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Abstrak

Tempat pembuangan akhir (TPA) di Kota Kupang terdapat di Kecamatan Alak dengan luasan 9.14 Ha dan telah
beroperasi sejak tahun 1998. Sampah yang masuk ke TPA langsung dibuang ke tempat penumpukan sampah
sehingga menimbulkan terjadinya penumpukan. Jenis sampah yang paling banyak adalah sampah organic. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bakteri yang terdapat pada sampah di TPA Alak. Tahapan dalam
penelitian ini adalah: Isolasi bakteri, purifikasi dan identifikasi. Hasil penelitian yang diperoleh adalah berasal dari
sampel tanah pada Tempat Pembuangan Akhir di Kecamatan Alak, ditemukan tiga isolate yang selanjutnya
diidentifikasi hingga tingkt genus. Ketiga isolate tersebut antara lain: isolate BTB1 memiliki kemiripan dengan
genus Azothobacter, BTB2 memiliki kemiripan dengan genus Azomonas, dan BTB3 memiliki kemiripan dengan
genus Xanthobacter.

Kata kunci: Bakteri Aerob, Sampah Organic, Identifikasi

Abstrak

The final disposal site (TPA) in Kupang City is located in Alak District with an area of 9.14 Ha and has been
operating since 1998. Waste that enters the TPA is directly disposed of to the waste storage area, causing
accumulation. The most abundant type of waste is organic waste. The purpose of this study was to determine the
bacteria found in the waste at the Alak TPA. The stages in this study are: Bacterial isolation, purification and
identification. The results of the study were obtained from soil samples at the Final Disposal Site in Alak District,
three isolates were found which were then identified to the genus level. The three isolates include: isolate BTB1
has similarities to the genus Azothobacter, BTB2 has similarities to the genus Azomonas, and BTB3 has similarities
to the genus Xanthobacter.
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PENDAHULUAN

Tempat pembuangan akhir (TPA) di
Kota Kupang terdapat di Kecamatan Alak
dengan luasan 9.14 Ha. Berdasarkan data
perhitungan DLHK, jumlah sampah yang
dihasilkan setiap harinya sebesar 86 ton
sampah yang sebagian besar di dominasi
oleh sampah rumah tangga. Pengoperasian
TPA Alak menggunakan metode controlled
landfill yang merupakan peningkatan dari
open dumping dengan tujuan untuk
mengurangi potensi gangguan lingkungan
yang ditimbulkan. Dalam pelaksanaannya
sampah yang masuk ke TPA tidak melalui
proses pemilahan dan daur ulang, akan tetapi
langsung dibuang ke tempat penumpukan
sampah yang kemudian ditutup dengan
tanah putih dan ditekan dengan alat berat

(Manulangga, 2022) Berdasarkan observasi
lapangan lokasi penampungan TPA Alak
berada pada kedalaman kurang lebih 15
meter, dan sampah yang tertimbun berada
pada ketinggian 16 meter di atas
penampungan. Rembesan lindi
mempengaruhi  kualitas air tanah dan
meningkatkan  kemungkinan terjadinya
pencemaran bau akibat kondisi pipa drainase
lindi yang tertimbun di bawah timbunan
sampah sehingga menghambat pembuangan
lindi. Sistem pengelolaan sampah yang tidak
memadai menyebabkan masalah kesehatan
bagi pekerja, pemulung, dan masyarakat
luas. H>S dan NH3z merupakan dua jenis gas
berbahaya yang dihasilkan dari penguraian
sampah. Pada konsentrasi rendah, gas-gas
ini dapat menyebabkan sakit kepala, pusing,
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perasaan lesu di seluruh tubuh, kehilangan
nafsu makan, batuk, sakit tenggorokan,
hidung, dan dada, serta efek kaustik pada
jaringan. Tubuh, khususnya gas ammonia
(Singga, 2014). Terdapat sepuluh kategori
permasalahan kesehatan yang berbeda-beda
di kawasan TPA Alak, baik bagi masyarakat
maupun pemulung yang tinggal di sana atau
dalam radius 100 meter dari lokasi tersebut.
Penyakit Infeksi Saluran Pernafasan Atas
(ISPA) merupakan keluhan penyakit utama
yang diterima sekelompok Pemulung TPA
Alak.

ISPA menduduki peringkat pertama
dalam 10 besar penyakit yang paling banyak
diderita warga di wilayah layanan
Puskesmas Alak, berdasarkan data yang
dihimpun dari fasilitas tersebut. Hal ini
menunjukkan betapa memprihatinkannya
permasalahan kesehatan masyarakat di
sekitar TPA Alak. Lebih dari 95% sampah
dunia ditimbun dengan menggunakan
metode penimbunan berupa sistem open
dumping atau penimbunan terbuka yang
merupakan akar permasalahan penanganan
sampah secara umum (Deng & Englehardt,
2007).

Dengan menggunakan sistem sanitasi
yang efektif, pendekatan Sanitary Landfil
merupakan teknik pengolahan sampah yang
diatur. Menurut sistem sanitasi yang ada
sampah dikumpulkan dipadatkan dengan
mesin dan kemudian dikubur bersama tanah
(Sucipto, 2012). Tujuan penggunaan lahan
untuk penimbunan sampah adalah untuk
memulai proses penguraian sampah guna
meminimalkan jumlah sampah.
Mikroorganisme tanah bertanggung jawab
atas proses penguraian. Menurut (Subandi,
2010) jamur dan bakteri merupakan
mikroorganisme utama yang terdapat di
dalam tanah. Diketahui bahwa bakteri tanah
yang telah diidentifikasi dan dipelajari dapat
menguraikan sampah organik dan anorganik
(Zahidah, 2013). Meskipun merupakan
organisme hidup uniseluler (bersel tunggal),
bakteri memiliki berbagai ukuran dan
bentuk. Bakteri menghuni berbagai habitat
alami, termasuk tanah, kotoran, perairan,
dan atmosfer (sampai + 10 km di atas
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permukaan bumi). Mikroorganisme yang
bersifat merugikan, saporphytic, parasit, dan
hidup bebas pada manusia, hewan, dan
tumbuhan (Sumarsih, 2003).

