
PERHIMPUNN MIKROBIOLOGI INDOHESI 
2006 

·' ii,, 
E% . 

PERHIMPUNAN MIKROBIOLOGI INDONESI 
2006 

r r 
• 



DAFTAR MAKALAI BEBAS POSTER 

A. Kesehata & Farmasi n 
NO JUDUL DAN PEMAKALAN 

' Mutg sis teraahloon 6ode 37gen strep0lie tel " le PK.I $at 
establan degrad po 
Ren Ell List Debbie S Ret 

2 Lji resistensi bakteni flora oral v.aitch :lq I I pet f • .. PKE.2 Sabt 
v.aa 

4 Sitoed t 
3 Pees.a protein de pii Pe ' aerg pelel baleri PKF- Sabtu 

den endotel drib obi.hical vein oe (4UVEC) culture 
pd Yum4 NH 

4 Efektivita dens.al sebitilrobe teradpEsch echi coli, Salmonella KF4 Sabt 
yphi da feud o049000000i wit0 
Dewdi Sat imgsih, Si Wiacsih, Arin Dole, Fatimah, End VE 
Deni.k A 

5 Disruption of Canpylobecter jejuKPSnesby sing invere.Rd PKE.5$ Sabt 
neighbor-song 
gMlactiar. en NF fetee Colioe • Pereria Bakeriologis Cory • digberie dig tgorol PKF.6 Sabu 

• • it diferi di bagi a.g SUD Uli Baj .in 
Lla Yulla Budiarti 

7 engarh eitrak d mibe (Ardocht indicA. Joo) tent lap perturb PKE.- Sabe 
kua Methieilli Sughylococcus re (4RSA) 
Ao444le,, 

8 Efeltivits timirobe deoik bong belibing wuluh (Awenrho biibi)car PK.$ Migg 
vitro 

Sri Wiersi. 4w.de A • 
' Efeltivit virgin coconut oil (vCo dengp • igooicilid PK.9 Ming 

emghambat perturb.ha isole Sughryl e%pd pelei" " go 
DwiUtiA 

10 Eieltivita virgin coconut oil (vco) den - PKF. 0 Miegg 
isole Candid . pad wit peeit 

' rhea 
IDAP Di Ute A 

t Sdi elekijr er sebai milroorise pegad PK.I Ming 
antimikrob 

""A! en Mwot 
2 loliodent sing of iicrobid of soi from P f 

. Are PKF.12 Miegg 
Serpong Tag rag 
Dwahr ior Hayti, Atin A pried, SitilHa h Ati Soenii,Yoshi 
Wt.be Mote 

13 Kraker tert • • 
da dee integrokl IEE herec.hi PK.1 Mug 

coli dari mala dan min pa 
+ Bibian wr Di EE W 

14 Peng probe DNA esp ta.k detels PKF.4 Ming 
Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC) 
A Sri Hartl 

15 Dengue infection of T lymphocytes from patties with acute ympt bl PF-IS Ming 
leukerm- like di de 
Silvi TH Widylngih, Muhrevaekdyah, Sot Melani, ob. 

KIN Steve ' de ho.dr 
16 fee.eh eek d tech tent lap peryalit dire yang di babola eerie PKE.6 Ming 

a Judah 
17 Aktivit aeid habe de d Sughry PK.AT Ming 
ts peny t beatitis sbkl api perah poda sel epitel abing 
Agnes dang frilHastu4 W%ryoi 

xiv S d a 64et 2006 

I 

I 
t • ' ' • 

LL --- - -- 

DAFTAR MAKALAII BEBAS POSTER 

A Kesehatan & Farmasi . 
No, JUDUL DAN PEMAKALAN 

' Mutagenei terwiodo 60 d 37en sir9polio.a to.l ...... PKF- ab 
est.bl degrade pron 
Ren E List Deb.bes let 

2 Uji resiensi belteni for normal vagina erhadpl ' pa jeni pembersoi.l PKE.-2 $ab 
v.ago woe Sitoed A 

' er poeid pili Pedonor argioterhod pelet baleri PKF. $be 
drgan endotel di ha hied vi cell (4UVEC) elite 
p4Yul NH 

d Efelivits dan salam bi timroa tent h Echeres hi coli, Sal , ·-- Sabe 
lyphi da le ' reg .ci vitro 
pewt Sato.old,Si Wlesih, Awl Dok,Atleh,Eli. VE, 
Denike A 

5 Diruption of Cpylobecter jejiPSeines by using invere.Rd PKE.$ Sabe 
neighbour join tech e 

Mlachtir.en NP. Peter Cole 
6 Pereria Bak terioogisCoryme bacteria diphteriae di op ten0o KE.6 ... 

penderita difteni di bag • $UDUl Baj 
Lia Yulli Bdirti 

7 engarh eistra.k don ma(Ardrac ht indoA. ho) tertadapper but PKE. ... 
lua Methiciti kesis Suh ylox re (R$4) 
Adee • Efektivita atimroa deok bong behibing wah (Awenho bi.libic PK.$ Mig 
vitro 
Sri Warsih$ WiblooA. l Ard E 

9 Efeltivita virgin cocot oil (Vo den noel d KF- Mi 
menhaba pertubh iole Staph yl0coo ere.pad ' it f igo 
Dwi L/tared A ' 10 Eeluivita virgin cocot ol (Vo deg - PKF.10 Mg 
mengh.ab.at perturbuha ioleCdid lbic pad wig ' t. 
leeorhe 
DsA 44 pt/led An ti 

t Studi pendahlen selei jar er.bi moiloony . .. ' PK.IL Mieg ' ate.rob 
Samit6 Wal Ida H h Nol Mo 

12 lsoltod«et of of oil from P ' kAre PKF.12 Miga 
Serpong Tangrang 
Dyal Noor Hayti, Atin Aprind, St Ati oendi, Yoshi6 
44.b fed 

1 Karakterii resi tert ' pantit • d detei inrokl l PK.1 Mi 
coli danir dan J 
r Bila WLa Diana E Wat . 

t4 Penggnaan probe DNA esp tel detei PKF.14 Ming 
Enteropatho i Esch ichi coli (EPEC) 
Agnes Sri Hartl 

5 Dengue infection of Tlyeophocytes fro poetic wit.hacute lyma.pl II PKF-1IS Ming 
leulna ik disorder 
Siv fHWyawning.ih, Mehrvelioyah, Sot Me..i, l ' mg 

Kid Steve¥ fen Sad %de Isl tr 
6 Pengaruh ektrak darn eh terahap penyalit dre y.at ' kn PKE.16 Mig 

ai Ju.fa 
7 Aktivit lei da ha.bar adei Strep ' agalactic d Sphry PKFAT Ming 

ares penyebab mast.itis bkliids sapi perh pods«el epitel abn 
Anesi End filleted MW%ryuni 

• • • • 



• 

PI"PERM 2006 

JUDUL DAN PEMAKALA 
18 Status ke th tan teproduksi perempan penghumi bark p«sea Tsunami (aspek 

nilo.biol0gis) 
Zinnatu Hayati, Muhammad Andalas, stat Badini,T,Arial Karri, 
Tia#li Ibrahim 

