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Pembimbing I  : Syafrina Sari Lubis, M.Si 

Pembimbing II  : Dianita Harahap, M.Si 

Kata Kunci                  : Limbah Cair Tahu, bakteri pengikat nitrogen,  

 Partumbuhan Cabai Merah. 

 
Limbah tahu mengandung nutrisi yang dibutuhkan tanaman mikroba pengikat 

nitrogen. Penelitian ini untuk mengetahui karakteristik bakteri pengikat nitrogen dari 

hasil isolasi limbah cair tahu dan pengaruh bakteri pengikat nitrogen dari limbah tahu 

terhadap pertumbuhan tanaman cabe merah Capsicum annum L. Isolasi bakteri 

menggunakan  media Jensen’s Metode yang digunakan dengan streak plate di 

peroleh 12 isolat. Hasil pengamatan morfologi koloni menunjukkan karakteristik 

yang berbeda-beda yaitu bentuk koloni bulat, tak beraturan dan titik-titik. 8 isolat  

berbentuk basil (Gram Positif), 4 isolat berbentuk coccus (Gram Negatif) dan 1 isolat 

memiliki endospora. Berdasarkan hasil identifikasi bakteri pengikat nitrogen pada 

limbah tahu terdapat 5 isolat Amphibacillus, 3 isolat Mycobacterium, 1 isolat 

Neisseria, 2 isolat Azobacter dan 1 isolat Bacillus. Berdasarkan pengujian perlakuan 

inokulum terhadap tanaman cabe merah menunjukkan hasil signifikan 

mempengaruhi tinggi tanaman sebesar 0,657, jumlah helaian daun dengan nilai 

signifikan sebesar 0,136, panjang akar dengan nilai signifikan sebesar 0,085 dan 

berat basah akar dengan nilai signifikan sebesar 0,091.  
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ABSTRACT 

 

Name   : Nurul Amaliya 

NIM   : 160703009 

Study program  : Biologi 

Title   : Characterization of Nitrogen-fixing Bacteria From Tofu  

Waste and Its Application to Red Chili Plants (Capsicum 

Annum L.) 

 

 Tofu waste contains nutrients needed by nitrogen-fixing microbial 

plants. This research was to determine the characteristics of nitrogen-fixing 

bacteria from the isolation of tofu liquid waste and the effect of nitrogen-fixing 

bacteria from tofu waste on the growth of red chili plants, Capsicum annum L. 

Isolation of bacteria using Jensen's media. The method used with streak plates 

resulted in 12 isolates being obtained. The results of observations of colony 

morphology showed different characteristics, namely round, irregular and 

dotted colony shapes. 8 isolates were bacilli (Gram Positive), 4 isolates were 

coccus (Gram Negative) and 1 isolate had endospores. Based on the 

identification results of nitrogen-fixing bacteria in tofu waste, there were 5 

isolates of Amphibacillus, 3 isolates of Mycobacterium, 1 isolate of Neisseria, 2 

isolates of Azobacter and 1 isolate of Bacillus. Based on testing of inoculum 

treatment on red chili plants, the results showed that it significantly affected 

plant height by 0.657, number of leaves with a significant value of 0.136, root 

length with a significant value of 0.085 and wet root weight with a significant 

value of 0.091. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar belakang 

Pabrik tahu berkembang sangat pesat di Indonesia seiring dengan 

kebutuhan komsumsi perkapita seluruh masyarakat Indonesia yang semakin 

meningkat. Indonesia memiliki 84.000 pabrik tahu dari skala rumah tangga 

hingga skala besar dengan pekerja lebih dari 100 pekerja (Faisal et al., 2016). 

Dalam memproduksi tahu dibutuhkan 2,56 juta ton kedelai setiap tahunnya, 

namun dengan jumlah sebesar itu industri tahu mampu menghasilkan 20 juta 

m3/tahun limbah cair tahun 1.024 juta ton limbah padat (Asril & Leksikowati 

2019). Permasalahan utama dari limbah tahu di lingkungan adalah limbah yang 

dihasilkan selama proses pencucian, pengeringan dan pencetakan sangat tinggi. 

Limbah  tahu mengandung bahan organik yang sangat tinggi dan pH yang asam 

(Faisal et al., 2014).  

Pabrik pengolahan tahu merupakan pabrik yang cukup berkembang di 

Indonesia. Pabrik ini telah memproduksi limbah tahu yang dihasilkan dari 

pencucian, pengeringan serta pencetakan. Jumlah limbah tahu yang dihasilkan 

setiap harinya memperoleh 4000 liter (Asril et al., 2019). Limbah tahu dengan 

jumlah yang cukup tinggi tersebut mengandung protein dan bahan organik 

yang cukup tinggi (Faisal et al., 2014) dan memiliki cukupnya sediaan nutrisi 

yang dibutuhkan tanaman (Hidayani et al., 2015). Akan tetapi, bahan organik 

tersebut masih dalam bentuk kompleks sehingga sulit untuk didegradasi oleh 

organisme tanah dan menyebabkan pencemaran air dan tanah. Salah satu upaya 
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yang dilakukan dalam penanganan limbah tahu ialah dengan memanfaatkan 

produksi limbah tahu sebagai substrat isolasi bakteri proteolitik (Asril et al., 

2019).   

 Unsur nitrogen dari udara bebas N2. Penambatan unsur nitrogen tersebut 

dibantu oleh bakteri penambat hara seperti Rhizobium sp. bakteri Rhizobium sp. 

mampu mengikat nitrogen bebas di udara N2 yang berada di udara menjadi 

ammonia NH3 yang akan di ubah menjadi asam amino yang selanjutnya 

menjadi senyawa nitrogen yang diperlukan tanaman untuk tumbuh dan 

berkembang (Saputo, 2018).   

Bakteri yang mampu mengikat nitrogen bebas di udara dapat 

menjadikannya ammonia NH3 dengan bantuan enzim nitroginase. Enzim 

nitroginase ini umunya ditemukan di bakteri Diazotroph, Cyanobacteria, 

Rhizobia, Frankia, dan Azetobacteraceae. Ammonia NH3 dan hasil fiksasi 

bakteri kemudian mengalami amonifikasi menjadi amaonium NH4. 

Ammonium selanjutnya berubah menjadi nitrit dan nitrat yang bias 

diabsorvasi oleh tanaman melalui proses nitrifikasi (Asril, 2019).  

Beberapa bakteri yang hidup pada tanaman kedelai membantu 

mendapatkan N dengan mengubah N di atmosfer menjadi bentuk N yang dapat 

digunakan oleh tanaman. Bakteri ini hidup di dalam nodul akar tanaman legum 

yang berfungsi secara baik, apabila tanaman tumbuh pada tanah dengan kisaran 

pH yang sesuai. Upaya untuk memperbaiki keasaman tanah dapat di lakukan 

dengan pengapuran. Tujuan dari pengapuran adalah untuk meningkatkan pH 

tanah, meningkatkan ketersediaan unsur hara tanaman, mengurangi kelarutan 
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unsur beracun seperti Fe, Al dan Mn, memperbaiki struktur tanah, serta 

mempercepat perkembangan akar dan jasad renik (mikroba) terutama bakteri 

pengikat Nitrogen dan nitrifikasi (Saputro, 2017). 

Nitrogen yang dibutuhkan tanaman untuk proses sintesis asam-asam 

amino, protein, klorofil, koenzim dan asam laktat. Tanaman yang kekurangan 

nitrogen memperlihatkan gejala daun kecil, pucat, berwarna hijau kuning dan 

akhirnya gugur sebelum waktunya. Umumnya petani menggunakan pupuk urea 

(pupuk kimiawi) untuk membantu tanaman dalam memenuhi nitrogen. Padahal 

tanaman dapat memenuhi unsur hara nitrogen dengan bantuan bakteri pengikat 

nitrogen, baik yang bersimbiosis maupun non simbiotik (bebas) dengan 

tanaman tersebut (Asrul, 2019). Bakteri yang berpotensi untuk digunakan 

dalam pupuk hayati diataranya Azobacter sp., Azospirillum sp. mampu 

mengubah nitrogen N2 dalam atmosfer menjadi ammonia yang dihasilkan 

diubah menjadi ammonia NH3 melalui proses pengikatan nitrogen dimana 

ammonia dihasilkan dapat diubah menjadi protein dibutuhkan oleh tanaman 

(Setiawati et al., 2017).  

Tanaman cabai yang dibudidayakan memperoleh hara N, P dan K dari 

pupuk anorganik dan pupuk organik. Penyerapan hara N, P, dan K oleh 

tanaman, dipengaruhi oleh ketersediaan haranya, penyerapan hara oleh 

tanaman cabe terus terjadi selama tanaman masih memerlukan unsur hara ini 

untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Nitrogen sebagai pembangun 

asam nukleat, protein, bioenzim, dan klorofil (Dubey et al., 2017).  
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Kendala yang sering dihadapi oleh petani dalam budidaya tanaman 

cabe yaitu tingkat gugur bunga yang cukup tinggi, hanya 52,6% yang berhasil 

bunga menjadi buah dimana dari 500 bunga menjadi 263 bunga yang jadi buah 

(Alqamari et al., 2016). Pupuk organik adalah bahan yang sebagian besar 

berasal dari tanaman atau hewan yang telah melalui proses rekayasa untuk 

menyediakan hara dan bahan organic, memperbaiki sifat fisik, kimia dan  

biologi tanah. Sebagian bahan organik mengandung bahan patogen, dan biji-

biji gulma dan dengan pemberian mikroba atau jamur tertentu, mikroba yang 

patogen dapat dikendalikan. Mikroba patogen yang umum terdapat di dalam 

tanah dapat dikendalikan dengan memasukkan jamur antagonis seperti,   

Azotobacter sp, mikroba pendegradasi selulose, Pseudomonas sp, Pada saat 

yang sama jamur tersebut dapat berfungsi meningkatkan  kelarutan  hara  dan 

proses pelapukan bahan induk (Dalimunthe, 2017).  

Unsur N yang tersedia dalam jumlah cukup akan memberikan hasil 

yang baik untuk pertumbuhan. Pemberian komposisi inokulum bakteri 

penambat nitrogen dan bakteri pelarut fosfat memberikan pengaruh pada 

pertumbuhan tanaman cabai, diantaranya ialah diameter batang. Selain 

optimalisasi fotosintesis, unsur N juga digunakan untuk membangun 

protoplasma sel dan pembentukan enzim. Sedangkan unsur P ialah unsur 

pelengkap dalam pembentukan protein, enzim dan inti sel, serta bahan dasar 

untuk membantu proses asimilasi dan respirasi (Rahma, 2015).  

Pemberian pupuk organik pada tanah memberikan pengaruh terhadap 

biologi tanah yaitu meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah dan 
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keragaman mikroba tanah. Semakin tinggi populasi dalam media tanam 

menyebabkan proses dekomposisi meningkat sehingga unsur hara dalam tanah 

menjadi tersedia bagi tanaman, unsur hara akan terpenuhi secara maksimal 

sejalan dengan peningkatan jumlah bahan organik pada tanah yang berperan 

dalam meningkatkan jumlah mikroorganisme didalam tanah dan berperan 

dalam proses dokomposisi dan berpengaruh pada suplai hara (Marian, 2019). 

Produktivitas untuk peningkatan cabai merah besar dapat dilakukan 

dengan pemupukan menggunakan pupuk hayati. Kandungan yang terdapat 

pada pupuk hayati yaitu mikroorganisme tanah yang dapat membantu 

menyuburkan tanah dan kebutuhan unsur hara tanaman cabai. Penggunaan 

dengan mikroorganisme tanah ini tidak mencemari lingkungan karena tidak 

menggunakan senyawa kimia, serta dapat memperbaiki struktur tanah dan 

ketersediaan hara dalam tanah (Wahyuningratri et al., 2017).  

