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KATA PENGANTAR

Buku Panduan Acara dan Kumpulan Abstrak disusun agar dapat dijadikan sebagai pedoman
bagi para peserta Pertemuan [Imiah Tahunan - Perhimpunan Mikrebiologi Indonesia (PIT PERMI-
2004) yang diselenggarakan di Hotel Dibya Puri Semarang pada tanggal 27-28 Agustus 2004. I[si
Buku Panduan meliputi : Susunan Panitia, Laporan Panitia, Petunjuk Umum, Acara Ilmiah Lengkap,
Kumpulan Abstrak Makalah tiap kelompok (Kesehatan & Farmasi; Pertanian, Peternakan &
Perikanan; 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 PERMI-2004
dapat berjalan dengan tertib dan lancar serta bermanfaat bagi semua peserta. Amin.
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SEMARANG
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Yang terhormat,

Rektor Universitas Diponegoro (Prof.Ir. Eko Budihardjo, MSc),

Ketua Lembaga Penelitian Universitas Diponegoro (Prof. Dr.dr. [gn. Riwanto, SpBD)
Ketua Umum PERMI PUSAT (Prof.Dr. Haryanto Dhanutirto),

Para Pembicara, Para Tim Juri dan tamu undangan,

Para peserta PIT PERMI, serta

Hadirin sekalian

Assalamu alaikum Wr Wb,
Selamat Pagi dan Salam Sejahtera.

S
Puji syukur ke hadirat Tuhan YME y %&3 elimpahkan rahmat dan hidayah Nya, sehingga kita
semua dapat berkumpul pada pagifaridim dal rﬁiﬂ%a'ra ertemuan [lmiah Tahunan Perhimpunan
Mikrobiologi Indonesia tahun 20048 Semdtang Pagitid mengucapkan selamat datang di Kota
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Mikrobiologi merupakan “ﬁn}:lié‘ dary’ pengembangah E’TEK dimasa kini dan masa yang akan
datang, terutama karena Biologimmlekuler, Biotcknologts Teknologi Pangan dan Gizi, Teknologi
Pertanian, Industri Farmasi dan K&@okteran, serta Indugtti Bioaktif menjadi perhatian dan pricritas
utama untuk pengembangan I _ di g;luruh dunia dan Indonesia pada khususnya.
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Banyak hasil-hasil penelitian yang berbebot-dan—Tayak jual”, namun belum tersebar luas dan
diketahui serta dimanfaatkan oleh masyarakat luas. Kenyataan tersebut kami angkat sebagai tema
PIT PERMI kali ini vaitu “Inovasi Teknologi dan Komersialisasi Hasil Penelitian Berbasis
Mikrobiologi di Bidang Kesehatan, Pertanian, Lingkungan dan Industri.

Semarang kepada seluruh pese;

—

Perlu direnungkan kembali, bahwa penelitian belum dapat dianggap selesai apabila hasil penelitian
tersebut belum di publikasikan. Melalui Pertemuan Ilmiah Tahunan vang diselenggarakan oleh
PERMI Cabang Semarang bekerjasama dengan Universitas Diponegoro, diharapkan dapat menjadi
jembatan informasi untuk menjalin kerjasama diantara peneliti serta kemitraan secara profesional
dengan mitra usaha dan instansi lainnya,

Pertemuan [imiah Tahunan PERMI 2004, dihadiri oleh sekitar 250 peserta berasal dari perguruan
tinggi (18 PTN dan 9 PTS), 10 Lembaga/Badan Penelitian, 15 mahasiswa dan 10 peserta Industri /
swasta.  Jumlah makalah yang diterima panitia sebanyak 151 makalah. Namun karena
keterbatasan waktu, maka sebanyak 109 makalah dipresentasikan secara lisan terbagi dalam 3
kelompok pararel yaitu

Kesehatan & Farmasi (25 makalah)

Pertanian, Peternakan dan Perikanan (42 makalah)

il



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

Pada kesempatan ini panitia menyampaikan penghargaan yang sebesar-besarmya dan mengucapkan
banyak terima kasih kepada :

1. Rektor Universitas Diponegoro,

2. Para Pembicara, Moderator, Tim Juri dan Para Peserta,

3. Para Sponsor (PT. Merck, PT. Sumber Aneka Karya Abadi, PT. Gandasari, PT. Dipa
Pharmalab Intersains, PT. Elo Karsa Utama, UD Citra Prima, dan PT, Coca Cola),

4. Ketua Umum PERMI Pusat (ProfDr. Haryanto Dhanutirto) yang telah mempercayakan
pelaksanaan PIT PERMI-2004 kepada Pengurus PERMI Cabang Semarang,

