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ABSTRAK

Mutu pupuk hayati sangat ditentukan berdasarkan proses formulasi
menggunakan bahan pembawa yang tepat dengan mikrob yang digunakan.
Bahan pembawa yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan salah
satunya adalah dedak padi. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji potensi
dedak padi sebagai bahan pembawa untuk menjaga viabilitas dan
kemampuan fungi pelarut P selama masa penyimpanan. Tahapan dari
penelitian ini terdiri dari persiapan bahan pembawa dedak padi, uji
viabilitas fungi pelarut P pada bahan pembawa dedak padi dan pengujian
kemampuan mikrob pelarut P selama masa penyimpanan. Dedak padi
memiliki kadar air sebesar 9,1%, kadar abu 15,76%, kadar serat kasar
13,69%, kadar lemak 4,54%, kadar protein 8,29%, kadar karbohidrat
48,62%, kandungan karbon organik (C) 36,85%, Nitrogen (N) 1,82 %, C/N
20,2. Dedak padi memiliki potensi untuk menjaga viabilitas dan
kemampuan dari fungi pelarut P. Bahan pembawa dedak padi mampu
menjaga viabilitas fungi pelarut sampai minggu ke-12 dengan jumlah
populasi akhir fungi pada media PDA sebesar log 6,55 (3,6 x 10% CFU/g)
dan populasi akhir fungi pada media Pikovskaya sebesar log 6,54 (3,53 x
108 CFU/g). Kemampuan fungi dalam melarutkan P cenderung fluktuaktif
pada minggu ke-3 (192,01 ppm) sampai dengan minggu ke-6 (123,247
ppm) dan cenderung stabil pada minggu ke-9 (173,04 ppm) sampai dengan
minggu ke-12 (165,69 ppm).

ABSTRACT

The quality of biofertilizer determined based on the formulation process
using the suitable carrier material with the microbes used. One of the
carriers that potential to be developed is rice bran. The purpose of this
study was to examine the potential of rice bran as a carrier material to
maintain the viability and ability of P solubilizing fungi during storage.
The methods of this research consisted of preparation of the rice bran
carrier material, testing the viability of P solubilizing fungi on the rice
bran carrier material and and testing the ability of P solubilizing microbes
during storage. Rice bran has a moisture content of 9.1%, ash content
15.76%, crude fiber content 13.69%, fat content 4.54%, protein content
8.29%, carbohydrate content 48.62%, organic carbon content (C) 36.85%,
Nitrogen (N) 1.82%, C/N 20.2. Rice bran has the potential to maintain the
viability and ability of P solublizing fungi. Rice bran carrier material can
maintain the viability of solubilizing fungi up to week 12 with last
population of fungi on PDA media of log 6.55 (3.6 x 10® CFU/g) and the
last fungal population on Pikovskaya media was log 6.54 (3.53 x 10°
CFU/qg). The ability of fungi solubilizing P tends to fluctuate in the week 3
(192.01 ppm) to the week 6 (123.247 ppm) and tends to be stable from the
week 9 (173.04 ppm) to the week 9 (165.69 ppm).
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PENDAHULUAN

Pupuk hayati merupakan salah satu alternatif untuk mengurangi ketergantungan terhadap
penggunaan pupuk sintetis. Pupuk hayati merupakan bahan yang mengandung sel hidup atau mikrob
yang memiliki kemampuan untuk menambat nitrogen, melarutkan kalium, penghasil hormon
pertumbuhan maupun melarutkan fosfor (P) yang sukar larut (Putri et al., 2010). Penggunaan pupuk
hayati memanfaatkan mikrob dalam mempercepat proses mikrobiologi untuk meningkatkan
ketersediaan hara sehingga dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Pupuk hayati mampu mengaktifkan
serapan hara oleh tanaman, mempercepat proses pengomposan, memperbaiki struktur tanah, dan
menghasilkan substansi aktif yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman (Anas, 2016).

Mutu pupuk hayati sangat ditentukan berdasarkan proses formulasi menggunakan bahan
pembawa yang tepat dengan mikrob yang digunakan. Empat karakteristik mikrob yang menentukan
mutu pupuk hayati, pertama adalah jumlah populasi. Jumlah populasi merupakan minimal populasi
mikrob yang hidup pada waktu produksi tanaman. Kedua adalah keefektifan mikrob dalam inokulan
merupakan mikrob pilihan (unggul) hasil seleksi, pengujian sistematis baik di laboratorium, rumah kaca
maupun di lapang. Ketiga adalah bahan pembawa yang dapat memberikan lingkungan yang sesuai bagi
mikrob selama dalam proses penyimpanan, transportasi maupun sebelum mikrob tersebut digunakan.
Keempat adalah terkait umur inokulan yang masih dapat digunakan (Ginting et al., 2006).

