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VIABILITAS KULTUR CAMPURAN Azospirii 9@Pset s s #re 
DAN Bacillus sp. PADA SEKAM, DEDAK, z 

Oedjijono, D. Ryandini, B. Ariyanto 
Fakultas Biologi Unsoed Purwokerto 

Abstrak 

Formulasi agensia biofertiizer bayak diupayakan untuk mengganti 
penggunaan pupuk kimia dan karena bersifat ramah lingkungan. Telah 
dilakukan penelitan yang bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan campuran 
bakteni penambat Nitrogen Azospirillum Sp., bakteri penghasi senyawa 
antifungi patogen Bacillus sp, dan bakteni pelarut pospat Pseudomonas sp 
pada sekam, dedak, onggok, dan jerami, dengan kepadatan inokulum berbeda 
sehingga diketahui jenis media dan kepadatan inokulum yang paling baik dalam 
mendukung pertumbuhan campuran bakteri Penelitian dilakukan secara 
ekspenimental dengan perlakukan jenis media (sekam, dedak, 0nggok, dan 
jerami) dan kepadatan inokulum awal (10_ 10 an 10' gel/ml) selama 8 
minggu. Pengamatan dilakukan setiap minggu dengan paramater jumlah total 
bakteri, CIN ratio media, dan efektifitas bakteri. Hasi penelitian menunjukkan 
bahwa kultur campuran memiliki viabilitas yang tinggi setelah masa inkubasi 8 
minggu yang drtunjukkan oleh pertumbuhan yang baik pada berbagai media 
(2,10.10" 5,33 10° ctu/gr) dan memanfaatkannya sebagai sumber nutrisi 
yang ditunjukkan oleh menurunnya nilai C/IN ratio media Kepadatan inokulum 
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan bakteni, tetapi media yang paling 
baik dalam mendukung pertumbuhan bakteri belum dapat ditentukan karena 
pertumbuhan bakteri masih terus meningkat pada semua jenis media 
Kepadatan inokulum awa 10 gel/ml diketahui efektif mempertahankan 
viabilitas carpuran bakteni (1,45 - 4.87 10' ctu/gr). Bakteri juga masih efektif 
yaitu mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung, melarutkan pospat, 
dan menghambat pertumbuhan fungi patogen 

Kata kunci .media dedak, sekam, onggok, jerami, Azospirillum Sp. 
Pseudomonas sp., Bacillus sp. 

PENGANTAR 
Pengertian sempit pupuk hayati adalah inokulan mikroba (Sugito, 1995) 

Inokulan mikroba merupakan sediaan yang mengandung mikroba hidup atau 
latent dan bermacam-macam mikroba telah dipakai sebagai pupuk hayati 
Subba Rao (1982) nengemukakan bahwa ada lima kelompok mikroba yang 
mempunyai potensi sebagai pupuk hayati, yaitu Rhizobium, Azotobacter 
Azospirillum, Blue Green Algae (alga biru hijau), dan mikroorganisme pelarut 
fosfat 

Azospirillum merupakan salah satu bakteri pemfiksasi nitrogen 
nonsimbiotik yang berasosiasi dengan akar tanaman karena sebagian besar 
kebutuhan nutriennya dani eksudat akar tanaman inang dan sebaliknya 
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Abstrak 

Formulasi agensia biofertiizer bayak diupayak.an untuk mengganti 
penggunaan pupuk kimia dan karena bersifat ramah lingkungan Telah 
dilakukan penelitan yang bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan campuran 
baktent penambat Nitrogen Azospillum sp, bakteni penghasil senyawa 
antifungi patogen Bacillus sp, dan bakteni pelarut pospat Pseudomonas sp 
pada sekam, dedak, onggok, dan jerami, dengan epadatan inokulum berbeda 
sehingga diketahui jenis media dan kepadatan inokulum yang paling baik dalam 
mendukung pertumbuhan campuran bakteni penelitian dilakukan secara 
ekspenimental dengan perlakukan jenis media (sekam, dedak, 0nggok, dan 
jerami) dan kepadatan inokulum awal (10, 10 dan 10' gel/ml) selama 8 
minggu. Pengamatan dilakukan setiap minggu dengan paramater jumlah total 
bakteri, CIN ratio media, dan etektifitas bakteri Hasil penelitian menunjukkan 
bathwa kultur campuran memihiki viabilitas yang tinggi setelah masa inkubasi 8 
minggu yang ditunjukkan oleh pertumbuhan yang baik pada berbagai media 
(2,10.10' - 5.33 10" ctu/gr) dan memanfaatkannya sebagai sumber nutrisi 
yang dirtunjukkan oleh menorunnya ndai CAN ratio media Kepadatan inokulum 
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan bakten, tetapi media yang paling 
baik dalam mendukung pertumbuhan bakteri belum dapat ditentukan karena 
pertumbuhan bakteri masih terus meningkat pada semua jenis media 
Kepadatan inokulum awal 10 gel/mi diketahui efektif mempertahank an 
viabilitas campuran bakteni (1,45 - 487 10 ctu/gr). Bakteri juga masih efektif 
yaitu mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung, melarutkan pospat, 
dan menghambat pertumbuhan fungi patogen 