Penggunaan campuran mikroorganisme sebagai mikroba dari 

penyusun biofertilizer yang berguna bagi tanaman, yang layak dan 

menguntungkan untuk dikembangkan. Mikroorganisme yang terdiri dari 

bakteri yeast, dan jamur hidup yang bersimbiosis/saling menguntungkan 

dengan akar tanaman, yang mana bekteri pengikat N, pelarut P, pendegradasi 

bahan organik dan mikoriza akan memberikan unsur hara yang dibutuhkan 

tanaman seperti N, P, K dan C, serta mempermudah penyerapan unsur hara 

oleh tanaman, selain itu, mikroba juga memberikan hormon pertumbuhan bagi 

tanaman. Bakteri pengikat N akan mengikat N dari udara dengan dibantu oleh 

enzim nitrogenase yang menghasilkan dua molekul ion NH3
+ yang mudah 
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diserap akar tanaman. Selain itu, bakteri pengikat N juga mampu 

menghasilkan hormon pertumbuhan tanaman seperti auksin dan giberelin 

(Surtiningsih, 2015). 

Bakteri penambat nitrogen non simbiotik dengan genus Azobacter, 

bakteri pelarut fosfat dengan genus Bacillus, dan mikoriza ialah kumpulan 

dari genus Glomus dan Acaulospora. Salah satu upaya untuk pendekatan 

dalam menenekan penggunaan pupuk sintetik pada sektor pertanian adalah 

dengan cara memanfaatkan penambat N (BPN), dan mikoriza terhadap 

pertumbuhan cabe merah (Capsicum annum L.) (Rahma, 2015). 

Penelitian mengenai isolasi bakteri pengikat nitrogen dari limbah tahu 

masih belum banyak dieksplorasi dan aplikasinya pada berbagai tanaman. 

Berdasarkan latar belakang di atas penulis tertarik untuk melakukan penelitian 

mengenai “Karakterisasi bakteri pengikat nitrogen dari limbah tahu dan 

aplikasinya terhadap pertumbuhan tanaman cabe merah (Capsicum annum L.). 

1.2 Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang di atas, bahwa rumusan masalah dari 

penelitian ini yaitu :  

1. Bagaimanakah karakteristik bakteri pengikat nitrogen pada isolasi 

limbah cair tahu ? 

2. Bagaimanakah pengaruh bakteri pengikat nitrogen dari limbah cair 

tahu terhadap pertumbuhan tanaman camerahi (Capsicum annuum 

L.) ? 



7 
 

 
 

1.3 Tujuan Penelitian  

 Berdasarkan rumusan masalah di atas, bahwa tujuan dari penelitian ini 

ialah:  

1. Untuk mengetahui karakteristik bakteri pengikat nitrogen dari hasil 

isolasi limbah cair tahu 

2. Untuk mengetahui pengaruh bakteri pengikat nitrogen dari limbah 

tahu terhadap pertumbuhan tanaman cabai merah (Capsicum 

annum L.) 

1.4 Manfaat Penelitian  

1. Sebagai sumber informasi mengenai karakterisasi bakteri pengikat 

nitrogen dari limbah tahu dan aplikasinya terhadap pertumbuhan 

tanaman cabai merah (Capsicum annum L.) 

2. Penelitian ini bermanfaat untuk masyarakat sebagai sumber 

informasi tentang bakteri pengikat nitrogen dari limbah tahu bisa 

dijadikan sesuatu yang bermanfaat, untuk pertumbuhan tanaman 

cabe merah. Dengan adanya penelitian ini akan memberikan akses 

untuk penelitian-penelitian selanjutnya 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Deskripsi Tanaman Cabai Merah 

Tanaman cabai merah (Capsicum annum L.) merupakan tumbuhan 

bercabang yang berabad di tanam di Indonesia. Tanaman cabe mempunyai 

beragam bentuk serta tipe-tipe pertumbuhan. Pembentuk buah bervariasi, 

berawal dari bulat, lonjong sampai panjang. Keragamannya pun diperoleh pada 

warna buah cabe. Buahnya berwarna merah, hijau, kuning, ungu serta putih. 

Tanaman cabe termasuk kedalam famili Solanceae, genus Capsicum. Suatu 

spesies dari 20 sampai 30 spesies pada genus tersebut. Spesies ini paling luas 

dikembangkan di kota Meksiko, akhirnya tersebar ke daerah Amerika Selatan 

serta tengah sampai ke kota Eropa. Sekarang spesies ini menyebar meluas ke 

seluruh daerah tropis serta subtropis (Muhammad et al., 2016). Kandungan 

cabe merah yaitu vitamin A dengan vitamin C serta mengandung minyak astiri 

capsaincin, yang menyebabkan rasanya pedas dan memberikan kehangatan 

apabila digunakan pada rempah - rempah (bumbu dapur) (Jannah, 2018).  

Tanaman cabe merah mempunyai daya adaptasi yang luas, tanaman ini 

dapat tumbuh di dataran rendah sampai dataran tinggi, baik di lahan sawah 

maupun di lahan yang kering. Umumnya, tanah yang baik untuk penanaman 

cabe adalah tanah lempung berpasir yang banyak mengandung bahan organik 

dan unsur hara. Tanaman cabe peka terhadap tanah masam. Pertumbuhannya 

optimal jika ditanam pada tanah dengan pH 6 - 7. Suhu yang baik untuk 

budidaya cabe merah adalah 25 -27oC. Penanaman cabe yang baik awal musim 



 

 
 

kemarau dapat tumbuh dengan baik jika penyiram cukup. Tanaman cabe 

membutuhkan banyak air pada awal pertumbuhannya (Susanti, 2020).  

Jenis variates yang digunakan berpengaruh terhadap tinggi tanaman. 

Perbedaan variates ini adalah menunjukkan respon yang berbeda dari variates 

terhadap lingkungan dari susunan genotipe yang dimiliki setiap variates. 

Susunan genotipe akan menentukan karakteristik potensi genetik mulai dari 

ciri-ciri morfologi sampai mekanisme yang mengatur metabolisme yang 

akhirnya akan mempengaruhi kemampuan produksi pada suatu variates. 

Dengan itu, penggunaan variates unggul ialah salah satu komponen penting 

dalam peningkatan produksi cabai selain dari pemupukan (Dermawan et al., 

2018).  

Klasifikasi tanaman cabe merah ialah : 

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Sub Divisi : Angiospermae 

Kelas  : Dicotyledoneae 

Ordo  : Solanales  

Family   : Solanaceae 

Genus   : Capsicum  

Spesies  : Capsicum annum L. (Itis. Gov, 2022).  



 

 
 

 
Gambar 2.1. Tanaman cabai merah (Capsicum annum L.) (Wati, 2018).  

 Tanaman cabai merah memiliki bagian – bagiannya yaitu akar, batang, 

daun, bunga serta buah ialah : 

a. Akar  

Perakaran pada tanaman cabai memiki system  yang sedikit menyebar, 

panjang akar dari tanaman cabai mencapai 25-35 cm, adapun fungsi dari 

akar pada tanaman cabai merah antara lain menyerap zat makanan dan air 

dari dalam tanah, dan juga berfungsi sebagai penopang tanaman untuk 

berdiri tegak. Akar pada tanaman cabai tumbuh tegak lurus di dalam 

tanah, akar ini juga memiliki ke  dalaman ± 200 cm dan memiliki warna 

coklat. Akar tunggang ini juga memiliki cabang akar, cabang akar tersebut 

tumbuhan horizontal di dalam tanah, dari cabang akar tersebut tumbuh juga 

akar serabut berbentuk tanah, akar cabang yang tumbuh dari akar tunggang 

tumbuh pula akar serabut yang lebih kecil yang akan berbentuk rapat 

(Putri, 2020). 



 

 
 

b. Batang 

Batang tanaman cabai merah merupakan tanaman perdu pada batang 

tidak berkayu. Batang akan berkembang pada ketinggian tertentu, akhirnya 

membentuk banyak percabangan. Batang tanaman cabe merah berwarna 

hijau, hijau tua atau hijau muda. Pada batang sudah tua, umumnya yang 

paling bawah, biasanya muncul berwarna coklat seperti kayu yang terdapat 

pada proses jaringan parenkim (mengandung klorofil) (Pratama, 2020). 

c. Daun 

Pada pengamatan bentuk daun merupakan bentuk helai daun, bentuk 

ujung daun dan bentuk pangkal daun, tepi rata dan pertulangan pada 

pengamatan tanaman cabai merah Pada helai daun berbentuk bulat telur 

sampai berbentuk hati, ujung runcing, pangkal runcing, tepi rata dan 

pertulangan daun menyirip.sehingga dapat dikatakan bahwa setiap 

pengamatan bentuk daun keseluruhannya memiliki karakter yang sama 

(Efendi et al., 2018). Tanaman cabai merah ialah panjang daun berkisar 

antara 9 cm - 15 cm, lebarnya mencapai 3.4 cm - 5 cm. selain daun cabe 

yaitu daun tunggal, bercabang antara panjang 0.5 cm – 2.5 cm, posisi daun 

menyebar. Bagian permukaan daun biasanya memiliki warna hijau tua, 

sementara itu dibagian permukaan bawah daun memiliki warna hijau muda 

atau berwarna hijau terang (Wati, 2018). 

d. Bunga  

Bunga cabai merah berbentuk seperti terompet atau bintang dengan 

warna bunga umumnya putih, namun ada beberapa jenis cabai yang 



 

 
 

memiliki warna bunga ungu. Bunga tanaman cabai rawit berada pada 

ketiak daun, dengan mahkota berwarna kuning kehijauan atau hijau 

keputihan dengan bentuk seperti bintang dan anter memili warna 

biru.Penyerbukan bunga termasuk kedalam penyerbukan sendiri (self 

pollinated crop) atau dapat juga terjadi secara silang dengan keberhasilan 

sekitar 56% (Efendi et al., 2018). 

e. Buah 

Buah cabai memiliki bentuk yang beragam dari yang memiliki bentuk 

kerucut panjang, bengkok dan lurus, runcing di bagian ujung, 

menggantung, permukaan buah licin dan mengkilap, memiliki diameter 1-2 

cm, dengan panjang 4-17 cm, serta memiliki  tangkai  pendek,  memiliki  

rasa  yang  pedas,  ketika  buah  masih  muda berwana hijau tua, ketika 

buah tua akan berubah merah cerah. Pada biji, biji muda akan berwarna 

kuning, setelah biji tua akan menjadi cokelat, memiliki bentuk pipih, 

memiliki diameter sekitar 4 mm, rasa buah cabai tersebut pedas, tetapi 

masyarakat tetap membutuhkan untuk menambah nafsu makan (Putri, 

2020). 

Cabe merah merupakan komoditas sayuran yang banyak mendapat  

perhatian karena memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi. Kebutuhan akan 

cabe terus meningkat setiap tahun sejalan dengan meningkatnya jumlah 

penduduk dan berkembangnya industri yang membutuhkan bahan baku cabe. 

Cabe merah merupakan salah satu komoditi yang sangat potensial untuk 

dibudidayakan. Kendati demikian petanicabe merah tidak selamanya 



 

 
 

mengalami keuntungan. Ada waktu dimana petani sering mengalami  kerugian  

yang sangat besar. Hal ini terkait dengan resiko yang dihadapi petani terutama 

dari sisi harga. Harga cabai merah sangat fluktuatif, hal ini tidak terlepas dari 

adanya pengaruh permintaan dan penawaran yang terjadi dipasar (Zamili et al., 

2020). 

Sektor hortikultura mempunyai peran yang strategis dalam mendukung 

pertumbuhan ekonomi nasional. Salah satu tanaman hortikultura yang 

mempunyai nilai ekonomis tinggi dan komersial adalah tanaman cabai merah. 

