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Rizosfer tanaman adalah lingkungan mikroorganisme yang memiliki
kemampuan besar sebagai sumber bakteri fungsional untuk mendukung
praktik pertanian yang berkelanjutan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengkarakterisasi isolat bakteri dari rizosfer Musa acuminata, menilai
kemampuan mereka dalam fermentasi ampas tebu, dan mengeksplorasi
potensinya sebagai calon biofertilizer berdasarkan produksi Asam Indole
Asetat (IAA). Penelitian ini dilakukan melalui eksperimen di laboratorium
dengan metode isolasi bakteri menggunakan media Nutrient Agar (NA),
pemurnian isolat dengan metode streak plate, pewarnaan Gram, uji produksi
IAA menggunakan reagen Salkowski, serta fermentasi ampas tebu selama 14
hari dan menghitung viabilitas bakteri menggunakan metode Total Plate
Count (TPC). Hasil penelitian mengungkapkan bahwa isolat bakteri memiliki
morfologi koloni yang berwarna putih krem, berbentuk bulat, dengan elevasi
cembung dan tepian yang rata. Pewarnaan Gram menunjukkan bahwa bakteri
tersebut bersifat Gram positif dan berbentuk sel kokus yang berkelompok. Uji

IAA menghasilkan perubahan warna menjadi merah muda setelah
penambahan reagen Salkowski, yang menandakan adanya produksi IAA
secara kualitatif. Fermentasi ampas tebu membawa perubahan karakteristik
fisik, termasuk peningkatan kekeruhan, munculnya aroma asam, serta
terbentuknya endapan setelah inkubasi selama 14 hari. Perhitungan TPC pada
pengenceran 10 menunjukkan ada 34 koloni dengan total viabilitas sebesar
3,4 x 10® CFU/mL. Dengan demikian, isolat bakteri dari rizosfer Musa
acuminata menunjukkan potensi awal sebagai kandidat biofertilizer yang
berbasis fermentasi ampas tebu.
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1. PENDAHULUAN

Penggunaan pupuk kimia sintetis yang berkelanjutan dalam pertanian dapat mengakibatkan penurunan
kualitas tanah dan gangguan pada keseimbangan ekosistem mikroba tanah. Penerapan pupuk anorganik dalam
jangka panjang diketahui dapat menyusutkan kandungan bahan organik tanah, mengurangi aktivitas biologis
tanah, serta berpengaruh negatif pada kesuburan lahan dalam jangka Panjang [1]. Oleh karena itu,
pengembangan biofertilizer yang berbasis mikroorganisme menjadi salah satu solusi yang banyak dicari untuk
mendukung praktik pertanian yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Biofertilizer sendiri adalah produk
biologis yang mengandung mikroorganisme hidup yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan
berbagai cara, seperti memproduksi fitohormon, meningkatkan ketersediaan nutrisi, dan merangsang aktivitas
mikroba tanah [2]. Mikroorganisme lokal juga dianggap lebih dapat beradaptasi pada kondisi lingkungan lokal,
sehingga memiliki potensi untuk memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan mikroorganisme
asing.

Rizosfer tanaman berfungsi sebagai habitat utama bagi berbagai mikroorganisme yang memiliki aktivitas
biologis yang tinggi. Bagian rizosfer dipengaruhi oleh eksudat akar yang kaya akan senyawa organik, sehingga
mendukung pertumbuhan komunitas mikroba yang lebih aktif jika dibandingkan dengan tanah yang bukan
rizosfer [3]. Salah satu tanaman yang dianggap memiliki potensi rizosfer sebagai sumber mikroorganisme
adalah Musa acuminata. Tanaman pisang dikenal memiliki sistem akar yang kaya akan eksudat organik,
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mendukung keberadaan bakteri rizosfer yang berpotensi sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR) [4]. Bakteri PGPR memiliki kemampuan untuk mendukung pertumbuhan tanaman melalui produksi
hormon pertumbuhan seperti Indole Acetic Acid (IAA), melarutkan unsur hara, dan menjalankan aktivitas
biologis lain yang menguntungkan bagi tanaman.