PKE.18 

B. Pertanian 
JUDUL DAN PEMAKA LAH 

Kajian metode aplikasi inolkulam kRhiobium japooicum indigenous ontuk kedeli pr.2 
introduksi edaare 
A Astuti. L Uta BH lsna Nike Triwah L Nurwi ti 

2 Perilihan substrat produksi bior assa inokulum biofertilier 
Oed Rini D 

3 Aktivits antibakteri polifenol yang dielstrak dari daungbir (Uncaria 
gabier Rob) 
Riedit Parbayus, Murdijai Gard jito, Sleet Su de adj, da apti 
Raha 

4 Kemampuan fikasi nitrogen da produksi fioho0mo dari belteri riosfer da 
pengaruhnya terhc dap pertumbuha tan.an Sorghum bicolor L 
edah ur Yenai akhtiar. Emili Candrowti 
Interaksi Glomus manihotis da Glorus degan Boadyrhi bium 
japonicum dalam meningkatin produlivits taama kedelai (Glycine max (L) 
Mens) 
Bedah Yeni Bakhtiar. Ahmad Saeff 

6 Serpa P,kolorisasi mioria, pertumbuha da basil jag$yang dipengarhi 
oleh mikroorganisme pelarut fosfat dan mikori.a 

Natalie Fitriatin dkk 
7lsolasi, karakterisasi dan formulasi inolkulu bakterip a.be ntuk bintil al 

vasi laha Fasir Pata 
Nee pHWah AN Ast L.. BHLmaw 

8 Potensi pennguaa HANPV gebag agensia pengendali populai Heliothis 
anmigera 
%W%do.no Ni we 

9 Pengaruh ting'kt sub kultr terhad.ap patoge its HNP'V yang diprcdulsi pad 
inag pengganti 
RatriW Mia Mirant Wardono 

[Compatibility test of biofertilier of Arbuscur Myconrhi oteri"d 
biofungicide of Trichodera barium "Mfu" o the growth of oil palm 
seedlings 
y Bakhtiar 

I Antimicrobial activity Ad characterization of bacteriocin produced by 
Lactobacillus acidophilus 
Re Sur rant Bamba Ni Lisa wat Anis¢ iati 

2 Pengaruh rasio arbon dan nitrogen terhadap lajup ia sapah organic 
menjadi kompo 

Yan Pura r 
3 Pertumbhan dankemapan deiolorisai orage Al oleh Er us faecal is 

ID6ol7pada medium yangn gandumg beberape konsentri orange II dan 
glukosa 
VIrene Meitinia ScSukarno 

PPT Sabt 

PRE.8 Sabtu 

PRE.9 Sabtu 

PE.40 

PPT 1l Salts 

PPT.12 Mingg 

' 

JUDUL DAN PEMAKALAI 

B. Pertanian 

Kajian metode apisi inollu kRhioim japooicm idgoo untukkedehi • 
introduki edame 
A Astti, L Utt BH [saw Nike Triwa L Nurwiv ti 

2Perilihan substrat produki biomass inok alum biofertihier 
bed andii D 
Aktivits antibakteri polifenol yang dickstrak dani dungambir (Licari 
gabler Rob) 
Rindit P%baryon, Murdijai Gardjito, Sleet Sdrndji, d Kepi 

4 Kemanpuan fikai nitrogen da produlsi fitohonmo dari baker riosfer da 
pgaruhnya terhadap pertumuha tan.aan Sorghum bicolor L 
edah Ru Yenai Bak htir. Emili Candrwwti 
Interaksi Glorus marihotis da Glomus dergan Boadyrhiobi 
japonicum dalam meningkatkn produkctivita tanara kedeli (Glycine ma (L 
Mens) 
Bedah Rut Yeni Bak htlr Ard Sa ff 

6 Serpa P,koloisai mikoia, pertumbuhan da hail jagng yang dipengarhi 
oleh mikroorganise pelarut fosfat dan mikora 
ett Natalie fitlatin dike 

7 isolasi, karakterisasi dan formulasi inokulum bakteni pembentuk bintil k. pt. 
kerndang (Puerria phaseoloides) ntukkonservasi laban Fir anti 
Nlee H War A L.. Llnawen 

8 Potensi pennguan HNPV bagai agensia pengendali populai Heliothis pp.9 
anmiger 
4/%edono re 

9 Pengaruh tingkt sub kultur terhad.a patogenisita HNP'V g diproduli pad ppr.o 
inag pengganti 
Ratr4w Mi Mi Wardono 

I0 Peng«ruh rur larva terhahp prod.hi NP'V pod Spedopt nlitr PP'TL 
Lia Yullati, Mi% Mi Wardon N 

I [Compatibility test of bi@fertilizer of Arbuscular Myconrhi d ppr.4 
biofungicide of Triehodera harziaum "Marfu" on the growth of oil palm 
seedling 
Yen Bak htiar 

Antimicrobial activity ad characterization of bacterioin produced by 
Lactobacillus acidophilu 
Rofie Sonar +ant Bamba Ni Lis Ati Soeriti 

2 

' 
Pengaruh raio lon dan nitrogen teradap lajup gun 
menjadi kompo 
Su m Purr Yan Ramona. Farr Sur nadir r 
Peeubah.an dankemapo.an dekolorisai orange lI olch Enter s faechis 
[Dool7pada medium yang meganng beberapa konsentrasi orange ll da 
glukosa 
VIrene Meitinia 



I I \ 
PEMIL[HAN SUBSTRAT PRODUKSI BIOMASS4A INOKULUM 

BIOFERTILIZER 

Oleh ; Oedjijono dan D. Ryandini 
Fakultgs Biologi Unsoed Purwokerto 

Abstrak 

Telah dilakukan penelitian tentang produksi biomassa inokulum biofertilizer 

yang terdiri atas bakteri penambat nitrogen (Azospirillum sp., Rhizobium sp.), bakter 
pelarut pospat dan penghasil senyawa antifungi patogen tanaman (Pseudomonas sp 
Bacillus sp.) Produksi biomassa kultur campuran dilakukan melalui fermentasi 
sistem kultur kontinyu dengan substrat limbah cair tempe dan tapioka dengan laju air 
nutrien I ml/menit dan IS ml/menit. Paramater utama yang diukur adalah berat 
kering biomassa sel, sedangkan sebagai paramater pendukung adalah persentase f 
organik dan jumlah sel. Diamati juga viabilitas kultur setelah biomassa mengalam 
pengeringan. Hasil penelitian menunjukkan bah wa limbah cair industri temp€ 
menghasilkan biomassa yang lebih tinggi (71,06 mg/'ml pada F ml/menit dan 88.75 
mg/ml pada F I,5 m/menit) daripada limbah cair industi tapioka (9,17 mg/ml pada F 

ml/menit an 725 mg/ml pada F 1,5 ml/menit). Viabilitas kultur mengalami 
penurunar setelah mengalami pengeringan hingpa 1@ 10nya 

ata lac comassa utur caumpuran, mabah car tempe, imbah cair tapioka 
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I, Peadahuluan 