Kata kunci media dedak, sekam, onggok, jerami, Azospirillum Sp. 
Pseudomonas sp, Bacillus $p 

PENGANTAR 
Pengertian sempit pupuk hayati adalah inokulan mikroba (Sugit0, 1995) 

Inokulan mikroba merupakan sediaan yang mengandung mikroba hidup atau 
latent dan bermacam-macam mikroba telah dipakai sebagai pupuk hayati 
Subba Rao (1982) engemukakan bahwa ada lima kelompok mikroba yang 
mempunyai potensi sebagai pupuk hayati, yaitu Rhizobium, Azotobacter, 
Azospirllum, Blue Green Algae (alga biru hijau), dan mikroorganisme pelarut 
fosfat 

Azospirillum merupakan salah satu bakteri pemfiksasi nitrogen 
nonsimbiotik yang berasosiasi dengan akar tanaman karena sebagian besar 
kebutuhan nutriennya dani eksudat akar tanaman inang dan sebaliknya 



4 

tanaman inang memanfaatkan hasil aktivitas bakteri untuk memenuhi sebagian 
kebutuhan nutriennya dan mampu menghasilkan zat tumbuh tanaman seperti 
auksin, gibberelin, indol acetic acid (AA) dan sitokin (Campbell and 
MacDonald, 1989 dalam Oedjijono et al, 1996 Subba Ra0, 1998) 
Pseudomonas dan Bacillus adalah kelompok bakteni tanah yang mempunyai 
kemampuan sebagai pelarut fosfat dan dapat menghasilkan faktor tumbuh yang 
mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman serta dapat sebagai antagonis 
tert.adap beberapa mikroba patogen. Pujiyanto (2001) melaporkan telah 
melakukan penelitian inokulasi PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria) p 
cepacia, P aeruginosa, P. fluorescens dan P putida pada tanaman gandum 
yang bermikoniza menunjukkan mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman 

Inokulan mikroba urmumnya dikemas dalam campuran media pembawa 
(carrier) yang bertungsi sebagai biofertilizer (Goenadi, 1996). Media pembawa 
merupakan media yang digunakan untuk menyimpan kultur bakteri dalam 
jumlah besar dengan cara menurunkan aktivtas metaboliknya untuk waktu 
yang lama Fungsi media pembawa adalah sebagai tempat adsorbsi sel bakteri 
agar lebih etektif dalam pengaplikasiannya di lapang Media ini dapat 
diformulasikan dani berbagai bahan, diantaranya peat (Somasegaran, 1985) 
lempung alginat (Basnan, 1986), fy ash (Gaing dan Gaur, 2004), limbah cair 
dan sludge (Ben Rebah, 202). Rahmawati (2003) dan Parhataeni (2003) telah 
membuktikan bahwa campuran dedak, onggok. dan abu dapat bertungsi 
sebagai media pembawa dan sekahigus sebagai media pertumbuhan kultur 
campuran Azospinllum, Pseudomonas, dan Bacillus. Belum diketahui peran 
imbah pertanian (dedak, sekam, jerami) dan imbah buangan pabnk tapioka 
(0nggok) bagi inokulum campuran Azospirillum, Pseudomonas. dan Bacillus 
untuk waktu inkubasi yang sama 

Selain media pembawa. kepadatan inokulum merupakan salah satu 
faktor yang dapat menentukan viabilitas kultur, karena kepadatan inokulum 
dapat mempengaruhi kecepatan pertumbuhan kultur dan kualitas media 
pembawa (Saraswati et al., 2003) 

TUJUAN 
Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ditujukan untuk mengetahui 

Viabilitas campuran bakteni pada berbagai media pembawa dengan berbagai 
tingkat kepadatan sel awal, media yang dapat mempertahankan viabilitas 
campuran bakten paling bark, dan tingkat kepadatan sel awal etektif yang dapat 
mempertahankan viabilitas campuran bakteri 

CARA KERJA 

Materi penelitian 
Abu, dedak, on9gok tapioka, sekam, dan jerami padi, media Caceres. Kings B 
padat, Kings B cair, NB (Nutrient Broth), NA (Nutrient Agar), PYE (Peptone 
Yeast Extract), isolat Azospirillum sp, Pseudomonas sp, dan Bacillus sp, dan 
alat-alat yang digunakan adalah inkubator, autoklaf, mikroskop, pH meter, botol 
sampel, dan peralatan gelas yang lazim untuk kerja mikrobiologi 
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tanaman inang memanfaatkan hasil aktivitas bakteri untuk memenuhi sebagian 
kebutuhan nutriennya dan mampu menghasilkan zat tumbuh tanaman seperti 
auksin, gibberelin, indot acetic acid (AA) dan sitokin (Campbell and 
MacDonald, 1989 dalam Oedjijono et al., 1996, Subba Rao, 1998) 
Pseudomonas an Bacillus adalah kelompok bakteni tanah yang mempunyai 
emampuan sebagar pelarut tosfat dan dapat menghasilk.an faktor tumbuh yang 
mampu meningkatan pertumbuhan tanaman serta dapat sebagai antagonis 
tertadap beberapa mikroba patogen Pujiyanto (2001) melaporkan telah 
melakukan penelitian inokulasi PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria) P 
cepacia, P aeruginosa, P. fluorescens dan P putida pada tanaman gandum 
yang bermikoniza menunjukkan mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman 

