00 sarnpai dengan pukul 17.00. Diseling 2 kali coffee break dan I kali 
makan siang 

Tempat sidang Hmiah 
Ruang Puri Agung, Puspa lndah dan Puspa Megah di Hotel Dibya Punt 

TAt Tert 
l Peserta diwajibkan mengisi dattar hadir (nama lengkap dengan gelar) yang telah disediakan 

oleh panitia 
2 Setiap peserta akan mendapatkan sertifikcat 
3. Sertifikcat /SPPD akcain dibagikan segera setelah seminar 

Peesid ngan 
I, Persidangan dilaksanakan secara paralel 3 kelompok 
2 Setiap sidang di pimpin oleh Ketua sidang atau Moderator yang ditunjuk oleh Panitia yang 

bertanggungiawab sepenuhnya atas kelancaran sidang. 
3. Tiap makalah dalam tiap kelompok dinilai oleh tin juni yang telah ditunjuk oleh Panitia 
4 Waktu yang disediakan oleh masingmasing Pemakalah sesua dcngan jadwal yang telah 

ditentukan. 
5. Form hasil penilaian oleh tim juri akan dikumpulkan oleh panitia dan ditentukan sat 

pemakalah terbaik dari masingmasing kelompok 
6. Panitia menyediakan LCD Proyektor dan overhead 
7 Halhal yang belum tercakup dalam tata tertib ini akan diumumkan oleh Panitia pada saat 

persidangan 

I 

I 
I 

  



Panduan Permakala h 
l. Pemakalah lisan dimohon hadir di ruang sidang masing-masing S menit sebelum acara 

dimulai. Presentasi masing-masing pemakalah dibatasi waktu sesuai dengan jacdwat 
2. Pemakalah poster dimohon berada di samping poster masing-masing pada saat acara sesi poster. 
3. Pemasangan poster oleh peserta pada hani Jumat, 26 Agustus 2004 sore hari. Poster dapat diambil kembahi oleh peserta setelah acara PIT PERM] selesair 

PAduan Juri 
I. Juri makalah presentasi lisan dimohon hadir di ruang sidang sesuai dengan kelompok masing-masing IO menit sebelum acara dimulai 

2. Nilai masing-masing pemakalah tiap sesi, akan diambil oleh panitia 
• Juri makalah poster dimohon dapat menilai poster-poster sebelumn maupun pada saat sesi 

poster, dan menyerahkan nilai tersebut pada panitia 

Panduan Moderator Sidang 
I Moderator sidang pleno dimohon: 

a. Mengatur waktu pembicara utama sesuai dengan jadwal acara. 
b. Membacakan biodata masing-masing pembicara sebelum presentasi. 
c. Mengatur waktu diskusi/tanya jawab 

2. Moderator sidang kelompok dimohon 
a. Mengatur waktu pemakalah masing-masing sesuai jadwal 
b. Mengatur waktu diskusi/tanya jawab sesuai dengan jadwat 
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Kode II- 16 

DEKONTAMINASI RADIASI PADA SUHU YANG BERBEDA TERHADAP 
SALMONELLA SPP PADA DAGING AYAM 

Andini, LS.', Harsojo', dan E. Wisrowowati' 
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BATAN 

Fake Farmasi Univ. Pancasila Jakarta 

ABSTRAK 

Daging ayam banyak dikonsumsi masyarakat Indonesia karena murah, mudah didapat dan 
mengandung gizi yang cukup tinggi, tetapi daging ayam merupakan media yang sangat baik bagi 
pertumbuhan mikroba, dan dapat menurunkan kualitas daging bagi konsumen. Oleh karena itu 
dilakukan percobaan dekontaminasi radiasi pada suhuyang berbeda terhadap bakteri patogen 
Salmonella spp pada daging ayam. Analisis statistik yang digunakan percobaan faktorial dengan 
Rancangan Acak Kelompok, yaitu serotipe sebagaifaktor pertama adalah S. enteritidis, S. Kentucky, 
dan S. typimurium (3 taraf) dan fktor kedua adalah dosis radiasi, pada suhu 0'C dosis yang 
digunakan antara 0 - 7 kGy dengan sclang dosis I kGy (8 taraf) sedangkan pada suhu beku (-78"€) 
dosis irradiasi yang digunakan adalah 0 - 9 kGy dengan sclang 2 kGy (6 taraf). Parameter yang 
diukur jumlah koloni yang masih bertahan hidup setelah irradiasi pada tiap dosis dan serotipe untuk 
menentukan nilai Do. Hasil percobaan menunjukkan bahwa Salmonella spp yang diirradiasi pada 
suhu -78C lebih tahan dibanding yang diirradiasi pada suhu 0'C. NilaAi D S. kentucky dan S 
enteritidis dengan suhu -0'C tidak berbeda nyata, sedangkan nilai D% S, enteritidis; S. kentucky dan 
S. typimurium pada suhu -78C memunjukkan perbedaan yang nyata. Nilai D S. typimurium pada 
suhut -78C sebesar 0,525 kGy sedangkan pada suhu 0'C adalah 0,357 kGy. 