Tanaman cabai merah ini mempunyai posisi yang cenderung semakin penting 

dalampola konsumsi makanan yaitu sayuran atau bumbu masakan sehari-hari 

maka dari itu cabai merah berindikasi memliki peluang pasar yang semakin luas 

baik itu untuk memenuhi permintaan konsumsi rumah tangga maupun industri 

dalam negeri serta ekspor (Andayani, 2016). 

Faktor yang mempengaruhi produksi tanaman cabai merah ialah 

lingkungan. Pengaruh dari faktor lingkungan yang erat kaitannya dengan 

topografi. Tanaman cabai merah tentu memiliki hasil yang berbeda apabila 

ditanam pada dataran yang berbeda, karena pada masing-masing dataran 

memiliki karakteristik yang berbeda pula (Setiawan et al., 2014). Selama ini 

cabe merah banyak diusahakan di dataran tinggi dan dataran rendah, padahal 

cabai memiliki peluang diusahakan secara produktif di dataran menengah. Hal 

yang perlu dilakukan karena semakin tinggi permintaan akan cabai merah. 

Salah satu upaya perbaikan terhadap hasil produksi cabai merah di dataran 



 

 
 

menengah dapat dilakukan melalui program pemuliaan tanaman dengan 

pengikat nitrogen pada tanaman cabai merah (Soetiarso et al., 2015).  

2.3 Pemanfaatan Mikroba pada Limbah Tahu 

Limbah tahu mengandung N, P, K, Ca, Mg, serta C organik berpotensi 

sebagai peningkatkan produktivitas tanah. Sampai saat ini, masih banyak pabrik 

tahu ditelantarkan tanpa diolah serta tidak dimanfaatkan sebagai bahan organik 

(Hidayani et al, 2015). Cairan limbah tahu dihasilkan pada industri tersebut 

terkandung bahan-bahan organik ialah protein 40% - 60%, karbohidrat 25% - 

50%, lemak 10% serta banyak tersuspensi lainnya dapat mengalami perubahan 

fisika, kimia serta hayati sehingga bisa menghasilkan zat toksik (Pradana  et al., 

2018). Takaran N total, P dan K pada limbah cair tahu mencapai 43,37 mg/L, 

114,36 mg/L dan 223 mg/L (Kusumawati et al., 2015).  

Salah satu upaya mengkonversi limbah cair tahu tersebut dengan 

menggunakan mikroba proteolitik indigenous dan bakteri pelarut fosfat yang 

keberadaan bakteri proteolitik, pelarut fosfat dan bakteri lainnya seperti 

kelompok bakteri Pseudomonas yang memang sudah dikenal sebagai agen 

bioremediasi limbah. Bakteri yang berasal dari limbah tahu ialah dengan cara 

biokonversi limbah yang mampu mengurangi jumlah polutan dengan cara 

mempercepat dekomposisi bahan organik (Agus et al., 2014). Pemanfaatan 

produk dari biokonversi mikroba dapat digunakan sebagai pupuk hayati. Hal ini 

dikarenakan bakteri proteolitik mampu merombak protein menjadi asam amino 



 

 
 

dalam bentuk nitrogen yang bisa digunakan oleh tumbuhan sebagai nutrisi 

penting untuk pertumbuhan tanaman (Hutabarat et al., 2014).  

Mikroba Indigenous pada limbah tahu dapat dijadikan sebagai altetnatif 

biokonversi limbah menjadi sesuatu yang berguna. Pemanfaatan limbah cair 

industry tahu sudah banyak dilakukan yaitu sebagai pupuk cair organik untuk 

pertumbuhan tanaman. Selain itu, limbah cair tahu dapat dijadikan sebagai 

sumber bionergi seperti biogas. Kandungan protein pada limbah tahu 

menunjukkan bahwa kadar bahan organik cukup tinggi sehingga berpengaruh 

terhadap BOD dalam limbah. Tingginya BOD dan COD dapat menyebabkan 

tingginya bahan organik yang berdasarkan dari limbah yang dihasilkan. 

Kandungan limbah tersebut jika dibuang ke lingkungan tanpa melalui proses 

secara biologi maupun kimia maka dapat menyebabkan bau dan polusi di 

lingkungan (Asril et al., 2019). 

2.4 Peranan dan Aplikasi Bakteri Pengikat Nitrogen Dalam Meningkatkan 

Pertumbuhan Tanaman Cabai  

 Pupuk hayati mengandung mikroba-mikroba yang berfungsi untuk  

menambat nitrogen, melarutkan fosfat, melarutkan kalium, merombak bahan 

organik, menghasilkan fitohormon, menghasilkan antibody bagi tanaman, dan    

sebagai biopestisidatanaman, serta mereduksi akumulasi kadar logam berat 

yang terkandung dalam tanah. Keberadaan mikroba di dalam pupuk hayati 

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui fiksasi nitrogen, membuat 

hara lebih tersedia dalam pelarutan fosfat atau meningkatkan akses tanaman 

untuk mendapatkan unsur hara yang memadai. Aktivitas mikroorganisme  



 

 
 

dipengaruhi oleh tingkat keasaman tanah. Pada pH tanah yang netral, umumnya 

aktivitas mikroorganisme dalam kondisi optimum dan meningkat seiring 

dengan meningkatnya pH  tanah. Oleh  karena  itu, dengan adanya penambahan 

pupuk pelengkap alkalis diharapkan dapat meningkatkan pH pada tanah ultisol 

sehingga mikroorganisme tanah dapat berkembang dengan optimal (Yahya, 

2022). Peranan pengikat nitrogen bagi pertumbuhan adalah sebagai penyusun 

protein, klorofil, dan asam-asam nukleat, serta berperan penting dalam 

pembentukan koenzim. Di dalam sel-sel tanaman, N-nitrat yang diserap 

mengalami serangkaian proses reduksi, yaitu nitrat direduksi menjadi nitrit 

(NH2
-) kemudian direduksi menjadi ammonia (NH3) (Pratama, 2020). 

 
Gambar 2.2 Siklus Nitrogen (Rianto, 2016). 

 

Bahan organik diperlukan adanya penambahan mikroorganisme tanah, 

terdapat banyak jenis mikroorganisme yang dapat digunakan untuk perbaikan 

tanah seperti Rhizobium dan Azobacter sp. Rhizobium merupakan kelompok 

bakteri yang biasa hidup bersimbiosis dengan tanaman leguminase karena 

mampu menambat N2 bebas di udara yang digunakan untuk proses 



 

 
 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Azobacter sp. merupakan bakteri 

non simbiotik yang mampu menambat N2 dari udara, bersifat aerobik dan 

banyak terdapat pada rizofer (Sembiring et al., 2014).  

Bakteri pengikat nitrogen (BPN) terbagi menjadi dua yaitu bakteri yang 

bersifat simbiotik dan bakteri yang bersifat non simbiotik. Bakteri pengikat 

nitrogen yang termasuk kedalam simbiotik berasal dari genus Rhizobium, 

Alphaproteobacteria dan Betaproteobacteria. Kelompok bakteri ini 

bersimbiosis dengan sistem perakaran tanaman Legumminase, dan mampu 

memfiksasi nitrogen (Widawati, 2015). Sedangkan untuk bakteri pengikat 

nitrogen yang non simbiotik merupakan kelompok bakteri Rhizobacteria yang 

mempunyai peran dalam penyediaan unsur N bagi tanaman (Kaburuan et al., 

2014). Bakteri pengikat nitrogen non simbiotik ini mengubah gas N2 dan 

menggunakan sumber karbon dari tanaman sebagai sumber energi bagi tanaman 

(Agisti et al., 2014). Ketersediaan bakteri pengikat nitrogen juga dipengaruhi 

oleh kondisi dari pH, aerasi serta kesuburan tanah. Terdapat beberapa spesies 

yang mampu tumbuh pada berbagai habitat yang memiliki perbedaan 

temperature, keasaman, dan tekanan oksigen yang ekstrim (Widawati, 2015). 

Nitrogen dimanfaatkan sebagai merangsang pertumbuhan tanaman secara 

keseluruhan dan merangsang pertumbuhan vegetatif seperti daun, batang dan 

akar. Unsur N dapat mengaktifkan sel-sel meristematik pada batang serta 

memperlancar metabolisme tanaman. Fosfor digunakan untuk pengangkutan 

energi hasil metabolisme dalam tanaman dan merangsang pembungaan dan 



 

 
 

pembuahan. Kalium berfungsi sebagai proses fotosintesis, pengangkutan hasil 

asimilasi, enzim dan mineral termasuk air (Al Habib et al., 2017)  

 Pemberian mikroorganisme ke dalam tumbuhan tanaman cabai dalam 

bentuk pupuk hayati (Biofertilizer), seperti inokulum bakteri fiksasi nitrogen 

non simbiotik (Azobacter sp. dan Azospirillum sp.) dan bakteri pelarit fosfat 

(Bacillus megaterium dan Bacillus subtilis) dalam berbagai dosis secara 

deskriptif diketahui dapat memberikan pengaruh pada pertumbuhan tanaman 

cabe yang mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun dan berat buah 

(Permatasari, 2014). Upaya untuk peningkatan produksi cabe melalui 

intensifikasi dengan teknik budidaya yaitu melalui pemberian bahan tambahan 

berupa pupuk pada media tanam. Permasalahan yang dihadapi petani dalam 

budidaya cabai antara lain rendahnya tingkat kesuburan tanah serta sering 

mengalami kelangkaan pupuk sintetik. Umumnya petani cabai dalam 

meningkatkan produksinya melakukan pemupukan menggunakan pupuk 

sintetik (Polii et al., 2019).  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu   

 Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September-Desember 2021. 

Pengambilan sampel limbah cair tahu pada pabrik tahu daerah Batoh, Banda 

Aceh. Isolasi bakteri pengikat nitrogen pada limbah tahu dan diaplikasinya 

terhadap pertumbuhan tanaman cabai merah (Capsicum annum L.) di 

Laboratorium Mikrobiologi gedung multifungsi, UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

Serta pengujian biokimia akan dilakukan di Laboratorium UIN Ar-Raniry 

Banda Aceh, Jurusan Biologi. 

3.2 jadwal Pelaksanaa Penelitian 

Tabel 3.2. Rincian Pelaksanaan Penelitian 

No Kegiatan 

September Oktober November Desember 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 
Persiapan alat dan 

bahan                 

2 
Sterilisasi alat dan 

bahan                 

3 
Pengambilan 

sampel limbah tahu                 

4 
Isolasi bakteri 

pengikat nitrogen                 

5 
Karakterisasi dan 

morfologi                 
6 

Pemurnian isolat                 
7 

Uji biokimia                 

8 
Pengambilan tanah 

dan sterilisasi tanah                 

9 

Persemaian cabai 

merah dan 

penanaman                 

10 
Mengaplikasi isolat 

pada tanaman                 
11 

Analisis data                 
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3.3 Bahan dan Alat  

3.3.1 Alat-Alat Penelitian 

 Cawan petri, tabung reaksi, erlemenyer, aluminium foil, spatula, batang 

penyebar, mikroskop, bunsen, autoklaf, laminar air flow, oven, colony caunter, 

timbangan analitik, vortex, jarum ose, rak tabung reaksi, kertas label, gelas 

ukur, kaca benda, kaca penutup, mikropipet, blue tip, paralon, spidol, tissue, 

soil tester, GPS, kamera hp, sterofom dan polybag. 

3.3.2 Bahan-Bahan Penelitian 

 Sampel limbah cair tahu, aquadest, alkohol 95%, media selektif (Media 

jensen), bahan-bahan untuk pewarnaan gram (Kristal violet, lugol, Alcohol 

95%, safranin). Sulfide Indole Motility, Hydrogen Peroksida 3% (H2O2), 

Simmons’n Citrat Agar, Urea Base Agar, Triple Sugar Iron Agar,  tanah dan 

kompos.  