Salah satu faktor penting dalam menentukan potensi bakteri PGPR adalah kemampuan mereka untuk
memproduksi hormon Indole Acetic Acid (IAA). IAA adalah hormon auksin yang berkontribusi pada
pemanjangan sel, pembentukan akar, serta perkembangan tanaman [5]. Bakteri rizosfer yang memproduksi
IAA dapat membantu meningkatkan perkembangan sistem akar, sehingga penyerapan nutrisi oleh tanaman
dapat mencapai tingkat yang lebih optimal [6]. Selain itu, kemampuan produksi IAA juga dianggap sebagai
kriteria awal dalam pemilihan kandidat biofertilizer berbasis mikroba. Oleh karena itu, eksplorasi bakteri
rizosfer yang memproduksi IAA sangat penting dalam pengembangan pupuk hayati yang berbasis
mikroorganisme lokal.

Selain penggunaan mikroorganisme, pengolahan limbah organik sebagai media fermentasi juga menarik
perhatian dalam bidang mikrobiologi industri dan pertanian yang berkelanjutan. Salah satu limbah dari sektor
agroindustri yang memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan adalah ampas tebu. Ampas tebu kaya akan
lignoselulosa dalam bentuk selulosa dan hemiselulosa, yang dapat digunakan sebagai sumber karbon untuk
aktivitas mikroorganisme fermentative [7]. Penggunaan limbah agroindustri dalam fermentasi bukan hanya
membantu mengurangi pencemaran lingkungan, tetapi juga mendukung konsep konversi limbah menjadi
produk yang memiliki nilai tambah [8]. Aktivitas fermentasi yang dilakukan oleh mikroorganisme umumnya
ditunjukkan oleh perubahan warna, aroma, pembentukan endapan, serta modifikasi karakteristik substrat akibat
proses penguraian bahan organik.

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan potensi bakteri rizosfer sebagai kandidat biofertilizer
dan agen biologis yang mendukung pertumbuhan tanaman [2], [6]. Namun, studi tentang eksplorasi bakteri
rizosfer dari Musa acuminata yang dipadukan dengan fermentasi ampas tebu masih cukup terbatas. Sebagian
besar penelitian yang ada sebelumnya lebih menitikberatkan perhatian pada bakteri rizosfer dari tanaman
pangan atau penggunaan substrat fermentasi yang berbeda. Selain itu, penelitian yang menggali kemampuan
produksi IAA dan daya tahan bakteri selama proses fermentasi ampas tebu juga belum banyak terlaporkan.
Situasi ini menunjukkan bahwa ada peluang yang besar untuk mengembangkan eksplorasi bakteri rizosfer
Musa acuminata pada fermentasi ampas tebu sebagai alternatif biofertilizer yang memanfaatkan
mikroorganisme lokal dan limbah dari agroindustri.

Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian ini dilaksanakan untuk mengidentifikasi isolat bakteri dari
rizosfer Musa acuminata, menilai kemampuan fermentasi sisa tebu, serta meneliti potensinya sebagai calon
biofertilizer berdasarkan kemampuan menghasilkan IAA dan daya hidup bakteri. Keunikan penelitian ini
terletak pada penelusuran bakteri dari rizosfer lokal Musa acuminata yang digunakan dalam proses fermentasi
sisa tebu sebagai bahan organik. Diharapkan hasil penelitian ini dapat menyajikan informasi ilmiah tentang
potensi mikroorganisme lokal dalam pengembangan biofertilizer yang sederhana, ramah lingkungan, dan
berkelanjutan melalui fermentasi limbah agroindustri.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium dengan pendekatan deskriptif
kuantitatif untuk mengeksplorasi potensi isolat bakteri rizosfer Musa acuminata sebagai kandidat biofertilizer
melalui fermentasi ampas tebu [1]. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Biologi Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Gorontalo pada periode Mei—Juni 2026. Sampel tanah rizosfer
diperoleh dari tanaman Musa acuminata yang sehat dengan mengambil tanah yang melekat pada sistem
perakaran secara aseptik. Sampel kemudian digunakan sebagai sumber isolat bakteri untuk tahap isolasi dan
karakterisasi [2].