Penelitian terdahulu umumnya berfokus pada fisiologis dan genetika mikrob atau inokulan yang
akan digunakan dalam pupuk hayati. Formulasi inokulan dengan bahan pembawa yang tepat untuk
produksi komersil pupuk hayati sangat diperlukan. Petani memerlukan pupuk hayati yang berkualitas
untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman (Stephens dan Rask, 2000; Xavier et al., 2004). Viabilitas
mikrob pada bahan pembawa menjadi syarat penting untuk menjaga mutu pupuk hayati karena terkait
dengan populasi minimum mikrob hidup yang dapat memberikan pengaruh bagi pertumbuhan tanaman
(Ginting et al., 2006). Berdasarkan hal tersebut terlihat bahwa, bahan pembawa memiliki peran yang
sangat krusial terhadap efektifitas pupuk hayati. Bahan pembawa yang kurang tepat akan menurunkan
efektivitas pupuk hayati. Bahan pembawa yang baik adalah bahan pembawa yang mampu
mempertahankan kelangsungan hidup mikrob selama penyimpanan (Herrmann dan Lesueur, 2013;
Jayadi, 2013). Bahan pembawa yang baik untuk digunakan memiliki beberapa karakteristik yaitu
kapasitas menahan air yang tinggi, kapasitas penyangga pH yang baik, pH yang mudah disesuaikan,
mudah disterilkan, bebas dari bahan beracun, dapat terurai secara hayati, berkelanjutan secara ekonomi
dan lingkungan (Bashan, 1998; Herridge, 2008; Malusa et al., 2012).

Bahan pembawa yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan salah satunya adalah dedak
padi. Dedak padi merupakan limbah hasil pertanian yang ketersediaannya cukup banyak dan mudah
untuk didapatkan. Dedak padi juga memiliki harga yang relatif murah. Tujuan penelitian ini adalah
mengkaji potensi dedak padi sebagai bahan pembawa untuk menjaga viabilitas dan kemampuan fungi
pelarut P selama masa penyimpanan. Fungi pelarut difokuskan pada penelitian ini karena sampai saat
ini kebutuhan hara P di Indonesia masih dipenuhi dengan mengimpor dari luar negeri. Efektivitas
pemupukan P dengan pupuk sintetis juga masih rendah karena kondisi tanah di Indonesia umumnya
memiliki pH tanah yang masam.

METODE

Penelitian dilakukan dari bulan Maret-September 2022. Pengujian viabilitas mikrob pelarut P
pada bahan pembawa dedak dilakukan di Laboratorium Analisis Pertanian, Fakultas Pertanian,
Universitas Warmadewa. Pengujian kemampuan mikrob pelarut P selama penyimpanan dilakukan
Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Udayana. Uji karakteristik dedak padi
dilaksanakan di Laboratorium Analisis Pertanian Fakultas Pertanian, Universitas Warmadewa dan
Laboratorium llmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Udayana.
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Persiapan Bahan Pembawa Dedak Padi

Dedak yang akan digunakan berasal dari tanaman padi dengan varietas Ciherang. Dedak yang
akan digunakan dihaluskan dan dikeringkan terlebih dahulu. Pengukuran pH-H,O bahan pembawa
dilakukan menggunakan pH-meter. Pengukuran kadar air dilakukan dengan pemanasan menggunakan
oven suhu 105 °C selama 24 jam. Bahan pembawa kemudian dikemas dalam plastik tahan panas.
Sterilisasi dilakukan menggunakan autoclaff dengan suhu 121 °C tekanan 1 atm selama 15 menit.
Sterilisasi dilakukan sebanyak dua kali (Putri et al., 2010). Bahan pembawa dedak yang akan digunakan
juga dianalisis kadar abu, kadar serat kasar, kadar lemak, kadar protein, kadar karbohidrat, kandungan
karbon (C), nitrogen, serta C dan N rasio.