Biofertilizer adalah suatu inokulum 
mikroba yang mampu meningkatk.an 
pertumbuhan tanaman dengan 
menagkati.an elarut.an a.ca a.as.am tan.a., 
menambat nitrogen, menekan pertumbuhan 
patogen tanaman atau menyokong yang 
dapat bersifat wide spectrum" (unui 
banyak jenis tanaman) dan dikemas dalam 
suatu formula khusus yang bentuknya dapat 
berupa bubuk, butiran, atau cair Mikroba 
yang umum 
digunak.an adalah bakteni penambat 
mtrogen, mikroba pelarut fosfat dan 
mikroba pemantap agrecgat tanah (Suwen 
2002) Oedijijono er al (2004) dan 
Oedjijono et al. (2004) telah mendapatkan 
formula kultur biofertilizer yang terdiri 
at.as kultur campuran bakteri penambeat 
nitrogen Azospirllom sp dan Azotobacter 
sp, bakteni pelarut pospat dan penghasil 
antifungi patogen Pseudomonas 
fluorescens dan Bacillus sp. Kultu 
campuran tersebut terbukti tetap viabel dan 
potensil terhadap pertumbuhan tanaman 
agung setelah disimpan selama 8 minggu 
dalam media dedak dan onggok 

Penerapan peran kultur biofertilier 
di lapang secara kolosal memerluk.an 
pengemasan yang praktis dalam 
penggunaannya. Untuk tujuan terselut 
diperlukan biomassa sel kultur biofertilier 
dalam jumlah besar. Hasil perelitian 
Oedjijono er al. (2004) menunjukl.an 
bah wa, produksi biomassa sel dalam media 
dedak dan onggok meningkat 10' Lli 
setelah penyimpanan atau inkubasi selama 6 
minggu Peninglkatan jumlah biomassa 
tersebut dinilat masth rendah karena 
peningkatan tersebut berlangsung selama 6 
mnggu. Untuk mendapatkan jumlah 
inokulum dalam jurnlah besar dan dalam 
waktu lebih singkat diperlulan penelitian 
untuk produksi biomassa sel dengan metode 
fermentasi kontinyu dalam medium cair 

Fermentasi dengan sistem kontinyu 
paling baik untuk produksi biomassa sel 
arena dalam sistem tersebut fee 
pertumbuhan aktif diperpanjang dengan 
ad pengaturan pengahran nutrien 
dan pemanenan produk (Waites, 2001) 
Nutrien merupakan syarat utama dalam 
produksi biomassa, karena sumber 
larbon yang terkandung di dalam«ya 
merupakan substrat yang akan 
dikoversi menjadi maten peryusun sel 
Substrat untuk fermentasi produksi 
biomasss sel dapat berasal dani limbah 
yang masih banyak mengandung sumber 
karbon dan nutmien yang lain Dengan 
demikian, diperlukan penelitian 
perihihan bahan sebagai substrat 
fermentasi yang akan dikonversi 
menjadi biomassa sel 

Penelitian bertujuan mengetahui 
jemis himbah (limbah cair industni tempe 
dan tapioka) yang berfungsi paling bail 
sebagai substrat fermentasi secara 
kontinyu untuk memproduksi biomass.a 
nokulum bofertilizer 

• Metode penelitia 
Materi penelitin : 

Isolat koleksi laboratorium 
Mikrobiologi Fak Biolo_;i Unsoed 
Aosprilluam sp. (isolat JG3) 
Peudomonas sp (isolat KTA1) 
Bacillus sp. (isolat Bac.26), hczobtum 
sp. (isolat Rh4), media Nutrient Agar 
dan Nutrient Broth, limbah cair industri 
tempe dan himbah cair industni tapioka, 
glukosa, rafiosa, amilurm, dextrin 
manosa, maltoss, perangkat peralatan 
gelas untuk kerja mikrobiologis, 
perangkat fermenter sistem kontinvu 
yang dimodifilasi, oven, dan autoklaf 
Cara kerja 
.1. Pengamatan fase pertumbuhan 
isolat pad.a media sumber karbon 

--- 
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waktu lebi.h singkat diperlukan penelitian 
untuk produksi biomassa sel dengan metode 
fermentasi kontinyu dalam medium eair 
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paling baik untuk produksi biomassa sel, 
karena dalam sister tersebut fase 
pertumbuhan aktif diperpanjang dengan 
ad pengaturan pengahran nutrien 
dan pemanenan produk (Waites, 2001) 
Nutrien merupakan syarat utama dalam 
produksi biomassa, karena sumber 
karbon yang terkandung di dalammya 
erupakan substrat yang ak.an 
dikonversi menjadi maten pervusun sel 
Substrat untuk fermentasi produki 
biomassa sel dapat berasal dani limbah 
yang masth baryak mengandung sumber 
karbon dan utnien yang lain. Dengan 
denlia, diperluk.an penelite 
pemihihan bahan sebagai substrat 
fermentasi yang akan dikoversi 
menjadi biomassa sel 

Penelitian bertujuan rengetahut 
jemis himbah (limbah cair industni tempe 
dan tapiola) yang berfungsi paling bail 
sebagai substrat fermentasi secara 
kontinyu untuk memproduksi biomass 
inokulum biofertilizer 
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lsolat diuji kemampuannya 
memfermentasi berbagai sumber karbon 
untuk pertumbuhannya. Kemudian diamatr 
laju pertumbuhannya pada sumber karbon 
dengan penghitungan jumlah sel setiap 2 
jam sehingga diketahui fase 
eksponentialnya Penentuan ini bermanfaat 
dalam mengetahui umur pertumbuhan aktif 
iso lat untuk dijadikan inokulum dan waktu 
untuk memulai fermentasi kontinyu 

2.2. Optimasi produksi biomassa pad.a 
medium substitusi 

Kultur diumbuhkan pada medium 
susbtitusi yang erdiri dari satu bagian 
medium NB dan satu bagian lagi Limbah 
industri tempe (NB + LTm) atau tapioka 
(NB + LTp) Inkubasi dilakukan pada suhu 
ruang selama masa inkubasi 8 jam 
Pengamatan ditujukan pada jumlah sel atau 
biomassa yang dihasilkan pada fase 
pertumbuhan aktif 

2.3. Fermentasi produksi biomassa 
kultur mikroba inokulum 

Fermentasi produksi biomassa 
dilakukan dengan sistem kontinyu 
menggunakan tiga bejana fermentasi 
kontinyu yang dimodifikasi. Bejana I untuk 
tempat medium Segar yang dialirkan kc 
bejana II dengan laju alitr I ml/menit atau 
I,5 ml/menit, Laju alir dikendalikan dengan 
slang infus berpengendali. Bejana II adalah 
bejana tempat berlangsungnya fermentas 
dengan pengadukan menggunakan magnets 
stirer. Bejana l adalah tempat menampung 
hasil fermentasr 

Substrat fermentasi adalah limbah 
cair industri tempe (LTm) dan/ limbah cair 
tapioka (LTp) dengan volume 300 ml, 
sebelumnya disterilkan pada suhu 121C 
selama I5 menit 