3.4 Prosedur Kerja 

3.4.1. Pengambilan Sampel Limbah Cair Tahu 

 Sampel limbah tahu diperoleh dari pabrik tahu Daerah Batoh, Banda 

Aceh. Pabrik tahu yang sudah mengolah sampel dari limbah tahu diambil 

buangannya. Sampel limbah cair tahu diambil sebanyak 1 Liter, lalu disimpan 

pada botol sampel kemudian dibawa ke laboratorium (Asril, 2019).  

3.4.2. Isolasi Bakteri Pengikat Nitrogen 

 Sampel limbah cair tahu sebanyak 1 ml, dimasukkan ke dalam tabung 

reaksi pertama yang diisi 9 ml aquades steril, kemudian dihomogenkan dengan 

vortex yang diberi tanda label ke tabung pengenceran 10-1, sesudah itu 
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dihomogenkan menggunakan vortex, dipindahkan 1 ml larutan limbah tahu 

pada tabung reaksi berikutnya diisi 9 ml aquades steril memakai pipet volume 1 

ml. Lalu dihomogenkan kembali menggunakan vortex dan diberi tanda label 

102. Melakukan pengenceran hingga 10-5. Selanjutnya larutan limbah cair tahu 

diberi tanda label 10-5 diambil 0,1 ml untuk ditumbuhkan pada cawan petri 

dengan cara disebar di atas media Jensen. Lalu diinkubasi selama 5 hari pada 

suhu 37oC serta diamati setiap 1 x 24 jam (Fajrin et al., 2017). Perkembangan 

bakteri pengikat nitrogen ditandai dengan adanya koloni yang tumbuh pada 

media selektif. Koloni bakteri muncul kemudian dimurnikan pada media yang 

sama dengan metode streak plate lalu diinkubasikan ulang. Kegiatan ini 

berulang sampai diperoleh koloni yang berpisah (Kaburuan et al., 2014).  

3.5. Karakterisasi Bakteri Pengikat Nitrogen 

3.5.1 Karakteristik dan Uji Biokimia 

 Isolat atau kultur murni yang dapat diperoleh kemudian dilihat 

karakteristiknya secara morfologi dengan melakukan pengamatan koloni 

bakteri berupa bentuk, tepian, elevasi serta warna koloni (Kaburuan et al., 

2014). Selanjutnya dilakukan pengujian Gram, uji motilitas, uji katalase, uji 

TSIA, uji sitrat dan uji urea sesuai prosedur Cappucino & Sherman (2014).  

3.5.2 Pewarnaan Gram 

Pengamatan pewarnaan Gram terlebih dahulu disiapkan kaca preparat, 

isolat bakteri diteteskan di atas kaca preparat, dan goreskan tipis pada kaca 

preparat. Kemudian kaca preparat difiksasi dengan Bunsen. kemudian 

diteteskan kristal violet ke kaca preparat dan diamkan selama 1 menit, 
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kemudian dicuci dengan air mengalir. Selanjutnya teteskan larutan iodium dan 

diamkan selama 1 menit, selanjutnya larutan iodium dicuci menggunakan air 

mengalir. Ditambahkan 95% alkohol setetes demi setetes sampai sisa larutan 

iodium memudar/jernih dan menunjukkan semburat biru. Lalu dicuci 

menggunakan aquadest. Kemudian pewarnaan ulang menggunakan safranin 

selama 45 detik. Safranin dicuci mengunakan air mengalir dan dikeringkan 

dengan kertas tisu dan diamati di bawah mikroskop (Cappucino dan Sherman, 

2014).  

3.5.3 Uji Motilitas  

 Pengamat uji motilitas dilakukan dengan cara menusukkan satu koloni 

isolat bakteri pengikat nitrogen limbah cair tahu ke dalam tabung motility, 

kemudian ditambahkan  TTC untuk mempermudah interpetasi. TTC (Triphenyl 

Tetrazolium Chloride) digunakan oleh bakteri sebagai akseptor elektron dalam 

bentuk teroksidasi, lalu diinkubasikan selama 2 x 24 jam dengan suhu 370C. 

Hasil positif ditunjukkan ketika TTC merah (tereduksi) terlihat memancar 

keluar dari tusukan pusat, sedangkan hasil negatif ditunjukkan berwarna merah 

di garis tusukan (Micheal dan Burton, 2013).  

3.5.4 Uji Katalase 

 Pengamatan uji katalase dilakukan dengan mengambil isolat bakteri 

pengikat nitrogen limbah cair tahu, kemudian diambil dengan menggunakan 1 

ose steril, kemudian dari tabung kultur dan ditempatkan di cawan petri, lalu 

diteteskan hidrogen peroksida H2O2 3 % pada sampel dan jangan dicampur. 

Kemudian cawan petri ditutup agar menampung aerosol dan diamati adanya 
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bentuk gelembung. Uji katalase menggunakan teknik aseptik, dengan inokulasi 

setiap organisme ke dalam tabung berlabel dengan cara inokulasi coretan. 

Dilakukan inokulasi selama 24 - 48 jam pengamatan (Cappucino dan Sherman, 

2014).  

3.5.5. Uji TSIA (Triple Sugar Iron Agar) 

 Pengamatan uji Triple Sugar Iron Agar isolat bakteri pengikat nitrogen 

limbah cair tahu, diambil dengan menggunakan 1 ose, kemudian diinokulasikan 

dengan cara ditusuk ke dalam tabung yang diberi label pada media Triple Sugar 

Iron Agar, selanjutnya diambil lagi 1 ose isolat bakteri untuk digoreskan pada 

permukaan media. Kemudian diinkubasikan pada suhu 37oC selama 18 sampai 

24 jam. Perubahan warna yang terjadi setelah diinkubasikan yaitu warna media 

menjadi warna kuning yang menandakan asam, apabila warna media menjadi 

merah menandakan media basa, dan apabila warna menjadi hitam menandakan 

terbentuknya H2S, dan apabila media terangkat menunjukkan bahwa mikroba 

tersebut mamproduksi gas (Cappucino dan Sherman, 2014). 

3.5.6. Uji Sitrat  

  Pengamatan uji sitrat dilakukan dengan menggunakan 1 ose steril 

diambil bakteri pengikat nitrogen limbah cair tahu, kemudian diinokulasi 

kedalam tabung Simmon’n citrate  lalu diinkubasi selama 24 jam sampai 48 jam 

dengan suhu 370C. Reaksi positif ditandai dengan berwarna biru, sedangakan 

reaksi negatif ditunjukkan berwarna hijau (Cappucino dan Sherman, 2014). 
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3.5.7. Uji Urease 

 Pengamatan uji urease dilakukan dengan menggunakan 1 ose steril 

diambil bakteri pengikat nitrogen limbah cair tahu, lalu dimasukkan ke dalam 

tabung Urea Base Agar. Kemudian diinkubasikan selama 24 jam dengan suhu 

37oC. jika hasil positif perubahan warna merah jingga menjadi merah ungu 

(Cappucino dan Sherman, 2014). 

3.5.8. Uji Endospora 

Pewarnaan spora dilakukan dengan cara dialmbil 1 ose isolat dan 

digoreskan pada kaca preparat steril lalu dilakukan fiksasi. Kemudian setelah 

difiksasi permukaan preparat ditutupi dengan kertas saring lalu ditetesi 

malachite green sebanyak 1 tetes dan didiankan selama 4 menit. Setelah itu, 

kertas saring dilepas dari preparat dibilas dengan air mengalir. Preparat 

dikeringkan diatas api spritus, setelah kering ditetesi 1 tetes safranin ke 

permukaan preparat lalu didiamkan selama 5 menit kemudian preparat diamati 

menggunakan mikroskop dengan pembesaran 1000x (Amaliah et al., 2018). 

3.6. Aplikasi Bakteri Pengikat Nitrogen Pada Tanaman Cabai Merah 

Pengujian kemampuan isolat bakteri pengikat nitrogen terhadap 

tanaman cabai merah yaitu bakteri pengikat nitrogen memiliki kemampuan 

dalam meningkatkan jumlah daun maupun memperbaiki kandungan unsur 

nitrogen dalam tanaman. Selain itu juga mampu menghasilkan substansi zat 

yang dapat memacu pertumbuhan tanaman (Indriani et al., 2011).  
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3.6.1 Persemaian Bibit Cabai Merah (Capsicum annum L.) 

Persemaian tanaman cabe merah dilakukan dengan menggunakan media 

tanah dan kompos dengan perbandingan (1 : 1). Benih cabe direndam dengan 

air hangat 500C selama 60 menit, kemudian benih ditanam pada styrofoam yang 

sudah berisi tanah dan kompos lalu diletakkan di bawah naungan dan disiram 

setiap hari dengan air secukupnya. Benih yang sudah bisa ditanam ke polibag 

yang berumur 2 minggu yang memiliki 2 - 3 helaian daun (Rahma et al., 2015). 

Setelah itu tanaman dipindahkan pada polybag ukuran 15cm x 15cm dengan 

berisi tanah 1 kg/polybag . Tanah yang digunakan untuk pertumbuhan tanaman 

cabe merah terlebih dahulu dilakukan sterilisasi menggunakan oven (Herman 

dan Pranowo, 2013).  

3.6.2 Persiapan Inokulum Isolat Bakteri Pengikat Nitrogen  

 Erlenmenyer diisi aquades steril sebanyak 100 ml. Bakteri yang sudah 

ditumbuhkan diambil beberapa ose kemudian dicampurkan dengan aquades 

steril. Bakteri dihitung kerapatannya hingga mencapai 108 sel/ml menggunakan 

haemocytometer dengan dilihat di bawah mikroskop. Aquades steril yang berisi 

bakteri disiramkan ke tanah masam yang sudah ditanam tanaman cabe merah 

sesuai dengan prosedur (Astuti et al., 2013). Pemeliharaan dengan pemberian 

bakteri pengikat nitrogen yaitu dilakukan penyiraman dan penyiangan. 

Pemberian inokulum bakteri pengikat nitrogen dilakukan selama 3 hari sekali 

sebanyak 10 ml/ polybag, penyiraman dilakukan setiap hari pada sore hari 

(Permatasari & Nurhidayati, 2014). Aplikasi kemampuan bakteri pengikat 

nitrogen terhadap tanaman cabai merah dilakukan dengan parameter 
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pengamatan yaitu berat basah akar, panjang akar, jumlah helaian daun dan 

tinggi tanaman (Rahma et al., 2013). 

3.6 Analisis Data 

Data sudah diperoleh kemudian dianalisis secara deskriptif yaitu dari 

dari hasil isolasi serta karakteristik morfologi koloni, morfologi sel serta uji 

biokimia (Kaburuan et al., 2014). Untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh 

menggunakan bakteri nitrogen pada limbah tahu tentang pertumbuhan tanaman 

cabe. Data yang diperoleh, dianalisis menggunakan ANOVA terhadap data 

pengamatan pada variable pertumbuhan yaitu, panjang akar, tinggi tanaman, 

dan jumlah daun. 
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BAB IV 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Penelitian 

4.1.1. Karakterisasi Bakteri Pengikat Nitrogen dari Limbah Tahu  

 Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 12 isolat bakteri pengikat 

nitrogen pada limbah tahu dengan menggunakan media selektif Jensen’s. 

Berikut koloni bakteri pengikat nitrogen yang berhasil diisolasi dari limbah 

tahu dapat dilihat pada (Gambar 4.1). Karakteristik morfologi koloni dan hasil 

pengamatan ditunjukkan pada (Tabel 4.1). Hasil penguji biokimia pewarnaan 

Gram, motilitas, katalase, TSIA, sitrat, dan urease menunjukkan reaksi berbeda, 

kemampuan fisiologis isolat bakteri pengikat nitrogen dapat dilihat pada Tabel 

4.2. 