Inokulan mikroba umumnya dikemas dalam campuran media pembawa 
(carrier) yang bertungsi sebagai biofertilizer (Goenai, 1996). Media pembawa 
merupakan media yang digunakan untuk menyimpan kultur bakteri dalam 
jumlah besar dengan cara menurunkan aktivtas metaboliknya untuk waktu 
yang lama. Fungsi media pembawa adalah sebagai tempat adsorbsi sel bakteri 
agar lebih etektif dalam pengaphikasiannya di lapang Media ini dapat 
diformulasikan dart berbagai bahan, diantaranya peat (Somasegaran, 1985) 
lempung alginat (Bashan, 1986), fy ash (Gaing dan Gaur, 2004), limbah cair 
dan sludge (Ben Rebah, 202). Rahmawati (2003) dan Parhataeni (2003) telat 
membuktikan batwa campuran dedak. onggok, dan abu dapat bertungsi 
sebagai media pembawa dan sekaligus sebagai media pertumbuhan kultur 
campuran Azospirillum, Pseudomonas, dan Bacillus Belum diketahui peran 
imbah pertanian (dedak, sekam, jerami) dan limbah buangan pabnk tapioka 
(onggok) bagi inokulum campuran Azospirillum, Pseudomonas. dan Bacillus 
untuk waktu inkubasi yang sama 

Selain media pembawa, kepadatan inokulum mnerupakan salah satu 
faktor yang dapat menentukan viabilitas kultur, karena kepadatan inokulumn 
dapat mempengaruhi kecepatan pertumbuhan kultur dan kualitas media 
pembawa (Saraswati et at, 2003) 

TUJUAN 
Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ditujukan untuk mengetahui 

Viabilitas campuran bakteni pada berbagai media pembawa dengan berbagai 
tingkat kepadatan sel awal, media yang dapat mempertahankan viabilitas 
campuran bakten paling bairk, dan tingkat kepadatan sel awal elektf yang dapat 
mempertahankan viabilitas campuran bakteri 

CARA KER.JA 

Mateti penelitian 
Abu, dedak, on9gok tapioka, sekam, dan jerami padi, media Caceres, Kings B 
padat, Kings B cair, NB (Nutrient eroth), NA (Nutrient Agar), PYE (Peptone 
Yeast Extract), isolat Azospirillum sp, Pseudomonas sp, dan Bacillus sp, dan 
alat-alat yang igunakan adalah inkubator, autoklaf, mikroskop, pH meter, botol 
sampel, dan peralatan gelas yang lazim untuk kerja mikrobiologi 



Cara kerja 
Penelitian dilakukan secara ekspenmental dengan rancangan penelitian 
Rancangan Acak Lengkap (RAL), perlakukan terdini dari jenis media (dedak, 
onggok, sekam, jerami) dan kepadatan inokutum awal (10_10° 10' gel/ml) 
serta ulangan sebanyak 3 kali. Paramater yang diukur adalah jumlah bakteri, 
CIN ratio media, dan aktivitas bakteri 

1 Persiapan Media 
Abu, dedak, sekam dan jerami dianalisis untuk mengetahui kandungan C/N 
awal. Formulasi dilakukan dengan perbandingan masing-masing 70 . 30 antara 
abu dengan onggok; abu dengan dedak; abu dengan sekam, dan abu dengan 
jerami padi dengan berat carpuran 60 gr lalu dimasukkan ke dalam botol 
Media tersebut lalu disterilisasi menggunakan autoklaf 121° C tekanan 2 
atmosfer selama 15 menit 

2 Preparasi inokulum 
lsolat Azospirillum sp. pada agar miring PYE Pseudomonas sp. pada agar 
miring Kings B, dan Bacillus sp., pada medium NA diambit 1 ose kemudian 
diinokulasikan berturut-turut pada media PYE cait, KB Broth, dan NB 10 ml, 
dinkubasi 1 x 24 jam pada suhu 30° C. Kultur masing-masing bakteri yang 
tumbuh pada medium cair 10 ml kemudian diinokulasikan pada medium caif 
200 ml sebanyak 10 % vlv, diinkubasi pada suhu 30oC dan digoyang dalam 
shaker incubator. Setelah itu dilakukan penghitungan jumlah sel setiap jam 
dengan haemocitometer sampai mencapai fase eksponential Kutur aktif 
tersebut digunakan sebagai inokutum dengan kepadatan selnya 1 10° 10" 
sel/ml 