Starter dibuat dari masing-masing 
isolat yang ditumbuhkan pada medium NB 
yang diinkubasi pada suhu rang selama 8 
jam. Masing-masing kultur car 

dicampurkan dengan perbandingan 
Ettl dan jumlah sel 1o et/ml 
Campuran kultur cair diinokulasikan 
sebanyak 3% (/v) ke dalam medium 
fermentasi dalam bejana ll 

Setelah diinokulasikan, kultur 
dibiarkan selama 8 jam untuk mencapa 
fase eksponential. Setelah kultur 
mencapai fase eksponential, kemudian 
medium segar dialirkan ke dalam bejana 
fermentasi dcngan kecepatan alir l 
ml/menit dan I,S ml menit Fase 
eksponential diperpanyang pada kondisi 
ii dengan laju dilusi tetap hingga 
medium segar habis. P =ngamatan 
ditujukan pada penghitungan biomassa 
sel yang dihasilkan setelah proses 
kontinyu selesai Berat biomassa sel 
pada setiap jenis substrat 
diperbandingkan. Sebagai paramater 
pendukung dihitung pula % C organik 
medium dan jumlah sel awal dan ak hir 

2.4. Pemanenan dan pengeringan 
biomass.a kulfur mikroba inokulun 

Biomassa sel dipanen dengan 
cara sentrifugasi dengan kecepatan 3000 
rpm selama I0 menit, kemudian pelect 
dikeringkan di dalam oven dengan suhu 
70°C selama 4 jam 

2.5. Pengujian viabilitas inokulun 
Setelah dikeringkan, inokulum 

diuji viabilitasnya dengan 
menumbuhkannya pada medium NA 
secara sebaran. Biakan diinkubasi pada 
suhu ruang selama 24 jam. Jumlah 
koloni yang tumbuh dihitung untuk 
mengetahui jumlah sel yang tetap viable 
setelah pengeringan 

2.6. Analisis data 
Data yang diperoleh dianalisis 

secara deskripuif komparatif antar data 
hasil perlakuan penehitian 

• 
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lsolat diujt kemampuannya 
memfermentasi berbagar sumber karbon 
untuk pertumbuhannya. Kemudian diamat 
laju pertumbuhannya pada sumber karbon 
dengan penghitungan jumlah sel setiap 2 
jam sehingga diketahui fase 
eksponentialnya. Penentuan ini bermanfaat 
dalam mengetahui umur pertumbuhan aktif 
iso lat untuk dijadikan inokulum dan waktu 
untuk memulai fermentasi kontinyu 

2.2. Optimasi produksi biomassa pada 
medium substitusi 

Kultur diumbuhkan pada medium 
susbtitusi yang erdiri dari satu bagian 
medium NB dan satu bagian lagi limbah 
industri tempe (NB + LTm) atau tapioka 
(NB + LTp) Inkubasi dilakukan pada suhu 
ruang selama masa inkubasi 8 jam 
Pengamatan ditujukan pada jumlah sel atau 
biomassa yang dihasilkan pada fase 
pertumbuhan aktif 

2.J. Fermentasi produksi biomassa 
kultur mikroba inokulum 

Fermentasi produksi biomassa 
dilakukan dengan sistem kontinyu 
menggunakan tga bejana fermentast 
kontinyu yang dimodifikasi. Bejana I untuk 
tempat medium segar yang dialirkan ke 
bejana II dengan laju alit I ml/menit atau 
I,5 ml/menit. Laju alir dikendahikan dengan 
slang infus berpengendali . Bejana II adalah 
bejana tempat berlangsungnya fermentas 
dengan pengadukan menggunakan magnet 
stirer. Bejana Ill adalah tempat menampung 
hasi fermentasr 

Substrat fermentasi adalah imbah 
cair industri tempe (LTm) dan/ limbah cair 
tapioka (LTp) dengan volume 300 ml, 
sebelumnya disterilkan pada suhu 121C 
selama I5 menit 

Starter dibuat dani masing-masing 
isolat yang ditumbuhkan pada medium NB 
yang diinkubasi pada suhu ruang selama 8 
jam. Masing-masing kultur cait 

dcampurkan dengan perbandingan 
Ettl dan jumlah set fo gel/ml 
Campuran kultur cair dinokulasikan 
sebanyak 3% (/v) ke dalam medium 
fermentasi dalam bejana l 

Setelah diinokulasikan, kultur 
dibiarkan selama 8 jam untuk mencapat 
fase cksponential Setelah kutur 
mencapai fase eksponential, kemudian 
medium segar dialirkan ke dalam bejana 
fermentasi dengan kecepatan alir l 
ml/menit dan LS ml/menit Fase 
eksponential diperpanjang pada kondrsi 
mi dengan laju dilusi tetan hngga 
medium segar habis. P ngamatan 
ditujukan pada penghitungan biomassa 
sel yang dihasilk.an setelah proses 
kontinyu selesai Berat biomassa sel 
pada setiap jenis substrat 
diperbandingkan. Sebagai paramater 
pendukung dihitung pula % C organil 
medium dan jumlah sel awal dan ak hit 

2.4. Pemanenan dan pengeringan 
biomassa kultur mikroba inokulum 

Biomassa sel dipanen dengan 
cara sentrifugasi dengan kecepatan 3000 
rpm selama I0 menit, kemudian pele 
dikeringkan di dalam oven dengan suh 
70°C selama 4 jam 

2.5. Pengujian viabilitas inokulun 
Setelah dikeringkan, inokulunm 

diuji viabilitasnya dengan 
menumbuhkannya pada medium NA 
secara sebaran Biakan diinkubast pada 
suhu ruang selama 24 jam. Jumlah 
koloni yang tumbuh dihitung untuk 
mengetahui jumlah sel yang tetap viable 
setelah pengeringan 

2.6. Analisis data 
Data yang diperoleh dianahsis 

secara deskripuif komparatif antar data 
hasil perlakuan penelitian 
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3. HASIL PENELITIAN 
Hasil pengujian kemampuan isolat 

Azospirillum sp., Bacillus sp., Pseudomonas 
sp., dan PRhizobium sp. menggunakan 
beberapa jenis sumber karbon menunjukkan 
bahwa, semua isolat tidak mamp 
menggunakan rafinosa tetapr rata-rata 
mampu menggunakan sumber karbon 
lainnya. (tabel I) 

Hasil pengujian awal menunjukkan 
bahwa semua isolt mampu menggunak an 
jenis karbon yang terkandung di dalam 
limbah cair industni tempe dan tapioka 
Limbah cair industni tempe (LTm) dan 
limbah cair tapioka masih mengandung 
senyawa karbon glukosa, amilum, sukrosa 
maltosa, rafinosa, dextrin, dlL. Azospirillum, 
Pseudomonas dan Bacillus diketahut 
menghasilkan enzim-enzim antara lain 
maltase, sukrase, laktase. Pseudomonas da.n 
Bacillus merupakan produsen o-amilase 
(Schlegel and Schmidt, 1985) 
Pseudomonas Juga bersifat selulolitik 
sehingga merupakan sumber selulase 
(Schimada et al,, 1994 dalam Fikrinda, 
2000) sedangkan Azospirillum mampu 
menghasilkan juga [-glukanase (Bekni, 
1998 dalam Faure et al,, 1999) dan mampu 
menggunak.an glukosa untuk 
metabolismenya 