   
                                                                                                   

Gambar 4.1 Isolasi bakteri pengikat nitrogen pada media  
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Tabel 4.1 karakterisasi Morfologi Koloni Bakteri Pengikat  Nitrogen dari Limbah Tahu.  

Kode 

Isolat  

Morfologi Koloni   

Bentuk Elevasi Tepi  Warna Permukaan  Ovasti Sel 

PNT 1 Bulat Cembung Tak Beraturan Putih Halus Transparan Bulat 

PNT 2 Bulat Timbul Rata Putih Halus Transparan Batang  

PNT 3 Tidak Beraturan Cembung Licin Putih Halus Transparan Bulat 

PNT 4 Bulat Datar  Rata Putih Susu Halus Transparan Batang 

PNT 5 Bulat Datar  Bergelombang Putih Halus Transparan Batang 

PNT 6 Bulat Datar  Licin Putih Susu Halus Transparan Batang 

PNT 7 Tidak Beraturan Datar  Licin Putih Halus Transparan Batang 

PNT 8 Titik-Titik Timbul Tak Beraturan Putih Halus Transparan Batang 

PNT 9 Titik-Titik Cembung Tak Beraturan Putih Susu Halus Transparan Bulat 

PNT 10 Bulat Datar  Rata Putih Susu Halus Transparan Batang 

PNT 11 Bulat Datar  Rata Putih Susu Halus Transparan Batang 

PNT 12 Bulat Datar  Rata Putih Halus Transparan Batang 

 

Keterangan : PNT (Pengikat Nitrogen Tahu). 
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Tabel 4.2 Hasil Uji Biokimia Isolat Bakteri Pengikat Nitrogen dari Limbah Tahu  

Kode 

Isolat  
Gram  Endospora 

Uji TSIA 
Katalase  Urease  SCA SIM  

Glukosa Laktosa Sukrosa Gas H2S 

PNT 1 - - + + + + + + + + - 

PNT 2 + - + + + + + + + + - 

PNT 3 - - + + + + + + + + + 

PNT 4 + - + + + + - + + + - 

PNT 5 + - + + + + + + - + - 

PNT 6 - - - - - - + + - - + 

PNT 7 + - + + + - - + + + + 

PNT 8 + - + + + + - + - + + 

PNT 9 - - + + + + - + + + - 

PNT 10 + - + + + + + + + + - 

PNT 11 + - - + + + + + - + + 

PNT 12 + - + + + + + + + + - 
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4.1.1. Kemampuan Isolat Bakteri Pengikat Nitrogen Dari Limbah Tahu 

Terhadap Pertumbuhan Tanaman Cabai Merah (Capsicum annum L.) 

 Berdasarkan hasil pengamatan menggunakan rancangan acak lengkap 

dari analysis of variance (Anova) menunjukkan bahwa berpengaruh nyata pada 

pemberian isolat bakteri pengikat nitrogen untuk pertumbuhan tanaman cabe 

merah, sedangkan pada pemberian pupuk NPK dan tanah menunjukkan 

berpengaruh pada tanaman cabe merah. Hasil analisis of variance (Anova) 

menunjukkan bahwa nilai yang berpengaruh pada tanaman yaitu signifikan atau 

berpengaruh nyata > 0.05.   

Tabel 4.3 Hasil Rata-Rata Uji Normalitas 

 

Test Normalitas 

Variabel  Statistic df Sig 

Rata-Rata Tinggi Tanaman  0.956 14 0.657 

Rata-Rata Jumlah Helaian Daun 0.906 14 0.136 

Rata-Rata Panjang Akar  0.892 14 0.085 

Rata-Rata Basah Akar 0.894 14 0.091 

  

Berdasarkan tabel 4.2 hasil pengujian normal, maka di peroleh nilai 

signifikan berturut-turut o.657, 0.136, 0.085 dan 0.091, karena nilai yang 

signifikan > 0.05 maka dapat di katakana bahwa pemberian isolat bakteri 

pengikat nitrogen dari limbah tahu berpengaruh pada tiap-tiap pertumbuhan 

tanaman cabe merah.  

 Data sampel yang berdistribusi normal dan berpengaruh, maka 

dilakukan uji Anova, dilihat apakah nilai signifikan dari > 0.05 maka terdapat 



 

 
 

pengaruh menggunkan isolat pengikat nitrogen pada limbah tahu pada 

pertumbuhan cabe merah.   

Mikroorganisme memiliki peran yang berfungsi penting dalam 

mendukung terlaksananya pertanian ramah lingkungan. Mikroorganisme 

sebagai hara yang hasil kerjanya berfungsi sebagai pensuplai utama kebutuhan 

hara dalam menunjang pertumbuhan tanaman. Hasil uji ANOVA menunjukkan 

bahwa komposisi inokulan dan varietas tanaman uji ternyata memberikan suatu 

bentuk interaksi yang berpengaruh signifikan terhadap variabel tinggi tanaman 

jumlah helaian daun, panjang akar dan berat basah akar. Adanya interaksi 

menunjukkan perbedaan respon antar perlakuan komposisi inokulan terhadap 

varietas tanaman cabai merah, terlihatadanya perbedaan yang nyata pada 

kombinasi perlakuan dengan komposisi inokulan bakteri penambat nitrogen, 

setelah dibandingkan dengan perlakuan lainnya.   

Tabel 4.4 Hasil Uji Anova 

Anova 

 Hasil Pengikat Nitrogen Tahu 

 Sum of Squares df Mean Squares F Sig. 

Between Grops 4027.14 3 1342.381 100.964 0.090 

Within Groups 691.371 52 13.296   
Total 4718.51 55    

 

 

 Berdasarkan hasil tabel uji anova menunjukkan nilai yang signifikasi 

0.090. dikarenakan nilai signifikasi 0.090 > 0.05 maka dapat dikatakan bahwa 

tidak berpengaruh terhadap yang nyata penggunaan isolat bakteri pengikat 

nitrogen pada limbah tahu untuk pertumbuhan tanaman cabe merah. 



 

 
 

Gambar 4.2 Hasil Grafik Pertumbuhan Tanaman Cabe Merah 
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4.2. Pembahasan  

4.2.1. Karakterisasi Bakteri Pengikat Nitrogen dari Limbah Tahu 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat 12 isolat bakteri 

pengikat nitrogen yang telah dilakukan karakterisasi morfologi koloni meliputi 

bentuk koloni, elevasi, tepian, warna, permukaan dan ovasti, terdapat 12 isolat 

yang berbeda-beda. Karakterisasi morfologi sel meliputi bentuk sel bakteri 

kelompok Gram dan uji endospora, kemudian dilakukan karakterisasi Uji 

biokimia merupakan tahapan kelanjutan yang diperlukan untuk 

mengidentifikasi suatu bakteri. Uji biokimia yang dilakukan pada penelitian ini 

meliputi uji motilitas, uji katalase, uji TSIA, uji sitrat dan urease tabel 4.1. 

  Berdasarkan tabel 4.1 diketahui bahwa isolat bakteri pengikat nitrogen 

memiliki karakterisasi morfologi yang berbeda-beda dapat dilihat pada gambar 

4.1. hasil pewarnaan Gram ke 12 isolat yang diamati dengan mikroskop 1000x 

menunjukkan bahwa isolat memiliki bentuk sel coccus dengan kode isolat PNT 

1, PNT 3, dan PNT 9 sedangkan bentuk sel basil dengan kode isolat PNT 2, 

PNT 4, PNT 5, PNT 6, PNT 7, PNT 8, PNT 10, PNT 11 dan PNT 12. 
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(a)                                                         (b) 

Gambar 4.3. Gambar Uji Pewarnaan Gram (a) Pewarnaan Gram Positif 

 (b) Pewarnaan Gram Negatif 

  

Berdasarkan uji endospora bakteri pengikat nitrogen dari limbah tahu 

yang telah dilakukan diketahui bahwa ke dua belas isolat merupakan bakteri sel 

vegetatif, spora yang dihasilkan oleh bakteri pada pewarnaan endospora akan 

menyerap pewarnaan Maltalic Green, sedangkan sel vegetatif akan berwarna 

merah dikarenakan pewarnaan safranin. Pada pengujian yang telah dilakukan, 

terdapat 1 isolat endospora positif dan 11 isolat endospore negatif. Dapat dilihat 

pada Gambar 4.4. 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4. Gambar Uji Endospora        

Berdasarkan karakterisasi bakteri pengikat nitrogen pada uji pewarnaan Gram 

serta endospora yang telah dilakukan diketahui bahwa kesebelas isolat  

merupakan endospora negatif satu endospora positif. Karakterisasi bakteri 



 

 
 

pengikat nitrogen yang ditemukan dengan bentuk sel basil dan cocus. Isolat 

PNT 2, PNT 4, PNT 7 10 dan PNT 12 identifikasi dengan genus Amphibacillus, 

isolat PNT 5, PNT 8 dan PNT 11 dengan genus Mycobakterium, isolat PNT 9 

menunjukkan pada genus Neisseria, isolat PNT 1 dan PNT 2 menunjukkan 

pada genus Azotobakter, isolat PNT 6 identifikasi dengan genus Bacillus. 

Mengacu pada buku Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology and 

Taxonomy and Aidan (2012) Lacid Acid Bacteria Biodiversity and Taxonomy 

oleh Wilhelm and Brian (2014). 

 Berdasarkan hasil uji katalase dilakukan untuk mengetahui sifat katalase 

mikroba yaitu dengan menggunakan hidrogen peroksida H2O2, dengan diamati 

terbentuknya gelembung. Apabila muncul gelembung ketika di tetesi dengan 

hydrogen peroksida H2O2 maka dikatakan bakteri positif katalase sebaliknya 

apabila tidak terlihat munculnya gelembung maka dikatakan negatif katalase. 

Uji biokimia pada uji katalase di tandai dengan aktivitas bakteri dalam 

menghasilkan enzim katalase sehingga muncul gelembung pada reaksi positif. 

Reaksi positif uji katalase ditunjukkan dengan membentuk gelembung-

gelembung yang berarti ada pembentukan gas oksigen O2 sebagai hasil 

pemecah H2O2 oleh enzim katalase yang diproduksi oleh bakteri tersebut. 

Bakteri pengikat nitrogen adalah baketri yang dapat menghasilkan enzim 

katalase yang dapat memecah hydrogen peroksida (Himmah M, 2021). 

 Berdasarkan hasil uji Simon Citrate Agar (SCA) dilakukan untuk 

menunjukkan reaksi positif dapat dilihat dengan adanya perubahan warna pada 

media SCA, dari hijau menjadi biru, menggunakan hidrokarbon sebagai salah 



 

 
 

satu sumber karbon dalam pembentukan energi dan pertumbuhannya (Sayuti, 

2016). 

 Berdasarkan hasil uji Sulfat Indol Motility (SIM) menunjukkan hasil 

negatif karena pertumbuhan bakteri hanya terjadi disekitaran tusukan dan tidak 

terbentuknya lapisan atau cincin berwara merah muda pada permukaan media 

dikarenakan bakteri ini tidak membentuk indol dari tryptophan. Menunjukkan 

hasil uji yang positif karena terlihat pertumbuhan bakteri yang menyabar pada 

media yang berarti bakteri ini mampu bergerak (Gultom, 2019). 