Kata kunci: dekontaminasi radiasi, Salmonella sp, temperatur 

Kode II- 17 

SELEKSI BAKTERI PEMFIKSASI DARI RHIZOSFIR BERBAGAI TANA MAN SEBA6AI 
KANDIDAT KULTUR BIOFERTILIZER 

D. Ryandini, Oedjijono, I Lydia 
Fakultas Biologi Universitas Jenderal Soedirman Purwokerto 

ABSTRAK 

Isolasi bakteri pemfiksasi N dilakukan terhadap tanah rhizofir tanaman genjer, tomat, sawi, 
tapak dara, bayam, kangkung, jagung, gandum, dan padi. Sejumlah I0 isolat yang diperoleh 
menunjukkan karakter bakteri Azospirillum sp. yaitu, menunjukkan warna koloni merah muda 
hingga merah tua pada medium Caseres dan memiliki bentuk sel batang variatif bersifat Gram 
negatif. Masing-masing isolat yaitu isolat GJR2, TKM 3a, SW3.1, PRD2, BM I, KKI, JG 2.2a, 
KCI, GN2, PD1.3A dan semua isolat mampu mereduksi asetilin. Pengujian efcktivitas fiksasi N 
yang dilakukan terhadap pertumbuhan tanaman jagung menunjukkan bahwa, jenis tanaman yang 



berbeda mempengaruhi kemampuan isolat Azospirillum dalam menambat N. Isolat Azospirillum sp 
PRD2 memiliki efektivitas paling baik terhadap pertumbuhan tanaman jagung, sehingga dapat 
dijadikan inokulan dalam formulasi biofertilizer. Setelah masa tanam l6 hari isolat PRD2 mampu 
menunjukkan kemampuan kolonisasi terhadap perakaran tanaman jagung dengan populasi 3,92.10 
cfu/g, dan menghasilkan berat kering tanaman 195 mg, panjang akar tanaman 9,5 cm, dan tinggi 
tanaman 22,75 em 

Kata kuncit bakteri pemfiksasi N, Azospirillum, rhizosfir. 

Kode II-18 r 

FORMULASI BIOFERTILIZER DARI KULTUR CAMPURAN BAKTERI SEBAGAI 
INOKUL UM PADA MEDIUM EKSTRAK ONGGOK DAN DEDAK 

Oedjijono, D. Ryandini, IDSAP Peramiarti 
Fakultas Biologi Universitas Jenderal Soedirman Purwokerto 

ABSTRAK 

lsolat bakteri pemfiksasi nitrogen Azospirillum sp. (isolat PRD2), bakteri pelarut pospat 
Pseudomonas sp. (isolat KTAI), dan bakteri penghasil senyawa antifungi patogen Pseudomonas 
fluorescens telah diuji scbagai kultur campuran yang tidak saling antagonis. Kultur campuran 
ditumbuhkan pada media dedak dan onggok dengan perbandingan 0:5, 14, 23, 3.2, 4.1, dan 5.0 
selama 6 minggu, dan kemudian diuji efektivitasnya terhadap pertumbuhan tanaman jagung. 
Paramater yang diukur adalah jumlah total bakteri, jumlah sel Azospirillum sp., Pseudomonas sp. 
dan P fluorescens, C/N ratio media, dan pertumbuhan tanaman jagung (berat kering tanaman, tinggi 
tanaman, dan panjang akar tanaman). Viabilitas kultur campuran masih tinggi setelah enam minggu 
inkubasi yang ditunjukkan oleh jumlah sel ketiga isolat yang masih meningkat. Komposisi media 
dengan perbandingan 3.2 memberikan pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan komposisi media 
lainnya. Ketiga isolat juga menunjukkan efcktivitas yang tinggr terhadap pertumbuhan tanaman 
Jagang, schingga kultur campuran tersebut berpeluang scbagai biofertilizer yang memanfaatkan 
limbah dedak dan onggok scbagai media pembawa sekaligus sebagai media pertumbuhan. 

