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RINGKASAN

Kemampuan Tumbuh Isolat Azotobacter Terhadap Berbagai pH Media; Munira
Novita W., 031810401080; 2007: 25 halaman; Jurusan Biologi Fakultas Matematika

dan Ilmu Pegetahuan Alam Universitas Jember.

Azotobacter merupakan salah satu bakteri tanah yang mampu menambat
nitrogen bebas (N;) dari udara dan merubahnya menjadi bentuk NH; Azofobacter
mampu menambat 10-20 mg nitrogen per gram gula (Allison dalam Wedhastri,
2002). Selain itu Azotobacter mampu menghasilkan hormon tumbuh yang dapat
dimanfaatkan oleh tanaman berupa IAA dan giberelin (Vancura dan Macura dalam
Hanafiah, 2005).

Azotobacter bersifat sensitif terhadap konsentrasi ion hidrogen yang tinggi
(asam). Azotobacter dapat tumbuh pada pH media dengan kisaran 4,5 hingga 9,0
dengan pertumbuhan optimum pada pH media 7,2 — 8,2 (Dhanasekar dalam Saribay,
2003). Setiap spesies Azofobacter memiliki tingkat sesitifitas yang berbeda pada
media asam. Azotobacter chroococcum dan Azotobacter vinelandii dapat bertahan
hidup hingga pH media 5.5, sedangkan Azotobacter macrocytogenes memiliki
kemampuan hidup pada pH media 4.6 (Saribay., 2003). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kemampuan tumbuh isolat Azotobacter terhadap berbagai pH media
AMA,

Metode yang digunakan adalah menentukan karakteristik morfologi
Azotobacter berdasarkan Cappucino dan Sherman (1996) meliputi pengujian katalase
(Cappucino dan Sherman, 1996), pengujian produksi IAA (Gordon dan Weber dalam
Susilowati ef al., 2003) dan uji kemampuan tumbuh pada berbagai pH media (pH 2
hingga pH 12) dengan melakukan seri pengenceran (107" — 10'%) ditumbuhkan secara
drop plate dan penghitungan kepadatan selnya menggunakan metode 7otal Plate

Count (TPC).
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Hasil penelitian terhadap 20 isolat yang diidentifikasi morfologi berdasarkan
kunci identifikasi Cappucino dan Sherman (1996), menunjukkan bahwa Az 11
memiliki kemiripan dengan Azotobacter vinelandii, sedangkan isolat yang lain mirip
dengan Azotobacter macrocytogenes. Isolat Az 4, Az 9, dan Az 19 memiliki
kemiripan dengan Azotobacter macrocytogees tetapi memiliki fluoresens biru. Az 11
mampu tumbuh pada pH 4 sampai pH 8 dengan pola pertumbuhan yang sama yaitu
terus meningkat dari inkubasi 24 sampai 42 jam selanjutnya menurun sampai jam
ke-48. Pertumbuhan tertinggi terjadi pada pH 6 dengan jumlah sel tertinggi pada jam
ke-24 dengan jumlah sel 3,3 x 10* CFU/ml. Berbeda dengan Az 11, Az 16 pada pH 4
sampai pH 12 menunjukkan pola pertumbuhan mendatar sampai jam ke-18,
selanjutnya jumlah sel menurun sampai jam ke-48. Pertumbuhan tertinggi terjadi
pada pH 8 yang dicapai pada jam ke-18 dengan jumlah sel 1,54 x 10'" CFU/ml. Isolat
Az 19 merupakan Azorobacter yang mirip dengan Az 16 kecuali warna flouresens.
Az 19 memiliki pola pertumbuhan yang mendatar pada pH 2 sampai pH 10.
Pertumbuhan tertinggi pada pH 6 dengan jumlah sel 8,3 x 10’ dicapai pada jam ke 6.
Hasil penelitian secara umum dapat diketahui bahwa isolat Az 11, Az 16 dan Az 19
memiliki pertumbuhan optimum pada pI netral (pH 6). Hal ini sesuai dengan habitat

asal tiga isolat Azotobacter yang memiliki rata-rata pH 6,7.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Azotobacter merupakan salah satu bakteri tanah nonsimbiotik yang mampu
menambat nitrogen bebas (N;) dari udara dan merubahnya menjadi bentuk NH;.
Azotobacter mampu menambat 10-20 mg nitrogen per gram gula (Allison, dalam
Wedhastri, 2002). Selain itu Azotobacter mampu menghasilkan hormon tumbuh yang
dapat dimanfaatkan oleh tanaman berupa TAA, giberelin dan sitokinin (Vancura
dalam Hindersah, 2004). Vancura dan Macura dalam Hanafiah (2005), menyatakan
bahwa Azotobacter dapat menghasilkan IAA sebanyak 0,05-1,0 pg/ml cairan kultur.