3. Kultivasi kultur campuran pada media 
Media diinokulasi dengan kultur campuran Azospirillm sp. Pseudomonas sp 
dan Bacillus sp. dengan kepadatan sel awal 10, 10 10' gel/ml dalam setiap 
botol sebanyak 10 % v/b. Selanjutnya dinkubasi pada suhu kamar selama 8 
minggu. Setiap minggu jumlah bakteri dihitung dengan metode TPC, CIN ratio 
media diuur pada awal dan akhir inkubast, dan aktvrtas bakteni (penambatan 
N, pelarutan pospat. kemampuan antipatogen) diamati setelah masa inkubasi 
berakhir 

4 Analisis data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan uj F pada tingkat kesalahan 90% dan 
95% 

HA SIL DAN PEMBAHASAN 
Setelah inkubasi 8 minggu, viabilitas campuran bakteri dengan berbagal 

tingkat kepadatan sel pada berbagai media pembawa masih tinggi yang terfihat 
pada pertumbuhan kultur total bakten pada minggu ke-8 dalam berbagai media 
pembawa yaitu antara 2,10.10' s.d 5,33.10" cfu/gr yang terdini dari 
Azospirillum sp. 1,54.10 s.d 4,34.10" cfulgr, Pseudomonas sp. 2.20.10" s.d 
5.76.10" ctu/gr, dan Bacillus sp. Untuk Bacillus sp. tidak dilakukan 
penghitungan sendiri tetapi gambaran dinamika pertumbuhannya dapat dilihat 

Cara kerja 
Penelitan dilakukan secara ekspenmental dengan ancangan penelitian 
Rancangan Acak Lengkap (RAL), pertakukan terdii dani jenis media (deak, 
onggok, sekam, jerami) dan kepadatan inokulum awal (1 10° 10' get/mi) 
serta ulangan sebanyak 3 kali. Paramater yang diukur adalah jumlah bakteri, 
C/N ratio media, dan aktivitas bakterr 

1 Persiapan Media 
Abu, dedak, sekam dan jerami dianalisis untuk mengetahui kandungan CIN 
awal. Formulasi dilakukan dengan perbandingan masing-masing 70 30 antara 
abu dengan onggo, abu dengan dedak; abu dengan sekam, dan abu dengan 
jerami padi dengan berat campuran 60 gr lalu dimasukkan ke dalamn botol 
Media tersebut lalu disterilisasi menggunakan autoklaf 12t+ C tekanan 2 
atmosfer selama 15 merit 

2 Preparasi inokulum 
lsolat Azospirillum sp. pada agar miring PYE Pseudomonas sp. pada agar 
miring Kings B, dan Bacillus sp.. pada medium NA diambit 1 ose kemudian 
diinokulasikan berturut-turut pada media PYE cait, KB Broth, dan NB 10 mi 
diinkubasi 1 x 24 jam pada suhu 30° C Kultur masing-masing bakteni yang 
tumbuh pada medium cair 10 ml kemudian diinokulasikan pada medium cair 
200 ml sebanyak 10 % v/v, diinkubasi pada suhu 300C dan digoyang dalam 
shaker incubator Setelah itu dilakukan penghitungan jumlah sel setap jam 
dengan haemocitometer sampai mencapai fase eksponential Kultur akif 
tersebut digunakan sebagai inokulum dengan kepadatan seinya 10 10° 1p' 
sel/ml 

3.Kultivasi kultur campuran pada media 
Media diinokulasi dengan kultur campuran Arospirillum sp.. Pseudomonas sp. 
dan Bacillus sp. dengan kepadatan sel awal 10 10° 10" set/ml dalamn setiap 
botol sebanyak 10 % vlb. Selanjutnya diinkubasi pada suhu kamar selama 8 
minggu. Setiap minggu jumlah bakteri dihitung dengan metoe TPC CIN ratio 
media diukur pada awal dan akhir inkubasi, dan aktivitas bakteni (penambatgn 
N, pelarutan pospat, kemampuan antipatogen) diamati setelah masa inkubasi 
berakhir 

4 Analisis data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan uj F pada tingkat kesalahan 90% dan 
95% 

HA SIL DAN PEMBAHASAN 
Setelah inkubasi 8 minggu, viabilitas campuran bakteni dengan berbagar 

tingkat kepadatan sel pada berbagai media pembawa masih tinggi yang terhihat 
pada pertumbuhan kultur total bakten pada minggu ke-8 dalam berbagai media 
pembawa yaitu antara 2,10.10' sd 5,33.10" ctulgr yang terdini dart 
Azospirillum sp. 1,54.10 s.d 4,34.10" ctu/gr, Pseudomonas sp. 2.20.10" s. 
5.76.10" ctulgr, dan Bacillus sp Untuk Bacillus sp. tidak dilakukan 
penghitungan sendiri tetapi gambaran dinamika pertumbuhannya dapat dilihat 



pada pertumbuhan kultur total bakteni campuran. Adanya peningkatan 
pertumbuhan ini menunjukkan bahwa, media pembawa yang dicobakan bersifat 
mendukung viabilitas kultur campuran Azospinillum sp,,Pseudomonas sp., dan 
Bacillus sp 