5. Seluruh Panitia Pengarah dan seluruh Panitia Pelaksana, terima kasih atas kerjasama yang
baik sehingga PIT PERMI 2004 dapat dilaksanakan sesuai dengan rencana,

Panitia mohon maaf apabila dalam pelaksanaan PIT PERMI 2004 ini masih banyak terdapat
kekurangan maupun hal-hal yang kura .hmﬁﬁmdih\ati.
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PETUNJUK UMUM

TEMA
Inovasi Teknologi dan Komersialisasi Hasil Penelitian Berbasis Mikrobiologi di Bidang Kesehatan,
Pertanian, Lingkungan dan [ndustri

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 PERMI 2004

ACARA ILMIAH

Selama PIT PERMI 2004 dapat diikuti 2 Sidang Pleno (Jum’at dan Sabtu), presentasi makalah hasil-
hasil penelitian secara lisan terbagi dalam 3 kelompok, yaitu 1) Kesehatan & Farmasi, 2) Pertanian,
Peternakan & Perikanan, serta 3) Lingkungan & Industri. Presentasi poster dipaparkan di papan
poster yang telah disediakan.

Waktu Program Ilimiah y tq D E
Berlangsung dari pukul 08.00 sampa' de puku! eling 2 kali coffee break dan | kali
makan siang D
Tempat sidang Ilmiah =
Ruang Puri Agung, Puspa Indah dzin @spa«}@a{:&ir tf ‘Hmet ngf? Puri
Tata Tertib % : «‘:3 |
I. Peserta diwajibkan mengisi dafiar hachr {namd g:g%engan gelar) yang telah disediakan
oleh panitia = 965

2. Setiap peserta akan mendapatkan sertifikat ™
3. Sertifikat / SPPD akan dibagikan segera setelah seminar

Persidangan
1. Persidangan dilaksanakan secara paralel 3 kelompok.
2. Setiap sidang di pimpin oleh Ketua sidang atau Moderator yang ditunjuk oleh Panitia yang
bertanggungjawab sepenuhnya atas kelancaran sidang.
3. Tiap makalah dalam tiap kelompok dinilai oleh tim juri yang telah ditunjuk oleh Panitia.
4 Waktu yang disediakan oleh masing-masing Pemakalah sesuai dengan jadwal yang felah
ditentukan.
5. Form hasil penilaian oleh tim juri akan dikumpulkan oleh panitia dan ditentukan satu
pemakalah terbaik dari masing-masing kelompok.
Panitia menyediakan LCD Proyektor dan overhead
Hal-hal yang belum tercakup dalam tata tertib ini akan diumumkan oleh Panitia pada saat

persidangan.

o




Panduan Pemakalah
I. Pemakalah lisan dimohon hadir di ruang sidang masing-masing 5 menit sebelum acara
dimulai. Presentasi masing-masing pemakalah dibatasi waktu sesuai dengan jadwal.
2. Pemakalah poster dimohon berada di samping poster masing-masing pada saat acara sesi
poster.
3. Pemasangan poster oleh peserta pada hari Jumat, 26 Agustus 2004 sore hari. Poster dapat
diambil kembali oleh peserta setelah acara PIT PERMI selesai ,

Panduan Juri
1. Juri makalah presentasi lisan dimohon hadir di ruang sidang sesuai dengan kelompok
masing-masing 10 menit sebelum acara dimulai.
2. Nilai masing-masing pemakalah tiap sesi, akan diambil oleh panitia.
3. Juri makalah poster dimohon dapat menilai poster-poster sebelum maupun pada saat sesi
poster, dan menyerahkan nilai tersebut pada panitia.

Panduan Moderator Sidang
I. Moderator sidang pleno dimohon : o
a. Mengatur waktu pembic utam ' Jjadwal acara.

b. Membacakan biodata asing-masing pétdbicara sebelum presentasi,

ya jawgb &
S ; PR
2. Moderator sidang kelompik gmphdn?‘ d|u-N

a. Mengatur waktu pemitkalaly masiny/masing sésuai jadwal.
b. Mengatur waktu d 3;2‘!&11?3 Jjawab sesua ﬁngﬁn Jadwal.
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Kode: 1T -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
’Fak. Farmasi Univ. Pancasila J akarta

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. Anai@ﬁ@@tistik yang digunakan percobaan faktorial dengan

Rancangan Acak Kelompok, vaitu i “F??r pertama adalah S. enteritidis, S. Kentucky,
kv,