Pemanfaatan Azotobacter di Eropa Timur dapat meningkatkan hasil panen
tanaman budidaya seperti gandum, barley, jagung, gula bit, wortel, kubis dan kentang
sebesar 12% (Rao dalam Wedhastri, 2002). Hasil penelitian Hindersah dan
Simarmata (2004) menunjukkan bahwa inokulasi Azotobacter berpengaruh positif
pada tinggi tajuk tanaman leffuce yang berumur 3 minggu sebesar 27,7%. Kennedy
et al (2004) membuktikan bahwa aplikasi Azotobacter pada tanaman padi dapat
meningkatkan hasil panen sebesar 20% (meningkat 0,9 ton/ha), sedangkan pada
tanaman kapas meningkat sebesar 15-28%.

Azotobacter bersifat sensitif terhadap konsentrasi ion hidrogen yang tinggi
(asam). Azotobacter dapat tumbuh pada pH media dengan kisaran 4.5 hingga 9,0
dengan pertumbuhan optimum pada pH media 7,2 — 8,2 (Dhanasekar dalam Saribay,
2003). Setiap spesies Azotobacter memiliki tingkat sesitifitas yang berbeda pada
media asam. Azotobacter chroococcum dan Azotobacter vinelandii dapat bertahan
hidup hingga pH media 5.5, sedangkan Azotobacter macrocytogenes memiliki _
kemampuan hidup pada pH media 4,6 (Saribay, 2003).

Pada penelitian terdahulu diperoleh 20 isolat Azotobacter asal rizosfer tebu

(Arimurti ef al, belum publikasi). Untuk menentukan keberhasilan isolat tersebut



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

(R

sebagai pupuk hayati perlu dikarakterisasi kemampuan tumbuh terhadap pH media,

sehingga perlu diuji kemampuan tumbuhnya pada berbagai pH media AMA.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, maka permasalahan yang ingin diungkap dalam
penelitian ini adalah bagaimanakah kemampuan tumbuh isolat Azotobacter terhadap

berbagai pH media AMA?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.3.1 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan tumbuh isolat

Azotobacter terhadap berbagai pH media AMA.

1.3.2 Mantfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi ilmu pengetahuan, memberikan
informasi mengenai kemampuan tumbuh Azotobacter terhadap berbagai pH media

AMA. Selanjutnya Azotobacter yang terpilih dapat dikembangkan lebih lanjut

sebagai pupuk hayati.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Azotobacter

Azotobacter termasuk bakteri Gram negatif dan bersifat aerobik tetapi dapat
tumbuh dengan tekanan oksigen rendah. Azotobacter memiliki sel dengan diameter
1,5 = 2,0 pm, pleomorfik, berbentuk batang hingga bulat, tunggal, bergabung, tidak
beraturan, dan kadang-kadang membentuk rantai. Azotobacter tidak menghasilkan
endospora, membentuk kista, pergerakan dengan peritrichous flagella. Setiap spesies
menghasilkan pigmen yang dapat larut atau tidak larut. Bersifat kemoorganotrof,
menggunakan gula, alkohol dan garam-garam dari asam organik untuk tumbuh (Holt
et al.,dalam Razie, 1994).

Menurut Holt ef al. (1994) Azotobacter terdiri dari 6 spesies, yaitu A.
armeniacus, A. beijerinckii, A. chroococcum, A. saliestris, dan A. vinelandii. Rao
(1994) menyatakan terdapat 7 spesies Azotobacter yaitu A. chroococcum, A.
vinelandii, A. paspali, A. gilis, A. beijerinckii, A. macrocytogenes, A. indica. Menurut
Cappucino dan Sheman (1996) Azotobacter terdiri dari 3 spesies yaitu A.
chroococcum, A. vinelandii, A. macrocytogenes. Tetapi menurut Euzeby (2007)
Azotobacter terdiri dari 8 spesies, yaitu A. armeniacus, A. beijerinckii, A.
chroococcum, A. macrocytogenes, A. nigricans, A. paspali, A. saliestris, dan A.
vinelandii.