Kata kunci : biofertilizer, dedak dan onggok, Azospirllum sp., Pseudomonas sp.,P fluorescens. 
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FORMULASI BIOERTILIZER DARI KULTUR BAKTERI AMptAN ', 

st:BAGAI INOKULUM PADA Mt:DIUM t:KSTRAK ()N(;GOK l)� Di�·n- ·o 
l.+i2w • [Al_%, f 

I0FERTILIZER FORMULATION OF BACTERIAL MIXED CULUR KS±Ni F 
INOCUL.UM ON ICE BRAN AND TAPIOCA SOLID WASTE EXTRACT/?l + 

MEDIUM .is. t. e t '9· 
Oleh: 

Oedjijono, D. Ryandini, A. Tjahyadi 
Fakultas liologi Universitas jenderal Soedirman Purwokerto 

Abstract 

Bio fertilizer utilization is suggested in order to reduce the fully dependent on 
chemical fertilizer by farmers becouse of its advatages. A research was conducted for 
formulating bacterial mixed culture consisted of nitrogen fixing bacteria, phosphate 
solubilizing bacteria, an! ntipathogenic compound producing bacteria which were grown 
on ash added wth rice bran and tapioca solid waste extract medium. The aims of this 
research was to get a non antagonistic bacterial mixed culture which capable to grow in 
the medium during 6 weeks incubation. The result showed that the mixed bacterial culture 
which did not perform antagonistic character between each other and deronstrated a good 
growth in the medium were Azospirillum sp., Pseudomonass floreseems, Bacillus sp., and 
Azotobacter sp 

Key words ; biofertilier, bacterial mixed culture, rice bran, tapioca solid waste 

PENDAHULUAN 

Bio fertilizer atm ppuk hayati adalah hahan yang mengadorng satu atau lebih 
jenis mikroorganisme bemanfaat seperti, mikrota penambat nitrogen, pelarut fosfat, 
selulo lit ik, dan sebagairva. Agensia terse but digeunakan untuk perlakuan terhadap benih, 
tanah atau areal pengorposan dengan tujuan untuk meningkatkan jumlah mikroba dan 
aktivitasnya, se hingga dapat menambah ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Formulasi 
pupuk hayati yang terdiri deri konsorsium mikroha memerlukan kultur mikroba yang tidak 
saling antagonis. 

Bakteri penamhat nitrogen adalah bakteri yang mampu memfiksasi N udara, 
mengubahnya menjadi nitrat dan amonium yang dibutuhkan oleh tanaman. Azospirillum 
dan Azotobacter merupakan bakteri pemfiksasi nitrogen yang bersifat asosiasi 
nonsimbiotik. Karenanya, keberadaannya di daerah rhizosfer dapat bermanfaat bagi semua 
tanaman pangan, Di samping itu, Azospirilluum juga mempunyai kemampuan 
memproduksi hormon tmuhan auk sin, giberelin, sitokinin, IAA, dan IBA sehingga 
dapat meningkatkan peturbuhan dan hasil tanaman (Petriquin, 1985, Falil er al_,1989) 

Hakteri pelarut fie fat adalah bokteri yang mempuryai kemampuan untuk 
menguboh senyawa fostat yang tidal larut di dalam tanah menjadi bentuk yang larut, 
se hingga tersedia hag tanarnan, Kemampuan pelarutan fosfat disebabk.an oleh 
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dihasilkennya erim fusfate Mekanisme umum pelarutan fos fat biasanya dengan cara 
mensekresikan asam orgamk seperti asam formiat, asam asetat, asam propionat, a5am 
luktat, asam glikolat, Asam fumarat, asam suksinat dan asam sitrat. Asam organik 

mempunyai kemampuan khelasi dan memungkinkan membentuk kompleks stabil dengan 
(A",Mg'',Fe",dan Ar', sehingga terjadi pelarutan dan permanfaatan senyawa-senyawa 
fosfat secars efektif (Supeach, 1993; Idris, 1995). Bakteri pelarut fosfat meliputi antara lain 
adalah Azospirillum., Baeilfus., Pseudomonas, Enterobacter. (Madigan et al. 206). 