08
dan S. typimurium (3 taraf) da mﬁ?@@% osis radiasi, pada suhu 0°C dosis yang
w8 sedangkan pada suhu beku (-78°C)

ai
i

- digunakan antara 0 — 7 kGy de lang dasis |
 dosis irradiasi yang digunakar adalah 0 - 9 KGy deng ang 2 kGy (6 taraf). Parameter yang

diukur jumlah koloni yang masilfbertatian acﬁ:cinéh gﬁasi pada tiap dosis dan serotipe untuk
- menentukan nilai Dyo. Hasil pergpbaan menunikian balilva) Salmonella spp yang diirradiasi pada
- suhu -78°C lebih tahan di ing, yang diirrama«si\paﬂg-s%mu 0°C. Nilai Dy S. kentucky dan S.
~ enteritidis dengan suhu -0°C ti rbeda nvata, sadan@tan_ nilai Dyo S, enteritidis; S. kentucky dan
~ S. typimurium pada suhu -78°C'me ug\iukkan perbedadn yang nyata. Nilai Dy, S. typimurium pada
 suhu -78°C sebesar 0,525 kGy sedangkan gadas@hn'0°C/adalah 0,357 kGy.

i S N
- Kata kunci : dekontaminasi radiasi, Salmonella sp, temperatur

Kode : 11-17

SELEKSI BAKTERI PEMFIKSAS] DARI RHIZOSFIR BERBAGAI TANAMAN SEBAGAI
KANDIDAT KULTUR BIOFERTILIZER

D. Ryandini, Oedjijono, 1. Lvdia
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 10 isolat vang diperoleh
menunjukkan karakter bakteri Azospirillum sp. yaitu, menunjukkan wama koloni merah muda
hingga merah tua pada medium Caseres dan memiliki bentuk sel batang variatif bersifat Gram
negatif. Masing-masing isolat yaitu isolat GIR2, TKM 3a, SW3.1, PRD2, BM I, KK1, JG 2.2a,
KCl, GN2, PD1.3a dan semua isolat mampu mereduksi asetilin, Pengujian efektivitas fiksasi N
vang dilakukan terhadap pertumbuhan tanaman jagung menunjukkan bahwa, jenis tanaman yang

34




berbeda mempengaruhi kemampuar isolat Azospirillum dalam menambat N. Isolat Azospiriltum sp.
PRD2 memiliki efektivitas paling baik terhadap pertumbuhan tanaman jagung, sehingga dapat
dijadikan inokulan dalam formulasi biofertilizer. Setelah masa tanam 16 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 cm.

Kata kunci : bakteri pemfiksasi N, Azospirillum, rhizosfir.

Kode:11-18 T

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

Oedjijono, D, Ryandini, IDSAP Peramiarti
Fakultas Biologi Umiversi al Soedirman Purwokerto

&
&y

Isolat bakteri pemfiksasi ni@gﬁl\ﬁi{ s i;:%lat PRD2), bakteri pelarut pospat
Pseudomonas sp. (isolat KTA1), dag bakieri) p y gl\‘.aajl senyawa antifungi patogen Pseudomonas
- fluorescens telah diuji sebagai u@roﬂﬁ]}_‘ﬁﬁran vang\tid ing antagonis. Kultur campuran
- ditumbuhkan pada media dedak nggok dengan perbaiidingan 0:5, 1:4, 2:3, 3:2, 4:1, dan 5:0
selama 6 minggu, dan kemudian, diji efektivitasaya $erh pertumbuhan tanaman jagung.
Paramater vang diukur adalah jumlak towsl bakter, juynlah Sel Azospirillum sp., Pseudomonas sp.
dan P. fluorescens, C/N ratio media, da nu‘ir%& nt an 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 vang masih meningkat. Komposisi media
dengan perbandingan 3:2 memberikan pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan komposisi media
lainnya. Ketiga isolat juga menunjukkan efektivitas yang tinggi terhadap pertumbuhan tanaman
- jagung, sehingga kultur campuran tersebut berpeluang sebagai biofertilizer yang memanfaarkan
limbah dedak dan onggok sebagai media pembawa sekaligus sebagai media pertumbuhan.