Berdasarkan pengamatan terhadap 
laju pertumbuhan masing-masing isolat 
pada medium dengan berbagai sumber 
karbon di atas, diketahui bahwa isolat 
mencapai fase eksponential pada jam 
kedelapan masa inkubasi. Dengan demikian 
dapat diketahui bahwa kultur pada umur 
delapan jam ini merupakan kultur baik yang 
digunakan sebagai inokulum, karena 
Mei BM %Cawal %Cakhir eel el 

mg/m' medium medium (sel/ml) 

LTp.I 9.17 0.021 0,51 1,s.10' 

LTp.IS 1.25 0,021 1,IO4 1,410° 
LTml 71,06 1.123 1,062 2210' 
LTm1.S 88.75 1.12 1,09l 2410° 

menurut Creger dan Crueger (1988) 
kultur yang sedang berada pada fase 
pertumbuhan aktif yang baik digunakan 
sebagar inokulum 

Pengamatan pertumbuhan isolat 
atau kultur campuran pada medium 
substitusi, yaitu campuran antara NB 
dan limbah (NB + LTm dan NB + LTp) 
serta pada medium NB dapat dihihat 
pada tabel 2. Pada ketiga medium terjadi 
peningkatan pertumbuhan yang terhihat 
dani biomassa sel dan jumlah sel 
Adanya pertumbuhan kultur campuran 
menunjukkan adanya permanfaatan 
nutrien pada medium sehingga 
persentase C organik medium 
mengalami perubahan. Berdasarkan 
hasil pengujian ini, maka penehitian 
produksi biomassa sel menggunakan 
imbah cair industni tempe dan tapioka 
dapat dilanjutkan dengan menggunakan 
limbah sebagai media fermentasr tanpa 
campuran (LTm dan LTp) 

Produksi biomassa sel kultur 
campuran pada media limbah cair 
industri tapioka (LTp) dan tempe (LTm) 
dengan laju alir (F) yang berbeda (I 
ml/menit dan I,S ml/menit) dapat dilihat 
pada tabel 3. Konversi substrat menjadi 
biomassa sel ditunjukkan oleh 
persentase C organik media yang 
berubah, dan biomassa terdini atas 
sejumlah sel yang tumbuh dari sumber 
nutrien yang ada pada media. Biomassa 
yang dihasilk.an kemudian ditimbang 
scbagai berat basah dan selanjutnya 
dikeringkan sehingga dihasilkan berat 
kering biomassa (BMK) 

Tabel 3, Produkssi biomassa sel kultur 
carmpuran pada media LTm dan LTp dengan 
ow.okontny 

Keterangan 

L.To Media limb.ah cair industri tapioka 
dengan laju ali I ml/merit 
t.PIS Media limbah cair industri tapioka 
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menurut Creger dan Crueger (1988) 
kultur yang sedang berada pada fase 
pertumbuhan aktif yang batik digunakan 
sebagar inokulum 

Pengamatan pertumbuhan isolat 
atau kultur campuran pada medium 
substitusi, yaitu campuran antara NI 
dan limbah (NB + LTm dan NB + LTp) 
serta pada medium NB dapat dihihat 
pada tabel 2. Pada ketiga medium terjadr 
peningkatan pertumbuhan yang terhihat 
dani biomassa sel dan jumlah sel 
Adanya pertumbuhan kultur campuran 
menunjukkan adanya pemanfaatan 
nutrien pada medium sechingga 
persentase C orgamik medium 
mengalami perubahan Berdasarkan 
hasil pengujian ini, maka penehitian 
produksi biomassa sel menggunak.an 
limbah cair industri tempe dan tapioka 
dapat dilanjutkan dengan mengguna8an 
limbah scbagai media fermentasi anpa 
campuran (LTm dan LTp) 

Produksi biomassa sel kultur 
campuran pada media limbah car 
industri tapioka (LTp) dan tempe (LTm) 
dengan laju alir (F) yang berbeda ( 
ml/menit dan I,5 ml/menit) dapat dihihat 
pada tabe 3. Konversi substrat menjade 
biomassa sel ditunjukkan oleh 
persentase C organik media yang 
berubah, dan biomassa terdini atas 
sejumlah sel yang tumbuh dani sumber 
nutrien yang ada pada media. Biomassa 
yang dihasilkan kemudian ditimbang 
scbagai berat basah dan selanjutnya 
dikeringkan sehingga dihasikan berat 
kering biomassa (BMK) 

1Abel 3, Produksi biomassa sel kultur 
carpuran pada media LTm dan LTp dengan 
ow.kontny 

3. HASIL PENELITIAN 
Hasil pengujian kemampuan isolat 

Azospirillum sp., Bacillus sp., Pseudomonas 
sp., dan Rhizobium sp. menggunakan 
beberapa jenis sumber karbon menunjukkan 
bahwa, semua isolat tidak mampu 
menggunakan rafinosa tetapi rata-rata 
mampu menggunakan sumber karbon 
lainnya. (tabel I) 

Hasil pengujian awal menunjukkan 
bahwa semua isolct mampu menggunak.an 
jenis karbon yang terkandung di dalam 
limbah cair industni tempe dan tapioka 
Limbah cair industri tempe (LTm) dan 
limbah cair tapioka masih mcngandung 
senyawa karbon glukosa, amilum, sukrosa, 
maltosa, rafinosa, dextrin, dll. Azospirillum, 
Pseudomonas dan Bacillus diketahut 
menghasilkan enzim-enzim antara lain 
mnaltase, sukrase, laktase. /'eudomonas dan 
Bacillus merupakan produsen a-amilase 
(Schlegel and Schmidt, 198$) 
Pseudomonas juga bersifat selulolitik 
sehingga merupakan sumber selulase 
(Schimada et al., 1994 dalam Fikrinda, 
2000) sedangkan Azospirillum mampu 
menghasilkan juga [-glukanase (Bekni, 
1998 dalam Faure et at_, 1999) dan mamp 
menggunakan glukosa untuk 
metabolismenya 

Berdasarkan pengamatan terhadap 
laju pertumbuhan masing-masing isolat 
pada medium dengan berbagai sumber 
karbon di atas, diketahui bahwa isolat 
mencapai fase eksponential pada jam 
kedelapan masa inkubasi. Dengan demikian 
dapat diketahui bahwa kultur pada umur 
delapan jam ini merupakan kultur baik yang 
digunak.an sebagai inokulum, karena 
Me BM % awal %Ca±chit fl eel 

mg/m! medium medium (sel/ml) 

LTp.I 9.17 0,021 0,5 1,810° 

LTp.IS 1.2$ 0.021 1,IO4 1,4 10' 
L.Tm l 71,06 1,12 1,062 2.210° 
LTm1.S 88.75 1.12 1,09l 2410°' 