Berdasarkan analisis ujj F kepadatan sel awal campuran bakteri 
berpengaruh sangat nyata terhadap viabilitas campuran bakteni pada berbagai 
media pembawa Hal ini menunjukkan bahwa, kepadatan sel sangat berperan 
dalam proses pertumbuhan inokulan, sehingga menentukan viabilitas inokulan 
setelah inkubasi Tingkat kepadatan sel inokulan yang baik dapat memenuhi 
ebutuhan dalam proses dekomposisi selama waktu inkubasi sehingga 
menyebabkan pertumbuhan tinggi atau yang tidak tepat berpengaruh dalam 
pemecahan nutrisi yang ada sehingga menyebabkan pertumbuhan lambat 
(Saraswati et al, 2003). Selama masa inkubasi terjadi mekanisme penggunaan 
substrat atau media untuk pertumbuhan inokulan. Mekanisme penggunaan 
substrat atau media yang kompleks dapat disebabkan oleh semakin banyak 
pemecahan bahan kompleks menjadi bahan-bahan sederhana sehingga 
mendukung pertumbuhan dan viabilitas inokulan 

Berdasarkan uji BNT diketahui batwa viabilitas kultur campuran bakteri 
pada perlakuan dengan kepadatan sel awal 10 gel/mi berbeda tidak nyata 
dengan perdakuan yang men9gunakan kepadatan sel awal 10" sel/ml, 
sehingga kepadatan sel awal 10' sel/ml dianggap sebagai tingkat kepadatan 
populasi inokulum yang efektif memenuhi kebutuhan dalam proses dekomposisi 
untuk mempertahankan viabilitas kultur campuran bakteri sampai masa 
penyimpanan 8 minggu. Hal ini sesuai dengan Somasegaran dan Hoben (1994) 
dalam Saraswati et al. (2003) yang menyatakan bahwa tingkat populasi 1g 
sel/ml dianggap telah dapat memenuhi kebutuhan, terutama ketika digunakan 
pada bahan pembawa 

Pertumbuhan yang tinggi dari inokulan dengan kepadatan sel awal 10 
sel/ml ditunjukkan oleh pertumbuhan yang masih tinggi hingga akhir inkubasi, 
yaitu 1,45 10" • 4,87 10" ctu/gr terdini dan Azospirillum sp. 3,07 10°. 
1,59 10"ctulgr. Pseudomonas sp. 1,55 10.3,43.10"ctulgr, dan Bacillus sp 
Pertumbuhan ini dapat disebabkan oleh adarrya daya dukung nutrisi dani media 
dan tingkat perombakan media oleh aktrvrtas kultur carnpuran yang cukup tinggi 
yang dapat dihihat dani nilai CIN rasio media. Nilai CIN rasio pada berbagai 
media rata-rata mengalami penurunan berturut-turut pada media dedak 9,556 - 
11,013 (nilai CIN rasio awal 15,921), media 0nggok 39,126.63,777 (miai CIN 
rasio awal 92, 137), media jerami 31,108-34,794 (nilai C/N rasi0 awal 41,368 
Menurut Saraswati et al (2003) jumlah sel mikroorganise merupakan peubah 
mikrobiologi bagr pertumbuhan dan kualirtas media pembawa. Semakin tinggi 
jumlah sel bakteri dalam media pembawa maka peluang bakteri untuk dapat 
bersaing dengan bakteni lain juga tinggi. Populasi mikroba yang teralu sedikit 
mempengaruhi kecepatan pemecahan sumber nutrien yang ada, sehingga 
menpalami pertumbuhan yang lambat. Sebaliknya dengan populasi yang terlalu 
padat terjadi persaingan dalam mendapatkan nutrisi yang tersedia dan 
terjadinya penimbunan zat racun sebagai hasit akhir metabolisme dan kondisi 
lingkungan menjadi jelek. Akibatnya pertumbuhan akan terhenti dan mikroba 
memasuki fase stasioner.Pada fase stasioner pertumbuhan mikroba tetap dan 
terjadi akumulasi produk dalam sel atau media 
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pada pertumbuhan kultur total bakteri campuran. Adanya peningkatan 
pertumbuhan ini menunjukkan batwa, media pembawa yang dicobakan bersifat 
mendukung viabilirtas kultur campuran Azospirillum sp., Pseudomonas sp., dan 
Bacillus sp 

Berdasarkan analisis ujj F_kepadatan sel awal campuran bakteri 
berpengaruh sangat nyata terhadap viabilitas campuran bakteni pada berbagai 
media pembawa.Hal ini menunjukkan bahwa. kepadatan sel sangat berperan 
dalam proses pertumbuhan inokulan, sehingga menentukan viabilitas inokulan 
setelah inkubasi Tingkat kepadatan sel inokulan yang baik dapat memenuhi 
ebutuhan dalam proses dekomposisi selama waktu inkubasi sehingga 
menyebabkan pertumbuhan tinggr atau yang tidak tepat berpengaruh dalam 
pemecahan nutrisi yang ada sehingga menyebabkan pertumbuhan lambat 
(Saraswati et al., 2003). Selama masa inkubasi terjadi mekanisme penggunaan 
substrat atau media untuk pertumbuhan inokulan. Mekanise penggunaan 
substrat atau media yang kompleks dapat disebabkan oleh semakin banyak 
pemecahan bahan kompleks menjadi bahan-bahan sederhana sehingga 
mendukung pertumbuhan dan viabilitas inokulan 