Bahan organik yang mati terurai
menjadi unsuryang dilepaskan kembali
kedalam lingkungan (CH4 atau COz) dan
tanah (N, P, K, Ca, Mg, dll) sebagai unsur
hara yang bisa diserap kembali oleh
tanaman, maka organisme memegang
peranan penting. Dalam ekosistem Hal ini
memungkinkan  siklus  nutrisi  dapat
berfungsi dengan baik sehingga proses
kehidupan di  Bumi dapat terjadi.
Bertahannya proses siklus hara di dalam
tanah akan saling didukung oleh adanya
organisme pengurai bahan organik, seperti
bakteri dan mesofauna (Saraswati dkk.,
2006). Berdasarkan informasi latar belakang
yang telah diuraikan maka peneliti tertarik
untuk mengidentifikasi bakteri aerob di
tempat pembuangan akhir di kecamatan
Alak, Kota Kupang.

METODE PENELITIAN
Lokasi dan Waktu
Lokasi pengambilan sampel di TPA
Alak dan lokasi pengujian sampel di
laboratorium  Mikrobiologi  Universitas
Katolik Widya Mandira Penelitian ini telah
lakukan pada bulan Desember 2022 — Maret
2023.
Alat dan Bahan
Alat: Gelas beaker, Jarum ose (inoculating
loop), Timbangan analitik, Mikropipet,
Petridish, tabung reaksi, Stirer, autoklaf,
Incubator, Vortex, Pipet tetes, Erlenmeyer,
Mikroskop, Rak tabung, Spatula.
Bahan: Media: minimal salt medium
(MSM), minimal salt agar (MSA), Nutrient
Agar (NA), nutrient Broth (NB), sampah
organik dari TPA (sebagai sampel isolasi
bakteri) Isolat bakteri (hasil isolasi dari
sampah organic TPA Alak), cat gram, gula
(glukosa, laktosa, fruktosa, galaktosa), H.O>
3%, NaCl 5%, 10%, 15%, Phenol Red.
Prosedur Kerja
1  Isolasi Bakteri dari lingkungan
Lima gram sampel tanah
dimasukkan ke dalam 45 ml
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media MSM (K:HPOs4: 2,75
gram, KH2PO4: 2,25 gram,
(NH4)2S04:1 gram, MgCl. 6H,0
gram, NaCl:0,1 gram, FeCls.
6H.O: 0,2gram, CaCl>. 0,002
gram, Glukosa: 5 gram dan
aquadest: 1L.), lalu diinkubasi
secara aerobik di suhu 37°C
selama 48 jam. Pada akhir masa
inkubasi di buat seri pengenceran
hingga 10°, Kemudian
ditumbuhkan dengan metode
pour plate pada MSA. Koloni
bakteri yang tumbuh, di kultur ke
media MSA yang baru untuk
memperoleh kultur murni. Kultur
murni yang tumbuh di kultur
dalam media agar miring sebagai
stok bakteri untuk pengujian
selanjutnya.

Karakterisasi Isolat bakteri
Untuk  mengidentifikasi

isolate bakteri, maka dilakukan

karakterisasi  isolate  bakteri

dengan: pengamatan
makroskopis, pengamatan
mikroskopis, uji sifat

biokimiawi, dan uji sifat
fisiologis. Menentukan genus
bakteri dilakukan dengan
membandingkan hasil
karakteristik dengan bergey’s
ma;nual of determinative bacteria
gt.

a. Pengamatan makroskopis

Isolat bakteri yang ditumbuhkan
dalam medium nutrien agar yang
telah diinkubasi di suhu 37°C
selama 24 jam dilihat secara
makroskopis. Pengamatan
seperti  bentuk pertumbuhan
koloni, warna, elevasi, tepian
koloni, dan motilitas.
Pengamatan mikroskopis
Pengamatan mikroskopis
dilakukan dengan mengamati sel
bakteri yang di cat
menggunakan cat gram untuk
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mengetahui reaksi gram dari
isolate bakteri.

Pengamatan sifat biokimia
Fermentasi karbohidrat
Isolat bakteri ditumbuhkan
dalam media Nutrient Broth
yang telah ditambahkan
Phenol red, masing- masing
mengandung 5 g/kl gula
glukosa, fruktosa, galaktosa,
laktosa, dan manitol, lalu
diinkubasi selama 24 jam.
Pengamatan reaksi isolat
ditentukan dengan ada atau
tidaknya gelembung serta
perubahan warna.

Reduksi H202

Diambil 1 ose Isolat bakteri
kemudian digoreskan di kaca
preparat lalu ditetesi larutan
H.0. 3%  pengamatan
dilakukan terhadap ada
tidaknya gelembung gas
yang terbentuk.

3. Pengujian sifat fisiologis

a.

Pengaruh pH

Isolate bakteri ditumbuhkan
dalammedia nutrient broth
masing-masing telah ditera
dengan pH 4 dan 9 lalu
diinkubasikan pada suhu
37°C  selama 48  jam.
Selanjutnya melakukan
pengamatan kekeruhan yang
menandakan ada tidaknya
pertumbuhan.