  Berdasarkan hasil uji Urea base menunjukkan hasil positif menunjukkan 

adanya perubahan warna dari merah muda menjadi merah muda terang. Uji 

ureabase bertujuan untuk mengetahui kemampuan  bakteri mengubah urea 

menjadi ammoniak. Media untuk pengujian urea menggunakan Urea Base Agar 

(Ulfa et al., 2017). 
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Tabel 4.5 Identifikasi dan Uji Biokimia Bakteri Pengikat Nitrogen Pada Limbah Tahun 

Karakteristik PNT 2, PNT 10 

dan PNT 12 

PNT 3 PNT 7 Genus 

(Amphibacillus) 

Bentuk Sel Basil Basil Basil Basil Basil Basil 

Gram + + + + + + 

Endospora - - - 
 

- - 

Bentuk 

Koloni 

Bulat Bulat Tidak 

Beraturan 

Bulat 
 

Tidak Beraturan 

Tepian Rata Rata Licin Halus 
 

Bergelombang 

Elevasi Datar Datar Datar Cembung 
 

Datar 

Warna Putih Susu Putih Susu Putih Krim 
 

Putih 

Glukosa + + + + + + 

Sukrosa + + + - + + 

Laktosa + + + - + + 

H2s + - - 
 

- - 

Gas + + - + - - 

Katalase + + + - -/+ - 

Ureabase + + + 
  

+ 

Sim + + + + + - 

Motil - + + + -/+ +  
Data Pribadi Bergey’s Manual Of Systematic 

Bacteriology And Taksonomy and Aidan 

(2012), Mulia et al, 2011 

Prianti, 2018.  
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Karakteristik PNT 5 PNT 11 PNT 8 

Genus  

(Mycobacterium) 

Bentuk Sel Basil Basil Basil Basil Basil Basil 

Gram + + + + + + 

Endospora - - - -   
Bentuk Koloni Bulat Bulat Titik-Titik Bulat   

Tepian Bergelombng Rata Tidak Beraturan Berombak   
Elevasi Datar Datar Timbul Rata   
Warna Putih Putih Susu Putih Putih Kekuningan   

Glukosa + + + + + + 

Sukrosa + + + - + + 

Laktosa + + + - + + 

H2s + + - - - + 

Gas + + + -  - 

Katalase + + + + + + 

Ureabase - - - -  - 

Sim + + + - - + 

Motil - + + + + + 

 

Data Pribadi 

Bergey’s Manual Of Systematic 

Bacteriology And Taksonomy and 

Aidan (2012), 

Sari. N, 2014 

Luwantouw et al., 2014 

Fitriani, 2020   
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Karakteristik PNT 9 

Genus 

(Neisseria) 

Bentuk Sel Coccus Coccus Coccus  
Gram - - -  

Endospora - - -  
Bentuk Koloni Titik-Titik Bulat Bulat Tidak Beraturan 

Tepian Bergerigi Halus Halus Bergerigi 

Elevasi Cembung Cembung Cembung Cembung 

Warna Putih Susu Krem Putih Putih 

Glukosa + + + + 

Sukrosa + - + + 

Laktosa + - + + 

H2s -    
Gas + +   

Katalase + + + + 

Ureabase +   + 

Sim + +  - 

Motilitas - - + - 

 

Data Pribadi 

Bergey’s Manual Of Systematic 

Bacteriology And Taksonomy and Aidan (2012), 

Mulia et al., 201 

Yanti et al., 2021 

Ningsih, 2014   
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Karakteristik PNT 1 PNT 3 

Genus 

(Azotobacter) 

Bentuk Sel Coccus Coccus Coccus  Coccus/Batang Coccus 

Gram - - - - - - 

Endospora - - -   - 

Bentuk 

Koloni Bulat Tidak Beraturan Bulat Bulat Bulat Bulat 

Tepian Tidak Beraturan Licin  Licin Bergelombang Licin 

Elevasi Cembung Cembung Rata Cembung Cembung Cembung 

Warna Putih Putih Putih Susu Putih, Kuning  Putih 

Glukosa + + + -  -/+ 

Sukrosa + + + -  -/+ 

Laktosa + + + -  -/+ 

H2s + +    + 

Gas + +    + 

Katalase + + + + + + 

Ureabase + +  + - + 

Sim + +    -/+ 

Motilitas - +  - + -/+ 

 Data Pribadi 

Bergey’s Manual Of Systematic 

Bacteriology And Taksonomy and Aidan (2012), 

Buak, 2022 

Marista et al., 2013 

Yulitaasar et al, 2017 
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Karakteristik PNT 6 

Genus  

 (Bacillus) 

Bentuk Sel Basil Basil  
Gram - - - 

Endospora + + + 

Bentuk Koloni Bulat  Bulat 

Tepian Licin  Licin 

Elevasi Datar  Datar 

Warna Putih Susu  Putih Susu 

Glukosa - +  
Sukrosa - +/-  
Laktosa - +/-  

H2s + -  
Gas - -  

Katalase + + +/- 

Ureabase - -  
Sim - -  

Motilitas + +/- +/- 

 Data Pribadi 

Bergey’s Manual Of Systematic 

Bacteriology and Taksonomy And Aidan (2012), 

Sari, N. 2014. 
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1. Genus Amphibacillus sp. 

 Isolat PNT 2, PNT 4, PNT 7, PNT 10 dan PNT 12 merupakan genus 

Amphibacillus sp. yang berperan sebagai ekstrak metabolit sekunder untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Bakteri yang dapat diisolasi dari 

organ tanaman karena bakteri ini hidup berasosiasi di dalam jaringan tanaman 

inangnya. Keberadaan bakteri ini tidak menjadikan tanaman terkena penyakit, 

melainkan memberi pertahanan untuk melawan patogen seperti infeksi jamur 

dan mikroorganisme lainnya melalui kandungan metabolit sekunder yang 

diproduksi, terjadi interaksi transfer materi genetik pada mikroba dan tanaman 

inangnya, sehingga senyawa bioktif yang diproduksi tanaman inang, juga 

diproduksi oleh mikroba. Bakteri ini dapat diekstrak untuk diambil senyawa 

bioaktif metabolit sekundernya melalui isolasi organ tanaman dan pembiakan 

inokulum pada pertumbuhan (Isnayanti, 2020). 

2. Genus Mycobacterium 

Isolat PNT 5, PNT 8 dan PNT 11 merupakan genus Mycobacterium sp. 

berperan untuk menghasilkan nitrogen melalui pemiksasi N. bakteri pemiksasi 

nitrogen tumbuh dengan baik pada perakaran tanaman dengan kandungan 

nitrogen yang rendah. Dua kelompak mikroba penambat N2 adalah yang 

bersimbiosis dan nonsimbios (Sangkala, 2019). Kemampuan bakteri tumbuh 

pada medium menunjukan bahwa bakteri tersebut resisten terhadap fungsida 

mankozeb. Degradasi merupakan salah satu aktifitas bakteri untuk bertahan 

hidup atau toleran terhadap fungsida. proses degradasi adalah perubahan 

bentuk, baik susunan maupun perombakan senyawa (Lumantouw et al., 2014). 
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Mycobacterium sp. memiliki kemampuan menambat N2, dan 

meningkatkan kandungan gula manis spesies Mycobacterium sp. memiliki 

kemampuan menambat N2, melarutkan fosfat, menghasilkan fitohormon 

(Indole-3-acetic acid, Gibberelic acid dan 6-Benzylaminopurine) dan 

meningkatkan produksi gula batang sorgum manis, bakteri dengan spesies 

Mycobacterium yang mampu melarutkan unsur kalium dari bentuk yang terikat 

menjadi tersedia untuk tanaman (Rupaedah, 2014). 

Mycobacterium sp. dapat berperan meningkatkan kandungan hara P 

dalam tanaman. Hal  tersebut  dapat terjadi karena rizobakteri tersebut memiliki 

kemampuan  melarutkan  fosfat  anorganik  yang tak larut menjadi tersedia 

untuk tanaman. Bakteri dalam tanah dapat mengeluarkan asam-asam organik 

selama proses metabolismenya, seperti asam oksalat, suksinat, malat, laktat,  

dan sebagainya. Meningkatnya konsentrasi asam-asam organik tersebut 

menurunkan pH tanah. Dalam kondisi  pH  rendah,  senyawa-senyawa  fosfat  

yang berada dalam keadaan terikat pada koloid tanah akanbereaksi membentuk 

senyawa khelat yang stabil dengan kation-kation Al, Fe, Ca dan Mg, 

selanjutnya akan terlepas menjadi senyawa bebas yang mudah diserap oleh 

tanaman (Rupaedah, 2014). 

3. Genus Neisseria 

Isolat PNT 9 merupakan genus Bakteri Neisseria yang memiliki 

kemampuan dalam mendegradasi nitogen, bakteri dalam memproduksi asam 

organik yang dapat melepaskan kalium yang terikat, jenis asam organik yang 
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dihasilkan oleh bakteri yang efektif dalam melarutkan kalium terikat meliputi 

berbagai jenis asam organik seperti asam oksalat, asam tartarat, asam glukonat, 

asam sitrat, asam malat, asam fumarat (Harlis et al., 2019). 

Bakteri ini memanfaatkan oksigen secara obligat aerobik, namun dapat 

pula hidup pada kondisi anaerob fakultatif dan dapat tumbuh optimal pada suhu 

3537 0C. Bakteri dari genus Neisseria mampumenguraikan zat organik menjadi 

zat anorganik,yaitu CO2, HO, energi dan mineral sehingga dapat dijadikan 

nutrisi bagi tanaman (Ningsih et al., 2014). 

4. Genus Azotobacter  

Isolat PNT 1 dan PNT 3 merupakan genus Azotobacter berfungsi 

sebagai penambat nitrogen yang menguntungkan karena dapat mencukupi 

kebutuhan nitrogen tanaman. Bakteri ini sangat baik untuk dikembangkan 

sebagai pupuk hayati pada tanaman (Sangkala, 2019). Bakteri Azotobacter 

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman karena memiliki kemampuan untuk 

menghasilkan zat pengatur tumbuh (ZPT) yaitu giberelin.  

Azotobacter berperan sebagai pengganti pupuk NPK meskipun nitrogen 

adalah unsur hara yang disediakan oleh bakteri ini melalui fiksasi N2, berperan 

penting dalam siklus unsur hara nitrogen. Azotobacter mempengaruhi 

pertumbuhan dan dan [roduksi tanaman melalui mekanisme tidak langsung 

yaitu menekan kejadian penyakit, efek bakteri untuk meningkatkan 

pertumbuhan dan mencegah mikroba fitopatogenik berperan penting dalam 

menentukan kesuburan tanah kesehatan tanaman (Hindersah et al., 2018). 
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Inokulasi bakteri penambat N2 seperti Azosprillum dan Azotobacter 

dapat meningkatkan kadar N2 dalam daun melalui reaksi nitrogenasi. 

Azotobacter adalah rizobakteri yang telah dikenal sebagai agen biologis 

penambat N2 yang mampu mengkonversi N2 menjadi 12 amonium melalui 

reduksi elektron dan protonisasi gas N2. Kemampuan Azotobacter dalam 

menambat N2 memiliki keterbatasan, yaitu rendahnya kapasitas penambatan N2 

oleh Azotobacter karena bakteri tersebut bersifat non simbiotik dengan 

tanaman. Dari hasil-hasil penelitian, ternyata terdapat faktor lain yang berperan 

dalam peningkatan pertumbuhan tanaman oleh Azotobacter yaitu produksi 

fitohormon, pemutusan siklus hama dan penyakit melalui perubahan 

karakteristik mikrob, fisik, kimia tanah, dan atau melalui peningkatan aktifitas 

makrofauna tanah seperti cacing tanah (Rupaedah, 2014). 

Azotobacter adalah spesies Rhizobakter yang dikenal penambat N2 

diazotrof, yang merubah dinitrogen ke ammonium melalui reduksi elektron 

dan  protonasi gas dinitrogen. Azotobacter sp. secara agresif mengkolonisasi 

rhizosfer dari berbagai tanaman dan memiliki aktivitas antagonis dengan 

spektrum luas terhadap patogen tanaman. Penggunaan bakteri sebagai agen 

biologis memiliki berapa keuntungan yaitu berspektrum sempit atau khas 

inang dan aman bagi lingkungan hidup (Yulitaasary, 2017). 