Berdasarkan uji BNT iketahui bahwa viabilitas kultur campuran bakteri 
pada perdakuan dengan kepadatan sel awal 10 gel/mi berbeda tidak nyata 
dengan pedakuan yang menggunakan kepadatan sel awat 10" set/mi 
sehingga kepadatan sel awal 10 set/ml dianggap sebagai tingkat kepadatan 
populasi inokutum yang efektif memenuhi kebutuhan dalam proses dekomposisi 
untuk mempertahankan viabilitas kultur campuran bakteri sampai masa 
penyimpanan 8 minggu. Hal ini sesuai dengan Somasegaran dan Hoben (1994) 
dalam Saraswati et al (2003) yang menyatakan bahwa tingkat populasi 10 
sel/ml dianggap telah dapat memenuhi kebutuhan, terutama ketika digunak.an 
pada bahan pembawa 

Pertumbuhan yang tinggi dari inokulan dengan kepadatan sel awal 10 
sel/ml ditunjukkan oleh pertumbuhan yang masih tinggi hingga akhir inkubasi 
yaitu 1,45 10". 4,87 10" ctugr terdint dan Azospirillum sp. 3,07 10°. 
1,59 10ctulgr. Pseudomonas sp. 1,55 10".3.43.10"ctulgr. dan Bacillus sp 
Pertumbuhan ini dapat disebabkan oleh adanya daya dukung nutrisi dani media 
dan tingkat perombakan media oleh aktrvirtas kultur campuran yang cukup Ainggr 
yang dapat difihat dari niai CIN rasio media. Nilai C/N rasio pada berbagai 
media rata-rata mengalami penurunan berturut-turut pada media dedak 9,556 ­ 
11,013 (nilai CIN rasio awal 15,921), media 00ggok 39,126-63,777 (milai CAN 
rasio awal 92, 137), media jerami 31,108-34,794 (nilai CI/N rasi0 awal 41,368 
Menurut Saraswati et al (2003) jumlah sel mikroorganisme merupakan peubah 
mikrobiologi bagr pertumbuhan dan kualitas media pembawa. Semakin tinggr 
jumlah sel bakteri dalam media pembawa maka peluang bakteri untuk dapat 
bersaing dengan bakten lain juga tinggi. Populasi mikroba yang terlalu sedikit 
mempengaruhi kecepatan pemecahan sumber nutrien yang ada, sehingga 
menpalami pertumbuhan yang lambat Sebaliknya dengan populasi yang terlalu 
padat terjadi persaingan dalam mendapatkan nutrisi yang tersedia dan 
terjadinya penimbunan zat racun sebagai hasit akhit metabolisme dan kondisi 
lingkungan menjadi jelek. Akibatnya pertumbuhan akan terhenti dan mikroba 
memasuki fase stasioner Pada fase stasioner pertumbuhan mikroba tetap dan 
terjadi akumulasi produk dalam sel atau media 



Pertumbuhan kultur campuran pada media dedak, 0nggok, sekam, dan 
jerami dapat dilihat pada gambar berikut 
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Perturmbuhan pada media sekamn Perturbuhan pada media jerami 

Jumlah bakteni mengalami penurunan dan kemudian meningkat lagi setelah 
inkubasi pada minggu ke-3. Hal ini dikarenakan pada inkubasi hani ke-3 
inokulan sudah mengalami adaptasi terhadap media dan faktor lingkungannya 
Setelah beradaptasi, mikroba memasuki fase log. dirtandai dengan set-sel 
tumbuh dan membelah dini secara eksponensial sampai mencapai jumiah 
maksimal sesuai dengan kondisi lingkungannya 

Viabilitas kultur tnggi pada media dedak, ditunjukkan oleh jumlah total 
bakteni 2,09.10'.5,13.10' ctu/gr yang mengandung Azosprilum sp. 4,24.10°. 
1,0210" ctu/gr, Pseudomonas sp.8,41,10.3,30.10"ctulgr, dan Bacillus sp 
Jumlah total inokulan menunjukkan adanya penggunaan substrat yang dapat 
dilihat dari nilai C/N ratio. Penurunan nilai CN pada media dedak adalah yang 
paling tinggi diantara media lain. Nlai CIN rasio awal pada dedak adalat 
15.921 dan setelah inkubasi 8 minggu menjadi 9,556 $.d 11,013. Pertumbuhan 
yang baik pada media dedak ini disebabkan daya dukung media dedak yang 
mengandung gula sederhana Wang (1995) menyatakan bahwa monosakarida 
dedak antara lain sukrosa, glukosa dan fruktosa yang dapat langsung 
dimanfaatkan oleh campuran bakteri. Menurut Sediaoetama (1991), dedak 
mengandung komponen 126 gr protein, 14,6 gr lemak, 54,6 gr karbohidrat, 
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Pertumbuhan kultur campuran pada media dedak. onggok. sekam, dan 
jerami dapat dilihat pada gambar berikut 
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Pertumbuhan pada media jerami 