Pengaruh suhu

Isolate terpilih ditumbuhkan
pada medium nutrient agar
miring lalu diinkubasi masing-
masing pada suhu 15°C, 30°C
dan 50°C selama 48 jam.
Pengaruh garam fisiologis
Isolate terpilih ditumbuhkan
dalam media nutrient broth
yang mengandungNaCl 5%,
10%, 15%  selanjutnya
diinkubasi di suhu 37°C
selama 48 jam. Pertumbuhan
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diamati pada masa akhir
inkubasi.

Analisis Data

Hasil yang didapatkan dianalisis
secara  deskriptif  kualitatif ~kemudian
membandingka hasil karakterisasi dengan
bergey’s manual of determinative bacteria 9
th. Lalu dijelaskan secara runut dan runtut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Gambaran umum TPA Alak

TPA Alak terletak di kelurahan Manulai 11,
kecamatan Alak, Kota Kupang Secara
geografis TPA Alak ini dikelilingi tembok
pembatas antara lokasi Tempat Pembuangan
Akhir sampah dengan permukiman warga
sekitar TPA Alak kota Kupang. Pada bagian
utara TPA Alak terdapat bangunan tinggi
yang merupakan pabrikan PT Semen, pada
bagian timur terdapat bangunan rusak yang
sudah tidak bisa digunakan lagi, sisi barat
terdapat bangunan yang digunakan sebagai
tempat persinggahan bagi pra pegawai Dinas
Kebersihnan  Lingkungan Hidup Kota
Kupang, sedangkan pada bagian selatan
terdapat permukiman warga sekitar TPA.

Akhir Kecamatan Alak, Kota Kupang

Selain itu terdapat hewan ternak seperti sapi,
dan juga kerbau, kambing, terdapat pula
sekelompok pemulung yang berada di TPA
kondisi sekitar TPA, terjadi penumpukan
sampah yang menyebabkan bak sampah
tidak dapat menampung limbah yang
dibuang setiap hari. Sifat kimia dan fisik
tanah di lokasi pengambilan sempel di TPA
Alak, Kota Kupang memiliki sifat fisik
berwarna hitam, berbau, tekstur yang kasar
dan berbatu, dengan suhu yang mencapai
39°C, dan memiliki sifat kimia dengan pH 6.
Isolasi Dan Karakterisasi Bakteri Aerob Dari
TPA

Isolate bakteri yang ditemukan
sebanyak 36 isolat, dari 36 isolat lalu
dilakukan purifikasi dan diperoleh tiga
isolate yakni: isolat BTB1, BTB2, BTB3.
Bakteri yang tumbuh pada media merupakan
salah satu indikator bahwa bakteri tersebut

mampu  mendegradasi  bahan organik
sebagai sumber karbon untuk aktivitas
hidupnya.  Bakteri  tersebut  mampu

beradaptasi dengan lingkungan agar dapat
mendegradasi bahan organik. Perombakan
senyawa organik berkaitan dengan enzim
ektraseluler yang dimiliki oleh bakteri
tersebut.

Tablel. Pengamatan Morfologi, fisiologi dan biokimia isolat BTB1, BTB2 dan BTB3.

Karakter yang diamati Isolat
BTB 1

Morfologi sel

Bentuk Bulat/kokus

reaksi gram -

Morfologi koloni

Warna Kuning

Elevasi cembung

Tepi beralun

bentuk Bulat/kokus

Karakter biokimia

kebutuhan O, +

Motilitas

Katalase +

Fermentasi karbohidrat

fruktosa/gas +

glukosa/gas +

laktosa/gas +

galaktosa/gas -

Karakter fisiologi

Suhu

15 +

30 +

50 +

Isolat Isolat
BTB 2 BTB 3
Bulat/kokus

Bulat/kokus
- +

Kuning Putih
Pulvinat Cembung
menyeluruh Menyeluruh
Bulat/kokus Bulat/kokus
+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +
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pH

4 +
9 +
NacCl

5% +
10% -
15% +

+ +
+ +
+ +

+
+ +

Hasil identifikasi iolat terpilih
berdasarkan buku Bergey’s Manual of
Tabel 2. Hasil Identifikasi Isolate Terpilih

Determinative Bacteria 9th dapat dilihat
pada tabel berikut:

No Isolat Genus

1 BTB 1 Azothobacter

2 BTB 2 Azomonas

3 BTB 3 Xanthobacter

Pembahasan bulat/kokus, dan memiliki reaksi gram

Isolasi bakteri dari tanah TPA
Isolat bakteri diperoleh dalam tanah yang
bercampur dengan sampah organic di TPA
Alak. Sampel diperoleh dengan cara digali
dengan kedalaman 10 cm dan diambil
dengan berat 10 gram. Di kedalaman 10 cm
bahan organik memiliki kandungan terbesar
karena merupakan zona perakaran tumbuhan
(Rhizophere) (Ardi, 2009). Isolasi bakteri
aerob asal tanah di TPA Alak diperoleh 3
isolate bakteri dengan ciri morfologi
berbeda-beda, yakni BTB1, BTB2 dan
BTB3. Ketiga isolat ini dipilih berdasarkan
berbagai ciri fisik yang diperoleh dari
pemeriksaan makroskopis. Dari tiga isolate
bisa berkembang di media MSA. Karena
ketiga isolat bakteri tersebut dapat
mengkonsumsi sumber daya berupa sampah
organik yang dikultur pada media MSM,
maka dapat diduga merupakan bakteri aerob.
Selain sifat morfologi makroskopis, juga
dicatat sifat mikroskopis (pewarnaan Gram)
dan sifat biokimia. Dari ketiga isolat bakteri
pada sampah organic memiliki ciri-ciri yang
dapat dilihat pada Tabel 4.2. Terdapat
variasi morfologi koloni antar isolat
berdasarkan ciri makroskopisnya.
Krakteristik Genus Bakteri Terpilih
Berdasarkan Tabel 4.2 isolate BTB1,
BTB2, dan BTB3 memiliki karakteristik
morfologi, fisiologi dan biokimia sebagai
berikut: BTB1 memiliki karakteristik
morfologi sel dengan bentuk yang

