
Jurnal Keteknikan Pertanian Tropis dan Biosistem 

Vol. 1 No. 3, Oktober 2013, 258-264 

258 

 
Efektivitas Penambahan Plant Growth Promoting Bacteria – Maharsyah, Dkk 

 

 Efektivitas Penambahan Plant Growth Promoting Bacteria  

(Azospirillum sp) dalam Meningkatkan Pertumbuhan 

Mikroalga (Chlorella sp) pada Media Limbah Cair Tahu 

Setelah Proses Anaerob 
 

Taif Maharsyah, Musthofa Lutfi, Wahyunato Agung Nugroho 
 

Jurusan Keteknikan Pertanian - Fakultas Teknologi Pertanian - Universitas Brawijaya 

Jl. Veteran, Malang 65145 

 

 

ABSTRAK 

 

Chlorella sp adalah salah satu mikroalga yang dimanfaatkan sebagai bahan baku biofuel. Oleh 

karena itu penelitian yang telah dilakukan (Luz E. de-Bashan et al., 2008) Chlorella sp mulai 

dibudidayakan dengan memanfaatkan bakteri pendukung pertumbuhan tanaman yaitu Azospirillum 

brasiliense yang menghasilkan hormon pertumbuhan IAA. Sesuai dengan uraian tersebut, penelitian 

ingin mengembangkannya dengan mengganti spesies bakteri dan media yaitu spesies bakteri 

Azospirillum sp dan media limbah tahu cair setelah proses anaerob. Dimana tujuan dari penelitian ini 

adalah mengetahui pengaruh penambahan dosis bakteri Azospirillum sp terhadap laju pertumbuhan 

Chlorella sp yang dilakukan pada media limbah tahu cair setelah proses anaerob. Masing-masing 

perlakuan yaitu A0 (tanpa penambahan bakteri), dan A2 (penambahan Azospirillum sp 10
9 

cfu/ml. 

Dari data yg diperoleh menunjukkan pemberian dosis Azospirillum sp yang berbeda akan 

memberikan laju pertumbuhan maksimum (µmaks)  populasi Chlorella sp yang berbeda pula. 

Sehingga uji regresi didapatkan hasil yang signifikan atau berpengaruh pada penambahan dosis 

bakteri terhadap laju pertumbuhan mikroalga. Rata- rata laju pertumbuhan tertinggi diperoleh 

perlakuan A2 dengan (µmaks) sebesar (0.463347sel/hari) dan rata- rata laju pertumbuhan terendah 

diperoleh A0 dengan (µmaks) sebesar (0.327467 sel/hari). Sedangkan hasil uji regresi untuk 

paramameter pendukung diperoleh hasil yang signifikan. Sehingga dosis penambahan bakteri yang 

berbeda berpengaruh terhadap suhu, pH, maupun kualitas air (meliputi kandungan nitrat, amonium, 

ortofosfat). 

 

Kata Kunci : Mikroalga, Chlorella sp, Azospirillum sp, Limbah cair tahu setelah proses anaerob 

 

 

Effectiveness of The Addition of Plant Growth Promoting 

Bacteria (Azospirillum sp) in Increasing the Growth Rate of 

Microalgae (Chlorella sp.) on Medium Tofu Wastewater after 

The Anaerobic Process 
 
 

ABSTRACT 

 

Chlorella sp is one of microalgae  that is used as a raw material for biofuels. Hence research that has 

been committed ( Luz e. De-bashan et al. , 2008 ) Chlorella sp start cultivated by using bacteria 

supporting plant growth of Azospirillum brasiliense which produces growth hormone IAA.. According to 

the description, the researcher want to replace species of bacteria and medium, with including a species 

of bacterium Azospirillum sp and medium tofu wastewater after the anaerobic process. Where the 

purpose of this study was to determine the effect of adding a dose of bacteria Azospirillum sp on the rate 

of growth of Chlorella sp carried out in liquid medium waste after anaerobic process. Each treatment is 

A0 (without the addition of bacteria), and A2 (addition of Azospirillum sp 10
9
 cfu/ml). From the data 
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obtained indicate the giving of different doses of Azospirillum sp will give the maximum growth rate 

(μmaks) populations Chlorella sp different also. So the regression test showed a significant effect on the 

addition or dose rate of growth of bacteria on microalgae. Average of the highest growth rate obtained 

with the A2 treatment (μmaks) as much as (0.463347sel/hari) and average lowest growth rate obtained 

with A0 (μmaks) as much as (0.327467 cells / day). While the results of the regression test for support 

parameters obtained significant results. So dose the addition of different bacteria affect the temperature, 

pH, and water quality (including nitrate, ammonium, orthophosphate).  