Menurut Cappucino dan Sherman (1996) ciri-ciri untuk membedakan spesies
antara lain dengan pigmentasi koloni dan flouresens dibawah UV dapat diketahui
sebagai berikut: 4. chroococcum pigmentasi koloni berwarna coklat kehitaman dan

tidak berfluoresens; A. vinelandii pigmentasi koloni tidak berwarna dan berfluorens:

dan 4. macrocytogenes pigmentasi koloni tidak berwarna dan tidak berfluoresens.
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Tabel 2.1. Karakter Morfologi Spesies Azotobacter

Spesies Pigmentasi  Fluoresens Pigmen Pigmen Pengamatan
Koloni di bawah Larut Tidak Mikroskopis
uv Air Larut
Air
A. chroococum Coklat Tidak - + Gram negatif
kehitaman Flouresens Oval atau basil
Sel sering tersusun
berpasangan
A. vinelandii Tidak Hijau + - Gram negatif
berwarna Oval atau basil
Sel sering tersusun
berpasangan
A. macrocytogenes Tidak Tidak ) - Gram negatif
berwarna Flouresens Oval dan kokus

Sel tersusun tunggal

atau berpasangan

Sumber: Cappucino dan Sherman, 1996

Azotobacter adalah spesies rizobakteri yang telah dikenal sebagai agen biologi

pemfiksasi nitrogen (N;), dan mengkonversinya menjadi (NH;) melalui reduksi

elektron dan protonasi gas nitrogen (N») (Hindersah dan Simarmata, 2004). Proses

penambatan nitrogen oleh Azotobacter menggunakan suatu enzim komplek yang

disebut nitrogenase. Nitrogenase terdiri dari dua protein vaitu protein yang

mengandung Fe yang disebut dinitrogenase reduktase dan protein yang mengandung

MoFe yang disebut dinitrogenase (Deacon, 2007).
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oxidised ferredoxin reduced ferredoxin
reduced Fe protein oxidised Fe protein
CF e S Ze- e 4 ADP
oxidised Mo F‘e protein reduced Mo Fe protein
: 2e- R 0y
S —— T . 2H
HN = NH N,
HN - NH. HN = NH
2 NH, H.N - NH.,

Sumber: Deacon, 2007.

Gambar 2.1 Mekanisme Penambatan Nitrogen oleh Enzim Nitrogenase

Proses penambatan nitrogen pada Azotobacter dapat dihambat oleh O,
Nitrogenase sensitif terhadap O, sehingga ketika bersinggungan dengan O, menjadi
inaktif, akibat terjadi suatu reaksi dengan Fe pada nitrogenase. Azotobacter mencegah
hal ini dengan cara menghasilkan polisakarida ekstraseluler dengan membentuk suatu
lapisan seperti lendir (Deacon, 2007) dan melakukan respiratory protection atau
conformational protection dimana Azotobacter menyesuaikan kecepatan respirasinya
dengan tekanan parsial oksigen dari luar (Giller dan wilson, 1993).

Azotobacter selain  mampu menambat nitrogen dapat memproduksi
fitohormon schingga dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk meningkatkan
pertumbuhannya. Menurut Vancura dalam Hindersah (2004) Azotobacter dapat
memproduksi fitohormon berupa sitokinin, giberelin dan IAA. Hormon IAA ini
diproduksi sebanyak 0.05-1,0 pg/mL cairan kultur Azotobacter (Vancura dalam

Hanafiah, 2005).
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2.2 Pengaruh pH Terhadap Pertumbl;han Azotobacter

Daya tahan hidup serta aktivitas mikroba sangat bergantung pada habitat
hidupnya. Seperti kondisi lingkungan yang optimal serta ketersediaan nutrien yang
dibutuhkan di dalam akvifitasnya. Menurut Rao (1994) faktor-faktor yang
mempengaruhi populasi bakteri di dalam tanah adalah temperatur, derajat keasaman
(pH) dan nutrisi.