negative. Karakteristif morfologi koloni
memiliki warna/pigmentasi koloni kuning,
elevasi cembung, tepian koloni beralun dan
bentuk koloni yang bulat. Karakteristik
biokimia bahwa isolate ini membutuhkan
oksigen (O2) untuk kelangsungan hidupnya,
dan  dapat mengkatalase = Hydrogen
Peroksida menjadi air dan oksigen. Pada
fermentasi  karbohidrat isolate BTB1
memberikan reaksi positif pada tiga macam
gula yakni glukosa, laktosa, dan fruktosa
tetapi mendapatkan hasil negative pada gula
galaktosa yang berarti isolate BTB1 mampu
menfermentasi karbohidrat. Karakteristik
fisiologi isolate BTB1 pada pengujian suhu
15°, 30°, dan 50° memberikan hasil positif
yang menunjukan bahwa isolate ini mampu
tumbuh pada ketiga temperature tersebut.
Karakteristik fisiologi pada pengujian pH
isolate BTB1 mampu tumbuh pada rentang
Ph 4 dan 9 yang ditandai dengan hasil
positif.  Karakteristik  fisiologi  pada
pengujian NaCl isolate BTB1 mampu
tumbuh pada konsentrasi garam 5% tetapi
tidak tumbuh pada konsentrasi garam 10%
dan juga bisa tumbuh pada konsentrasi
garam 15%.

Isolate BTB2 memiliki karakteristik
morfologi sel dengan bentuk yang
bulat/kokus, dan memiliki reaksi gram
negative. Karakteristif morfologi koloni
memiliki warna/pigmentasi koloni kuning,
elevasi pulvinat, tepian koloni menyeluruh
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dan bentuk koloni yang bulat. Karakteristik
biokimia bahwa isolate ini membutuhkan
oksigen (O2) untuk kelangsungan hidupnya,
dan dapat mengkatalase hydrogen peroksida
menjadi air dan oksigen. Pada fermentasi
karbohidrat isolate BTB2 memberikan
reaksi positif pada tiga macam gula yakni
glukosa, laktosa, dan fruktosa tetapi
mendapatkan hasil negative pada gula
galaktosa yang berarti isolate BTB2 mampu
menfermentasi karbohidrat. Karakteristik
fisiologi isolate BTB2 pada pengujian suhu
15°, 30°, dan 50° memberikan hasil positif
yang menunjukan bahwa isolate ini mampu
tumbuh pada ketiga temperature tersebut.
Karakteristik fisiologi pada pengujian pH
isolate BTB1 mampu tumbuh pada rentang
Ph 4 dan 9 yang ditandai dengan hasil
positif.  Karakteristik ~ fisiologi  pada
pengujian NaCl isolate BTB2 mampu
tumbuh pada konsentrasi garam 5% tetapi
tidak tumbuh pada konsentrasi garam 10%
dan juga bisa tumbuh pada konsentrasi
garam 15%.

Isolate BTB3 memiliki karakteristik
morfologi sel dengan bentuk yang
bulat/kokus, dan memiliki reaksi gram
negative. Karakteristif morfologi koloni
memiliki warna/pigmentasi koloni putih,
elevasi cembung, tepian koloni menyeluruh
dan bentuk koloni yang bulat. Karakteristik
biokimia bahwa isolate ini membutuhkan
oksigen (O2) untuk kelangsungan hidupnya,
dan dapat mengkatalase hydrogen peroksida
menjadi air dan oksigen. Pada fermentasi
karbohidrat isolate BTB3 memberikan
reaksi positif pada tiga macam gula yakni
glukosa, laktosa, dan fruktosa tetapi
mendapatkan hasil negative pada gula
galaktosa yang berarti isolate BTB3 mampu
menfermentasi karbohidrat. Karakteristik
fisiologi isolate BTB3 pada pengujian suhu
15°, 30°, dan 50° memberikan hasil positif
yang menunjukan bahwa isolate ini mampu
tumbuh pada ketiga temperature tersebut.
Karakteristik fisiologi pada pengujian pH
isolate BTB1 mampu tumbuh pada rentang
Ph 4 dan 9 yang ditandai dengan hasil
positif.  Karakteristik  fisiologi  pada
pengujian NaCl isolate BTB3 mampu

Akhir Kecamatan Alak, Kota Kupang

tumbuh pada konsentrasi garam 5%, 10%
dan 15% yang menunjukan hasil positif.

Dari hasil identifikasi pada isolate
terpilin yakni BTB1, BTB2, dan BTB3
dengan karakteristik yang peroleh dan
membandingkan karakteristiknya
berdasarkan buku Bergey’s manual of
determinative bacteria 9" bahwa isolate
bakteri BTB1 memiliki kemiripan dengan
genus Azothobacter, isolate BTB2 memiliki
kemiripan dengan genus Azomonas, dan
isolate BTB3 memiliki kemiripan dengan
genus Xanthobacter.
1. Genus azotobacter