 

Key Words: microalgae Chlorella sp, Azospirillum sp, tofu wastewater after anaerobic process 

 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Mikroalga merupakan salah satu organisme yang dapat dinilai ideal dan potensial untuk 

dijadikan sebagai bahan baku produksi biofuel (Li, et al., 2008). Kandungan lipid dalam 

biomassa mikroalga kering spesies tertentu dapat mencapai di atas 50% dengan pertumbuhan 

yang sangat cepat  Proses pembiakan mikroalga hanya membutuhkan waktu 10 hari untuk siap 

dipanen sehingga secara matematis produktivitasnya mencapai (120.000 kg biodiesel/Ha tahun) 

lebih dari 20 kali lipat produktivitas minyak sawit (5.800 kg biodiesel/Ha tahun) dan 80 kali 

lipat dibandingkan minyak jarak (1.500 kg/biodiesel/Ha tahun) (Massinggil, 2009 dalam 

Ahmad, 2012). Mikroalga berpotensi menghasilkan biofuel dalam jumlah yang sangat 

besar.Biodiesel dan bioethanol merupakan bahan bakar yang berpotensi dapat diperbaharui yang 

menarik perhatian dunia. Biodiesel dan bioethanol diproduksi oleh tanaman pertanian 

menggunakan metode yang ada dan keberadaannya tidak dapat menggantikan minyak fosil yang 

dijadikan bahan bakar. Tingginya potensi bahan dari mikroalga ini telah dikemukakan oleh 

Umdu et al. (2008) bahwa minyak mikroalga mengandung lipid yang cocok untuk esterifikasi 

atau transesterifikasi. Mikroalga merupakan biota yang menjanjikan hasil lebih baik karena: 

 

1. Memiliki laju pertumbuhan tinggi. 

2. Kandungan lipid dapat disesuaikan dengan mengubah komposisi media untuk tumbuh. 

3. Dapat dipanen lebih dari satu kali dalam satu tahun. 

4. Dapat menggunakan air laut atau air limbah. 

 

Chlorella sp adalah salah satu jenis mikroalga yang  dibudidayakan di perairan Indonesia 

dimana mikroalga tersebut dapat berkembang baik di negara yang beriklim tropis. Dalam hal ini 

untuk pembudidayaan mikroalga masih menggunakan media air yang diberi pupuk buatan 

seperti walne dan conwey. Beberapa tahun terakhir ini para peneliti memanfaatkan limbah cair 

sebagai media tumbuh mikroalga seperti limbah tahu cair yang banyak dihasilkan para perajin 

tahu di Indonesia yang memang masyarakatnya gemar mengkonsumsi tahu. Dalam segi 

pengeluaran biaya media limbah tahu cair sangat ekonomis terlebih kandungan nutrisi yang 

masih banyak terkandung dalam limbah tahu cair seperti nitrat, fosfat dan ammonium. Dalam 

pengembangannya, budidaya mikroalga mulai dilirik untuk bisa menghasikan biofuel untuk 

menggantikan bahan bakar fosil, Dalam penelitiannya (Luz E. de-Bashan et al., 2008) Chlorella 

sp mulai dibudidayakan dengan memanfaatkan bakteri pendukung pertumbuhan tanaman yaitu 

Azospirillum brasiliense yang menghasilkan hormon pertumbuhan IAA. Pemberian bakteri ini 

diharapkan dapat meningkatkan laju pertumbuhan mikroalga dan dapat mempercepat masa 

panen. 

Dari uraian yang telah dikemukakan Luz E. de-Bashan et al.,( 2008), yaitu 

membudidayakan mikroalga dengan memanfaatkan bakteri dari genus Azospirillum yang 

menghasilkan hormon IAA, maka peneliti ingin mengetahui efektivitas penambahan bakteri 

terhadap laju pertumbuhan mikroalga dengan menggunakan bakteri dari spesies yang berbeda 

yaitu Azospirillum sp. Dosis penambahan yang diberikan yaitu A0(tanpa penambahan), A2(10
9
 

cfu/ml). Dan media limbah yang digunakan limbah tahu cair setelah proses anaerob dimana pH 
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yang dihasilkan netral 6-8 sehingga Chlorella sp dapat tumbuh optimal. Pemberian bakteri 

dengan dosis yang berbeda diharapakan dapat meningkatkan laju pertumbuhan Chlorella sp 

dimana bakteri Azospirillum sp sebagai Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB)  yang 

menghasilkan hormon pertumbuhan seperti IAA, auksin, sitokinin, dan giberilin. 