Keterangan 

t.Tel Medi limbah air industri tapiok 
denga laju alir I ml/merit 
t1PIS Media limbah cair industri tapioka 
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dengan hay lir I,Sm/rent 
LTm! Medi limb.ah cir industri temge denga 
laju alir I ml/merit 

L.fl.$ Medi lib.ah cir industri ternpe denga 
lhju alir I,Sm/merit 

MK berat biocnassa kerieg 

Secara keseluruhan, perturbuhan kultur 
campuran pada berbagai media (media NB, 
NB+LTp, NB+LTm, LTP, dan LTm) 
menghasilkan biomassa kultur campuran 
yang berbeda dan dapat dihihat pada gambar 
berikut 

e4 
«0 
1o 
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Gambar 4I Biomass.a kultur capuran pad medi 
NB, NB+LTp, NB+LTm, LTp. dan L.Tm 

Keteragan 
BMB berat biomassa basal 
BMK berat biomassakering 

Sintesis biomassa kultur campuran 
diawahi dengan pemanfaatan sumber 
nutnen, terutarna sumber karbon dan 
nitrogen, pada medium oleh sel Sel 
memanfaatkan karbon sebagar $umber 
karbon untuk membangun bagan sel dan 
sebagai sumber energi untuk reaksi 
metabolismenya Sel juga memanfaatkan 
sumber nutrien lainnya, seperti nitrogen, 
untuk sintesis komponen sel lainnya 
Karbon adalah komponen terbesar dart 
biomassa sel, sehingga sintesis biomassa 
sangat tergantung pada konsentrasi karbon 
pada medium Pemanfaatan karbon 
tergantung pada kemampuan sel 
menghasilkan enzim yang sesuai dengan 
jenis substrat pada medium, baik yang 
bersifat induktif maupun konstitutif Namun 

demikian, sel lebih mudah mengadakan 
pertumbuhan pada substrat yang 
sederhana (Madigan et al., 2000' 

Sintesis biomassa kultur 
campuran pada medium LTp (9.17 
mg/ml dan 725 mg ml) lebih rendah 
daripada produksi biomassa pada 
medium LTm (71,06 mg/ml an 88,75 
mg/'ml) Perbedaan ini dapat disebabkan 
LTp merupakan limbah industni tapioka 
yang berasal dari singkong yang 
mengandung komponen karbon ranta 
panang arilum atau turunannya dan 
sumber N yang rendah (0,008 %) 
Sedangkan limbah LTm merupakan 
substrat yang mengandung komponen 
larbon dan nitrogen yang berasal dani 
kedele Komponen karbon pada LTp 
lebih bersifat tidak tersedia bagi 
pertumbuhan kultur danipada komponen 
karbon pada LTm. Kadar nitrogen yang 
relatif lebih tinggi pada LTm menjamin 
pertumbuhan kultur yang lebih tinggi 

Persentase kandungan C organik 
awal pada LTp adalah 02I % dan pada 
akhir fermentasi menjadi 0,51 % pada 
dengan laju alit (F) I ml/memit dan 
1,I04 % pada F 1 ml merit 
Peranfaatan komponen karbon untuk 
pertumbuhan kultur menghasilkan 
pemecahan unit karbon rantai panjang 
menjadi unit karbon rantai lebih pendek 
oleh enzim yang dihasilkan oleh kultur 
Terbentuknya umtt-unit karbon ranta 
lebih pendek meningkatkan 
penghtungan persentase lebih tinggmya 
penghitungan persentase unit karboin 

Medium LTm mengandung jcnis 
sumber karbon yang lebih tersedia unfuk 
digunakan dan sumber N yang masih 
tinggi (0,98 %), sehingga menghasilkan 
pertumbuhan kultur campuran yang 
tnggt Pertumbuhan yang tinggi terhihat 
dani biomassa yang dihasilkan yaitu 
71,06 mg/ml (pada F Iml menit) yang 
terdiri dari jumlah sel 22.10 el/ml dan 
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dengun hay lir I,S me/net 
L[ml Medi limb.ah cir imdsti temp dens 
hajulir l ml/remit 
L.Tm I,$ Media libah ear industri tesnpe deng. 
fulir I,ml/remit 

MK berat biomassa kering 

Secara keseluruhan, perturbuhan kultur 
campuran pada berbagai media (media NB, 
NB+LTp, NB+LTm, LTP, dan LTm) 
menghastkan biomassa kultur campuran 
yang berbeda dan dapat dihihat pada gambar 
berikut -- •• 
' •• 8 T e • { 
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kKeteraga 
0MB berat biomassa bars.a h 
BMK berat biomass kerimg 

Sintesis biomassa kultur campuran 
diawahi dengan pemanfaatan sumber 
nutnen, terutama sumber karbon dan 
nitrogen, pada medium oleh sel Sel 
memanfaatkan karbon sebagar $umber 
karbon untuk membangun bagan sel dan 
sebagai sumber energi untuk reaksi 
metabolismenya Sel juga memanfaatk.an 
sumber nutrien lainnya, seperti nitrogen, 
untuk sintesis komponen sel lainnya 
Karbon adalah komponen terbesar dart 
biomassa sel, sehingga sintesis biomassa 
sangat tergantung pada konsentrasi karbon 
pada medium Pemanfaatan karbon 
tergantung pada kemampuan sel 
menghasilkan enzim yang sesuai dengan 
jenis substrat pada medium, bank yang 
bersifat induktif maupun konstitutif Namun 

demikian, sel lebih mudah mengadakan 
pertumbuhan pada substrat yang 
sederhana (Madigan er al., 2000' 

Sintesis borassa kultur 
campuran pada medium LTp (9,17 
mg/ml dan 725 mg ml) lebih rendah 
daripada produksi biomassa pada 
medium LTm (7I,06 mg/ml an 88,75 
mg/'ml) Perbedaan ini dapat disebabl.an 
LTp merpakan limbah industni tapioka 
yang berasal dani singkong yang 
mengandung komponen karbon fantai 
panyang arilum atau turunannya dan 
sumber N yang rendah (0,008 %) 
Sedangkan limbah LTm merupakan 
substrat yang mengandung komponen 
larbon dan nitrogen yang berasal dart 
kedele Komponen karbon pada LTp 
lebih bersifat tidak tersedia bagi 
pertumbuhan kultur danipada komponen 
karbon pada LTm. Kadar nitrogen yang 
relatif lebih tinggi pada LTm menjamin 
pertumbuhan kultur yang lebih tinggi 

Persentase kandungan C organik 
awal pada LTp adalah 02I % dan pada 
akhir fermentasi menjadi 0,51 % pada 
dengan laju alit (F) I ml/memit dan 
1,I04 % pada F 1S ml merit 
Pernanfaatan komponen karbon untuk 
pertumbuhan kultur menghasilkan 
pemecahan unit karbon rantar panjang 
menjadi unit karbon rantai lebih pendek 
oleh enzim yang dihasilkan oleh kultur 
Terbentukmya umrt-unit karbon ranta 
lebih pendek meningkatkan 
penghtungan persentase lebih tinggiya 
penghttungan persentase unit karbon 