Derajat keasaman (pH) sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri,
karena setiap bakteri mampunyai pH optimum dan kisaran toleransi terhadap pH
tumbuh yang berbeda (Primary Information, 2007). pH berpengaruh pada aktivitas
enzim yaitu terhadap gugus pemberi dan penerima proton pada sisi katalitik enzim
yang dapat meningkatkan tingkat ionisasi antara molekul enzim dangan subtratnya
(Lehniger, 1995).

Yoshida dan Riaudo, dalam Razie (2003) menjelaskan bahwa populasi
Azotobacter cenderung semakin sedikit bila tanah menjadi semakin masam.
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa populasi Azotobacter pada tanah alkalin di
Mesir sebanyak 10°-10’ sel/g tanah, sedangkan pada tanah masam di Thailand

ditemukan kurang dari 10* sel/g tanah.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember. Waktu
pelaksanaan penelitian dimulai bulan Mei 2007 sampai dengan bulan September
2007.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas rak tabung reaksi, pipet
mikro, tip, eppendorf, jarum ose, pinset, mikroskop, vortex, inkubator, otoklaf,
laminar air flow, shaker, neraca analitik, pH meter 440 CORNING, magetic stirrer,
coloni counter, lampu Bunsen, kapas, penggaris, aluminium foil, kertas label, kertas
doorslag serta peralatan gelas. Peralatan gelas yang dipakai meliputi cawan petri,
tabung reaksi, gelas Beaker, labu Erlemeyer, gelas ukur, pipet tetes, pipet volume,
gelas obyek dan gelas penutup.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 20 isolat Azotobacter
koleksi laboratorium mikrobiologi yaitu Az 1 - Az 20, media Agar Manitol Ashby
(AMA) (lampiran 1). Selain itu juga digunakan bahan-bahan lain yang meliputi
akuades, larutan garam fisiologis (NaCl 0,85%), larutan Salkowski (lampiran 2),
NaOH, HCI, spirtus, H,O,, KOH, reagen pengecatan Gram yang terdiri dari kristal
violet (cat Gram A), lugol iodium (cat Gram B), alkohol (cat Gram C), safranin (cat

Gram D).

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Karakteristik Morfologi Makroskopis dan Mikroskopis

Isolat Azotobacter diidentifikasi dengan pengamatan morfologi secara
makroskopis dan mikroskopis berdasarkan kunci identifikasi Cappucino dan Sherman

(1996).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

a. Pengamatan Morfologi Secara Mak.roskopis
1) Pengamatan Pigmentasi Koloni

Masing-masing isolat Azotobacter dalam media AMA miring diambil 1 ose
dan ditumbuhkan pada media AMA steril dalam cawan petri. Kultur dalam cawan
petri diinkubasi dengan posisi terbalik pada suhu 28-30°C selama 4-6 hari.
Selanjutnya pengamatan pigmentasi koloni dilakukan dengan mengamati pigmen dari
koloni yang tumbuh pada cawan petri.
2) Pengamatan Fluoresens

Masing-masing isolat yang telah ditumbuhkan pada media AMA miring
ditempatkan dibawah sinar UV pada ruang gelap untuk melihat adanya Fluoresens.
3) Pengamatan Produksi Pigmen Terlarut dan Tidak Terlarut dalam Air

Pengamatan produksi pigmen larut dan tidak larut dalam air dilakukan dengan
mengambil 1 ose isolat, dimasukkan ke tabung mikro berisi 1 ml akuades steril dan
divortex sampai homogen. Larutan dalam tabung mikro tersebut dibiarkan selama 30

menit dan adanya pigmen terlarut atau tidak larut.

b. Pengamatan Morfologi Secara Mikroskopis

Pengamatan morfologi sel secara mikroskopis dilakukan dengan
menggunakan pengecatan Gram. Pengecatan Gram menggunakan metode Cappucino
dan Sherman (1996). Morfologi sel diamati dibawah mikroskop pebesaran 400x.
Berdasarkan hasil identifikasi dipilih 3 isolat Azotobacter yang diduga berbeda
spesiesnya berdasarkan perbedaan karakteristik menurut Cappucino dan Sherman
(1996).