Pemanfaatan huxteri antagonis fungi patogen diharapkan mampu menghambat 

pertumbuhan patogen tular tanah, diantaranya adalah Srolfsii, R. solani dan Fusariw 

rysporum, Spesics.spesies Peedomonas dilaporkan mampu menghasilkan metabolit 
sekunder yang mampu menekan pertumbuhan mikrobe patogen. Oedjijono et al., (1995) 

dengan metode difusi menunjukkan bahwa P flourescens strain S3 dan SS mempunya 
kemampuan menghambat S rolfsii dan P. palmivora. Schnider et al. (I95) me lapork.an 
bahwa P fluoreeems tHO yang memproduksi antibiotik jenis Pyolutcorin dan 2,4 

diacetylphloroglucinol mampu menghambat penyakit yang disc babk.an oleh fungi pal9en 
tanah. 

Pembuntn ppul hayati menggunakan kltur campuran memerlukan medium 

pemawn yang jga ertnngst sehagai medium pertumbohan agar me nihiki mas@ 

penyimpanan lama Mesia pemhewn merupeak an media yang digunakan untuk meny1pan 
kultur mikrobai dalam jumlah besar dengan cara menurunk.an aktivitas metaboliknya 
untuk waktu yang lama. Fungsi media pemhaw.a adala.h schagai tempat adsorbsi sel 
mikrob agar lebih efektif dalam pengaplikasiannya dilapang. Media pertumbuhan adalah 
media yang khusus untuk pertumbuhen mikrohe karena media terse but memiliki 

kandungan nutrisi. Berdasark.an pada kebutuhannya, kedua media ini dapat 
diformulasikan dari herhagai hahan. 

Suata bahan dapat digunak.an sebagai substrat bagi pertumbuhan suat 
organisme pabile telah memenuhi unsur pokol yaitu karboin dan nitrogen disamping 
unsur lainnya Pemilihan hahan medium ditujukan juga pada kemudahan dan harga murah 
schingga menguntumgkan bila diproduksi dalam jumlah besart. Menurut Rak hmawat 

(2002), medium dedak dan onggok dengan perhandingan 32 dengan au sebagai media 
dasarya baik digunaksn schegai medium pemhew sekaligus medium pertumbuhan 
Azospirillum hingga masa penyimpanan 8 mingg. 

Onggok tapioka adalah limbah padat tapioka yang masih mempunyai kandungan 
zat gii yang cukup tinggi yaitu karbohidrat setan ak 65,9% dengan kadart N atau proten 
sebanyak 2.5% dan lemak 1,0% (Sundhageul, 1972). Dedak merupaka hasil sampingan 

penggilingan padi yang masih mengandung nilai gizi yang tinggi yaitu mengandung ll gr 
air, 275 kal energi, 12.6 protein, 14,6 gr lemak S4,6 gr karbohidrat. 32 mg Ca, 200 mg 
pestisida, 14,0 mg Fe, dan 0,82 mg vitamin BI (Sediaoetame, 1991). Penyediaan media 

dengan ekstrak dedak dan onggok diharapkan dapat lebih meningkatkan pertumbuhan 
kultur, karena nutrien tersedia dalam bentuk terlarut. 

