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Abstract: Liquid tofu waste has the effect of damaging the environment if treated 

poorly. The waste contains a reasonably high protein so that it can be used as a 

substrate for the isolation of proteolytic bacteria. Proteases produced by proteolytic 

bacteria can hydrolyze proteins in liquid tofu waste. The results of protein hydrolysis 

are amino acids in the form of nitrogen. The nitrogen can be used by plants for 

nutritional growth so that bioconversion products from proteolytic bacteria can be used 

as biofertilizers. The purpose of this study was to isolate and select potential proteolytic 

isolates from liquid tofu waste, which could be used as biofertilizer agents. The method 

used was bacterial isolation, proteolytic activity test, potato decay test, hemolysis test, 

and antagonism test among isolates. The results showed that there were two potential 

isolates from 28 isolates that had been successfully isolated, namely BLT-12 and BLT 

21 with each Proteolytic Index of 3.20 and 3.16, respectively. The two isolates were 

gram-positive in the form of basil, did not have hemolysis activity, could not 

decompose potatoes so that they did not have a pathogenic effect on the test plants and 

did not have antagonistic properties between the two others. Therefore, BLT 12 and 

BLT 21 isolates can be used as candidates for potential isolates of biofertilizer agents. 

Keywords: proteolytic bacteria, tofu liquid waste, pectinolytic, synergism 

Abstrak: Limbah cair tahu memiliki efek merusak lingkungan jika tanpa dilakukan 

pengolahan dengan baik. Limbah tersebut mengandung protein yang cukup tinggi, 

sehingga dapat dijadikan sebagai substrat isolasi bakteri proteolitik. Protease yang 

dihasilkan oleh bakteri proteolitik mampu menghidrolisis protein dalam limbah cair 

tahu. Hasil hidrolisis protein berupa asam amino berbentuk nitrogen dapat 

dimanfaatkan oleh tumbuhan untuk nutrisi pertumbuhan sehingga produk biokonversi 

dari bakteri proteolitik dapat dijadikan sebagai biofertilizer. Tujuan penelitian ini 

adalah mengisolasi dan menyeleksi isolat proteolitik potensial dari limbah cair tahu 

yang dapat dijadikan sebagai agen biofertilizer. Metode yang digunakan adalah isolasi 

bakteri, uji aktivitas proteolitik, uji pembusukan kentang, uji hemolisis dan uji 

antagonisme antar isolat. Hasil menunjukkan bahwa terdapat dua isolat potensial dari 

28 isolat yang telah berhasil diisolasi yaitu BLT-12 dan BLT 21 dengan masing-masing 

Indeks Proteolitik sebesar 3.20 dan 3.16. Kedua isolat merupakan gram positif 

berbentuk basil, tidak memiliki aktivitas hemolisis, tidak memiliki kemampuan untuk 

membusukkan kentang sehingga tidak memiliki efek patogenitas terhadap tanaman uji 

serta tidak memiliki sifat antagonisme antar keduanya. Oleh karena itu, isolat BLT 12 

dan BLT 21 dapat dijadikan sebagai kandidat isolat potensial agen biofertilizer. 

Kata kunci: bakteri proteolitik, limbah cair tahu, pektinolitik, sinergisme 
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Pendahuluan 

Industri pengolahan tahu merupakan industri yang cukup berkembang di 

Indonesia. Industri ini menghasilkan limbah cair yang berasal dari proses 

pencucian, pengeringan dan pencetakan. Jumlah limbah cair yang dihasilkan 

setiap harinya mencapai 4000 liter (Asril et al. 2019) dan  dibuang ke lingkungan 

tanpa melalui proses pengolahan limbah yang sesuai standar. Limbah cair tahu 

dengan jumlah yang cukup tinggi tersebut mengandung protein dan bahan organik 

yang cukup tinggi (Faisal et al. 2014) dan memiliki ketersediaan nutrisi yang 

dibutuhkan tanaman (Hidayani et al. 2014). 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 yang 

dilakukan dalam penanganan limbah cair tahu adalah dengan memanfaatkan 

produksi limbah cair sebagai substrat isolasi bakteri proteolitik (Asril et al. 2019).  