Uji kelarutan kalium hidroksida (KOH) dilakukan untuk memastikan hasil
pengecatan Gram (Shivas dan Beasley, 2005). Uji ini dilakukan dengan cara
mengambil satu ose penuh kultur bakteri dan dicampur dengan setetes larutan KOH
3% di atas gelas obyek yang bersih dan diaduk hingga memperoleh suspensi yang
rata. Selanjutnya ose diangkat beberapa sentimeter dari gelas obyek. Jika benang
lendir bakteri terangkat oleh ose (kira-kira 5-20 ¢m panjangnya) maka bakteri itu

adalah Gram negatif. Jika dihasilkan suspensi berair dan tidak tampak adanya benang
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lendir setelah ose digerakkan berulang-ulang, maka kultur bakteri itu adalah Gram
positif.
c. Uji Katalase

Uji katalase dilakukan dengan mengambil satu ose penuh biakan bakteri dan
diletakkan pada gelas obyek yang bersih dan meneteskan H,O, diatasnya. Jika
terdapat gelembung maka dapat dikatakan positif katalase.

d. Uji Produksi IAA

Uji produksi IAA diawali dengan mengkulturkan biakan pada media MA cair
dan diikubasi dalam shaker 120 rpm selama 5-7 hari pada suhu kamar. Kemudian
kultur disentrifugasi dengan kecepatan 10000 rpm selama 10 menit. Supernatan diuji
dengan pereaksi Salkowski pada tabung reaksi steril dan diinkubasi selama 60 menit.
Pengukuran absorbansi dilakukan dengan spektrofotometri pada panjang gelombang
530 nm (Gordon dan Weber dalam Susilowati et al., 2003) dan dibandingkan dengan
media AMA yang mengandung TAA.

Setelah melakukan serangkaian uji karakteristik morfologi, katalase, dan
produksi TAA, Azotobacter dari tiga kelompok dipilih tiga isolat untuk diuji
kemampuan tumbuh pada berbagai pH media AMA.

3.3.2 Uji Kemampuan Tumbuh Isolat Azotobacter Pada Berbagai pH Media

Isolat Azotobacter yang terpilih masing-masing ditumbuhkan pada 25 ml
media MA cair dengan pH 2, 4, 6, 8, 10, dan 12 dan diinkubasi pada suhu kamar
dalam shaker dengan kecepatan 150 rpm selama 48 jam. Setiap selang waktu 6 jam
selama 48 jam diambil 1 ml inokulan dan dilakukan pengenceran sampai 107, untuk
penghitungan kepadatan selnya per ml dengan metode Total Plate Count (TPC).
Sebanyak 10 ul dari masing-masing pengenceran (10 = 10™) ditumbuhkan secara
drop plate dalam media AMA pada pH yang sesuai dengan pH media MA cair.
Selanjutnya diinkubasi pada suhu 30°C selama 48 jam dan dihitung jumlah koloni

bakteri yang tumbuh. Jumlah koloni dihitung sebagai jumlah sel per ml yang

ditentukan berdasarkan dengan rumus sebagai berikut:



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

1000 1

Jumlah sel per ml (CFU/ml) = X koloni percawan x X
104d  Pengenceran

Pada akhir inkubasi, dilakukan pengukuran pH media (MA cair) setelah
inkubasi 48 jam dengan menggunakan pHmeter 440 CORNING untuk mengetahui

ada tidaknya perubahan pH pada media tumbuh.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

1. Berdasarkan identifikasi morfologi diperoleh satu isolat mirip dengan
Azotobacter vinelandii, 16 isolat mirip dengan Azotobacter macrocytogenes
dan tiga isolat mirip dengan Azofobacter macrocytogenes tetapi fluoresens
biru.

2. Az 11 mampu tumbuh pada pH 4 - pH 10 dengan pertumbuhan tertinggi pada
pH 6, dengan jumlah sel tertinggi berjumlah 3,3 x 10* CFU/ml pada waktu
inkubasi jam ke-24.

3. Az 16 mampu tumbuh pada pH 4 - pH 12 dengan pertumbuhan tertinggi
pada pH 8 menghasilkan jumlah sel tertinggi 1,54 x 10" CFU/ml dicapai pada
jam ke-18.

4. Az 19 mampu tumbuh pada pH 2 - pH 10 dengan pertumbuhan tertinggi pada
pH 6 dicapai pada jam ke-36 dengan jumlah sel 3,5 x 10° CFU/ml.