 

METODE PENELITIAN 
 

Alat dan Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit Chlorella sp, bakteri Azospirillum 

sp sebagai bakteri pendukung pertumbuhan, media limbah tahu cair setelah proses anaerob 
sebagai media tumbuh Chlorella sp, air akuades sebagai air steril untuk pengenceran. Alat yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah mikroskop untuk mengamati jumlah kepadatan 
mikroalga, toples sebagai wadah pertumbuhan mikroalga, gelas ukur untuk mengukur volume, 
hand counter untuk menghitung kepadatan, aerator untuk penyuplai udara, termometer untuk 
mengukur suhu, pipet tetes untuk mengambil sampel, pH untuk mengukur nilai pH media 
tumbuh, lampu neon 40 watt sebagai pencahayaan untuk fotosistesis, haemocytometer media 

menghitung jumlah kepadatan mikroalga, lux meter berfungsi untuk mengukur intensitas 
cahaya. 

 

Metode Penelitian 

Pengkulturan Chlorella sp. Kultur awal dilakukan di ruang workshop lab Fakultas 

Perikanan dan ilmu kelautan dengan inokulan hasil dari kabupaten situbondo. Pertama air 

akuades yang sudah diberi pupuk walne 0.3 ml dimasukkan dalam 50 ml akuades. Setelah itu di 

sterilisasi. Kemudian inokulan Chlorella sp dimasukkan sebanyak 150 ml. kedalam akuades 

yang sudah diberi pupuk, selama 4 hari dihitung tiap hari kepadatannya populasi Chlorella sp 

hingga mencapai kurang lebih 10
6 
sel/ml. 

Persiapan Media. Media diambil dari pengolahan limbah pabrik tahu di daerah Kota Batu, 

Dimana limbah tahu yang digunakan untuk media tumbuh Chlorella sp adalah limbah tahu cair 

setelah proses anaerob, dikarenakan pH limbah tidak terlalu asam yang dapat mengakibatkan 

bibit tidak akan berkembang baik. Kemudian disiapkan 6 toples sebagai wadah media, terlebih 

dahulu dibersihkan dan diberi label (A0, dan A2). Setelah itu limbah tahu cair disaring dengan 

kain tipis agar kotoran-kotoran tidak ikut ke dalam wadah.  

Pencampuran. Pencampuran dilakukan setelah media telah siap untuk dijadikan tempat 

tumbuh kembang Chlorella sp. Setelah Chlorella telah dimasukkan media, kemudian bakteri 

Azospirillum sp dicampurkan sesuai dengan dosis masing-masing wadah.  

Pengambilan data. Pengambilan data penelitian meliputi pengambilan data jumlah 

kepadatan mikroalga, pH media, suhu media, DO media dan kualitas air media. Untuk 

pengambilan data kepadatan, suhu, pH, dan DO dilakukan 2 kali sehari, waktu pagi hari dan 

sore hari. Sedangkan data kualitas air dilakukan setiap 4 hari sekali. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kelimpahan Populasi Chlorella sp 

Hasil pengamatan populasi Chlorella sp menunjukkan pada hari ke- 1 sampai hari ke-3 

pertambahan jumlah sel relatif masih kecil, kali ini disebabkan jumlah sel Chlorella sp pada 

pertumbuhannya masih memerlukan adaptasi dengan lingkungannya yang baru, kemudian 

berkembangbiak sesuai dengan kondisi lingkungan tersebut. Sesuai dengan (Fogg, 1975) sel 

fitoplankton  membutuhkan waktu untuk menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan yang 

baru. Setelah mengalami fase lag, pada hari ke-4 sampai hari ke- 7 periode ini diperkirakan 

memasuki fase eksponensial (periode puncak) dimana perkembangan sel Chlorella sp 

mengalami pertumbuhan puncak. Selanjutnya pada hari ke- 8 sampai hari ke-9 merupakan fase 

stasioner dimana jumlah sel yang tumbuh berkembang sama dengan kematian. Kemudian pada 
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hari 10 sampai hari ke-12 merupakan fase kematian dimana terjadi penurunan jumlah populasi 

mikroalga. Berikut ini disajikan grafik rata-rata kelimpahan harian populasi  Chlorella sp antar 

perlakuan pada Gambar 1 

 