Berdasark.an pada uraian tersebut di atas, maka penelitian bertujuan untuk 

mendapatkan kombinasi bakteri pemfiksasi nitrogen, pelarut fosfat, penghasil antimikroba 

yang tidek saling antagonis, dan mengetahui pertumbuhan keultur campuran dalam medium 
abu yang ditambah ckstrak onggok dan dedal selama masa ink ubasi 6 minggu. 
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BAHAN DAN METODF 

Materi penelitian terdiri dari isolat Azosprillum sp, Azotobaeter sp., Bacillus sp., 
Pseudomonas putida P fluorescens, medium Peptone Yeast Extraet (PYE), medium 
Nutrient Agar (NA), medium Pivoskaya, medium Caceres, medium Azotobhacter padat, 
medium Nitrogen Free Bromothymol Blue (NF), medium King'S B, alkohol, spiritus. 
Peralatan yang digunakan meliputi instrumen dan alat gelas yang biasa digunakan dalam 
kerja mikrobiologi 

Penelitian dilakuk an secara ck sperimental dengan perlakuan kombinasi NIP1Al 
tAzospirillum sp, P putida, P fluorescens ), NIP2AI (Azospirillum sp., Bacillus sp. 
P fluorescens), N2PIA1 (Azotobacter sp.. P putida, P florescens ), dan N2P2Al 
tAzotobaeter sp,, Bacillus sp., P fluoreseens) yang disimpan pada medium abu ditambah 
ekstrak dedak dan onggok dengan perbandingan 32. Paramater yang diukur adala.h jumlah 
el masing-masing bakteri, dan sebagai parameter pendukung adalah CN rasio dan pl 
media. Data diaalisis dengasn pendekatan kinetika pertumbuhan mikrobe yang meliputi 
penghitungan pen·ngkrtan, jumlah sel, laju pembelahan sel, laju pertumbuhan sel spesifik 
dan perolehan pertumbuhan berdasarkan Schlegel dan Schmidt (194) 

Cara Kerja 
l.Pererajaan isolat, uji antagonis, dan uji potent 

Peremajaan iso lat Baeillus sp pada medium NA, Azotohaeter sp. pada medium PYE, 
Azospirillum sp. pada medium Caceres, P fluorescens dan P putida pada media 
King'S B. tlji antagonis dilakukan secara gores silang pada medium NA. Uji 
penambatan nitroge pada medium NFB, uji pelarutan fosfat pada medium Pikovskaya, 
uji antagonis fungi patogen pada medium PCA 

2 pembuatan inokulum 
Masing-masing bakteri dibuat inokulum secara bertingkat hingga volume yang 
diingikan pada medium NB (untuk Bacillus dan Pseudomonas) dan PYE cair (untuk 
Azotobacter dan Arospirillurm). Kepadatan sel yang digunakan 10 gel/ml. 

3. Pembuatan media pembawa (abu, dedak dan omggok tapioka) 
Media dibuat dari abu, dedak. dan onggok tapioka. Abu sebagai media dasar yaitu 
sebanyak S0 % dani total campuran. Dedak dan onggok dengan perhandingan ; 2 
sebanyak 50 gr dicampur, diambil ekstraknya dengan cara melarutkan dulu dalam air 
kemud ian diperas, sampei menjadi bening. Ekstrak kemudian dicampurkan abu 
sebagai media dasat sehanyak 5O gt. Kemudian dikeringkan dalam oven dan diatur 
sampai kelembabanoya 60%, dimasukkan ke dalam botol, kemudian disterilisasi 
dengan autoklaf pad suh 121"( tekcanan IS psi selama 20 menit 

4, lnokulasi kultur campuran ke media 
Media yang telah disterilkan diinokulasi dcngan masing masing kultur campuran, 
dengan kepadutan set 10 gel/ml ke dalam setinap botol sehanyak 10 % vVb 
Selanjutnya diinkuhsi pada suhu rang selama 6 minggu. Setiap minggu dihitung 
jumlah masing-mag bakteri dengan metode TPC pada media Caseres (untuk 
Azospirillam), Arototater padat (untuk Azotohuaeter), King I (untuk Pseudomonas), 
dan Pikovskaya (untuk Bacillus). Nilai pl medium diamati setiap minggu, sedangkan 
C/N ratio medium dan kadar air dihitung pada awal dan ak hir ink ubasi 
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HASIL 