Pada umumnya, bakteri proteolitik dapat ditemukan dari berbagai sumber 

yang mengandung protein tinggi diantaranya limbah cair pengolahan bandeng 

presto (Paskandani et al. 2014), limbah cucian ayam potong dan cucian ikan 

(Andika & Sulistyarsi, 2017), limbah bulu (Pertiwiningrum et al. 2017) bahkan 

dapat ditemukan berasosiasi dengan lamun (Rizaldi et al. 2018). 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 (Vazquez et al. 2008). Beberapa 

bakteri yang dikenal sebagai penghasil protease dari limbah cair tahu diantaranya 

Staphylococcus (Fatoni et al. 2008), Bacillus cereus dan Bacillus subtilis 

(Supriyanti et al. 2013). 

Penggunaan bakteri penghasil protease yang berasal dari limbah cair tahu 

merupakan salah satu cara biokonversi limbah yang mampu mengurangi jumlah 

polutan dengan cara mempercepat dekomposisi bahan organik (Agus et al. 2014). 

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 (Hutabarat et al. 2014). Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi bakteri proteolitik dari limbah cair tahu 

dan menyeleksi isolat potensial sebagai dasar awal penentuan isolat yang dapat 

dijadikan sebagai agen biofertilizer. 

Metode Penelitian 

Isolasi Bakteri Proteolitik 

Bakteri proteolitik diisolasi dari limbah cair tahu menggunakan media 

Nutrient Agar + 1% Skim Milk dengan metode spread plate dan diinkubasi pada 

suhu 37 oC selama 24 jam. Uji positif ditandai dengan adanya zona bening yang 
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terbentuk di sekeliling koloni akibat adanya hidrolisis kasein menjadi nitrogen 

terlarut. Koloni tunggal yang menghasilkan zona bening kemudian dimurnikan. 

Isolat yang memiliki indeks proteolitik tertinggi selanjutnya dilakukan 

pengamatan karakter morfologi dan pewarnaan gram bakteri dan uji hemolisin 

pada Blood Agar. 

Uji Aktivitas Proteolitik  

Kemampuan bakteri dalam menghidrolisis protein ditandai dengan 

pembentukan zona jernih disekitar koloni bakteri. Caranya satu ose koloni 

digoreskan pada medium Nutrient Agar + 1% Skim Milk. Isolat diinkubasi pada 

suhu 37 oC selama 48 jam dan diamati terbentuknya zona jernih pada masing-

masing koloni. Koloni yang membentuk zona jernih merupakan bakteri penghasil 

protease. Indeks Proteolitik (IP) pada masing-masing koloni untuk mengetahui 

daya degradasi bakteri terhadap protein didalam media dengan persamaan berikut 

(Durham et al. 1987): 

)(

)()(

mmKoloniDiameter

mmKoloniDiametermmBeningZonaDiameter
IP
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Keterangan 

IP : Indeks Proteolitik

 
Uji Pembusukan Kentang (Uji Aktivitas Pektinolitik) 

 Seleksi selanjutnya dilakukan uji kemampuan pektinolitik pada kentang. 

Uji ini bertujuan untuk melihat aktivitas pektinolitik pada bakteri yang merupakan 

indikasi awal bakteri tersebut mampu merusak pektin yang terdapat pada dinding 

sel tanaman. Jika bakteri tersebut menunjukkan hasil positif, maka bakteri tersebut 

tidak dapat dijadikan sebagai kandidat bakteri potensial karena digolongkan 

sebagai bakteri patogen yang mampu menyebabkan lesi pada kentang. Pengujian 

pembusukan kentang dilakukan dengan cara menggoreskan isolat bakteri pada 

bagian tengah umbi kentang yang telah dicuci dengan air mengalir dengan 

menggunakan jarum ose. Umbi kentang yang telah diberi perlakuan diletakkan 

dalam wadah yang telah diberi kapas dan air steril sebanyak 1 ml lalu diinkubasi 

selama 2-3 hari. Reaksi positif dari isolat tersebut ditunjukkan dengan adanya 

pembusukan pada bagian tengah umbi kentang yang menandakan bahwa isolat 

tersebut terindikasi sebagai isolat patogen pada tanaman (Lelliot and Stead, 1987). 