 
Gambar 4.1.   Kelimpahan populasi Chlorella sp. (sel/ml) 

 

Laju Pertumbuhan kelimpahan populasi Chlorella sp 

Data menunjukkan dari masing-masing perlakuan dosis penambahan bakteri Azospirillum 

sp , perlakuan A0 (tanpa penambahan bakteri Azospirillum sp) menghasilkan rata-rata laju 

pertumbuhan maksimal terendah (µmaks) populasi Chlorella sp sebesar (0.327467 sel/hari 

perlakuan A2 (Azospirillum sp  10
9 

cfu/ml) menghasilkan laju pertumbuhan maksimal teringgi 

(µmaks) populasi Chlorella sp sebesar (0.463347 sel/hari).  

Output model summary menunjukkan bahwa nilai koefisien determinasi sebesar 0,743, 

artinya 74,3 % dari varian penambahan bakteri Azospirillum sp yang berbeda dapat dijelaskan 

oleh perubahan dari laju pertumbuhan maksimal (µmaks). Analisa ANOVA menggunakan 

hipotesis uji yaitu model kuadratik penambahan dosis Azospirillum sp yang berbeda dengan laju 

pertumbuhan maksimal (µmaks) tidak signifikan (H0). Pada output ANOVA, diketahui nilai F 

hitung lebih besar daripada F tabel, maka H0 ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa model 

kuadratik penambahan dosis bakteri Azospirillum sp yang berbeda dengan laju pertumbuhan 

maksimal (µmaks) adalah signifikan. Uji T juga menunjukkan bahwa besarnya nilai t hitung lebih 

besar daripada t tabel (2,145), yang berarti koefisien konstantanya signifikan terhadap model 

regresi. 

Suhu 

Suhu merupakan salah satu faktor terpenting dalam kultur mikroalga pada sistem batch. 

Dimana suhu harus terjaga agar mikroalga dapat tumbuh dengan optimal. Dari hasil penelitian 

didapatkan suhu rata-rata berkisar antara 25 °C – 27 °C pada tabel 1 (lampiran 3) menunjukkan 

bahwa suhu cenderung berubah-ubah relatif tidak konstan. Pengambilan data suhu pada waktu 

sore hari, suhu cenderung turun dan pada waktu siang hari suhu berubah lebih tinggi. Secara 

keseluruhan berturut-turut suhu meningkat dengan meningkatnya pula populasi bakteri 

Azospirillum sp dan Chlorella sp. Hal ini mungkin disebabkan peningkatan kepadatan populasi 

kedua mikroorganisme pada media kultur menyebabkan peningkatan suhu media juga. Hasil 

analisa sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan dosis penambahan bakteri Azospirillum sp 

yang berbeda memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap suhu media kultur. Hal ini 

terlihat dari F 5% < F hitung > F 1% dimana 4.49 < 66.221 > 8.53. Sehingga pengaruh dari 

penambahan tersebut dapat mempengaruhi hasil dari suhu media kultur. Untuk mengetahui 

hubungan antara dosis penambahan dosis penambahan bakteri Azospirillum sp yang berbeda 

dengan suhu media kultur. 
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Hal ini diduga disebabkan oleh semakin meningkatnya populasi pada media semakin besar 

pula pertukaran gas yang akan terjadi, sehingga memungkinkan peningkatan suhu pada media 

disamping faktor lingkungan yang mempengaruhi. Output model summary menunjukkan bahwa 

nilai koefisien determinasi sebesar 0,805 artinya 80,5 % dari varian penambahan bakteri 

Azospirillum sp yang berbeda dapat dijelaskan oleh perubahan dari kenaikan laju suhu media 

kultur Chlorella sp. Analisa ANOVA menggunakan hipotesis uji yaitu model linier penambahan 

dosis Azospirillum sp yang berbeda dengan kenaikan laju suhu media kultur  Chlorella sp tidak 

signifikan (H0). Pada output ANOVA, diketahui nilai F hitung lebih besar daripada F tabel, maka 

H0 ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa model linier penambahan dosis bakteri 

Azospirillum sp yang berbeda dengan laju pertumbuhan maksimal (µmaks) adalah signifikan. Uji 

T juga menunjukkan bahwa besarnya nilai t hitung lebih besar daripada t tabel, yang berarti 

koefisien konstantanya signifikan terhadap model regresi. 