Medium LTm mengandung jcnis 
sumber karbon yang lebih tersedia untuk 
digunakan dan sumber N yang masih 
tinggi (0,98 %), sehingga menghasilkan 
pertumbuhan kultur campuran yang 
inggt Pertumbuhan yang unggi terhihat 
dan biomassa yang dihaslkan yattu 
71,06 mg/ml (pada F ml menit) yang 
terdiri dari jumlah sel 2,2.10 el/ml dan 
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88,75 mg/ml (pada F 1,5 ml/menit) yang 
mengandung jumlah sel 24.10 sel/ml 
Pertumbuhan kultur merupakan hasil 
konversi substrat menjadi biomassa scl, 
yaitu kandungan karbon pada awal 
fermentasi adalah 1,123 % dan menjadi 
1,062 % (pada F 1 ml/menit) dan 1,091 % 
(pada F 1,5 ml/meni). Penurunan 
kandungan karbon organik ini menunjukkan 
adanya pemanfaatan sumber karbon yang 
lebih sederhana untuk pertumbuhan dan 
sintesis biomassa sel 

Produksi biomassa dengan 
fermentasi kontinyu juga dipengaruhi oleh 
laju alir nutrien (F), jenis substrat dan 
konsentrasi substrat (S), dan laju dilusi (D) 
Semakin cepat laju alir medium F ke dalam 
bejana maka semakin tinggi nilair laju dilusi 
D. Nilai D meningkat mampu meningkatkan 
kelarutan nutrien yang terdapat dalam 
substrat, sehingga terdapat peningkatan nilai 
persentase C organik. Namun peningkatan 
nilai D dapat tidak diimbangi dengan 
meningkatnya biomassa sel. Hal in 
kemungkinan dikaarenakan C organik yang 
ada belum dimanfaatkan secara maksimal 
untuk pertumbuban (Waites et al., 2001) 
Pada LTp, wala.pun terdapat penurunan 
persentase C dari awal ke akhir fermentasi, 
namun dapat dihhat bahwa persentase C 
akhir pada F I5 ml/menit lebih tingg 
daripada yang dihasilkan oleh F I ml/menit 
Sedangkan pada LTm, F I,5 ml/ menit 
menghasilka. biomassa lebih tingg 
ial cit ala f el/ri --· ,. - 

karena F yang lebih besar meningkatkan D 
dan kelarutan C organik 

Viabilitas kultur campuran setelah 
mengalami proses pengeringan mengalam 
penurunan yang dapat diamati dari jumlah 
sel yang hidup atau tumbuh setelah 
dibiakkan pada medium agar. Hasil 
pengamatan viabilitas kultur sebagai benikut 

Media 
NB 
NB+LTp 
LT.1 
LT1.5 
NB+LTm 
LTm. 1 
LTm1,5 

Jumlah sel sbl 
pengenngan 
(sellmnl) 

20.10° 
1,6 10° 
1.8.10° 
1,4.10° 
4.0.10° 
2.210° 
2.410° 

Jumlah sel stl 
pengenngan 
(cfuml) 

1,42.10' 
1,53.10° 
4.85.10' 
21910° 
6.210° 

5.53.10' 
1.3.10° 

Tabel 4. Jumlah sel sebelum dan sesudah 
pengeringan 

Sernua biomassa kultur campuran yang 
dihasilkan pada semua jenis media 
mengalami penurunan viabilitas hingga 
0 10nya Penurunan viabilitas in 
dapat disebabk.an perihihan metode 
pengeringan yang belum tepat karena 
menggunakan pemanasan di dalam oven 
hingga suhu 70° C. Pemanasan yang 
terlalu tinggi dapat merusak protein sel 
sehingga sel mengalami kematan 
Dinyatakan di dalam Moenne-Loccoz 
al. (999) bahwa pengeringan inokulan 
adalah tahapan kunci preparasi inokulan 
karena dapat mempengaruhi survival 
inokulan dan menambah fase lag 
sebelum inokulan menunjukan 
perannya. Turunnya viabilitas mungkin 
juga disebabkan oleh tidak 
digunakannya bahan pembawa dalam 
biomassa yang dapat berfungsi sebagan 
isolator dalam transfer panas. Penehitian 
a:jatan diperlukan untuk stabilitas 
viabilitas biomassa dengan mencoba 
metode pengeringan lain dan 
penggunaan bahan pembawa 

Metode preparasi inokulan 
banyak dikembangkan oleh para peneliti 
Ben Rebah et al (2002) mengembangkan 
metode preparasi inokulan dengan 
metode menumbuhkan inokulum pada 
media limbah padat dan cair kemudian 
dikeringkan. Inokulum dikemas dalam 
carrier sludge dan peat. Moenne-Loco 

$ 
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88,75 mg/ml (pada F 1,5 ml/menit) yang 
mengandung jumlah sel 24.10 sel/ml 
Pertumbuhan kultur merupakan hasil 
konversi substrat menjadi biomassa sel, 
yaitu kandungan karbon pada awal 
fermentasi adalah 1,123 % dan menjadi 
1,062 % (pada F 1 ml/menit) dan 1,091 % 
(pada F I,S ml/menit). Penurunan 
kandungan karbon organik ini menunjukkan 
adanya pemanfaatan sumber karbon yang 
lebih sederhana untuk pertumbuhan dan 
sintesis biomassa sel 

Produksi biomassa dengan 
fermentasi kontinyu juga dipengaruhi oleh 
laju alir nutrien (F), jenis substrat dan 
konsentrasi substrat (S), dan laju dilusi (D) 
Semakin cepat laju alir medium F ke dalam 
bejana maka semakin tinggi nilair laju dilusi 
D. Nilai D meningkat mampu meningkatkan 
kelarutan nutrien yang terdapat dalam 
substrat, sehingga terdapat peningkatan nilai 
persentase C organik. Namun peningkatan 
nilai D dapat tidak diimbangi dengan 
meningkatnya biomassa sel Hal ini 
kemungkinan dik.arenakan C organik yang 
ada belum dimanfaatkan secara maksimal 
untuk pertumbuban (Waites er al., 2001) 
Pada LTp, wala.pun terdapat penurunan 
persentase C dari awal ke akhir fermentasi, 
namun dapat dihihat bahwa persentase C 
akhir pada F 15 ml/menit lebih tingg 
daripada yang dihasilkan oleh F 1 ml/ menit 
Sedangkan pada LTm, F 1,5 ml/menit 
menghasilka. biomassa lebih tmnggr 

Ad vvar eill Leh l rl/rm 

karena F yang lebih besar meningkatkan D 
dan kelarutan C organik 

Viabilitas kultur campuran setelah 
mengalami proses pengeringan mengalam 
penurunan yang dapat diamati dari jumlah 
sel yang hidup atau tumbuh setelah 
dibiakkan pada medium agar. Hasil 
pengamatan viabilitas kultur sebagai berikut 

Media 
NB 
NB+LTp 
LT.1 
LTp1.5 
NB+LTm 
LTm 1 
LTm1.,5 

Jumlah sel sbl 
pengenngan 
(se/ml) 