5.2 Saran
Disarankan perlu adanya penelitian lebih lanjut pada berbagai pH tanah
terhadap isolat Az 11, Az 16, dan Az 19, sehingga pada akhirnya dapat diaplikasikan

sebagai pupuk hayati penyedia nitrogen.

P i —————
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

A. Komposisi Media Agar Manitol Ashby (AMA)

Bahan Komposisi
Manitr—!—r—f—{ . 20 g
NaCl 02¢g
K,;HPO4 0,2¢g
MgS047H20 02¢g
K,S04 0,1g
CaCOs 5 B
Agar 15 GE
Aquades 1000 ml

- ~ = T
Untuk memperoleh pH media yang diinginkan dijust dengan menggunakan NaOH

dan HCI

B. Komposisi larutan Salkowski

e

Bahan Komposisi
S \ SO o] -
H>SOy4 400 ml
Air Suling 580 ml

20



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

21

C. Potensi Produksi TAA Isolat Azorobac}er

No Diduga Isolat Kode Isolat Produksi IAA
1 A. macrocytogenes Az 1 -
2 A. macrocytogenes Az?2 -
3 A. macrocytogenes Az3 -
4 A. macrocytogenes Az 5 -
5 A. macrocytogenes Az 6 -
6 A. macrocytogenes Az 7 -
7 A. macrocytogenes Az 8 ik
8 A. macrocytogenes Az 10 -
9 A. macrocytogenes Az 12 -
10 A. macrocytogenes Az 13 -
11 A. macrocytogenes Az 14 +
12 A. macrocytogenes Az 15 -
13 A. macrocytogenes Az 16 ¥
14 A. macrocytogenes Az 1Y -
15 A. macrocytogenes Az 18 -
16 A. macrocytogenes Az 20 +
17 A. macrocytogenes*® Az 4 -
I8 A macrocytogenes* Az'9 -
19 A. macrocytogenes* Az 19 -
20 A.vinelandii Az 11 +

* . pigmen biru
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D. Data Jumlah Sel A. vinelandii Az 11 Pada pH Media AMA

Waktu 2 Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH 2 pH 4
(Jam) Jumlah Log Jumlah Jumlah Log Jumlah
0 1,2x 10° 6,08 3,20 x 10° 5,51
6 2,7x 10° 6,04 1,10 x 10* 4,04
12 0 0 6,21 x 10° 5,79
18 0 0 2,50 x 10° 5,40
24 0 0 1,45 x 10° 6,16
30 0 0 7,90 x 10° 6,90
36 0 0 1,18 x 10’ 7,07
42 0 0 1,33 x 10’ 7,12
48 0 0 2,50 x 10° 6,40
Waktu 2 Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH 6 pH 8
(Jam) Jumlah Log Jumlah Jumlah Log Jumlah
0 10° 5,00 1,16 x 10* 3,06
6 1,2x 10° 6,08 9,30 x 10° 2,97
12 8,0 x 10° 6,90 1,45 x 10* 3,16
18 23x 10’ 7,36 8,60 x 10* 3,90
24 33x10° 8,52 1,50 x 10* 4,18
30 1. 7%10) 7,23 11210 5,05
36 1,8 x 10 7,26 2,01 x 10° 6,30
42 2,5x 10 7,40 1,08 x 10’ 7,04
48 2,3x 10 7,36 1,30 x 10° 5,11
Waktu 2 Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH 10 pH 12
(Jam) Jumlah Log Jumlah Jumlah Log Jumlah
0 9,30 x 10° 2,97 6.8 x 10° 5,83
6 5x 107 2,70 2,2x 10° 5,34
12 9 xgl()z 2.95 0 0
18 10° 3,00 0 0
24 1,40 x 10* 4,15 0 0
30 7,30 x 10° 4,86 0 0
36 9,30 x 10° 5,97 0 0
42 3,80 x 10° 5,58 0 0
48 1,29 x 10’ 7,11 0 0
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E. Data Jumlah Sel 4. macrocytogenes Az 16 Pada pH Media AMA