- Kata kunci : biofertilizer, dedak dan onggok, Azospirillum sp., Pseudomonas sp., P. fluorescens.
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FORMULASI BIOFERTILIZER DARI KULTUR BAKTERI CAMRURAN "2
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SEBAGAI INOKULUM PADA MEDIUM EKSTRAK ONGGOK Diﬁ DE m'@ %
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BIOFERTILIZER FORMULATION OF BACTERIAL MIXED CULFURK ASAD

INOCULUM ON RiCE BRAN AND TAPIOCA SOLID WASTE EXTRACE Q\ &
MEDIUM # i'}'"‘.’.j_,;.s_a-.: Iress A

Oleh :
Oediijono, D. Ryandini. A. Tjahyadi
Fakultas Biologi Universitas jenderal Soedirman Purwokerto

Abstract

Biofertilizer 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, and antipathogenic compound producing bacteria which were grown
on ash added with rice bran and tapioca solid waste extract medium. The aims of this
research was to get a ncn antagonistic bacterial mixed culture which capable to grow in
the medium during 6 wecks incuhali;m'."l"l;;\fl %M‘E‘”ﬁhnwcd that the mixed bacterial culture

which did not perform anlugunis}iﬁ"ﬂhnﬁ@f‘uf :‘a«e%n each other and demonstrated a good
growth in the medium werc A:rﬁ.ﬁygiﬁ?hrm S Psendomonas fluorescens, Bacillus sp., and
Azotobacter sp. 4 ;T ~ o 2 N

| ,._,"‘-"_‘l -, '-H\:{,.-' 1 Ii:?l |
Key words : biofertilizer. bacterial mixed culture, rice bégn. lapioca solid waste.
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Biofertilizer aton pupuk hayati adalah hahan yang mengandung satu atau lebih
jenis mikroorganisme bermanfaat seperti, mikroba penambat nitrogen. pelarut fosfat,
selulolitik, dan sebagainva. Apensia tersebut digunakan untuk perlakuan terhadap benih,
tanah atau areal pengomposan dengan tujuan untuk meningkatkan jumlah mikroba dan
aktivitasnya, sehingga dapat menambah ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Formulasi
pupuk hayati yang terdiri deri konsorsium mikroba memerlukan kultur mikroba yang tidak
saling antagonis.

Bakteri penambat 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, Azospirillum juga mempunyai kemampuan
memproduksi hormon tumbuhan auksin, giberelin, sitokinin. TAA, dan IBA sehingga
dapat meningkatkan  pestumbuhan dan hasil tanaman (Petriquin, 1985; Falik er al., 1989)

Bakteri pelarut fosfat adalah bakteri yang mempunyai kemampuan untuk
menguboh senyawa fosfat yang tidak larut di dalam tanah menjadi bentuk yang larut,
schingga tersedia  hayi tanaman, Kemampuan  pelarutan fosfat - discbabkan oleh



dihasilkannya enzim losfatose. Mekanisme umum pelarutan fosfat biasanya dengan cara
mensekresikan asam orgamk seperli asam formial, asam asetal, asam propionat, asam
laktat, asam glikolal, asam fumarat, asam suksinat dan asam sitrat, Asam organik
mempunyai kemampuan khelasi dan memungkinkan membentuk kompleks stabil dengan
Ca™, Mg", Fe'', dan Al'’, schingga terjadi pelarutan dan pemanfaatan senyawa-senyawa
fosfat secara efektif (Supadi, 1993; Idris, 1995). Bakteri pelarut fosfat meliputi antara lain
adalah Azospirillum., Bacillus., Pseudomonas, Enterobacter. (Madigan ef al. 2000).

Pemanfaatan hakteri antagonis fungi patogen diharapkan mampu menghambat
pertumbuhan patogen wilar tanah, diantaranya adalah Srolfsii. R. solani dan Fusarium
oxysporum. Spesies-spesics Psendomonas dilaporkan mampu menghasilkan metabolit
sckunder yang mampu menckan pertumbuhan mikroba patogen. Oedjijono er al., (1995)
dengan metode difusi menunjukkan bahwa P flourescens strain $3 dan $5 mempunyai
kemampuan menghambat 8. rolfsii dan P. palmivora. Schnider ef al. (1995) melaporkan
bahwa P fluorescens CHAO yang memproduksi antibiotik jenis Pyoluteorin dan 2,4-
diacetyIphloroglucinol mampu menghambat penyakit yang dischabkan oleh fungi patogen
tanah.

Pembuntan pupuk hayati menggunnkan kultur eampuran memerlukan medium
pembawa yang jugi hertungsi sehagai medium pertumbuhan - agar memiliki masa
penyimpanan lnma Mudia pembawa merupakan media yang, digunakan untuk menyimpan
kultur mikrobai dalam jumlah besar dengan cara menurunkan aktivitas metaboliknya
untuk waktu yang lama.  Fungsi media pembawa  adalah schagai tempat adsorbsi sel
mikroba agar lebih efektif dalam pengaplikasiannya dilapang. Media pertumbuhan adalah
media yang khusus untuk pn}ﬁ'liiﬂhﬁﬁ%" witohi karena media tersebut memiliki
kandungan nutrist. Hurdaﬂn_ﬂe@w padit k;*hﬁl}&:lh{i}ra, kedun media ini dapat
diformulasikan dari hcrhﬂgmf/ bakan. L N