Uji Viabilitas Mikrob Pelarut P pada Bahan Pembawa Dedak Padi

Mikrob yang diuji viabilitasnya dalam bahan pembawa dedak adalah fungi pelarut P (FPF4)
yang teridentifikasi Aspergillus costaricaensis (A. costaricaensis). Fungi yang akan digunakan
diremajakan terlebih dahulu dalam media Potato Dextrose Agar (PDA) . Fungi yang yang telah
diremajakan kemudian ditumbuhkan dalam medium Potato Dextrose Broth (PDB). Populasi sel fungi
yang digunakan 10 CFU/mI. Kadar air dalam bahan pembawa diatur menjadi 25%. Suspensi fungi yang
digunakan sebanyak 12,5 ml yang diinokulasikan ke dalam bahan pembawa dengan berat 50 g.
Penghitungan populasi mikrob untuk mengetahui viabilitasnya pada bahan pembawa dilakukan setiap
tiga minggu selama 12 minggu. Penghitungan total populasi fungi dilakukan dengan metode Total Plate
Count (TPC) dengan teknik spread plate sampai pengenceran 10 pada media Pikovskaya dengan
sumber P sukar larut AIPO4. Hal ini untuk mengetahui viabilitas fungi pada bahan pembawa dedak padi.
Data yang didapatkan selama 12 minggu diolah menggunakan program excel, sehingga bisa didapatkan
grafik viabilitas dari mikrob yang diuji (Sukmadewi et al., 2020; Sukmadewi et al., 2021).

Pengujian Kemampuan Mikrob Pelarut P yang Diinokulasikan pada Bahan Pembawa Dedak
Selama Masa Penyimpanan

Pengujian kemampuan fungi dalam melarutkan P menggunakan media cair Pikovskaya dan diulang
sebanyak 3 kali setiap 3 minggu. Pengujian kemampuan melarutkan P pada media cair dilakukan dengan
menginokulasikan fungi ke dalam media Pikovskaya cair dengan sumber AIPO4 dan pada media PDA.
Perlakuan dalam media Pikovskaya cair sebanyak 40 ml yang diinokulasi dengan fungi pelarut P dengan
konsentrasi atau populasi 10 CFU/ diinkubasi selama 144 jam. Sampel yang telah diinkubasi selama
144 jam kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 2500 rpm selama 15 menit. Supernatan yang
didapatkan kemudian dipipet sebanyak 5 ml ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan dengan larutan
pereaksi PB (asam borat 0,5%; amonium molibdat 0,38%; HCI 7,5%) kemudian ditambahkan 5 tetes
larutan pereduksi. Larutan tersebut diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-VIS 1280
Shimadzu dengan panjang gelombang 660 nm. Data yang didapatkan diolah menggunakan program
excel, sehingga bisa didapatkan grafik kemampuan mikrob dalam melarutkan P setiap 3 minggu selama
12 minggu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Potensi Dedak Padi sebagai Bahan Pembawa untuk Menjaga Viabilitas Fungi Pelarut P Selama
Masa Penyimpanan

Berdasarkan pengukuran karakteristik dedak padi yang didapatkan dari padi varietas Ciherang
pada Tabel 1. menunjukkan dedak padi memiliki kadar air sebesar 9,1%, kadar abu 15,76%, kadar serat
kasar 13,69%, kadar lemak 4,54%, kadar protein 8,29%, kadar karbohidrat 48,62%, kandungan karbon
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organik (C) 36,85%, Nitrogen (N) 1,82 %, C/N 20,21. Umumnya, dedak padi mengandung 15-20%
lipid, 12-16% protein, 7-11% serat kasar, 34-52% karbohidrat dan 7-10% abu (Yunardi et al., 2019).
Apabila hasil yang didapatkan dibandingkan dengan penelitian Yunardi et al., 2019, tersebut
menunjukkan kadar lipid dan protein yang didapatkan pada dedak padi yang digunakan pada penelitian
ini lebih rendah. Kadar serat kasar, kadar abu serta kadar karbohidrat menunjukkan hasil yang lebih
tinggi, dibandingkan kandungan dedak padi pada umumnya. Kandungan C dan N pada dedak padi ini
tergolong sangat tinggi.

Pertumbuhan fungi pelarut P yang diinokulasikan pada bahan pembawa dedak padi selama 12
minggu disajikan pada Gambar 1. Waktu inkubasi ke-0 merupakan populasi awal fungi pada media
Potato Dextrose Broth (PDB) yang akan diinokulasikan pada bahan pembawa dedak padi. Populasi awal
pada minggu ke-0 adalah log 6,05 (1,14 x 108 CFU/qg). Populasi ini naik setelah diinkubasi pada bahan
pembawa di minggu ke-3 menjadi log 7,3 (2,14 x 10" CFU/g). Populasi fungi dari minggu ke-3 menuju
minggu ke-6 log 7,2 (1,61 x 107 CFU/g) terlihat cenderung stabil. Viabilitas populasi fungi
menunjukkan tren yang menurun dari minggu ke-6 menuju minggu ke-12.