Isolasi bakteri dilakukan menggunakan metode pengenceran bertingkat hingga 107°. Sebanyak 5 g
sampel tanah rizosfer disuspensikan ke dalam 45 mL akuades steril sebagai pengenceran awal, kemudian
dilakukan pengenceran serial. Suspensi hasil pengenceran diinokulasikan pada media Nutrient Agar (NA)
menggunakan metode spread plate dan diinkubasi pada suhu 30-37°C selama 24-48 jam [3]. Koloni bakteri
yang tumbuh diamati berdasarkan karakteristik morfologinya, kemudian koloni dominan dipilih dan
dimurnikan menggunakan metode streak plate hingga diperoleh kultur murni [4].

Karakterisasi isolat dilakukan melalui pengamatan morfologi koloni yang meliputi warna, bentuk,
elevasi, dan tepian koloni. Selanjutnya dilakukan pewarnaan Gram menggunakan kristal violet, lugol, alkohol
96%, dan safranin untuk mengetahui karakteristik dinding sel bakteri [15]. Preparat hasil pewarnaan diamati
menggunakan mikroskop untuk menentukan tipe Gram, bentuk sel, dan susunan sel bakteri [15].

Potensi isolat sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) dievaluasi melalui pengujian
produksi Indole Acetic Acid (IAA) secara kualitatif menggunakan pereaksi Salkowski. Kultur bakteri
ditumbuhkan dalam media Nutrient Broth (NB) selama 2448 jam, kemudian dicampurkan dengan pereaksi
Salkowski dan diinkubasi dalam kondisi gelap. Terbentuknya warna merah muda hingga merah digunakan
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sebagai indikator adanya produksi IAA oleh isolat bakteri [7]. Kemampuan menghasilkan IAA merupakan
salah satu karakter penting bakteri PGPR yang berperan dalam mendukung pertumbuhan tanaman [8].

Fermentasi dilakukan menggunakan ampas tebu sebagai substrat organik. Ampas tebu terlebih dahulu
dibersihkan, dikeringkan, dan dicampur dengan akuades steril sebelum diinokulasi dengan kultur bakteri hasil
isolasi. Proses fermentasi berlangsung selama 14 hari pada suhu ruang. Selama fermentasi dilakukan
pengamatan terhadap perubahan warna, aroma, dan pembentukan endapan sebagai indikator aktivitas
metabolik mikroorganisme dalam mendegradasi substrat organik [10].

Viabilitas bakteri setelah fermentasi ditentukan menggunakan metode Total Plate Count (TPC).
Sampel hasil fermentasi diencerkan secara bertingkat hingga 106, kemudian ditumbuhkan pada media Nutrient
Agar menggunakan metode spread plate dan diinkubasi selama 24 jam. Jumlah koloni yang tumbuh dihitung
dan dinyatakan dalam satuan Colony Forming Unit per milliliter (CFU/mL). Perhitungan populasi bakteri
dilakukan menggunakan rumus Total Plate Count sesuai standar mikrobiologi [15].

Data hasil penelitian dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Karakteristik morfologi isolat dan hasil
pewarnaan Gram disajikan dalam bentuk tabel dan gambar. Hasil uji produksi IAA dievaluasi berdasarkan
perubahan warna yang terbentuk setelah penambahan pereaksi Salkowski. Aktivitas fermentasi dianalisis
berdasarkan perubahan karakteristik fisik substrat selama masa inkubasi, sedangkan viabilitas bakteri
ditentukan berdasarkan nilai Total Plate Count. Seluruh hasil penelitian disajikan dalam bentuk tabel, gambar,
dan narasi ilmiah untuk menjelaskan potensi isolat bakteri rizosfer Musa acuminata sebagai kandidat
biofertilizer berbasis fermentasi ampas tebu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Isolat Bakteri Rizosfer Musa acuminata
Tabel 1. Karakteristik Morfologi dan Mikroskopis Isolat Bakteri