Uji Antagonisme Antar Bakteri Potensial 

 Pengujian isolat bakteri proteolitik potensial dilakukan dengan metode 

difusi sumur. Dua isolat bakteri proteolitik terpilih masing-masing diuji antagonis 

pada media Mueller Hinton Agar (MHA). Suspensi bakteri dengan konsentrasi 

108 cfu/ml disebar pada permukaan media MHA. Suspensi bakteri potensial 

lainnya sebanyak 100 μl dengan konsentrasi 108 cfu/ml dimasukkan kedalam 

sumur berdiameter 8 mm pada media MHA kemudian diinkubasi selama 24 jam 
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pada suhu 30 °C. Pengamatan dilakukan dengan pengukuran zona hambat yang 

terbentuk di sekitar sumur yang diberikan suspensi bakteri (Asril, 2012). 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Dari 1 ml sampel limbah cair tahu berhasil diisolasi sebanyak 28 isolat 

bakteri proteolitik dengan karakter morfologi yang cukup beragam (tabel 1). Isolat 

tersebut kemudian diberi kode BLT. Aktivitas protease dari masing-masing 

bakteri proteolitik ditunjukkan dengan adanya pembentukan zona bening pada 

medium padat di sekitar koloni bakteri (Gambar 1).  

Tabel 1. Karakter morfologi bakteri proteolitik terpilih 

Kode 

Isolat 

Warna 

Koloni 

Elevasi 

Koloni 

Tepian 

Koloni 
Bentuk Koloni Ciri spesifik 

BLT-01 Kuning Timbul Bulat Bulat mengkilap 

BLT-02 Putih Timbul Berlekuk Tak beraturan Putih kasap 

BLT-03 Putih Timbul Berlekuk Tak beraturan memiliki serbuk putih 

BLT-04 Putih Timbul Berlekuk Tak beraturan 
Berlendir dan sulit 

diinokulasi 

BLT-05 
Putih 

kekuningan 
Timbul Bulat Bulat - 

BLT-06 Putih Timbul Bulat Bulat Tidak mengkilap 

BLT-07 
Putih 

kekuningan 
Timbul Berlekuk Tak beraturan 

Koloni menyebar dan 

koloni tidak terpisah 

BLT-08 transparan Timbul Berlekuk Tak beraturan - 

BLT-09 Putih Timbul Bulat Bulat Tebal dan bergurat 

BLT-10 Putih Timbul Berlekuk Tak beraturan Koloni menyebar 

BLT-11 Putih Timbul Bulat Bulat Seperti tetesan air 

BLT-12 
Putih 

kekuningan 
Timbul Bulat Bulat berpendar 

BLT-13 Putih Timbul Bulat Bulat 
Tidak mengkilap dan 

ada guratan 

BLT-14 Putih Timbul Berlekuk Tak beraturan 

Setelah 48 jam berubah 

warna menjadi agak 

kemerahan 

BLT-15 Putih Timbul Bulat Bulat Ada guratan hitam 

BLT-16 
Putih 

kekuningan 
Timbul Bulat Bulat Tidak terlalu mengkilap 

BLT-17 Putih Timbul Berlekuk Tidak beraturan Permukaan kasar 

BLT-18 
Putih 

kekuningan 
Rata Bulat Bulat - 

BLT-19 Putih Rata Bulat Bulat - 

BLT-20 Putih Timbul Berlekuk Bulat - 

BLT-21 Kuning Rata Bulat Bulat Berpendar 
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Kode 