Hasil TPC fungi pada media Pikovskaya menunjukkan pada minggu ke-0 (log 6,05) menuju
minggu ke-3 (log 7,3) populasi fungi meningkat, sedangkan pada minggu ke-3 (log 7,08) menuju
minggu ke-6 (log 6,56 CFU/qg)) terjadi penurunan populasi (Gambar 2.) Populasi fungi terlihat
cenderung stabil yaitu pada minggu ke-6 (log 6,56) sampai dengan minggu ke-12 (log 6,54). Perbedaan
tren populasi fungi saat TPC pada media PDA dibandingkan pada media Pikovskaya diduga disebabkan
karena media PDA mengandung nutrisi yang lebih tinggi, sehingga populasi fungi yang lebih tinggi
akan tetapi tren populasinya cenderung menurun dari minggu ke-6 (log 7,2) sampai ke-12 (log 6,5).
Pada media Pikovskaya yang mengandung sumber P sukar larut menunjukkan populasi fungi terlihat
lebih rendah akan tetapi tren populasinya cenderung lebih stabil pada minggu ke-6 (log 5,56) sampai
dengan minggu ke-12 (log 5,54). Perhitungan di lakukan di dua media PDA dan Pikovskaya. Hal ini
untuk memastikan kestabilan populasi dan kemampuan fungi pelarut P selama masa penyimpanan.

Tabel 1. Karakteristik dedak padi

No Karakteristik Hasil
1 Kadar air 9,1 %
2 Kadar abu 15,76 %
3 Kadar serat kasar 13,69 %
4 Kadar lemak 4,54 %
5 Kadar protein 8,29 %
6 Kadar karbohidrat 48,62 %
7 Karbon (C) 36,85 %
8 Nitrogen (N) 1,82%
9 C/N 20,21
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Gambar 1. Populasi fungi pada media Potato Dextrose Agar (PDA)
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Gambar 2. Populasi fungi pada media Pikovskaya

Kemampuan Fungi Pelarut P yang Diinokulasikan pada Bahan Pembawa Dedak selama Masa
Penyimpanan

Kemampuan fungi pelarut P yang diinokulasi pada bahan pembawa dedak padi selama masa
penyimpanan diuji kemampuannya dalam melarutkan P setiap 3 minggu selama 12 minggu (Gambar 3).
Kemampuan melarutkan P diuji pada media Pikovskaya dengan sumber P dari aluminium phosphat
(AIPO,). Pengujian kemampuan fungi dalam melarutkan P dilakukan untuk mengetahui kestabilan
kemampuan fungi selama masa penyimpanan. Berdasarkan hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa
kemampuan fungi dalam melarutkan P mengalami penurunan dari minggu ke-3 (192,013 ppm) menuju
minggu ke-6 (123,247 ppm). Hal ini diduga pada minggu awal terjadi proses penyesuaian fungi dalam
bahan pembawa, sehingga kemampuannya dalam melarutkan P cenderung menurun. Pada minggu ke-6
menuju minggu ke-9 (173,043 ppm) kemampuan fungi meningkat kembali mendekati kemampuan awal
(kemampuan minggu ke-3) dalam melarutkan P dan cenderung stabil pada minggu ke-12 (165,692).
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Gambar 3. Kemampuan fungi dalam melarutkan P selama masa penyimpanan

Pembahasan

Berdasarkan hasil yang didapatkan sampai dengan penghitungan populasi pada minggu ke-12
menunjukkan populasi fungi pada tahap awal cenderung mengalami peningkatan dari populasi awal
yang diinokulasikan. Hal ini diduga disebabkan karena kadar karbohidrat, kadar serat kasar, kadar abu
serta kandungan C dan N yang tinggi menyebabkan fungi mengalami siklus pertumbuhannya yang
meningkat pada fase awal. Kandungan nutrisi dedak padi (Tabel 1) mampu menstimulasi pertumbuhan
miselium dan sporulasi cendawan agen hayati (Panjaitan et al., 2019). Bahan pembawa yang baik adalah
bahan pembawa yang mampu mempertahankan populasi mikrob tetap stabil, tidak mengalami fase
pertumbuhan seperti saat mikrob ditumbuhkan pada media yang memiliki nutrisi tinggi.

Bahan pembawa dalam pupuk hayati berpengaruh terhadap kualitas dan masa simpan pupuk
karena berfungsi sebagai lingkungan mikro untuk mikroorganisme (Phiromtan et al., 2013). Jenis
pembawa mempengaruhi populasi rhizobia yang berkembang dan bertahan hidup selama proses
inkubasi (Deaker et al., 2012). Kelangsungan hidup mikroorganisme dipengaruhi oleh kondisi sel awal,
terutama kelembaban, umur, kemurnian dan strain yang digunakan (Deaker et al., 2004). Penggabungan
mikroorganisme dalam bahan pembawa memungkinkan penanganan yang mudah, penyimpanan jangka
panjang dan efektivitas pupuk hayati yang tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
mikrob yang memiliki sifat menguntungkan akan lebih menjanjikan sebgai kandidat sebagai pupuk
hayati bila digunakan dengan bahan pembawa (Mukhtar et al., 2017).