5. Genus Bacillus sp. 

Isolat PNT 6 merupakan genus Bacillus sp. mampu dalam 

meningkatkan kesediaan hara nitrogen dalam tanah dengan menfiksasi N2 
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bebas di udara menjadi NH3. Selain bisa memfiksasi tanah dan melarutkan 

fosfat, bakteri ini bisa mensintesis fitohormon auksin berupa IAA yang 

berfungsi untuk meningkatkan akar dan tunas tanaman. Bacillus sp. juga salah 

satu bakteri pelarut fosfat yang terikat dengan mensekresi asam organik dapat 

meningkatkan ketersedian hara k+, Mg dan karbon organik tanah. Kemampuan 

bacillus tersebut dapat meningkatkan kesediaan nitrogen dalam tanah dengan 

car mengplikasikan bakteri Bacillus sp. pada tanaman, terdapat perbedaan pada 

pertumbuhan yang diaplikasikan bakteri dan tidak diaplikasikan (Husna, 2019). 

Bakteri Bacillus sp. mempunyai peranan dalam mengkolonisasi  

perakaran  tanaman, bakteri masuk ke dalam jaringan tanaman umumnya 

melalui akar, namun bagian tanaman yang terpapar udara langsung seperti 

bunga, batang dan kotiledon, juga dapat menjadi jalur masuk bakteri. Bakteri 

tersebut menghasilkan hormone pemacu pertumbuhan tanaman yang dapat 

merangsang pertumbuhan akar lateral, sehingga penyerapan unsur hara lebih 

optimal. Bacillus sp. dapat menghasilkan hormon pertumbuhan yang dapat 

menginduksi pertumbuhan tanaman karena mampu menstimulasi pertumbuhan 

tanaman (Oktrisna, 2017). 

Hasil isolasi bakteri Pseudomonas dan Aeromonas dari limbah cair. 

Populasi Pseudomonas dalam suatu limbah cukup menguntungkan. 

Pseudomonas mampu menghasilkan biosurfaktan yang mampu mendegradasi 

limbah. Salah satu Pseudomonas yang mampu menghasilkan biosurfaktan 

adalah P. fluorescens. Biosurfaktan yang dihasilkan oleh bakteri ini diproduksi 
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pada media limbah cair tahu dan mampu mengemulsi minyak. Selain itu, P. 

Fluorescens mampu menekan populasi patogen dengan cara melindungi akar 

dari patogen dengan mengkolonisasi akar. Keberadaan Aeromonas di 

lingkungan juga sebagai agen pengendali hayati. Salah satu contohnya adalah 

Aeromonas hydrophila. A. hydrophila mampu menghambat pertumbuhan 

Fusarium sp. secara in vitro. Keberadaan kedua jenis bakteri ini didalam 

limbah cair tahu sangat potensial sebagai agen bioremediasi limbah dan dapat 

dijadikan sebagai agen biokonversi limbah untuk dijadikan sebagai biofertilizer 

(Asril et al., 2019). 

Bakteri Azotobacter antara kontrol dengan perlakuan tidak terjadi 

perbedaan secara nyata. Peningkatan ketersediaan N dengan adanya 

mikroorganisme dan bakteri Azotobacter yang mampu memfiksasi N dari udara 

secara non simbiotik dan melepaskan N tersebut kedalam tanah setelah 

Azotobacter mengalami proses penguraian. Jika diamati data secara seksama 

limbah tahu telah mengalami proses penguraian atau perombakan oleh 

mikroorganisme di dalam tanah dan merubahnya menjadi bahan yang berguna 

bagi kesuburan tanah (Hidayani, et al., 2015). 

Bakteri proteolitik mampu menghasilkan protease yang dapat 

menghidrolisis protein di dalam limbah cair tahu. Protease memegang peranan 

penting dalam berbagai fungsi biologi mulai dari tingkat sel, organ hingga 

organisme yang dinamakan sebagai reaksi metabolik dan fungsi regulator. 

Beberapa bakteri yang dikenal sebagai penghasil protease dari limbah cair tahu 
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diantaranya Staphylococcus, Bacillus cereus dan Bacillus subtilis. Pemanfaatan 

produk biokonversi dari mikroba dapat digunakan sebagai pupuk hayati. Hal ini 

dikarenakan bakteri proteolitik mampu merombak protein menjadi asam amino 

dalam bentuk nitrogen yang dapat digunakan oleh tumbuhan sebagai nutrisi 

penting untuk pertumbuhan (Asril, 2019). 

Bahan-bahan seperti limbah cair kelapa sawit, limbah cair tahu, limbah 

cair sagu dan air tebu mampu menyediakan nutrisi terhadap Bacillus sp. dan 

diharapkan dapat mengoptimalkan daya kerja Bacillus sp. salah satunya limbah 

cair tahu tersebut mengandung karbon organik (karbohidrat) dan nitrogen 

organik (protein dan asam amino). Bakteri Bacillus sp. membutuhkan C-

organik dan N-organik sebagai sumber energi dan pertumbuhannya. Unsur N 

berfungsi dalam mempercepat pertumbuhan tanaman. Unsur N dapat 

menghasilkan asam amino yang berperan dalam pembentukan protein sebagai 

bahan penyusun inti sel dan pembelahan sel (Oktrisna, 2017). 

4.2.2 Pengaruh Bakteri Pengikat Nitrogen Terhadap Pertumbuhan Tanaman 

Cabai Merah  

Mikroorganisme diposisikan sebagai produsen hara yang hasil kerjanya 

berfungsi sebagai pensuplai utama kebutuhan hara dalam menunjang 

pertumbuhan tanaman. Hasil uji anova menunjukkan bahwa tinggi tanaman 

adanya perbedaan respon antara perlakuan isolat, NPK dan tanah, pada 

diameter terdapat perbedaan terhadap tinggi tanaman pada semua isolat. 

Pengaruh isolat terhadap jumlah helaian daun dan panjang akar dapat 

mempengaruhi perbedaan antara perlakuan isolat, NPK dan tanah, sedangkan 
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pengaruh isolat berat basar akar adanya perbedaan yang nyata pada perlakuan 

dengan isolat pengikat nitrogen dengan perlakuan pada NPK dan tanah. 

A. Tinggi tanaman cabai merah (Capsicum annum L.) 

Berdasarkan pengaruh pemberian bakteri pengikat nitrogen 

Pertumbuhan tinggi tanaman. Mikroorganisme diposisikan sebagai produsen 

hara yang hasil kerjanya berfungsi sebagai pensuplai utama kebutuhan hara 

dalam   menunjang   pertumbuhan tanaman. Hasil uji ANOVA menunjukkan 

bahwa komposisi inokulan dan varietas tanaman uji ternyata memberikan 

suatu bentuk interaksi yang berpengaruh signifikan terhadap variabel tinggi 

tanaman. Adanya interaksi menunjukkan  perbedaan  respon antar perlakuan 

komposisi inokulan terhadap varietas tanaman cabai, perbedaan yang sangat 

nyata pada kombinasi   perlakuan dengan komposisi inokulan bakteri 

penambat nitrogen, pelarut fosfat tanpa mikoriza pada tanaman cabai, 

Kombinasi  perlakuan  ini juga menunjukkan  nilai rata-rata tinggi tanaman 

tertinggi, yaitu sebesar 0.657. Semua perlakuan komposisi inokulan 

menujukkan  perbedaan  yang  nyata terhadap rata–rata tinggi tanaman 

(Permatasari, 2014).  

Hasil penelitian dan perhitungan terhadap tinggi tanaman cabe merah 

(Capsicum annum L.) yaitu berupa tinggi rata-rata pertambahan batang 

tanaman cabai merah yang diberikan dan yang tidak diberikan perlakuan 

dengan berbagai konsentrasi, dengan cara pengukuran tanaman mulai dari 
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bagian batang yang berada diatas permukaan tanah sampai di titik tumbuh 

tertinggi (Putri, 2020). 

Seiring meningkatnya fotosintesis akan meningkatkan pertumbuhan dan 

perpanjangan sel, sehingga pertumbuhan tinggi tanaman yang terjadi semakin 

meningkat. Suatu pupuk yang digunakan secara tepat, maka keefektifan 

pemupukan tersebut dapat dicapai, sehingga dapat menunjang pertumbuhan 

tanaman, diantaranya tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, dan berat 

basah tanaman (Permatasari, 2014).  

Pemberian bakteri nitrogen untuk memacu pertumbuhan tanaman 

mampu menyediakan unsur hara N yang dibutuhkan oleh tanaman dalam 

meninggakatkan pertumbuhan tinggi tanaman khususnya pada awal 

pertumbuhan dan memberikan pengaruh unsur hara yang diserap khususnya 

unsur N. N2 di atmosfer yang difiksasi oleh bakteri penambat N akan diubah 

menjadi NH3 (amonia) menggunakan energi ATP dan reduktan elektron. 

Amonia ini segera diubah menjadi asam amino dan amida dalam tubuh bakteri 

tersebut untuk  produksi protein atau  peptida  yang  berperan  penting dalam 

pertumbuhan tinggi tanaman. Nitrogen merupakan unsur hara yang paling 

banyak diperlukan oleh tanaman dan merupakan faktor  pembatas  

pertumbuhan  dan  hasil tanaman (Sholeh et al., 2021).   

B. Jumlah helain daun tanaman cabai merah (Capsicum annum L.) 

Berdasarkan pengaruh pemberian bakteri nitrogen berpengaruh pada 

jumlah helaian daun dipengaruhi oleh proses yang berhubungan dengan 
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tercukupinya ketersediaan unsur hara yang mudah diserap dan dapat digunakan 

oleh tanaman khususnya dalam hal pembentukan daun. Tinggi tanaman juga 

berbanding lurus dengan jumlah daun, semakin banyak daun maka tanaman 

semakin tinggi tanaman. Hal ini berkaitan dengan terpenuhi suplay hara pada 

tanaman sehingga jumlah daun juga semakin bertambah, ketersediaan unsur 

hara dan inokulum dalam tanah sangat berkaitan erat dengan pertumbuhan 

vegetatif tanaman. Keberadaan daun ini akan berperan penting dalam proses 

fotosintesis yang kemudian akan menghasilkan senyawa organik yang berguna 

untuk pertumbuhan tanaman. Salah satu peran penting yang menjadi faktor 

penyebab bertambahnya jumlah daun pada tanaman cabe adalah adanya 

tercukupinya suplay hara ke dalam tanaman (Fatahillah, 2017). 

Bakteri penambat nitrogen yang memiliki kemampuan dalam 

meningkatkan jumlah daun maupun memperbaiki kandungan unsur nitrogen 

dalam tanah. Selain itu juga mampu menghasilkan substansi zat pemacu 

tumbuh yang dapat memacu pertumbuhan tanaman, unsur N berguna untuk 

merangsang pertumbuhan tanaman secara keseluruhan, merangsang 

pertumbuhan vegetatif dan berfungsi untuk sintesa asam amino dan protein 

dalam tanaman (Rahman et al., 2015). 

Peningkatan pertumbuhan jumlah daun yang tinggi disebabkan oleh 

penyerapan u sur nitrogen lebih tinggi. Nitrogen merupakan nutrient terpenting 

bagi tanaman. Senyawa nitrogen digunakan oleh tanaman untuk membentuk 

asam amino yang akan diubah menjadi protein. Nitrogen juga dibutuhkan untuk 
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membentuk senyawa penting seperti klorofil, asam nukleat, dan enzim. 

Nitrogen dibutuhkan dengan jumlah yang besar pada tiap-tiap tahap 

pertumbuhan tanaman, khususnya pada pertumbuhan vegetatif, pembentukan 

tjnas, perkembangan batang dan daun (Zahroh, 2015). Komponen dari protein, 

klorofil, enzim dan asam amino yaitu nitrogen. Air dan kebutuhan hara yang 

cukup sangat berguna untuk dalam meningkatkan dan pertumbuhan tanaman 

dan dapat berguna untuk menambah peluasan diameter leber daun (Putri, 2020). 