Isolat 

Warna 

Koloni 

Elevasi 

Koloni 

Tepian 

Koloni 
Bentuk Koloni Ciri spesifik 

BLT-22 Putih Timbul Bulat Bulat - 

BLT-23 Putih Rata Berlekuk Bulat - 

BLT-24 Putih Timbul Berlekuk Bulat - 

BLT-25 Kuning Timbul Bulat Bulat - 

BLT-26 Kuning Rata Bulat Bulat Transparan 

BLT-27 Kuning Rata Bulat Bulat 
Terdapat titik hitam di 

bagian tengah 

BLT-28 Merah Rata Berlekuk Bulat serbuk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil isolasi bakteri proteolitik dari limbah cair tahu. 

Isolat bakteri yang diperoleh dari limbah tahu berjumlah 28 isolat dan 

memiliki aktivitas proteolitik yang cukup beragam. Hal ini dikarenakan limbah 

cair tahu merupakan substrat yang cukup menyediakan komponen protein untuk 

nutrisi bagi bakteri penghasil protease. Protease merupakan enzim perombak 

protein. Jumlah protein yang tinggi pada limbah cair tahu sebesar 20.74% (Asril et 

al. 2019) dapat menjadi sumber nutrisi yang baik untuk pertumbuhan bakteri 

proteolitik. 

Berbagai laporan terkait keberadaan bakteri proteolitik pada limbah cair 

tahu seperti total populasi bakteri proteolitik dari limbah cair tahu sebanyak 23 x 

104 cfu/ml (Asril et al. 2019). Selain jumlah populasi, Fatoni et al. (2008) berhasil 

mengisolasi 7 isolat bakteri proteolitik dari limbah cair tahu. Sedangkan Wardani 

dan Nindita (2012) berhasil mendapatkan 30 bakteri proteolitik dengan aktivitas 

protease yang beragam. Oleh karena itu, substrat yang digunakan sebagai sampel 

dalam mengisolasi bakteri proteolitik dapat diperoleh dari berbagai tempat yang 

banyak mengandung protein seperti limbah cair tahu, rumah pemotongan hewan, 

tambak, dan tempat pembuangan susu rusak serta tanah gambut yang kaya akan 

bahan organik, pada produk fermentasi terutama yang berbahan dasar kedelai 

seperti oncom (Lestari et al.  2018) dan produk fermentasi ikan (Samad et al. 

2017). Isolasi dilakukan dengan menggunakan medium yang mengandung kasein, 

Zona bening 
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yang merupakan substrat yang baik untuk mengisolasi bakteri penghasil enzim 

protease dan menginduksi sintesis enzim protease alkalin (Ward, 1983). 

Selain karakter yang beragam, ke 28 isolat bakteri juga memiliki indeks 

proteolitik yang cukup bervariasi (tabel 2). Hasil penghitungan indeks proteolitik 

(IP) berdasarkan zona bening, ke-28 isolat bakteri proteolitik yang diinkubasi 

selama 48 jam diperoleh 9 (sembilan) isolat yang memiliki IP terendah dengan 

nilai IP ≤ 1 yaitu isolat BLT-08, BLT-10, BLT-11, BLT-14, BLT-22, BLT-23, 

BLT-26, BLT-27 dan BLT-28. Sedangkan isolat yang memiliki IP tertinggi yaitu 

BLT-12, BLT 16 dan BLT-21 dengan IP ≥ 3 (Gambar 2). Zona bening bakteri 

disebabkan adanya aktivitas enzim proteolitik ekstraseluler yang dihasilkan 

bakteri dalam menghidrolisis kasein yang berada didalam susu skim pada media. 