Jumlah bakteri mengalami penurunan dan kemudian meningkat lagi setelat 
inkubasi pada minggu ke-3 Hal ini dikarenakan pada inkubasi hani ke-3 
nokulan sudah mengalami adaptasi terhadap media dan faktor lingkungannya 
Setelah beradaptasi, mikroba memasuki fase log. ditandai dengan set-sel 
tumbuh dan membelah dini secara eksponensial sampai mencapai jumlah 
maksimal sesuai dengan kondisi lingkungannya 

Viabilitas kultur tnggi pada media dedak. ditunjukkan oleh jumlah total 
bakten1 2,09.10.5,13.10' ctfu/gr yang mengandung Azosprllum sp. 4,24.10. 
1.02.10" ctu/gr. Pseudomonas sp. 8,41 10.3,30.10 ctu/gr. dan Bacillus sp 
Jumlah total inokulan menunjukkan adanya penggunaan substrat yang dapat 
dilihat dari nilai C/IN ratio. Penurunan nilai CN pada media dedak adalah yang 
paling tnggr diantara media lain. Nlai C/IN rasio awal pada dedak adalah 
15.921 dan setelah inkubasi 8 minggu menjadi 9,556 $.d 11,013. Pertumbuhan 
yang baik pada media dedak ini disebabkan daya dukung media dedak yang 
mengandung gula sederhana Wang (1995) menyatakan bathwa monosakarida 
dedak antara lain sukrosa, glukosa dan fruktosa yang dapat langsung 
dimanfaatkan oleh campuran bakteri. Menurut Sediaoetama (1991), dedak 
mengandung komponen 12.6 gr protein, 14,6 gr lemak, 54,6 gr karbohidrat 
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dan 0.82 mg vitamin B1 Kandungan protein utama dedak adalah albumin dan 
globulin, sehingga banyak mengandung asam amino lisin. Kandungan nitrogen 
dedak sebagran besar merupakan nitrogen protein yang berkisar antara 1-3% 
berdasarkan berat kening (Luh, 1980) Komponen-komponen yang terkandung 
dalam dedak sangat mendukung pertumbuhan bakten 

Viabilitas inokulan pada media onggok juga cukup tinggi yang 
ditunjukkan oleh jumlah total bakteri 2,10.10 • 5,33.10 ctulgr, dengan 
Azospirilum sp. 3,31,10. 1,19.10" ctu/gr dan Pseudomonas sp. 2,20.10"°. 
260.10"cfu/gr Adanya pertumbuhan ditunjukkan oleh turunnya nilai CI/N rasio 
arena media yang mengandung protein 1,43 %, lemak 0,17 %, pati 22,4 % 
dan glukosa 24 %. Nilai akhir C/IN rasio pada proses dekomposisi dipengaruhi 
oleh laju perubahan karbon (C) dan nitrogen (N). Selama proses dekomposisi 
1/3 sumber karbon bergabung dengan nitrogen tersedia membentuk sel baru 
sedangkan 2/3nya dilepas sebagai CO yang mudah menguap, hal ini 
menyebabkan menurunnya karbon organik setelah terjadi dekomposisi (Anas, 
1992). Peningkatan nitrogen total disebabkan protein diurai menjadi CO. H,0 
dan NH. Amoriak yang dihasilkan merupakan senyawa yang mudah larut 
dalam air atau bersenyawa dengan asam menjadi garam-garam amonium, 
sehingga kadar nitrogen dalam substrat meningkat (Airman, 2000) 

Pertumbuhan sel berlangsung bila substrat mengandung sumber nutrisi 
yang diperlukan sebagai bahan pembangunan komponen sel, bahan untuk 
perbanyakan sel, dan sumber energi (Brock and Madigan, 1994). Pertumbuhan 
berlangsung cepat bla sumber karbon sederhana tersedia dalam jumlat 
banyak. Surber karbon kompleks menyebabkan pertumbuhan menjadi lambat 
karena diperlukan serangkaian pemecahan bahan kompleks oleh enzim 
sebelum tersedianya sumber karbon sederhana Jenis dan banyaknya sumber 
karbon menentukan cepat lambatnya pertumbuhan Saat persediaan nutrien 
habis juga akan menghasilkan pertumbuhan yang lambat hingga berhenti 
Pertumbuhan dalam masa penyimpanan biasanya diutamakan pada tipe 
pertumbuhan lambat dan diharapkan sel tetap viabel 