Karakteristik Hasil Pengamatan
Warna koloni ~ Putih krem

Bentuk koloni ~ Bulat

Elevasi koloni  Cembung

Tepian koloni ~ Rata

Karakter Gram Gram positif
Bentuk sel Kokus

Susunan sel Bergerombol

Gambar 1. Morfologi koloni isolat bakteri rizosfer Musa acuminata pada media Nutrient Agar hasil pemurnian menggunakan
metode streak plate

Gambar 2.Hasil pewarnaan Gram isolat bakteri rizosfer Musa acuminata yang menunjukkan sel berbentuk kokus bergerombol
dan bersifat Gram positif

Hasil isolasi bakteri dari rizosfer Musa acuminata menunjukkan adanya pertumbuhan koloni dominan
berwarna putih krem dengan bentuk bulat, elevasi cembung, dan tepian rata (Tabel 1). Setelah dilakukan
pemurnian menggunakan metode streak plate, diperoleh kultur bakteri yang homogen dan menunjukkan
pertumbuhan yang konsisten pada media Nutrient Agar. Hasil pewarnaan Gram menunjukkan bahwa isolat
tergolong bakteri Gram positif dengan bentuk sel kokus yang tersusun bergerombol menyerupai buah anggur.
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Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa isolat memiliki ciri morfologi yang umum ditemukan pada
kelompok bakteri rizosfer yang mampu beradaptasi dengan lingkungan kaya bahan organik [2], [14].

Bakteri Gram positif diketahui memiliki lapisan peptidoglikan yang tebal sehingga mampu
mempertahankan warna kristal violet selama proses pewarnaan Gram [15]. Karakteristik ini sering dikaitkan
dengan kemampuan adaptasi yang baik terhadap perubahan kondisi lingkungan serta ketahanan terhadap
berbagai kondisi stres pada habitat tanah. Menurut Khawula et al. [13], bakteri rizosfer Gram positif berperan
penting dalam aktivitas metabolik tanah, siklus nutrien, dan interaksi yang mendukung pertumbuhan tanaman.
Keberadaan bakteri berbentuk kokus pada rizosfer Musa acuminata menunjukkan bahwa daerah perakaran
tanaman pisang berpotensi menjadi habitat mikroorganisme yang mendukung aktivitas biologis tanah serta
pertumbuhan tanaman [2], [14]. Kondisi tersebut berkaitan dengan keberadaan eksudat akar yang menyediakan
sumber karbon dan nutrisi bagi komunitas mikroba sehingga meningkatkan keragaman serta aktivitas
mikroorganisme di daerah rizosfer [2].

Produksi Indole Acetic Acid (IAA)
Tabel 2. Hasil Uji Produksi IAA

Perlakuan Hasil Pengamatan
Kultur isolat + pereaksi Salkowski ~Warna merah muda
Interpretasi Positif menghasilkan IAA

Gambar 3. Hasil uji produksi IAA menggunakan pereaksi Salkowski yang menunjukkan perubahan warna merah muda
sebagai indikasi produksi IAA oleh isolat bakteri

Hasil pengujian produksi Indole Acetic Acid (IAA) menunjukkan terjadinya perubahan warna
menjadi merah muda setelah penambahan larutan Salkowski (Tabel 2). Perubahan warna tersebut
mengindikasikan bahwa isolat bakteri mampu menghasilkan senyawa indol yang berhubungan dengan
produksi IAA secara kualitatif [7]. Produksi [AA merupakan salah satu indikator penting dalam identifikasi
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) karena hormon tersebut berperan dalam merangsang
pertumbuhan dan perkembangan sistem perakaran tanaman [8].