Suaiu bahan dapal &Jﬂiguﬂ}i.lnﬁ\vﬂhzig/zii %hﬂgrut bagi pertumbuhan  suatu
organisme apabila telah memeauhi unsur pakok. vaity karbon dan nitrogen disamping
unsur lainnya. Pemilihan baharzmedium ditujukan juga-pada kemudahan dan harga murah
schingga menguntungkan bila %rndukqi dalam j@lu;ﬁ besar. Menurut  Rakhmawati
(2002), medium dedak dan onggok dengan pcrh;l!tndﬁ”ngafn 3:2 dengan abu schagai media
dnsarnya baik digunakan scbagai medifg pembawa sckaligus medium pertumbuhan
Azospirillum hingga masa penyimpanan 8 mifggu.

Onggok tapioka adalah limbah padat tapioka yang masih mempunyai kandungan
zat gizi yang cukup tingg! yaitu karbohidrat sehanyak 65,9% dengan kadar N atau protein
schanyak 2.5% dan lemak 1,0% (Sundhagul, 1972). Dedak merupakan hasil sampingan
penggilingan padi yang masih mengandung nilai gizi yang tinggi yaitu mengandung 11 gr
air, 275 kal energi, 12.6 protein, 14.6 gr lemak 54,6 gr karbohidrat, 32 mg Ca, 200 mg
pestisida, 14,0 mg Fe, dan 0,82 mg vitamin B1 (Sedinoctama, 1991). Penyediaan media
dengan ekstrak dedak dan onggok diharapkan dapat lebih meningkatkan pertumbuhan
kultur. karena nutricn tersedia dalam bentuk terlarut.

Berdasarkan padn uraian terschut di ntas, maka penelitian bertujuan untuk
mendapatkan kombinasi bakter pemfiksasi nitrogen, pelarul fosfat, penghasil antimikroba
yang tidak saling antagonis, dan mengetahui pertumbuhan kultur campuran dalam medium
abu yang ditambah ckstrak onggok dan dedak sclama masa inkubasi 6 minggu.
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BAHAN DAN METODE

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

Penelitian dilakukan secara cksperimental dengan perlakuan kombinasi N1P1A]
(Azospirillum sp. . P. putida, P. fluorescens ), N1P2AL (Azospirillum sp., Bacillus sp.,
P fluorescens), N2P1AL (Azotobacter sp., P. putida. P. fluorescens ), dan N2P2Al
(Azotobacter sp., Bacillus sp., P. fluorescens) yang disimpan pada medium abu ditambah
ckstrak dedak dan onggok dengan perbandingan 3:2. Paramater yang diukur adalah jumlah
«!| masing-masing bakteri. dan sebagai parameter pendukung adalah C/N rasio dan pH
media. Data dianalisis dengasn pendekatan kinetika pertumbuban mikroba yang meliputi
penghitungan pen‘ngketan jumlah sel, laju pembelahan sel, laju pertumbuhan sel spesifik
dan perolehan pertumbuhan berdasarkan Schlegel dan Schmidt (1994)

Cara Kerja

|. Peremajaan isolat, uji antagonis, dan uji potensi
Peremajaan isolat Bacillus sp pada medivm NA, Azofobacter sp. pada medium PYE,
Azospirillum sp. pada mcdiun_j__.-" C lﬁﬁmﬁ.}ﬁ? _ﬂ?mrr.«'n'n.v dan P putida pada media
King’S B. Uji aniagonis g{mg;]kiﬁm seenrn gores, silang pada medium NA. Uji
penambatan nitroge pada mediim NEFB,gji pelaruan fosfat pada medium Pikovskaya,
uji antagonis fungi patogén pida medium BCA 7 & |

| YW ( o |

2. Pembuatan inokulum | ,'f' E |
Masing-masing bakteri dibwat inokulum scewrabertingkat hingga volume yang
diinginkan pada medium NB (@ntuk Baeiffus danPscudomonas) dan PYE cair (untuk
Azotobacter dan ..ﬂ;znf;piri'rhlﬁi{ K&page%ag ;_,,ul.yung;d/igunakan 10 * sel/ml.