Genus Azomonas menurut Bergey’s
Manual of Determinative Bacteriology 9 ™
edition (Holt, et al., 1994) Sel bulat telur
besar dengan diameter 1,5-2,0 pm.
Pleomorfik, mulai dari sel batang hingga sel
kokoid. Terjadi sendiri-sendiri,
berpasangan, atau rumpun tidak beraturan,
dan terkadang dalam rantai dengan panjang
yang bervariasi. Tidak menghasilkan
endospora, melainkan membentuk kista. Sel
menodai Gram negatif. Motilitas terjadi oleh
flagela peritrichous, atau sel yang tidak
bergerak. Aerobik tetapi juga dapat tumbuh
pada tekanan oksigen yang menurun.
Pigmen yang larut dalam air dan tidak larut
dalam air diproduksi oleh beberapa strain
dari semua spesies. Kemoorganotrofik,
menggunakan gula, alkohol, dan garam
asam organik untuk pertumbuhan. Pemecah
nitrogen; umumnya memfiksasi Secara
nonsimbiotik setidaknya 10 mg N: per/g
karbohidrat  (biasanya glukosa) yang
dikonsumsi. Molibdenum diperlukan untuk
fiksasi nitrogen tetapi sebagian dapat
digantikan oleh vanadium. Nonproteolitik.
Memanfaatkan garam nitrat dan amonium
(semua kecuali satu spesies) dan asam amino
tertentu sebagai sumber nitrogen. Katalase
positif. Kisaran pH untuk pertumbuhan
dengan adanya gabungan nitrogen adalah
4,8-8,5; pH optimum untuk pertumbuhan
dan fiksasi nitrogen adalah 7,0-7,5. Terjadi
di tanah dan air; satu spesies muncul
berasosiasi dengan akar tanaman.

Genus  Azothobakter  merupakan
bakteri gram negatif yang memiliki ciri-ciri:
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sel dengan diameter > 2.0, pleumorfik,
berbentuk batang hingga bulat, tunggal,
berkoloni tidak beraturan dan kadang-
kadang membentuk rantai dengan panjang
bervariasi, memiliki kista dengan dinding
yang tebal, tidak menghasilkan endospora,
motil dengan flagela peritrik atau non motil.
Beberapa spesies dari genus Azotobacter
menghasilkan pigmen sehingga dapat larut
dalam air yang tampak berwarna hijau di
bawah sinar ultraviolet. Azotobacter mampu
tumbuh pada bermacam-macam media yang
mengandung  sumber  karbon  dari
karbohidrat, alkohol atau asam organik.
Bersifat aerob tetapi juga mampu tumbuh
pada kondisi sedikit oksigen. Suhu optimum
pertumbuhannya antara 20°-30° C, kisaran
pH untuk pertumbuhannya 5,5 - 8,5 dan pH
optimum 7-7,5 (Buchanan & Gibbons,
1974).

Genus Azotobacter termasuk dalam
subclass proteobacteria yang terdiri dari
tujuh spesies antara lain: A. chroococcum, A.
vinelandii, A. beijerinckii, A. paspali, A.
armeniacus, A. nigricans dan A. salinestri.
Azotobacter dapat ditemukan dalam tanah,
air dan sedimen (Jimenez et al., 2011).
Menurut Cain et al (2013), media selektif
merupakan media yang didesain untuk
menghambat pertumbuhan satu kelompok
bakteri atau lebih tanpa menghambat
pertumbuhan bakteri yang diinginkan.
Media  Azotobacter =~ mannitol  agar
merupakan media bebas nitrogen dengan
mannitol  sebagai  sumber  karbon.
Azotobacter mampu menggunakan berbagai
macam gula, alkohol, atau garam dari asam
organik sebagai sumber karbon (Holt et al,
1994). Menurut Holt et al (1994),
Azotobacter memiliki ciri-ciri  selnya
berbentuk batang dengan ujung membulat,
batang pendek hingga bulat, umumnya
diameter selnya berukuran > 2 um dengan
panjang 4 pm. Gram, bersifat pleomorfik,
selnya dapat individu, berpasangan, atau
mengelompok  dengan  bentuk  tidak
beraturan dan kadang-kadang membentuk
rantai dengan panjang yang bervariasi.

Menurut Lay (1994) pada umumnya
bakteri dapat tumbuh dengan baik pada pH 7
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(netral) meskipun bakteri dapat tumbuh pada
kisaran pH 5 sampai 8. Bakteri Azotobacter
sp. dapat mengikat N2 dari udara secara
bebas. Bakteri ini sangat sensitif terhadap
pH rendah sehingga pada pH<6 Azotobacter
sp. Jarang dijumpai. Azotobacter sp
merupakan bakteri berbentuk batang hingga
bulat, tunggal, berkoloni tidak beraturan,
dan kadang- kadang membentuk rantai
dengan panjang bervariasi.  Walaupun
bakteri ini bersifat aerobik, namun dapat
tumbuh dengan kadar oksigen yang rendah.
Setiap spesies menghasilkan pigmen yang
dapat larut dalam air sehingga menimbulkan
warnayang khas pada lingkungan habitatnya
(Holt et al., 1994). Madigan dkk, (1997)
menyatakan Karakter kunci utama genus
Azotobacter adalah sel berbentuk kokus,
oksidase negatif, katalase positif dan
membentuk Kkista yang berfungsi untuk
melindungi dari keadaan lingkungan yang
ekstrim, misalnya kekeringan, sinar
ultraviolet dan radiasi ion. Azotobacter
merupakan bakteri berbentuk kokus yang
berukuran 1,5-2,0 pum. tidak membentuk
endospora tapi kista. Bergerak dengan
flagella, bersifat aerob dan kemoorganotrof,
menggunakan gula, alkohol, garam dari
bahan organik untuk tumbuh, katalase
positif. Derajat Keasaman/pH optimum pada
7-7,5 dan biasa ditemukan di tanah dan air.

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan olen Wedhastari (2002) dan
Isminarni, dkk. (2007), genus Azotobacter
memiliki karakteristik koloni dengan bentuk
bulat, cembung, permukaan halus,
karakteristik agak buram, dengan kondisi
koloni basah, warna putih, bening sampai
keruh dan coklat. Holt, et al. (2000)
menambahkan, genus Azotobacter memiliki
sel berbentuk batang sampai kokoid,
kemunculan sel terpisah satu dengan yang
lain, berpasangan, atau berumpun tidak
beraturan dan terkadang membentuk rantai.