Zona bening tersebut merupakan indikator bahwa isolat bakteri mampu 

memanfaatkan protein pada media sebagai sumber nutrisinya (Badriyah dan 

Ardyati, 2013). Indeks proteolitik isolat BLT-12, BLT 16 dan BLT 21 sudah 

cukup tinggi dibandingkan isolat L2 yang hanya memiliki indeks 2.45 

(Pertiwiningrum et al. 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Zona bening bakteri proteolitik dengan IP tertinggi BLT-12 

Tabel 2. Indeks proteolitik bakteri 

Isolat 
Diameter Zona Bening Diameter Koloni Indeks Proteolitik 

24 jam 48 jam 24 jam 48 jam 24 jam 48 jam 

BLT-01 15 25 25 7 2.000 2.571 

BLT-02 20 27 27 10 1.353 1.700 

BLT-03 17 25 25 6.5 1.833 2.846 

BLT-04 20 27 27 8 2.636 2.375 

BLT-05 4 11 11 4 0.600 1.750 

BLT-06 20 28 28 8 2.333 2.500 

BLT-07 15 19 19 6.5 1.727 1.923 

BLT-08 6 7 7 6 0.200 0.167 

BLT-09 20.25 27 27 8.5 1.700 2.176 

BLT-10 17 21 21 11.5 1.833 0.826 
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Isolat 
Diameter Zona Bening Diameter Koloni Indeks Proteolitik 

24 jam 48 jam 24 jam 48 jam 24 jam 48 jam 

BLT-11 6.5 11.5 11.5 8.5 0.444 0.353 

BLT-12 16 21 21 5 3.000 3.200 

BLT-13 12.5 18 18 5 1.778 2.600 

BLT-14 11 16 16 11 0.100 0.455 

BLT-15 20 30 30 8 2.333 2.750 

BLT-16 16.5 23 23 5.5 2.667 3.182 

BLT-17 22 31 31 10 1.750 2.100 

BLT-18 19 26 26 9 1.375 1.889 

BLT-19 16 20 20 6.5 1.667 2.077 

BLT-20 16 23 23 6.5 1.909 2.538 

BLT-21 9 12.5 12.5 3 2.600 3.167 

BLT-22 10 13 13 12 0.429 0.083 

BLT-23 11 15 15 12 0.158 0.250 

BLT-24 16.5 24 24 8 2.300 2.000 

BLT-25 16 21 21 6 2.556 2.500 

BLT-26 41 42 42 36 0.171 0.167 

BLT-27 21 23 23 16 0.500 0.438 

BLT-28 17 18 18 11.5 0.545 0.565 

 

 Indeks proteolitik isolat bakteri memiliki peningkatan dan penurunan 

aktivitas seiring dengan masa inkubasi bakteri pada media uji. Hal ini disebabkan 

oleh fase eksponensial atau logaritmik bakteri. Kecepatan pembelahan bakteri ini 

berhubungan dengan produksi protease aktivitas protease bakteri pada fase 

pertumbuhan bakteri. Kecepatan pembelahan diri bakteri selama fase log bersifat 

spesifik tergantung jenis bakteri dan faktor lingkungan seperti substrat, suhu, pH 

dan lainnya (Paskandani et al. 2014). Bacillus cereus var. mycoides memiliki 

aktivitas protease tertinggi pada 24 jam inkubasi dan mengalami penurunan 

seiring lamanya masa inkubasi (Josephine et al. 2012). Jenis bakteri lainnya 

memiliki aktivitas protease tertinggi pada 48 jam inkubasi seperti E.coli, Bacillus 

sp., Pseudomonas sp., dan Serratia sp. (Palsaniya et al.  2012). 

 Seleksi lainnya untuk kandidat isolat potensial yaitu pengujian 

pembusukan kentang atau uji pektinolitik.  Sebanyak 28 isolat yang memiliki 

aktivitas proteolitik dilakukan pengujian pembusukan kentang selama 48 jam. Uji 

ini bertujuan untuk melihat aktivitas pektinolitik pada bakteri yang merupakan 

indikasi awal bakteri tersebut mampu merusak pektin yang terdapat pada dinding 

sel tanaman. Jika bakteri tersebut menunjukkan hasil positif, maka bakteri tersebut 

tidak dapat dijadikan sebagai kandidat bakteri potensial karena digolongkan 

sebagai bakteri patogen yang mampu menyebabkan lesi pada kentang. 