Karakteristik dari media pembawa yang bagus untuk pupuk hayati antara lain, tidak bersifat
racun pada strain mikrob maupun tanaman, memiliki daya kemampuan penyerapan yang bagus, mudah
untuk diproses, mudah dalam proses sterilisasi menggunakan autoklaf atau radiasi gamma, murah, bahan
yang digunakan tersedia dalam jumlah yang memadai, dan mempunyai kemampuan sebagai media
penyangga pH (Maftuah, 2020).

Bahan pembawa akan sangat mempengaruhi kemampuan fungi dalam menjaga kestabilan
kemampuan dalam masa penyimpanan. Bahan pembawa dedak padi yang digunakan menunjukkan pada
awal inkubasi atau masa awal penyimpanan (minggu ke-3 sampai dengan minggu ke-6) kemampuan
fungi mengalami penurunan. Kemampuan fungi kembali meningkatkan pada minggu ke-9 menuju
minggu ke -12. Perbedaan yang terjadi dalam melarutkan P selama masa penyimpanan diduga
dipengaruhi oleh kemampuan fungi dalam menghasilkan asam-asam organik dalam periode waktu
penyimpanan tersebut. Perbedaan terkait jumlah dan jenis asam organik yang dihasilkan akan
mempengaruhi kemampuan fungi tersebut dalam melarutkan P. Setiap asam organik memiliki tingkat
kemampuan berbeda dalam meningkatkan kelarutan sumber P sukar larut pada sumber P yang berbeda
seperti Cas(PO4)2, AIPO., (Sharrma et al., 2013). Fungi tanah mampu menghasilkan dan mengeluarkan
lebih banyak asam organik seperti glukonat, sitrat, laktat, 2-ketoglukonat, oksalat, tartarat, dan asam
asetat dibandingkan bakteri (Sharma et al., 2013).
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Dua mekanisme utama dalam proses pelarutan P yaitu melalui penurunan pH dan melalui
pengkhelatan kation-kation yang mengikat P (Whitelaw 2000; Khan et al., 2009; Sharma et al., 2013).
Pada penelitian ini diduga proses pelarut P terjadi karena fungi A. costaricaensis yang digunakan
menghasilkan asam organik yang dapat menurunkan pH. Pelarutan P melalui penurunan pH terjadi
pertukaran ion H* dengan ion pengikat P seperti Ca?*, Mg?*, Fe?, dan AI** sehingga P terlepas dan
menjadi tersedia bagi tanaman. Pada proses pelarutan P, melalui mekanisme pengkhelatan kation
mekanisme yang terjadi yaitu gugus karboksil dapat membentuk kompleks dengan kation-kation
pengikat P seperti Ca?*, Mg?*, Fe?*, dan AI** sehingga P terlepas dan menjadi tersedia bagi tanaman
(Rodriguez dan Fraga, 1999; Whitelaw, 2000; Sharma et al., 2013). Mekanisme lain dari pelarutan
mineral fosfat oleh mikroorganisme adalah produksi asam anorganik (sulfat, nitrat, dan karbonat) asam)
dan sekresi agen pengkelat. Efektivitas asam anorganik dan agen chelating dalam pelepasan fosfor ke
dalam tanah lebih rendah daripada organik asam (Zhu et al., 2011). Mekanisme lain dari pelarutan fosfat
mikroba dilaporkan sekresi enzim (Kim et al., 1997).

SIMPULAN

Dedak padi memiliki potensi untuk menjaga viabilitas dan kemampuan dari fungi pelarut P.
Bahan pembawa dedak padi mampu menjaga viabilitas fungi pelarut sampai minggu ke-12 dengan
jumlah populasi akhir fungi pada media PDA sebesar log 6,55 (3,6 x 10 CFU/g) dan populasi fungi
pada media Pikovskaya sebesar log 6,54 (3,53 x 10° CFU/g). Kemampuan fungi dalam melarutkan P
cenderung fluktuaktif pada minggu ke-3 (192,01 ppm) sampai dengan minggu ke-6 (123,247 ppm) dan
cenderung stabil pada minggu ke-9 (173,04 ppm) sampai dengan minggu ke-12 (165,69 ppm).
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