Menurut Alexander (2977),
Azotobactermerupakan bakteri yang
menggunakan beberapa komponen

nitrogenus seperti nitrogen, ammonium,
nitrat, nitrit, urea dan terkadang bahan
organik nitrogen yang berisi molekul.
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Azotobacter tidak membentuk
endospora  tetapi membentuk  cysta.
Azotobacter bersifat motil karena memiliki
flagella  peritrik atau non  motil.
Azotobacterbersifat aerob tetapi masih
dapathidup dengan tekanan oksigen rendah
(Holt et al., 1994). Menurut Gomare et al.
(2013). Azotobacter dapat ditemukan pada
tanah netral hingga basa, Gram (-), motil,
pleomorfi, aerob, selnya berbentuk batang
hingga  bulat,  memproduksi  slime
eksopolisakarida (EPS) dalam jumlah besar,
memiliki cysta, memiliki tingkat respirasi
yang sangat tinggi, bersifat mesofilik dengan
temperatur optimum yaitu 30°C. Menurut
Sandeep et al. (2011), Azotobacter
chroococcum mampu memproduksi pigmen
berwarna coklat hingga kehitaman dan
mampu menggunakan mannitol, glukosa,
dan sukrosa sebagai sumber karbon.
Azotobacter dapat menghasilkan enzim
katalase untuk mengkatalisis hidrogen
peroksida yang dihasilkan pada proses
metabolisme (Holt et al., 1994).

Salah satu bakteri tanah yang
melimpah adalah anggota genus Azotobacter
yang merupakan bakteri nonsimbiotik dan
berperan penting dalam bidang agrikultur
terkait kemampuannya dalam memfiksasi
nitrogen. Genus Azotobacter banyak
ditemukan di lahan pertanian, taman, lading
dan perkebunan, perladangan. Azotobacter
mampu memproduksi fitohormon yang
bermanfaat untuk tanaman dan
menunjukkan sifat antagonis terhadap
pathogen (Kizilkaya, 2008).

Azotobacter memiliki potensi
mendegradasi beberapa senyawa organik.
Azotobacter chroococcummampu

mendegradasi senyawa organik volatile,
seperti, o-xylene (Thakur & Balomajumder,
2012). Azotobacter sp. Yang diisolasi dari
lahan Eco Urban Farming ITS mampu
menggunakan sumber karbon glukosa,
manosa, fruktosa, maltosa, xilosa, kasein,
dan gelatin (Zulaika et al,2 012), tetapi
Azotobacter sp. Tersebut belum diteliti
kemampuannya  dalam  mendegradasi
senyawa organik, terutama golongan lipid
dan protein. Beberapa isolat Azotobacter
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tersebut juga mampu mendegradasi amilum,
selulosa, lipid, kasein, gelatin dan lignin
(Firdausi dan Zulaika, 2015). Isolat-isolat
Azotobacter juga mampu melarutkan fosfat
(Islamiati & Zulaika, 2015) menggunakan
enzim fosfatase (Elfiati, 2005).

Menurut Rao, (1994) bahwa beberapa
spesies dari genus antara lain Azotobacter
chroococum mempunyai flagelperitrikha,
lender sedang dan memiliki pigmen hitam
coklat yang tidak larut. Brock, dkk. (1994),
menyatakan mengemukakan bahwa Genus
Azotobacter dicirikan dengan sel berbentuk
batang, gram negatif, bersifat aerobik obligat
dan mempunyai ukuran sel yang lebih
panjang dari prokariot lainnya dengan
diameter sel 2-4 um atau lebih. Brock, dkk.
(1994), menyatakan bakteri ini memiliki
struktur khusus yang disebut kista. Kista ini
bersifat seperti endospora yakni tubuh
berdinding tebal, sangat reaktif dan resisten,
tahan terhadap  proses  pengeringan
pemecahan mekanik, ultraviolet dan radiasi
ionik. Menurut M.T. Madigan, dkk., (1997)
dalam Puspitasari, F.D., (2012), menyatakan
kista berfungsi untuk melindungi dari
keadaan lingkungan yang ekstrim, misalnya
kekeringan, sinar ultraviolet dan radiasi ion.
Ciri  morfologi  bakteri  Azotobacter
berbentuk kokus atau bulat, termasuk
spesies Azospirillum chroococum, berbentuk
batang, terdapat kista dan berbentuk oval
serta termasuk bakteri gram negatif.