Berdasarkan hasil pengujian 28 isolat pada umbi kentang, terdapat 6 (enam) isolat 

bakteri yang mampu membusukkan kentang yaitu isolat BLT-07, BLT-10, BLT-
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13, BLT-16, BLT-19 dan BLT-25 (Gambar 3). Isolat yang menunjukkan hasil 

positif dalam uji pembusukan kentang menunjukkan bahwa isolat bakteri tersebut 

bersifat Soft rot ditandai dengan membusuknya bagian tengah kentang yang 

diinokulasikan bakteri (Gambar 4). 

 Peningkatan persentase lesi selama masa inkubasi disebabkan oleh 

pertumbuhan sel bakteri dalam menggunakan kentang sebagai substrat. Dalam 

pertumbuhan sel bakteri, fase logaritmik menjadi awal inokulasi dalam proses 

penggunaan substrat. Peningkatan jumlah sel bakteri secara optimal pada fase 

logaritmik akan diikuti oleh produksi enzim yang dapat digunakan dalam 

mendegradasi substrat (Rahayu et al. 2010) sehingga mampu menghasilkan lesi 

yang semakin besar. Bakteri yang bersifat Soft rot merupakan kelompok bakteri 

yang menyebabkan busuk lunak pada tanaman dan bersifat patogenik (Oviana et 

al. 2015) dan menunjukkan bahwa kentang berpotensi sebagai inang alternatif 

(Supriadi et al. 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Uji pembusukan kentang (uji pektinolitik) 
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 Berdasarkan hasil tersebut, isolat BLT 12 dan BLT 21 merupakan isolat 

yang tidak mampu mendegradasi pektin pada tanaman sehingga tidak 

menyebabkan patogen pada tanaman uji. Hal ini juga ditunjukkan pada bakteri 

hasil isolasi dari daun edamame asal Jember (Masnilah et al. 2013). Pada 

dasarnya seleksi bakteri proteolitik ini bertujuan untuk memilih bakteri potensial 

yang dapat dijadikan sebagai agen biostimulan pada tanaman atau disebut dengan 

biofertilizer. Sehingga tahapan ini harus dilakukan untuk meminimalkan resiko 

kerusakan pada tanaman uji. 

 

 

Gambar 4. Pembusukan pada bagian tengah umbi kentang 

 

Uji Hemolisis dan Pewarnaan Bakteri Isolat Potensial 

 Berdasarkan uji proteolitik dan uji pektinolitik diperoleh dua isolat 

potensial yaitu BLT 12 dan BLT 21 sebagai agens biofertilizer yang selanjutnya 

dilakukan uji hemolisis dan pewarnaan gram bakteri. Berdasarkan uji pewarnaan 

gram bakteri menunjukkan bahwa kedua isolat tersebut merupakan bakteri gram 

positif ditandai dengan warna ungu pada struktur dinding sel bakteri (Tabel 3). 

Hasil pengujian hemolisis pada media Blood Agar menunjukkan bahwa kedua 

isolat potensial yaitu BLT 12 dan BLT 21 tidak menunjukkan kemampuan dalam 

melisiskan darah pada media uji (Gambar 5). 

Tabel 3. Hasil uji pewarnaan dan hemolysis 

Kode Isolat Pewarnaan Uji Hemolisis 

BLT 12 Basil Gram Positif Negatif 

BLT 21 Basil Gram Positif Negatif 

Hemolisin merupakan toksin yang dikeluarkan oleh bakteri dengan membentuk 

suatu zona hemolisis disekitar koloni (Rahmi et al. 2015). Aktivitas hemolisin 

suatu bakteri memiliki hubungan korelasi terhadap pembentukan faktor virulensi 

Lesi 
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bakteri tersebut (Boriollo et al. 2017). Hal ini berhubungan dengan bakteri yang 

memiliki aktivitas proteolitik juga memiliki peranan dalam faktor virulensinya 

(Monod, 2008). Protease memainkan peran penting dalam berbagai proses 

patologis (Vermelho et al. 1996), sehingga pengujian ini dilakukan untuk seleksi 

awal terhadap tingkat patogenitas bakteri proteolitik terhadap manusia dan hewan. 