3. Pembuatan media pembawa (abu, dedak dan onggok tapioka)

Media dibuat dari abu, dedak. dan onggok tapioka. Abu sebagai media dasar yaitu
sebanyak 0 % dari toial campuran. Dedak dan onggok dengan perbandingan 3 : 2
sebanyak 50 gr dicampur, diambil ckstraknya dengan cara melarutkan dulu dalam air
kemudian diperas, sampai menjadi bening. Ekstrak kemudian dicampurkan abu
sebagai media dasm sehanyak 50 gr. Kemudian dikeringkan dalam oven dan diatur
sampai kelembabannya 60%, dimasukkan ke dalam botol. kemudian disterilisasi
dengan autoklaf padi subu 121°C tekanan 15 psi selama 20 menit.

4. Inokulasi kultur campuoran ke media

Media yang telah disterilkan diinokulasi dengan masing masing Kullur campuran,
dengan kepadatan sel 10 * sel/ml ke dalam setiap botol schanyak 10 % v/b,
Selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang selama 6 minggu. Setiap minggu dihitung
jumlah masing-masing bakteri dengan metode TPC pada media Caseres (untuk
Azospirillum), Azotobacter padat (untuk Azotobacter), King'B (untuk Pseudomonas),
dan Pikovskaya (untuk Bacillus). Nilai pH medium diamati setiap minggu, sedangkan
C/N ratio medium dan kadar air dihitung pada awal dan akhir inkubasi.



HASIL

Pertumbuhan campuran 5 (lima) isolat bakteri pelarut fosfat /2 putida dan Bacillus,
penambat N Azospirillum dan Azotobacter, dan bakteri penghasil antimikroba P.
fluorescens dengan kombinasi N1P1AL, NIP2A1, N2P1A] dan N2P2A1 dalam medium
abu yang ditambah ckstruk dedak dan onggok tapioka dengan perbandingan 3 : 2 masih
tinggi hingga waktu inkubasi 6 minggu. Pertumbuhan tersebut ditunjukkan oleh jumlah
sel yang cenderung terus meningkat dari minggu ke-1 sampai minggu ke-6 walaupun pada
awal inkubasi mengalami penurunan. Jumlah sel pada minggu pertama berkisar 2.10° —
2,3.10° cf/gr mencapai pertumbuhan tertinggi pada minggu ke-5 dan 6 dengan kisaran
8.10'? cfu/gr. (Lampiran 1). Grafik pertumbuhan kultur campuran kombinasi perlakuan
NIP1AL, NIP2A1, N2P1A1 dan N2P2A1 dapat dilihat pada gambar 1, gambar 2, gambar
3. dan gambar 4.
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Gambar : 2 Grafik perubahan jumlah sel isolat N1, P2, Al pada perlakuan NIPZAL
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Gambar : 3 Grafik perubahen jumlah sel isolat N2. P1. A1 pada perlakuan N2P1A]
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Hasil uji antagonis pendahuluan tidak menunjukkan adanya aktivitas antagonis
di antara lima isolat, schingga dinsumsikan kelima bakteri dapat dijadikan kultur
campuran dalam formulasi pupuk hayati. Interaksi kelima isolat dalam empat kombinasi
setelah disimpan selama 6 minggu pada media abu dengan ckstrak dedak dan onggok
menunjukkan pola interaksi yang berbeda dan pertumbuhan yang masih tinggi hingga
masa inkubasi 6 minggu.

Secara umum, herdasarkan jumlah total bakteri, jumlah masing-masing bakteri
pendukung, nilai laju pertumbuhan spesifik (p), dan laju peningkatan jumlah sel
pertumbuhan kultur campuran mengikuti pola pertumbuhan yang dicirikan oleh fase
adaptasi, fase pertumbuban aktif, dan fase stasioner (Madigan ef al., 2000). Pada awal
inkubasi terjadi penurunan pertumbuhan yang dikarenakan pada masa tersebut terjadi
penyesuaian atau adaptasi bakteri terhadap media ckstrak onggok dan dedak. Periode
lama inkubasi 2-5 mingeu merupakan masa pertumbuhan aktif yaitu terjadi peningkatan
jumlah sel dikarenakan selama masa inkubasi tersebut terjadi proses perombakan substrat
organik sebagai sumber C dan energi, dan N yang tinggi dan digunakan untuk
pembentukan sel mikroorganisme. Meningkatnya pertumbuhan menunjukkan tersedianya
lebih banyak sumber nutrisi yang available bagi kultur campuran. Hal ini ditunjukkan oleh
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nilai C/N ratio yang raia-rata mengalami penurunan. Ffek dari penggunaan substrat untuk
pertumbuhan ditunjukkan olch adanya perubahan nilai pHl medium yang mengalami
kenaikan ke tingkat basa. Kenaikan nilai pH dapat disebabkan oleh adanya perombakan
lanjut asam-asam organik sederhana yang telah terbentuk menjadi produk lain, misalkan
amonia yang terbentuk dari hasil penguraian protein (Jones et al. 1998 dalam Atmodjo,
2002) dan terurainya polipeptida menjadi unit yang lebih kecil. Pada akhir inkubasi
pertumbuhan masih linggi tetapi mulai konstan karena jumlah s¢l mulai relatif tetap dan
beberapa kultur mengalami penurunan, schingga diasumsikan kultur campuran mulai
mengalami fase pertumbuhan diperlambat. Pertumbuhan juga didukung oleh kadar air
medium yang baik untuk pertumbuhan, yaitu 62%. Air diperlukan untuk menjaga
kelembaban, mengimbangi penguapan dan untuk mengaktifkan jasad renik, Kelebihan air
dapat merugikan kurena menjadikan keaadan anacrob, schingga membentuk senyawa
spesifik yang resisten terhadap dekomposisi dan sering dijumpai senyawa-senyawa hasil
fermentasi yang meracuni dan tidak menguntungkan bagi kehidupan dan perkembangan
jasad renik (Sutcjo. 1999). Kadar air yang lcbih dari 60% baik untuk mendukung
pertumbuhan bakteri dan kadar air 60% mampu mendukung viabilitas Pseudomonas
putida sampai wuktu inkubasi 16 minggu (Premono dan Widyastuti, 1990).