 

pH  

Pada hasil penelitian diperoleh secara keseluruhan rata-rata pH antara 8- 9,1 pada masing-

masing perlakuan. Dimana pH media kultur cenderung meningkat seiring dengan peningkatan 

populasi Chlorella sp dan bakteri Azospirillum sp. Peningkatan terjadi pada hari ke 2 ditandai 

dengan mulai naiknya pH media kultur dan peningkatan populasi pada Chlorella sp. Kenaikan 

pH diduga karena seiring dengan adanya proses pemanfaatan nitrogen dari unsur-unsur pupuk 

dari limbah tahu cair oleh sel-sel Chlorella sp dan adanya bakteri Azospirillum sp yang mampu 

menghasilkan nitrogen. Sesuai dengan pendapat (Morel 1983), pada kisaran pH 7-9 terdapat dua 

kemungkinan pemanfaatan nitrogen dari nutrien dalam medium oleh sel mikroalga, yaitu 

pemanfaatan nitrogen dalam bentuk nitrat dan amonium. Hasil analisa sidik ragam 

menunjukkan bahwa perlakuan dosis penambahan bakteri Azospirillum sp yang berbeda 

memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap pH media kultur. Hal ini terlihat dari F 5% < 

F hitung > F 1% dimana 3,34 < 148.59 > 5,56. Sehingga pengaruh dari penambahan tersebut 

dapat mempengaruhi hasil dari pH media kultur. 

Pemilihan hubungan kurva kuadratik antara pH media kultur Chlorella sp dengan dosis 

penambahan bakteri Azospirillum sp yang berbeda dikarenakan seiring dengan bertambahnya 

penambahan dosis Azospirillum sp pada masing-masing perlakuan semakin meningkat pula 

kadar pH media pada masing-masing perlakuan. Hal ini diduga disebabkan adanya proses 

pemanfaatan nitrogen dari unsur-unsur pupuk dari limbah tahu cair oleh sel-sel Chlorella sp dan 

Adanya Bakteri Azospirillum sp yang mampu menghasilkan nitrogen serta terjadi nitrifikasi 

dalam media limbah tahu. Output model summary menunjukkan bahwa nilai koefisien 

determinasi sebesar 0,976 artinya 97.6 % dari varian penambahan bakteri Azospirillum sp yang 

berbeda dapat dijelaskan oleh perubahan dari pH media kultur Chlorella sp. Analisa ANOVA 

menggunakan hipotesis uji yaitu model kuadratik penambahan dosis Azospirillum sp yang 

berbeda dengan pH media kultur Chlorella sp tidak signifikan (H0). Pada output ANOVA, 

diketahui nilai F hitung lebih besar daripada F tabel, maka H0 ditolak, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa model kuadratik penambahan dosis bakteri Azospirillum sp yang berbeda 

dengan pH media kultur Chlorella sp adalah signifikan. Uji T juga menunjukkan bahwa 

besarnya nilai t hitung lebih besar daripada t tabel, yang berarti koefisien konstantanya 

signifikan terhadap model regresi. 

 

Oksigen telarut (DO) 

Berdasarkan perhitungan Output model summary menunjukkan bahwa nilai koefisien 

determinasi sebesar 0.089 artinya 8.9 % dari varian penambahan bakteri Azospirillum sp yang 

berbeda dapat dijelaskan oleh perubahan dari DO media kultur Chlorella sp. Analisa ANOVA 

menggunakan hipotesis uji yaitu model kubik penambahan dosis Azospirillum sp yang berbeda 

dengan DO media kultur Chlorella sp tidak signifikan (H0). Pada output ANOVA, diketahui nilai 

F hitung lebih kecil daripada F tabel, maka H0 diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

penambahan bakteri Azospirillum sp tidak berpengaruh nyata terhadap  DO media kultur 

Chlorella sp. 
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KESIMPULAN 
 

Penambahan variasi perlakuan bakteri Azospirillum sp dapat meningkatkan laju 

pertumbuhan spesifik (µmaks) pada pertumbuhan mikroalga (Chlorella sp) di media limbah tahu 

cair setelah proses anaerob. Sehingga penambahan dosis berpengaruh terhadap laju 

pertumbuhan Mikroalga. Penambahan variasi perlakuan Bakteri Azospirillum sp mempengaruhi 

peningkatan suhu, pH media kultur dan kualitas air Limbah tahu setelah proses anaerob meliputi 

kandungan nitrat, ortofosfat dan ammonium. 
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