Kemampuan menghasilkan IAA menunjukkan bahwa isolat yang diperoleh berpotensi mendukung
peningkatan pertumbuhan tanaman melalui mekanisme biologis. Menurut Backer et al. [1], IAA merupakan
fitohormon utama yang berperan dalam pemanjangan sel, pembentukan akar lateral, dan peningkatan luas
daerah serapan akar. Produksi IAA oleh bakteri rizosfer dapat meningkatkan perkembangan akar sehingga
efisiensi penyerapan air dan unsur hara menjadi lebih optimal [7]. Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan
Bhattacharyya et al. [9] yang melaporkan bahwa bakteri rizosfer penghasil IAA memiliki prospek besar untuk
dikembangkan sebagai agen hayati pendukung pertanian berkelanjutan. Dengan demikian, isolat bakteri yang
diperoleh menunjukkan potensi awal sebagai kandidat biofertilizer berbasis mikroba lokal yang dapat
mendukung pertumbuhan tanaman melalui mekanisme stimulasi hormonal dan peningkatan perkembangan
sistem perakaran [1], [9]. Namun demikian, diperlukan pengujian lebih lanjut pada tanaman untuk
mengonfirmasi efektivitas isolat dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman secara langsung di bawah kondisi
lapangan maupun rumah kaca [1], [9].

Fermentasi Ampas Tebu dan Viabilitas Bakteri
Tabel 3. Karakteristik Fermentasi Ampas Tebu

Parameter Sebelum Fermentasi Setelah Fermentasi
Warna Bening Keruh
Aroma Khas ampas tebu Asam
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Endapan Tidak ada Ada
Struktur Srat ampas tebu masih kasar dan Substrat menjadi lebih lunak, berlendir, dan
Substrat berukuran besar ukuran serat lebih kecil

Kontrol Perlakuan

Gambar 4. Perbandingan substrat ampas tebu kontrol dan perlakuan fermentasi menggunakan isolat bakteri rizosfer Musa acuminata
setelah inkubasi 14 hari.

Hasil fermentasi ampas tebu menunjukkan adanya perubahan karakteristik fisik substrat setelah
inkubasi selama 14 hari. Warna substrat berubah dari bening menjadi keruh, disertai munculnya aroma asam
dan pembentukan endapan pada dasar media (Tabel 3). Selain itu, struktur ampas tebu setelah fermentasi
terlihat mengalami perubahan menjadi lebih lunak, berlendir, dan ukuran serat menjadi lebih kecil
dibandingkan kontrol. Perubahan tersebut menunjukkan adanya aktivitas degradasi komponen lignoselulosa
oleh mikroorganisme selama fermentasi berlangsung. Perubahan tersebut menunjukkan adanya aktivitas
metabolik mikroorganisme dalam memanfaatkan komponen organik yang terdapat pada ampas tebu.
Kandungan lignoselulosa pada ampas tebu berfungsi sebagai sumber karbon yang dapat dimanfaatkan oleh
mikroorganisme selama proses fermentasi berlangsung [10].

Perubahan warna, aroma, dan pembentukan endapan yang diamati menunjukkan terjadinya degradasi
bahan organik oleh aktivitas mikroba. Menurut Soccol ef al. [10], fermentasi substrat lignoselulosa umumnya
menghasilkan perubahan sifat fisik akibat proses penguraian senyawa kompleks menjadi molekul yang lebih
sederhana. Aktivitas tersebut menjadi indikator bahwa isolat bakteri mampu beradaptasi dan tumbuh pada
substrat ampas tebu. Selain itu, perubahan karakteristik fisik selama fermentasi menunjukkan berlangsungnya
proses biokonversi bahan organik yang berpotensi meningkatkan nilai guna limbah agroindustri menjadi
produk yang lebih bermanfaat [11]

Tabel 4. Perubahan Berat Kering Ampas Tebu Setelah Fermentasi

Perlakuan Berat Awal (g) Berat Akhir (g)
Kontrol 1,0000 0,9578
Fermentasi dengan isolate bakteri  1,0000 0,6811