Menurut Holt et al. (1994) dan Cowan
et al. (1993), anggota genus Azotobacter
memiliki bentuk sel ovoid, batang maupun
kokus, berdiamater 1,5-2,0 pm, terjadi
secara tunggal, berpasangan atau gumpalan
yang tidak teratur, dan terkadang berantai
dengan panjang yang bervariasi. Menurut
Norpansyah dan Rifal (2016), anggota genus
Azotobacter memiliki ciri morfologi koloni
berwarna kuning bulat, tepian tidak rata,
elevasi konveks, hasil pewarnaan gram
negatif dengan bentuk sel ovoid, namun
pada penelitian Metasari (2012) bentuk
makroskopis dari koloni anggota genus
Azotobacter berbentuk bulat dengan warna
koloni kuning, memiliki tepian tidak rata
maupun rata, bentuk elevasi konveks, bentuk
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sel dari hasil pewarnaan gram berbentuk
vibroid maupun ovoid dan gram negatif.
Holt et al. (1994), menyatakan bahwa
anggota genus Azotobacter mampu tumbuh
pada pH berkisar antara 4,8-8,5 dengan pH
optimum untuk pertumbuhan dan fiksasi
nitrogen yaitu berkisar 7,0- 7,5. Salah satu
bakteri yang mampu mendegradasi senyawa
organik adalah Azotobacter. Beberapa isolat
Azotobacter telah diteliti dan mampu
mendegradasi karbohidrat, glukosa, manosa,
fruktosa, maltosa, dan sukrosa (Zulaika et al,
2014). Selain itu, beberapa isolat dari bakteri
Azotobacter juga mampu mendegradasi
protein (kasein) dan lipid (Firdausi &
Zulaika, 2015). Salah satu kelompok bakteri
yang telah diteliti mampu mendegradasi
karbohidrat yaitu amilum & selulosa adalah
Azotobacter, melalui penelitian yang
dilakukan oleh Firdausi dan Zulaika (2015).
Selain itu Azotobacter juga telah diteliti
mampu mendegradasi protein dan lipid
(Firdausi & Zulaika, 2015).Azotobacter
dianggap sebagai Plant Growth Promoting
Rhizobcteria  (PGPR) yang  mampu
menghasilkan hormon pertumbuhan serta
meningkatkan pertumbuhan dan
perkembangan tanaman dan menghambat
pertumbuhan fitopatogenik dengan
mengeluarkan inhibitor (Sartaj et al,
2018).Hormon pertumbuhan yang telah
diteliti mampu dihasilkan oleh Azotobacter
adalah 1AA (Indole-3-Aceic Acid) (Kholida
& Zulaika, 2015). Azotobacterjuga dikenal
sebagiai  bakteri penambat N yang
dikelompokkan sebagai bakteri diazotrof
non simbiotik (Islam et al., 2019).

Dalam kondisi tanah dengan keadaan
masam dengan rentang pH 4,8-8,5 genus
Azotobacter pun dapat tumbuh dan
melakukan fiksasi nitrogen seperti yang
dijelaskan oleh Holt, et al. (2000) dan hal ini
menjelaskan keberadaan genus Azotobacter
pada tanah gambut yang memiliki nilai pH
rendah.

Azotobacter dikenal sebagai spesies
rizobakteri yang berperan sebagai agen
biologis pemfiksasi dinitrogen, diazotrof,
yang mengubah dinitrogen  menjadi
amonium melalui reduksi elektron dan
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protonasi gas dinitrogen (Hindersah dan
Simarmata, 2004 Dalam Isminarni, dkk.,
2007). Molekul nitrogen udara diubah
menjadi nitrogen sel secara bebas. Nitrogen
yang terikat pada struktur tubuhnya dilepas
dalam bentuk organik sebagai sekresi atau
setelah mikroorganisme itu mati
(Andayaningsih, 2000 Dalam Isminarni,
2007). Menurut Subba Rao (1982) Dalam
Wedhastri (2002), jumlah nitrogen yang
mampu ditambat bervariasi = 2-15 mg
nitrogen/gram  sumber  karbon  yang
digunakan, meskipun hasil yang lebih tinggi
seringkali dilaporkan.

2. Genus Azomonas

Genus Azomonas menurut Bergey'’s
Manual of Determinative Bacteriology 9 ™
edition (Holt, et al., 1994) mempunyai ciri
gram negatif, bentuk coccus, nonspora,
motil dan katalase positif.
Azomonasmerupakan bakteri penambat
nitrogen (Rachman, 2006). Genus Azomonas
meryupakan bakteri gram negatif, berbentuk
bulat. Habitat alami Azomonasadalah tanah
dan air. Azomonas tergolong bakteri aerob
(Holt et al., 1994).

Genus Azomonas menurut Bergey'’s
Manual of Determinative Bacteriology 9 ™
edition (Holt, et al., 1994) Sel berdiameter
2,0 um dan panjang bervariasi, mulai dari
batang, bulat telur, hingga berbentuk kokoid.
Mereka muncul sendiri-sendiri,
berpasangan, atau berkelompok.
Pleomorfisme umumnya ada. Sel umumnya
menodai Gram negatif, terkadang variabel
Gram. Mereka tidak  menghasilkan
endospora atau kista. Motilitas terjadi oleh
flagela peritrichous atau polar. Aerobik,
tetapi juga dapat tumbuh pada tekanan
oksigen yang menurun. Pigmen yang larut
dalam air dan pigmen fluoresen diproduksi
oleh hampir semua strain.
Kemoorganotrofik, menggunakan gula,
alkohol, dan garam asam organik untuk
pertumbuhan. Pemecah nitrogen; umumnya
memfiksasi secara nonsimbiotik setidaknya
10 mg molekul nitrogen/g karbohidrat
(biasanya glukosa) yang dikonsumsi.
Molibdenum diperlukan untuk fiksasi
nitrogen.  Nonproteolitik  dan  dapat
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memanfaatkan garam amonium dan asam
amino tertentu sebagai sumber nitrogen.
Katalase positif. PH optimal untuk fiksasi
nitrogen mendekati netral, namun strain
tertentu juga dapat mengikat nitrogen pada
pH 4,6 4,8. Mereka terjadi di tanah dan air.
3. Genus xanthobacter