Pertumbuhan campuran S (lira) isolat hakteri pelarut fosfat P putida dan Bacillus, 
penambat N Azospirillum dan Azotobacter, dan bakteri penghasil antimikroba ' 
fluorescens dengan kominti NP1AI, N1P2AI, N2PAI den N2P2AI dalam medium 
abu yang ditambah ekstrak dedak dan onggok tapioka dengan perbandingan ; 2 masih 
tinggi hingga waktu ink.has t minggu. Pertumbuhan terse but ditunjukkan oleh jumlah 
sel yang cenderung terus meningkat dari minggu ke-I sampai minggu ke-6 walaupun padi 
awal inkubasi mengalarm penurunan. Jumlah sel pada minggu pertama berkis 10 
2,3.40efu/gr mencapai pertambuhan tertinggi pada minggu ke-S dan 6 dengan kisaran 
8.40'' efu/gr. (Lampiran I). Grafik pertumbuhen kultur campuran kombinasi perlak uan 
NIPIA1, NIP2AI, N2PAI dan N2P2AI dapat dilihat pada gambar I, gambar 2, gambar 
3, dan gambar 4 

' 2 4 6 
tu nleub. (eiggo) • 

(ambar I Grafik per bah julah sel isolat N1,PI, Al pad perhaku VIP'IA 

' • 

' 2 4 6 
waitu inkubears.l (ming-go) ' 

Gambar .2 Grafik perubahan jumlah sel isolar N1,P, AI pada perlaku NIP2Al 
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Gambar.3 Grafik perubahen jumlah sel isolar NT, PI, Al pada perlakcuan N2P1Al 
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Gambar 4. Grafik perubahan jumlah sel isolatN2. P2. A pada perlakun NP2AI 

PEMBAHASAN 

Hasil uji antagonis pendahuluan tidak menunjukkan adanya aktivitas antagonis 
di antara lima isolat, schirgga diasumsikan kelima bakteri dapat dijadikan kultur 
campuran dalam formulaei pupuk hayati. Interaksi kehima isolat dalam empat kombinasi 
setelah disimpan selama 6 minggu pada media abu dengan ekstrak dedak dan onggok 
menunjukkan pola interaksi yang berbeda dan pertumbuhan yang masih tinggi hingga 
masea inkubasi 6 mingg 

Secara umum, berdasarkan jumlah total hakteri, jumlah masing-masing bakteri 
pendukung, nilai laju pertumbuhan spesifik (), dan laju peningkatan jumlah sel 
pertumbuhan kultur campuran mengikuti pola pertumbuhan yang dicirikan oleh fase 
adaptasi, fase pertumbuh«an aktif, dan fase stasioner (Madigan et al., 2000'). Pada awal 
ink ubasi terjadi penurunan pertumbuhan yang dikarenakan pada masa tersebut terjadi 
penyesuaian atau adaptasi hakteri terhadap media ekstrak onggok dan dedak. Periode 
lama inkubasi 2-5 mine;u merupakan masa pertumbuhan aktif yaitu terjadi peningkatan 
jumlah sel dikarenak an selama masa inkubasi terse but terjadi proses perombakan substrat 
organik sebagai sumber t dan energi, dan N yang tinggi dan digunakan untuk 
pembentuk.an sel mikroorgnisme. Meningkatnya pertumbuhan menunjukkan tersedianya 
lebih banyak sumber nutrisi yang available bagi kultur campuran. Hal ini ditunjukkan oleh 
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nils CN ratio yang rata-rata mengalami penurunan. feke dari penggunaan substrat untuk 
pertumbuhan ditunjukkan oleh adanya perutahan milai pll medium yang mengalami 
kenaikan ke tingkat hes. Kensikan nilei plH dapat disc habkan oleh adanya perombakan 
lanjut asam-asam organik sederhana yang telah terbentuk menjadi produk lain, misalkan 
amonia yang terbentuk dari hasil pengursian protein (Jones et al1998 dalam Atmodjo, 
2002) dan terurainya polipeptida menjadi unit yang lebih keeil. Pada akhir inkubasi 
pertumbuhan masih tinggi tetapi mulai konstan karena jumlah sel mulai relatif tetap dan 
be berapa kultur mengalami penurunan, sehingga diasumsikan kultur campuran mulai 
mengalami fase pertumbuhan diperlambat. Pertumbuhan juga didukung olch kadar air 
medium yang hail untuk pertumbuhan, yaitu 62%. Air diperlukan untuk menjaga 
kelembaban, mengimbangi pengpan dan untuk mengaktifkan jasad renik. Kelebihan air 
dapat merugikan larena menjadikan keaadan anaerob, schingga membentuk senyaw 
spesifik yang resisten terhadap dekomposisi dan sering dijumpai senyawa-senyawa hasil 
fermentasi yang merauni dan tidal mengunturgkan bagi kchidupan dan perkembangan 
jasad renik (Sutejo, 1. Kadar air yang lebih dari 60% haik untuk menduk ung 
pertumbuhan hakteni dan kadar air 60% mampu mendukung viabilitas Pseudomonas 
putida sampai wast ink ubesi I6 minggu (Premono dan Widyastuti, 1990) 