Kontrol Perlakuan

Gambar 5. Perbandingan berat kering akhir substrat kontrol dan perlakuan fermentasi ampas tebu setelah inkubasi 14 hari.
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Selain perubahan karakteristik fisik, fermentasi juga menyebabkan penurunan berat kering substrat
ampas tebu setelah inkubasi selama 14 hari (Tabel 4). Perlakuan fermentasi menggunakan isolat bakteri
menunjukkan penurunan berat yang lebih besar dibandingkan kontrol. Berat akhir substrat pada perlakuan
fermentasi sebesar 0,6811 g, sedangkan kontrol masih menunjukkan berat akhir sebesar 0,9578 g. Penurunan
berat tersebut menunjukkan adanya aktivitas degradasi bahan organik oleh mikroorganisme selama proses
fermentasi berlangsung. Menurut Soccol et al. [10], pemanfaatan substrat lignoselulosa oleh mikroorganisme
fermentatif dapat menyebabkan berkurangnya massa bahan akibat degradasi senyawa kompleks menjadi
senyawa yang lebih sederhana. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa isolat bakteri memiliki kemampuan
memanfaatkan komponen organik ampas tebu sebagai sumber nutrisi selama fermentasi.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Total Plate Count (TPC)

Pengenceran Jumlah Koloni Total Bakteri
10°¢ 34 koloni 3,4 x 108 CFU/mL

Gambar 6. Pertumbuhan koloni bakteri pada media Nutrient Agar hasil pengenceran 10°¢

Hasil pengujian viabilitas bakteri menggunakan metode Total Plate Count menunjukkan jumlah
koloni yang dapat dihitung pada pengenceran 10-¢ sebanyak 34 koloni dengan total populasi mencapai 3,4 X
108 CFU/mL (Tabel 4). Tingginya jumlah populasi bakteri menunjukkan bahwa kondisi substrat fermentasi
masih mampu mendukung pertumbuhan mikroorganisme selama masa inkubasi. Nilai viabilitas yang tinggi
juga mengindikasikan bahwa isolat bakteri memiliki kemampuan bertahan hidup yang baik selama proses
fermentasi berlangsung [12].

Menurut Hasan et al. [12], populasi mikroba yang tinggi pada produk fermentasi merupakan
indikator penting dalam pengembangan biofertilizer karena berkaitan dengan stabilitas dan efektivitas
mikroorganisme ketika diaplikasikan ke lingkungan. Oleh karena itu, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
isolat bakteri rizosfer Musa acuminata tidak hanya mampu menghasilkan IAA tetapi juga tetap viabel selama
fermentasi ampas tebu. Temuan tersebut menguatkan potensi isolat sebagai kandidat biofertilizer berbasis
mikroba lokal yang memanfaatkan limbah agroindustri sebagai substrat fermentasi. Namun demikian,
diperlukan pengujian lanjutan terhadap efektivitas biofertilizer pada tanaman untuk memastikan bahwa
viabilitas bakteri yang tinggi selama fermentasi berbanding lurus dengan kemampuannya dalam meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman [1], [12].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, isolat bakteri yang diambil dari rizosfer Musa acuminata telah berhasil
diidentifikasi sebagai bakteri Gram positif yang berbentuk kokus berkelompok. Morfologi koloni bakteri ini
berwarna putih krem, berbentuk bulat, memiliki elevasi cembung, dan tepian yang rata. Isolat bakteri ini
menunjukkan kemampuan untuk memproduksi Indole Acetic Acid (IAA) secara kualitatif, yang terlihat dari
perubahan warna menjadi merah muda pada uji dengan reagen Salkowski. Selain itu, isolat tersebut juga dapat
tumbuh dan berfungsi pada substrat ampas tebu selama proses fermentasi selama 14 hari, yang dibuktikan
dengan perubahan warna menjadi lebih keruh, munculnya aroma asam, terbentuknya endapan, serta perubahan
struktur substrat yang menjadi lebih lunak dan lebih kecil, dan penurunan berat kering substrat dibandingkan
dengan kontrol. Hasil pengujian viabilitas bakteri menggunakan metode Total Plate Count menunjukkan
populasi sebesar 3,4 x 10® CFU/mL pada pengenceran 10°¢, yang mengindikasikan bahwa isolat tetap hidup
selama proses fermentasi. Dengan demikian, bakteri dari rizosfer Musa acuminata menunjukkan potensi
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sebagai kandidat biofertilizer yang berbasis fermentasi ampas tebu, memanfaatkan limbah agroindustri sebagai
substrat organik.
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