Tahapan ini merupakan langkah awal dalam proses pembuatan produk 

biofertilizer yang akan diaplikasikan ke lapangan agar dapat mengelompokkan 

bakteri yang digunakan merupakan bakteri non patogen. 

  
Gambar 5. Uji hemolisis isolat BLT 12 dan BLT 21 pada media Blood Agar selama 24 jam. 

Uji Antagonisme Antar Isolat Potensial 

 Dua isolat proteolitik potensial diujikan kemampuan antagonisme antar 

isolat. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kedua isolat dapat bersinergi 

dengan baik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tidak adanya sifat antagonisme 

antar isolat yang diindikasikan dengan tidak adanya zona penghambatan diantara 

isolat bakteri yang diujikan (Gambar 6). 

 

Gambar 6. Uji antagonisme antar isolat (A) BLT 12 dan (B) BLT 21 pada media Muller Hinton 

Agar selama 24 jam 

 Uji sinergisme atau kompatibel dilakukan untuk mengetahui bakteri yang 

digunakan sebagai agen biokontrol dapat digunakan secara tunggal atau 

BLT 12 BLT 21 

A B 
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konsorsium dan tidak saling menekan satu sama lain (Suryanto et al. 2014). 

Adanya kompatibilitas atau sinergisme dari kedua bakteri potensial atau lebih 

yang akan dijadikan sebagai agen biofertilizer atau diinokulasikan ke tanaman 

target merupakan faktor yang penting agar bakteri yang diaplikasikan dapat hidup 

dengan baik. 

 Mekanisme sinergisme antar isolat dalam konsorsium disebabkan oleh 

beberapa faktor diantaranya: (1) salah satu dari genus bakteri mampu 

menyediakan satu atau lebih faktor nutrisi yang tidak dapat disintesis oleh bakteri 

lainnya, (2) Genus bakteri yang tidak mampu mendegradasi bahan organik 

tertentu akan bergantung pada produk bahan organik yang telah didegradasi oleh 

genus bakteri lainnya, (3) Genus bakteri mampu melindungi genus bakteri lainnya 

yang sensitif terhadap bahan organik tertentu dengan cara memproduksi faktor 

protektif yang spesifik maupun non spesifik yaitu menurunkan konsentrasi bahan 

organik yang bersifat toksik (Deng and Wang, 2016). 

Kesimpulan 

 Bakteri proteolitik yang telah berhasil dari limbah cair tahu sebanyak 28 

isolat bakteri. Indeks proteolitik tertinggi diperoleh dari isolat BLT 12 dan BLT 

21 masing-masing sebesar 3.20 dan 3.16. Kedua isolat bakteri merupakan bakteri 

gram positif berbentuk bacil dan tidak memiliki aktivitas hemolisis pada media 

blood agar. Dalam uji pembusukan kentang kedua isolat tersebut menunjukkan 

hasil negatif yang menandakan bahwa kedua jenis isolat tersebut tidak memiliki 

efek patogenitas dan dapat dijadikan kandidat isolat yang aman untuk diujikan ke 

tanaman. Kedua isolat juga tidak memiliki aktivitas antagonisme antar isolat, 

sehingga dalam pengujian dapat digunakan dalam bentuk isolat tunggal maupun 

konsorsium. Skrining dan pemanfaatan bakteri potensial yang berasal dari limbah 

cair tahu ini merupakan salah satu upaya penanganan limbah cair tahu terhadap 

dampak pencemaran lingkungan yang ditimbulkan. 
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