Pertumbuhan iso lat Pseudomonas putida (PI) pada kombinasi NIP1AI le bih 
rendah dibandingknn dengan pertumbuhan isolat NI dan AI. Pertumbuhan iso lat PL 
kerungk inan dial itatk.an oleh kemampuan kompetisi yang rendah dari isolat PI. Hal ini 
dapet die-babkan oleh mnekanisme enzimatis iso lat terhadap substrat le bih rendah 
dibandingkan iolat lainnya, baik jenis maupun aktivitasnya. Kemungkinan lainnya adalah 
dihasilkannya metaboht oleh isolat lain yang bersifat menghambat pertumbuhan isolat PI, 
Pseudomonos fluorescens dikenal scbagai penghasil siderophor, yaitu metabolit yang 
dihasilkan krena kteri kekurnngan at besi dalam pertumbuhanya ( Kloepper et al., 
1993) P fluoresces yoga dikenal sebagai penghasil senyawa ant imikroba (Oedjijono, et 
al.,1995), schirgga dengan berlangugnya masa inkuhesi yang lama (6 minggo) 
memungk inlan beg iolat untul mensintesisnya dan kemud ian berefek pada isolat Pl 
Elek dari senyawn ant mikroha bersifat spesifik, schingga tidak berlaku sama bagi iso lat 
yang lain 

Kultut cmnzur N1PAI menunjul kn intreaksi ketiga iso lat hakteri yang 
turbuh bail dan t«al saling antagonis dati awal ink uhasi hirgga ak hit ink ubasi. Ketiga 
iso lat diasumikn rampu mengheilln erwir-nwim yang saling membantu untuk 
memanfaatkn subtrat Bacillus dikenal mampu menghasilk.an herbagai enzim, 
diantaranyn cnm selulse dan protease (Kawai et al, I9., Madigan et al., 2000), 
sehingga isolat P' kmungk nan mamnpu me manfaatkan subtrat sederhaa dan kompleks 
yang terkadung dabar ekestral omggol dan dedak 

Iolat Azotobacter (isolat N2) pala kombina v2P1AI Man N2P2AI memiliki 
pole pertumbuhen yang hampir same, yaitu le .h rendah daripala prtumbuhan isolat yang 
lain. Namun den.ik inn, pola pertumbuha isolat N2 bersifat stabil hingga ak hir masa 
inkubasi. Ierdasark.an pada keepatan pertumbuhan spesifilmy, Azotoaeter mernpunyai 
kecepatan pertumbuhan yang lebih rendah daripada iso lat lainnya. Hal ini dapat 
dikrenakan aktivitas enzimat is Azotohaeter yang le bih rendah daripada iso lat lainnya, 
menghasilkan jenis enzim yang tidal sama dengan isolat Lainnya, atau karena memiliki 
kerampunn memggunk an sumber nutrisi yang tidal sama dengan kedua isolat lainnya 
Pada uji selulolitik pada medium (MC dan uji amilolit ik pada medium Starch agar, iso lat 
N2 menunjukkn hasil uji positif tesil terse-hut menunjukkan kemnampuan iso lat N2 
tumbuh pada substrat yang mengandung substrat kompleks selulosa dann amilum. 
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erdasark.an pad hail aji terse but, maka diaumsik.an aktivita enrimatis isolat N2 tidal 

setinggi isolat lainny 
Kondisi medium dengan pH hesa kemungkinan tidak berpengaruh terhadap 