Pertumbuban isolat Pseudomonas putida (P1) pada kombinasi N1P1Al lebih

rendah dibandingkan dengan pertumbuhan_isolal N1 dan Al. Pertumbuhan isolat Pl
kemungkinan diakibatkan oleh kemamj ugl competisi yang rendah dari isolat P1. Hal ini
dapat disebabkan olch mekarfisme hzimitied jsotat terhadap substrat lebih rendah
dibandingkan isolat htinn;.rafé-.ikwms magpun akfiyiasoya. Kemungkinan lainnya adalah
dihasilkannya metabolit oleh isﬁiu;h;in yg;iﬁ_\hcrh:jjmiﬁgcrﬁhnmbul pertumbuhan isolat P1.
Pseudomonas fluorescens dikenal sebaga penghasifysiderophor, yaitu metabolit yang
dihasilkan karcnn hakicri kick Erungan 2zt hesidalam ﬁrrmmhuhunn}rn ( Kloepper et al.,
1993). P. fluorescens juga i"Lik': il sebagai punghmci'l%r}j'itwu antimikroba (Ocdjijono, ef
al..1995), schinggn dengan, Beplangsungnya mas#® inkubasi yang lama (6 minggu)
memungkinkan bagi isolat unityk mensintesisnya Jan kemudian berefek pada isolat P1.
Efek dari senyawa antimikroba bersifaf Qﬁ-ﬁ“ﬂ?kf selingga tidak berlaku sama bagi isolat
yang lain. ——
Kultur campuran NT1P2A] menunjukkan intreaksi ketiga isolat bakteri yang
tumbuh baik dan udak saling antagonis dari awal inkubasi hingga akhir inkubasi. Ketiga
isolat diasumsiknn mampu menghasilkan enzim-cnzim yang saling membantu untuk
memanfaatkan substrat.  Bacillus dikenal mampu menghasilkan berbagai enzim,
diantaranyn enzim selulase dan protease (Kawai el al. 1988: Madigan et al., 2000),
sehingga isolat I'2 kemungkinan mampu memanfaatkan substrat sederhaa dan kompleks
yang terkandung datam ckstruk onggok dan dedak.

lsolat Azotobacter (isolat N2) pada kombinasi N2P1AL dan N2P2Al memiliki
pola pertumbuhan yang, hampir sama, yaitu lehih rendah daripada pertumbuhan isolat yang
lain. Namun demikian, pola pertumbuhan isolat N2 hersifat stabil hingga akhir masa
:nkubasi. Berdasarkan pada keeepatan pertumbuhan spesifiknya, Azotohacter mempunyai
kecepatan  pertumbuhan yang lebih rendah daripada isolat lainnya. lal ini dapat
dikarenakan aklivitns enzimatis Azotobacier yang lebih rendah daripada isolat lainnya,
menghasilkan jenis enzim yang tidak sama dengan isolat lainnya, atau karena memiliki
kemampuan menggunakan cumber nutrisi yang tidnk sama dengan kedua isolat lainnya.
Pada uji selulolitik pada medium CMC daun uji amilolitik pada medium Starch agar, isolat
N2 menunjukkan hasil uji positif. Hasil terschut menunjukkan kemampuan isolat N2
tumbuh pada substrat yang mengandung  substrat kompleks selulosa dann amilum.