Waktu 2 Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH?2 pH 4
(Jam) Jumlah Log Jumlah Jumlah Log Jumlah
0 9x 10" 10,95 3,54x 10" 12,55
6 2,80x 10" 11,45 2,92 x 10" 11,47
12 1,02 x 10" 11,01 1,22 x 10" 11,09
18 1,04 x 10" 11,02 2,23 x 10" 11,35
24 0 0 2,10x 10° 6,32
30 0 0 1,70 x 10° 6,23
36 0 0 8 x 10° 6,90
42 0 0 3,40 x 10° 6,53
48 0 0 10° 6,00
Waktu 2 Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH 6 pH &
(Jam) Jumlah Log Jumlah Jumlah Log Jumlah
0 1,20 x 10° 6,08 2,80 x 107 9,45
6 3,28 x 10" 11,52 9,73 x 10"° 10,99
12 1,31 x 10" 11,12 1,51 x 10" 1118
18 1,90 x 10" 11,28 1,54 x 10" 11,19
24 9x10° 5,95 1,10 x 107 7,04
30 9,10 x 10° 5,96 8,60 x 10° 6,93
36 8x 10° 5,90 9,30 x 10° 6,97
42 7,50 x 10° 5,88 1,02 x 10’ 7,01
48 8,50 x 10° 5.93 1,07 x 107 7,03
Waktu N X Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH 10 pH 12
(Jam) Jumlah Log Jumlah Jumlah Log Jumlah
0 2.30x 10" 10,36 5x10™ 10,7
6 1,11 x 10" 11,05 7,30 x 10" 10,86
12 1,61 x 10" 11,21 1,10 x 10" 10,04
18 9,97 x 10" 11,00 1,72 x 10" 10,24
24 8,50 x 107 7,93 1" 10,00
30 9.30x 10’ 6.97 1,29 x 10° 6,11
36 8,80 x 10 6,94 1,70 x 10° 6,23
42 7,20 x 107 6,86 1,33 x 10’ 7,12

48 7,80 x 107 6,89 8,20 x 10° 6,91
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F. Data Jumlah Sel 4. macrocytogenes Az 19 Pada pH Media AMA

Waktu L Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH 2 pH 4
(Jam) Jumlah Log Jumlah Jumlah Log Jumlah
0 4,60x 10° 4,66 1,30 x 10° 6,11
6 4,40 x 10° 5,64 7x 10° 5,69
12 5,20x 10° 57 1,30 x 10° 6,11
18 6x10° 6,00 1,67 x 10° 6,22
24 2,70 x 10° 2,70 1,02 x 10° 6,01
30 9x 10° 9,00 1,20 x 10° 6,08
36 0 0 3,70 x 10° 5,57
42 0 0 6x10° 5,78
48 0 0 7x10° 5,85
Waktu 2 Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH 6 pH 8
(Jam) Jumlah Log Jumlah Jumlah Log Jumlah
0 2,5x 10° 5,40 2,8x 10° 5,45
6 83x10° 5,92 3,2x10° 5,51
12 2,8x 10° 5,45 29x10° 5,46
18 2,9x10° 5,46 2,5x% 10° 5,40
24 2,4x10° 5,40 3,6 x10° 5,56
30 2,6x10° 5,41 2,5x 10° 5,40
36 3,5x 10° 5,54 34x10° 5,53
42 2,5 x 10-: 5,40 9x10° 6,95
48 3,9x 10° 5,60 0 0
Waktu 7 Y. Sel Azotobacter (CFU/ml)
Inkubasi pH 10 pH 12
(Jam) Jumlah ~ LogJumlah Jumlah Log Jumlah
0 1,02 x 10° 6,01 3,3x 10° 5,52
6 4x10° 5,60 5x10° 5,00
12 2,90 x 10° 5,46 0 0
18 2,20 x 10° 5,34 0 0
24 2,40 x 10° 5,38 0 0
30 1,70 x 10° 5,23 0 0
36 2x 10° 5,30 0 0
42 2,50 x 10° 5,39 0 0
48 2,60 x 10° 5,41 _ 0 0
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G. Perubahan pH Media AMA Cair Setelah 48 Jam

pH Media pH Setelah 48 Jam

Awal Az 11 Az 16 Az 19
2 6,35 6,70 6,70
4 6,96 7,04 7,01
6 6,96 6,99 6,99
8 7,07 7,18 7,18
10 7,36 7,35 7,39
12 6,99 7,06 7,00
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