pertumbuhan iso lat N' karena kisaran pll pertumbuhan Azotohueter aetara 5.S-8,S dan 
optimum pada pl4 70.7., bersifat aerobik tetapi dapat tumbuh dihawah kondisi 
kekurangan oksigen (Madigan et at., 2000). Degan demikian, kondis.i ink.uhasi dengan 
oksigenasi rendah tidak berpengaruh terhuadap perturbuhan isolat N2. Hal ini 
menunjukkan bahwa karakter pertumbuhan isolat N.2 meman le bih lamheat daripada iso lat 
lainnya, tidak dipengaruhi oleh faktor hingkungan selama inkuhesi, dan tidak dibatasi 
pertumbuhannya oleh mutrisi dalam medium 

Adanyn pertum'whn kultur campuran menunjukkan bahwa, medium campuran 
ekstrak dedak dan onggol tapioka mengandung komponen nutrisi yang berguna bagi 
pertumbuhen bakteri. Kemampuan enzimat is kultur campuran memungk ink an penggunaan 
substrat, baik sumber karbon, protein maupun lemal dengan hail untuk pertumbuhan. 
Pseudomomas sp, selain menghasilkan ezim selulase juga me miliki protease dan 
amidase-amidase (Wang et al 1979) untuk memecah komponen protein dalam medium 
dedak dan onggok tapioka menjadi asam-asam amino. Pseudomonas sp meng hasilk.an 
enzim lipase (triaeylglycerol aeyl hydrolae Ee.A.A 4.) yang memecah senyawa lemak 
menjadi gliserol dan asam lemak (Moat and Foster, 1988; Meng hwans.hi et al., 2004) 
Bacillus dikenal mampu menghasilkan enzim-enzim yang variatif (Madigan et al,, 2000) 
Faure et al. (999) menyatakan bahw, Azopirillum me mpunyai errim [-glukosidase 
yang berperan dalam degradasi selulosa, namun demik ian enrim selulolitik yang lain 
belum diketahui dengan pasti schingga perlu diteliti kcheradaan dua enzim yang lain untuk 
aktivitas selulolitiknya 

Berdasarkan pengamatan perturbuhan kelima isolat, isolat Azopirillum sp., P 
floreseens, dan Bacillus sp. memiliki laju pertumbuhan yang inggi. Hal tersebut 
memberikan gamharan memgenai kemampuan iso lat dalam merespon medium campuran 
ekstrule dedak dan orgok tapioka sebogai medium pembawa sekaligus medium 
pertumbuhan. Berdasarkan peningkatan jumlah sel dan penggunaan substrat, didapatkan 
perolehan pertumbuhan tYn/s) yang dihitung pada minggu ke enam. Rata-rata perolchan 
pertumbuhan tertinggi terdapat pada perlakuan N1P2AI yaitu 0,407 untuk iso lat NI, 
0,548 untuk isolat P? dean 041 untul iso lat AI. Rata-rata perolchan pertumbuhan 
terendah terdapat pad perlakuan N2P1AI, yat -0,24 untuk isolat N2, 0.016 untuk 
isolat PI, dan 0,45 untuk isolat AI. Hasil tersebut menunjukkan buhwa iso lat masih 
memiliki pertumbuhan yang tinggi pada inkuhasi mingguke-6 

Berdasark.an pengamatan pertumbuhan terhadap masing-masing kombinasi 
kultur campuran, semun perlakuan mamnpu tumbuh dalam bentuk kultur campuran 
Kombinasi N1P2AI, N2P1AI, N2P2AI merupakan kombinasi kultur campuran yang 
tidak antagonis hingga masa inkuhasi 6 minggu karena memberikan pola pertumbuhan 
yang stabil, dan kombinasi NP2AI adalah yang terbaik. Kombinasi NIP1AI bersifat 
tidak stabil karena pertumbuhan isolat P mulai mengalami penurunan pada ak hir 
inkubasi. Dengan demikian, ketiga kombinasi kultur campuran tersebut di atas dapat 
gunakan sebagai kultu campuran dalam pembutan biofertilizer yang meggunakan 
medium abu, ekstrak dedak dan onggok, dan perlu dicoba penyimpanannya hingga lebih 
dari 6 mingg 
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