Berdasarkan padn hasil aji tersebut, maka dinsumsikan aktivitas enzimatis isolat N2 tidak
setinggi isolat lainnya.

Kondisi medium dengan pH  basa kemungkinan tidak berpengaruh terhadap
pertumbuhan isolat N2 karena kisaran pll pertumbuhan Azofobacter antara 5.5-8,5 dan
optimum pada pH 7.0-7.5, hersifat aerobik tetapi dapat tumbuh dibawah kondisi
kekurangan oksigen (Madigan e al., 2000). Dengan demikian, kondisi inkubasi dengan
oksigenasi rendah tidak berpengaruh terhudap pertumbuhan isolat N2 Hal ini
menunjukkan bahwa karakter pertumbuhan isolal N2 memang lebih lambat daripada isolat
lainnya, tidak dipengaruhi olch faktor lingkungan selama inkubasi. dan tidak dibatasi
pertumbuhannya olch nutrisi dalam medium.

Adanya pertumbuhan kultur campuran menunjukkan bahwa, medium campuran
ekstrak dedak dan onggok tapioka mengandung komponen nutrisi yang berguna bagi
pertumbuhan bakteri. Kemampuan enzimatis kultur campuran memungkinkan penggunaan
substrat, baik sumber karbon, protein maupun lemak dengan baik untuk pertumbuhan.
Pseudomonas sp. selain menghasilkan envzim sclulase, juga memiliki protease  dan
amidase-amidase (Wang er af., 1979) untuk memecith komponen protein dalam medium
dedak dan onggok tapicka menjadi asam-asam amino. Pseudomonas sp. menghasilkan
enzim lipase (triacylglyeerol acyl hydrolase, 1:C.3.1,1.43) yang memecah senyawa lemak
menjadi gliserol dan asam lemak (Moat and Foster, 1988: Menghwanshi ef al., 2004),
Bacillus dikenal mampu menghasilkan enzim-enzim yang variatif (Madigan er al., 2000)
Faure ef al. (1999) menyatakan bahwa, Azaspirilium mempunyai enzim f-glukosidase
yang berperan dalam degradasi ‘:igh'ﬂi%.ﬁ__lﬁ??é{ﬁ“ggmihiun enzim selulolitik yang lain
belum diketahui dengan pasti se}rﬁng;zéﬁérlu. ifetity keheradaan dua enzim yang lain untuk
aktivitas selulolitiknya. };’{ {._}“’" - P \

Berdasarkan pengdmatan pgﬂun;bﬂhpnlwhr% isplat, isolat Azospirillum sp., P.
fluorescens, dan Bacillus $p.camemiliki Yaju” pertumbuhan yang tinggi. Hal tersebut
memberikan gambaran mengefii kemampiinisolal dalam merespon medium campuran
ckstruk  dedak dan onggok; btgpioka schagai medigm’ pembawa  sekaligus  medium
pertumbuhan. Berdasarkan pé{)in@knmn jumiah sel din penggunaan substrat, didapatkan
perolehan pertumbuhan (Yn/s) yangdihitung pada minggu ke enam.. Rata-rata perolehan
pertumbuhan terlinggi terdapat Mdn_u_p%r?i‘lhrﬂn_,]}{.lﬁm yaitu 0,407 untuk isolat N1,
0.548 untuk isolat P2 dan 0.413 untuk isofat Al. Rata-rata perolehan pertumbuhan
terendah terdapnt padn perlakuan N2PTAIL, yaitu -0.234 untuk isolat N2, 0,016 untuk
isolat P1, dan 0,455 untuk isolat Al. Hasil tersebut menunjukkan buhwa isolat masih
memiliki pertumbuhan yang tinggi pada inkubasi minggu ke-6.

Berdasarkan pengamatan pertumbuhan terhadap masing-masing kombinasi
kultur campuran, semun perlakuan mampu tumbuh dalam bentuk kultur campuran.
Kombinasi N1P2A1, N2P1A1, N2P2A1 merupakan kombinasi kultur campuran yang
tidak antagonis hingga masa inkubasi 6 minggu karena memberikan pola pertumbuhan
yang stabil, dan kombinasi NIP2A1 adalah yang terbaik. Kombinasi NIP1A] bersifat
tidak stabil karena pertumbuhan isolat P1 mulai mengalami penurunan pada akhir
inkubasi. Dengan demikian, ketign kombinasi kultur campuran terscbut di atas dapat
gunakan sebagai kultur campuran dalam pembuatan biofertilizer yang meggunakan
medium abu, ekstrak dedak dan onggok, dan perlu dicoba penyimpanannya hingga lebih
dari 6 minggu.
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