C. Panjang akar tanaman cabai merah (Capsicum annum L.) 

Berdasarkan pengaruh pemberian bakteri pengikat nitrogen pada 

panjang akar menunjukkan bahwa pemberian kompos dan inokulum bepengaruh 

nyata pada tanaman cabe berpengaruh nyata dengan pemberian inokulum 

(Toago et al., 2017). 

Panjang akar merupakan parameter pengamatan vegetatif tanaman. 

Pengamatan panjang akar berfungsi untuk mengetahui sebaran akar tanaman 

yang digunakan untuk pengatur pertumbuhan tanaman dan untuk penyerapan 

untuk hara untuk proses pertumbuhan tanaman. Panjang akar terlihat 

berpengaruh yang signifikan, namun tidak berbeda dengan perlakuan lainnya. 

Akar tanaman berfungsi untuk menyerap air dan mineral terutama terjadi melalui 

ujung akar, dan bulu akar walaupun bagian akar yang tebal juga berfungsi untuk 

menyerap mineral sebagian dan dapat menyimpan hara untuk kebutuhan 

tanaman, karena akar tanaman yang panjang dapat menyerap unsur hara lebih 



53 
 
 

 

banyak didalam tanah untuk kebutuhan pertumbuhan tanaman (Pamungkas, 

2017). 

D.  Berat basah akar tanaman cabai merah (Capsicum annum L.) 

Berdasarkan hasil pengaruh pemberian bakteri pengikat nitrogen pada 

berat basah akar menunjukkan bahwa pada tanaman cabai berpengaruh nyata 

dengan pemberian inokulum (Toago et al., 2017). Berat basah per tanaman 

diduga adanya pengaruh dari variabel pertumbuhan tanaman seperti jumlah 

daun per tanaman, panjang akar yang dihasilkan, serta kemampuan organ 

penting tanaman dalam memanfaatkan cahaya matahari untuk fotosintesis, hasil 

sintesisnya direspon bagian tanaman seperti batang, akar, atau bagian lainnya. 

Selain itu, pengaruh pemberian introduksi sebagai agens hayati diduga mampu 

menyediakan unsur hara tertentu seperti Fe, P dan N, ke tiga unsur-unsur 

tersebut sangat penting dalam meningkatkan proses metabolisme di dalam sel. 

Sehingga terjadinya penambahan bobot dan volume tanaman cabe merah 

(Anggraini, 2020). 

Hasil analisis N, P dan K pada pupuk limbah cair tahu memiliki 

kandungan yang tinggi sehingga dapat memenuhi unsur hara yang bersifat 

makro bagi tanaman, unsur N, P dan K terlibat dalam reaksi biosintesis di 

dalam tanah seperti fotosintesis, sintesis protein dan hampir semua aspek 

pertumbuhan dan metabolisme di dalam tanaman, dari pertumbuhan tanaman 

muda sampai pembentukan bunga dan biji serta pemasakannya. Perlakuan 

media tanam dengan limbah tahu memberikan hasil yang paling baik 
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dibandingkan dengan media tanam lainnnya. Hasil ini membuktikan limbah 

tahu mempunyai potensi yang besar dalam pemanfaatannya baik sebagai pupuk 

atauppun media tanam bagi tanaman (Sangadji, 2020). 

Unsur hara yang menyerap per satuan bobot biomassa yang dihasilkan.  

Semakin  tinggi  nilai tanaman yang dihasilkan, maka pertumbuhan tanaman 

semakin baik dan unsur hara yang terserap semakin banyak. Ketersediaan  

unsur N dalam tanah menjadi faktor pembatas pertumbuhan tanaman, 

sehingga meskipun kondisi unsur hara lainnya, seperti P dan K sudah cukup 

tersedia dalam tanah, hal tersebut masih memberikan kemungkinan 

pertumbuhan tanaman dapat menurun. Dengan adanya penambahan inokulan 

mikroba, maka kehadiran unsur hara di dalam tanah dapat meningkat sehingga 

mampu memacu pertumbuhan tanaman. komposisi inokulan bakteri penambat 

nitrogen dan bakteri pelarut fosfat memberikan pengaruh dalam pertumbuhan 

tanaman (Permatasari, 2014). 

Unsur hara yang berperan untuk  pertumbuhan  tanaman  meliputi  unsur  

N, P dan K unsur-unsur  tersebut memiliki peran  yang berbeda-beda peranan  

tersebut diantaranya yaitu kandungan unsur N yang yang memiliki fungsi 

sebagai pembentuk asam amino, asam nukleat, klorofil dan protein. Selain itu 

Klorofil pula memiliki berperan untuk berlangsungnya aktifitas fotosintesis 

yang akan menghasilkan karbohidrat. Karbohidrat ini yang akan digunakan 

untuk berlangsungnya proses respirasi agar menghasilkan energi berupa ATP,  

asam  nukleat dan protein. kemudian  akan  dimanfaatkan untuk pembentukan 
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batang, jaringan baru dan akar. Nitrogen yang diserap oleh tanaman juga   dapat 

menambah ukuran dari tinggi batang, ukuran batang dan juga banyaknya daun 

(Putri, 2020). 

Pemberian  bakteri  pada  media  tanam  memperbesar kemungkinan 

meningkatnya ketersediaan N karena peran bakteri dalam membantu 

penyediaan hara tanaman yaitu sebagai penambat N. Peubah kehijauan daun, 

kandungan dan serapan N lebih tinggi pada pemberian konsorsium bakteri 

dibandingkan tanpa bakteri. Hal tersebut menunjukkan konsorsium bakteri 

berpotensim eningkatkan peubah tersebut. Konsorsium bakteri lebih 

meningkatkan dibandingkan jenis tunggal, karena kombinasi isolat bakteri 

dapat mengaktivasi dan meningkatkan kinerja bakteri lain yang diaplikasi 

bersamaan (Widiyawati et al., 2014). 

Unsur hara makro dan mikro mempunyai peranan dalam mendukung 

pertumbuhan dan produksi tanaman sehingga memperlancar serapan hara-hara 

tanaman. Unsur hara N dan Fe sangat dibutuhkan dalam pembetukan klorofil 

dan sintesis protein dikandung dalam kloroplas serta merangsang pertumbuhan 

vegetatif tanaman, seperti meningkatkan tinggi tanaman dan berat basah akar. 

Bila unsur N cukup tersedia bagi tanaman maka kandungan klorofil pada daun 

akan meningkat dan proses fotosintesis juga meningkat. Seiring meningkatnya 

fotosintesis maka akan meningkat pertumbuhan dan perpanjangan sel, sehingga 

pertumbuhan tinggi tanaman semakin meningkat (Rahma et al., 2015). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

V. 1. KESIMPULAN  

 

1. Berdasarkan hasil isolasi bakteri pengikat nitrogen dari limbah tahu 

diperoleh 12 isolat bakteri. Berdasarkan hasil identifikasi bakteri 

pengikat nitrogen pada limbah tahu merupakan Genus Amphibacillus, 

Genus Mycobakterium, Genus Neisseria, Genus Azotobakter dan Genus 

Bacillus. 

2. Hasil pengaruh pemberian inokulum pada pertumbuhan tanaman cabai 

merah (Capsicum annum L.). Berdasarkan pengujian perlakuan 

inokulum terhadap tanaman cabe merah menunjukkan hasil signifikan 

mempengaruhi tinggi tanaman sebesar 0.657, jumlah helaian daun 

dengan nilai signifikan sebesar 0.136, panjang akar dengan nilai 

signifikan sebesar 0.085 dan berat basah akar dengan nilai signifikan 

sebesar 0.091.  

V.2. SARAN 

Perlu dilakukan penelitian lanjut dan eksplorasi yang lebih luas sampai 

panen agar bisa melihat bagaimana perkembangan pertumbuhan pemberian 

inokulum tanamana cabai merah.   
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LAMPIRAN 1 

(Dokumentasi Kegiatan) 

 

 

 
Tempat pengambilan sampel limbah tahu 

    

   
Pengenceran limbah tahu 

 

   
Peremajaan  limbah tahu   Isolat bakteri limbah tahu 
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Uji TSIA     Uji urease  

 

 

   
Uji katalase      Uji motil 
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Persemaian cabe merah  Tanaman cabe merah berumur 7 

hari  

 
Pemindahan cabe merah berumur 2 minggu ke polybag  

 

     
Pembuatan suspensi isolat   Penuangan inokulum pada       

.....tanaman 
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Tanaman cabe merah  Penyiraman cabe merah  

   
Pengukuran berat akar   Pengukuran panjang akar 

 
Pengukuran tinggi tanaman  
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LAMPIRAN II 

(Data Pertumbuhan Cabe Merah) 

 

Kode 

Tanaman 

Tinggi  

Tanaman 

(cm) 

Jumlah  

Helaian Daun 

Panjang  

Akar (cm) 

Berat  

Basah 

Akar (g) 

PNT 1 

21 27 9 0.28 

23 28 15 0.61 

20.5 27 10 0.3 

PNT 2 

27.5 24 13 1.14 

25 32 8 0.51 

28 23 14 0.71 

PNT 3 

24 31 15 0.43 

21.5 27 14 0.3 

19 20 10 0.37 

PNT 4 

23 22 14 0.52 

26 30 28 0.83 

22 21 19 0.49 

PNT 5 

29 41 17 0.56 

26 22 19 0.89 

30 23 15 0.78 

PNT 6 

26 32 19 0.66 

21 24 22 0.79 

25 20 23 0.64 

PNT 7 

29 31 14 0.49 

30 29 23 1.13 

25 26 14 0.51 
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Kode 

Tanaman 

Tinggi  

Tanaman 

(cm) 

Jumlah  

Helaian Daun 

Panjang  

Akar (cm) 

Berat  

Basah 

Akar (g) 

PNT 8 

35 38 23 1.4 

32 40 19 1.1 

25 30 18 1.2 

PNT 9 

25 25 19 1.02 

27 31 18 0.71 

20 29 16 0.59 

PNT 10 

30 42 30 0.7 

25 34 12 0.34 

19 36 23 0.6 

PNT 11 

19 24 15 0.49 

30 39 18 0.5 

15 16 17 0.13 

PNT 12 

19 24 15 0.43 

25.5 28 30 0.76 

26 31 21 1.06 

NPK 

23 32 21 0.65 

27 33 25 0.97 

18 25 17 0.32 

Tanah 

16 22 11 0.31 

15 20 20 0.34 

17 15 8 0.24 
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LAMPIRAN III 

(Jumlah Rata-Rata Pertumbuhan Tanaman) 

 

Kode 
Rata-rata  

Tinggi Tanaman 

Rata-rata 

JHD (cm) 

Rata-rata 

panjang 

akar(cm) 

Rata-rata 

BBA(cm) 

PNT 1 21.5 27.3 11.3  0.4 

PNT 2 26.8 26.3 11.7  0.8 

PNT 3 21.5 26.0 13.0  0.4 

PNT 4 23.7 24.3 20.3  0.6 

PNT 5 28.3 28.7 17.0  0.7 

PNT 6 24.0 25.3 21.3  0.7 

PNT 7 28.0 28.7 17.0  0.7 

PNT 8 30.7 36.0 20.0  1.2 

PNT 9 24.0 28.3 17.7  0.8 

PNT 10 24.7 37.3 21.7  0.6 

PNT 11 21.3 26.3 16.7  0.4 

PNT 12 23.5 27.7 22.0  0.8 

NPK 22.7 30.0 21.0  0.7 

Tanah 16.0 19.0 13.0  0.3 
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LAMPIRAN 4 

(Surat Keterangan Pemimbing) 
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LAMPIRAN 5 

(Surat Bebas Penelitian) 

 

 

 

 

 

 