Genus Azomonas menurut Bergey'’s
Manual of Determinative Bacteriology 9 ™
edition (Holt, et al., 1994) Sel berbentuk
batang 0,4-1,0 x 0,8-6,0 um. Beberapa
spesies membentuk sel pleomorfik pada
media yang mengandung suksinat atau sel
kokoid pada media yang mengandung
alkohol sebagai satu-satunya sumber karbon.
Badan refraktil (polifosfat) dan lipid (asam
poli-3-hidroksibutirat) terdistribusi secara
merata di dalam sel. Tahapan istirahat tidak
diketahui. Reaksi Gram bersifat positif atau
variabel; namun, ultrastruktur dinding sel
tampaknya merupakan tipe Gram negatif,
peptidoglikan secara langsung berikatan
silang dengan asam meso-diaminopimelat,
dan terdapat lipopolisakarida. Sel bersifat
nonmotil atau motil (dengan flagela
peritrichous).  Aerobik, memiliki jenis
metabolisme pernafasan yang ketat dengan
oksigen sebagai akseptor elektron terminal.
Suhu optimal adalah 25-30°C. PH optimal
adalah 5,8-9,0. Koloni biasanya buram dan
berlendir (meskipun ada spesies bebas
lendir) dan berwarna kuning karena pigmen
karotenoid yang tidak larut dalam air
(zeaxanthin dirhamnoside). Katalase positif.
Semua strain dapat tumbuh sebagai
kemolithoautotrof pada media mineral pada
atmosfer Hz, O. dan CO> (7:2:1, v/v) serta
secara kemoorganotrofik pada metanol,
etanol, n-propanol, n-butanol, dan berbagai
asam organik. sebagai satu-satunya sumber
karbon. Pemanfaatan karbohidrat terbatas,
dan tidak ada asam lemak atau gas yang
mudah menguap/ tidak mudah menguap
yang dihasilkan dari beberapa karbohidrat.
Beberapa strain  memerlukan vitamin.
Nitrogen di atmosfer difiksasi dalam media
yang kekurangan nitrogen, namun oleh
sebagian besar strain hanya terjadi pada
tekanan oksigen yang menurun; efisiensinya
lebih dari 10 mg nitrogen tetap/g sukrosa
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yang dikonsumsi, danbiasanya 20 mg/g.
Induksi bintil akar pada tanaman sejauh ini
belum teramati. Organisme ini hidup bebas
di tanah basah yang mengandung bahan
organik yang membusuk, dan juga di air.
Menurut (Due, 2023) genus
Xanthobacter merupakan bakteri gram
negatif, aerobik, pleomorfik, dan pengikat
nitrogen dari keluarga xanthobacteraceae.
Berbentuk bulat, bersifat tidak motil,
memproduksi  katalase, memfermentasi
glukosa dan laktosa. Umumnya dapat hidup
pada suhu 15-30°C pada suhu 7-9.
Berdasarkan penelitian (Due, 2023),
ditemukan 10 genus bakteri yaitu genus

Brucella, Acinetobacter, Xanthobacter,
Enterobacter,  Cutrobacter,  Neisseria,
Klebsiella, Acidomonas, Methylococcus

danStaphylococcus tergolong ke dalam
bakteri heterotrofik. Genus-genus bakteri ini
memiliki sifat dan peranan yang sama yaitu
sebagai salah satu indikator kesuburan suatu
perairan karena kemampuannya
menguraikan senyawa organik. Bakteri
heterotrof dapat memperoleh makanan yang
berupa zat organik dari lingkungannya yang
kemudian dirombak atau didekomposisi dan
diremineralisasi menjadi unsur-unsur hara.

Dalam ekosistem perairan, organisme
perombak  seperti  bakteri  heterotrof
memanfaatkan sisa organisme yang telah
mati untuk diurai menjadi unsur- unsur yang
dikembalikan ke dalam tanah dan atmosfer
sebagai hara yang dapat digunakan kembali
oleh tanaman (Aminulloh, 2011).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang
peroleh dari Identifikasi Bakteri Aerob Dari
Sampah OrganikDi Tempat Pembuangan
Akhir Kecamatan Alak, Kota Kupang di
peroleh Tiga jenis isolate bakteri yang
berhasil diidentifikasi yakni BTB1 memiliki
kemiripan dengan genus Azothobakter,
BTB2 memiliki kemiripan dengan genus
Azomonas, dan BTB3 memiliki kemiripan
dengan genus Xanthobakter.

Dari hasil yang diperoleh pada isolate
bakteri BTB1, BTB2, dan BTB3 memiliki
karakteristik morfologi, fisiologi, dan
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biokimia sebagai berikut: Isolat bateri BTB1
mempunyai  kemiripan dengan genus
Azothobakter, bentuk selnya bulat/kokus,
gram negatif, warna/pigmentasi kuning,
elevasi cembung, tepian koloni beralun dan
bentuk  bulat/kokus.Membutuhkan O3
positif, uji katalase positif, bisa fermentasi
karbohidrat, tumbuh di suhu 15°, 30°, dan
50°, bisa tumbuh pada rentan pH 4 dan 9,
mampu tumbuh pada konsentrasi garam 5%,
tidak tumbuh pada konsentrasi garam 10%,
dan tumbuh pada konsentrasi garam 15%.
Isolate Dbakteri BTB2 yang memiliki
kemiripan dengan genus Azomonas, bentuk
yang bulat/kokus, gram negatif.
warna/pigmentasi  koloni kuning, elevasi
pulvinat, tepian koloni menyeluruh, bentuk
koloni  bulat/kokus. Membutuhkan O
positif, katalase positif, memfermentasi gula
glukosa, laktosa, fruktosa, tumbuh pada
suhu 15°, 30°, dan 50°. Pada pengujian pH,
tumbuh pada rentan pH 4 dan 9, tumbuh
garam 5%, tidak tumbuh garam 10%, dan
tumbuh pada garam 15%. Isolate bakteri
BTB3 yang memiliki kemiripan dengan
genus  Xanthobacter  bentuk  yang
bulat/kokus, gram negatif. warna/pigmentasi
koloni putih, elevasi cembung, tepian koloni
menyeluruh  bentuk koloni bulat/kokus,
membutuhkan O, uji katalase positif.
fermentasi gula glukosa, laktosa, fruktosa,
tumbuh pada suhu 15°, 30°, dan 50, tumbuh
pada rentan pH 4 dan 9, tumbuh pada
konsentrasi garam 5%, 10%, dan 15%.
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