Pertumbuhan sel pada berbagai media hampir sama disebabkan oleh 
adanya pemecahan bahar-bahan baku (dedak, onggok, sekam, dan jerami) 
sebelum digunakan sehingga dapat membantu pemecahan bahan-bahan 
korpleks. Menurut Murbandono (1992) sampai batas tertentu semakin kecil 
ukuran partike! bahan, semakin cepat pula waktu dekomposisinya. Hal ini 
misalnya tarnpak pada pertumbuhan inokulum pada media jerami. Viabilitas 
campuran bakteri cukup tingg pada media jerami disebabkan karena 
digunakan jerami yang telah digiling. Penggi#ingan dapat memecah mikrofbrit 
selulosa yang dapat membantu mempercepat perombakannya tetapi jika bahan 
mentah terlalu kecil mengakibatkan berkurangnya rongga udara sehingga 
timbunan menjadi mampat dan pasokan oksigen akan semakin berkurang 
Menurut Dalzell et al. (1985) dalam Suhartatik et al. (1999) jika ukuran partikel 
terlalu besat, luas permukaan yang diserang mikroorganisme menjadi 
berkurang, sehingga reaksi dan proses perombakan berjalan lambat atau dapat 
terhienti sama sekali 

Ketersediaan nutrisi pada media pembawa merupakan salah satu faktor 
pembatas pertumbuhan Kecenderungan yang terjadi pada berbagai media 
adalah adanya kompetisi untuk mendapatkan nutrisi yang tersedia. Hal ini 
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dapat dilihat dani pertumbuhan AOspirillum sp yang mengalami pertumbuhan 
lambat dan cenderung menurun mulai minggu ke-5 dibandingkan dengan 
pertumbuhan Pseudomonas sp. dan total bakteri yang masih menunjukkan 
pertumbuhan yang cenderung naik sampai waktu penyimpanan 8 minggu. 
Pertumbuhan yang berbeda ini dapat disebabkan adanya kompetisi dalam 
memperoleh nutrisi yang tersedia Pertumbuhan tinggi yang ditunjukkan oleh 
Pseudomonas sp. disebabkan karena kemampuan adapatasi media yang lebih 
baik Pseudomonas memiliki enzim-enzim selulase, protease, amidase- 
amidase, lipase (Wang et al, 1979 Schimada et al.1994 dalam Fikinda 
2000, Hage, 2001 dan Megtwanshi et al, 2004). Selain itu, menurut Schlegel 
and Schmidt (1994) Pseudomonas sp.mudah beradaptasi terhadap lingkungan 
sehingga dalam suatu kompetisi tebin mendominasi Pseudomonas sp. dapat 
beralih dan perolehan energi dengan respirasi ke peragian yang tanpa O 
dalam kondisi kekurangan O pada media 

Hasil ujj aktivitas penambatan N dani campuran bakten menunjukkan 
bahwa, kultur Azospirillum sp. (isolat PRD2) masih etektif sebagai penambat N 
sesudah masa penyimpanan Hal ii dibuktikan secara kualitatif membentuk 
cincin putih pada media Nfb. Pada tanaman jagung setelah masa tanam 14 
hani, menunjukkan batwa kultur Azospinillum sp. masih dapat meningkatkan 
berat kenng sebesar 0,585 gr. panjang akar 13,5 cm dan tinggi tanaman 25 cm 
dibandingkan dengan tanpa inokulasi Azospirillum yang memiliki berat kering 
sebesar .27 gr. panjang tanaman 10.5 cm dan tinggi tanaman 21,5 cm 

Hasil uji aktivitas bakten pelarut tosfat Pseudomonas $p. (is0lat KT1A) 
baik sebelum dan sesudah masa penyimpanan secara kualitatif mampu 
melarutkan fosfat pada media selektif Pikovskaya. Hasil ujj secara kuantitatif 
menunjukkan kultur Psoucdomonas sp mampu melarutk.an senyawa fosfat 
dengan hasil pengukuran P terlarut awal sebesar 130 ppm dan akhir sebesar 
134 ppm 

Kultur Bacillus sp. secara valitatif setelah lama inkubasi 8 minggu 
menunjukkan bahwa kultur masih mampu enghambat fungi patogen yaitu 
R.solani, S. rolfsii dan F, oxyporum yang ditunjukkan dengan adanya zona 
hambat pada sekitar koloni bakteri uj 

KESIMP ULAN 
Dedak, onggok, sekam, dan jerami dapat digunakan sebagai media 

pertumbuhan dan pembawa kuttur campuran Azospirillum sp_,Pseudomonas 
sp. dan Bacillus sp. Viabilitas dan etektrvitas kultur campuran tenjaga dengan 
lebih bark pada media dedak dengan kepadatan sel awal 109 sel/ml. 
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hani, menunjukkan batwa kultur Azspinillum sp.masih dapat meningkatkan 
berat kenng sebesac 0,585 gr, panjang akar 13,5 cm dan tinggi tanaman 25 cm 
dibandingkan dengan tanpa iokulasi Azospirillum yang memiliki berat kering 
sebesar 27 gt. panjang tanaman 10.5 cm dan tinggi tanaman 21,5 cm 
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