2010° 
16 10° 
1.810° 
1,4.10° 
4.010° 
2210° 
2.410° 

Jumlah sel std 
pengenngan 
(cu/ml) 

1,42 10' 
1,53 10° 
4.85.10 
219 10° 

6.210' 
5.53 10 

1.310° 

Tabe] 4. Jumlah sel sebelum dan sesudab 
pengenngan 

Sernua biomassa kultur campuran yang 
dihasilkan pada semua jenis media 
mengalami penurunan viabilitas hingga 
0 10nya Penurunan viabilitas int 
dapat disebabkan pemihihan metode 
pengeringan yang belum tepat karend 
menggunakan pemanasan di dalam oven 
hingga suhu 70° C. Pemanasan yang 
terlalu tinggi dapat merusak protein sel 
sehingga sel mengalami kematan 
Dinyatakan di dalam Moenne-Loocoz el 
al. (999) bahwa pengeringan inokulan 
adalah tahapan kunci preparasi inokulan 
karena dapat mempengaruhi survival 
inokulan dan menambah fase lag 
sebelum inokulan menunjukkan 
perannya Turunnya viabilitas mungkin 
juga disebabkan oleh tidak 
digunakannya bahan pembawa dalam 
biomassa yang dapat berfungsi sebagan 
isolator dalam transfer panas. Penehtian 
'a.jatan diperlukan untuk stabilitas 
viabilitas biomassa dengan mencoba 
metode pengeningan lain dan 
penggunaan bahan pembawa 

Metode preparasi inokulan 
banyak dikembangkan oleh para peneliti 
Ben Rebah er al (200.2) mengembangkan 
metode preparasi inokulan dengan 
metode menumbuhkan inokulum pada 
media limbah padat dan cair kemud1an 
dikeringkan. Inokulum dikemas dalam 
carrier sludge dan peat. Moenne-Loccoz 
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et al, (1999) menggunakan inokulan 
/sedomonas fluorescens F13 untul 
membentuk pelet bemih bit Faktor 
preparasi inokulum dan pengeringan dalam 
formulasi inokulan merpakan faktor kunci 
yang berpengaruh dalam formulasi inokulan 
Pseudomoas. Preparasi inokulum dengan 
medium nutrien Sucrose Asparagine Broth 
dan pengeringan car lambat selama 20 jam 
menghasilk.an formula inokulan 
Pseudomonas yang baik Walker et al 
(2004) membandingkan metode aphikasi 
inokulan antara lain perendaman bemih, 
pengkapsulan dalam alginat, membentuk 
pelet menggunakan carrier peat yang 
diinokulasi atau seed priming. Metode seed 
priming menunjukkan hasil lebih baik 
Kebanyakan nokulan diproduksi pada suhu 
waker«iv nervimnanan pad «oh 
rendah atau k.mudian dikeringkan dahulu 
lalu disimpan pada suhu rendah 

4. Kesim pulan dan saran 

Berdasark.an hasil penelitian 
disimpulkan bahwa produksi biomassa 
kultur campuran Azospirillum sp., 
hczobtum sp., Bacillus sp, dan 
Pseudomonas sp. lebih tinggr pada medium 
limbah cair tempe danipada medium hmbah 
cair tapioka Namun viabilitas sel menurun 
setelah mengalami pengeringan Maka 
disarankan untuk diadakan penelitian 
menggunak.an metode pengerngan lainnya 
dan menggunakan media pembawa 
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et al (1999) menggunakan inokulan 
!edomonas fluorescens F[3 untul 
mcmbentuk pelet bemih bit. Faktor 
preparasi inokulum dan pengeringan dalam 
formulasi inokulan merupakan faktor kunci 
yang berpengaruh dalam formulasi inokulan 
l'seudomonas. Preparasi inokulurm dengan 
medium nutrien Sucrose Asparagine Broth 
dan pengeringan car lambat selama 20 jam 
mcnghasilkan formula inokulan 
Pseudomonas yang baik Walker et al 
(2004) membandingkan metode aphikasi 
inokulan antara lain perendaman bemih, 
pengkapsulan dalam alginat, membentuk 
pelet menggunakan carrier peat yang 
diinokulasi atau seed priming Metode seed 
priming menunjukkan hasil lebih baik 
Kebanyakan nokulan diproduksi pada suhu 
waken«iv nervmnnanan pd «lw 
rendah atau k.mudian dikeringkan dahulu 
lalu disimpan pada suhu rendah 

4. Kesim pulan dan saran 

Berdasark.an hasil penehrtran 
disimpulkan bahwa produksi biomassa 
kultur campuran Azosprtllam sp., 
Rhizobrum sp., Bacillus sp, dan 
Pseudomonas sp. lebih tinggr pada medium 
limbah car tempe danipada medium himbah 
cair tapioka Namun viabihitas sel menurun 
setelah mengalami pengeringan Maka 
disarankan untuk diadakan penehitian 
menggnakan metode pengenngan lainnya 
dan menggunakan media pembawa 
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Tabel 2. Pertumbuhan kultur campuran pada medium substitusi (NB + LTm dar 
NB +LTp)serta pada medium NB 

positif 
- hasil uji negatif 
tt tidak terdeteks 

Medin Biorassa sel awal E sel akhir %Cawal %Cakhr 
sel/'ml sel/ml medium medium 

NB+LT 14,75 2.5.1 1.6.1 0.056 0,069 

NB+LTm 27.33 4.0.10 4.9.1 0.659 0.631 
NB 12.75 2.5.1 2.0.10 . . 

7 

Keterangan 
+ hasil uji 

lsolat Glu Mal Suk Raf Ami Sel Dex 

Ao rillum • • • . • • • 
Rhizobrum • tt tt . . • tt 

Pseudomonas • • • . . • • 
Bacillus • • • . . • • 

Bacteria on Stored Sugar-beet Seed. Journal of 
Applied Microbiology 97 ·293 -- 305. 

LAMPIRAN ; 

The] I, Haeil rewouiian kemampua kulr ifertilizer dalam menggunakan beberapa sumber 

karbon 
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Tabel 2. Pertumbuhan kultur campuran pada medium substitusi (NB + LTm dan 
NB +LTp) serta pada medium NB 

positif 
- hasil uji negatif 
tt tidak terdeteksr 

Medin Biomassa sel awal sel ak hit %Cawal %Cakhir 

m ml sel/ml sel/ml medium medium 

NB+LT 14.75 2.5.1 1.6.1 0.056 0.069 
NB+LTm 27.33 4.0.10' 4.9.1 0.659 0.631 
NB 12.75 2.5.1 2.0.1 . . 

Keterang.an 
+ hasil up 

lsolat Glu Mal Suk Raf Am Sel Dex 

Ao rillam • • • . • • • 
Rhizobtuun • tt tt . . • ft 

Pseudomonas • • • . . • • 
Bacillus • • • . . • • 

Bacteria on Stored Sugar-beet Seed. Journal of 
Applied Microbiology 97;293 - 305. 

LAMPIRAN ; 

Tahel I, Hail rewruiiasn kermarpun klfr hi fertilizer dalam menggunakan beberapa sumbe 
karbon 
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