Bioculture

Bioculture ]ournal Institute for Advanced Science,
Bioculture 1(2); 59-67 Social and Sustainable Future
ISSN 3025-3632 § MORALITY BEFORE KNOWLEDGE

Bakteri yang berperan dalam proses pembentukan gas
metana di dalam tumpukan sampah organik: Kajian pustaka

AGISNI SETIAWATIY, LUTFIA OKTAVIANI?, SULASTRI PUTRI IMANIY, HERTIEN
KOOSBANDIAH SURTIKANTI**{:}, DIDIK PRIYANDOKO!

1 Universitas Pendidikan Indonesia

*Correspondence: hertien_surtikanti@yahoo.com

Received Date: January 5, 2024 Accepted Date: January 31, 2024

ABSTRACT

Methane gas is a gas that occurs naturally on earth and is formed in piles of rubbish due to the large number of bacteria
that nest in it. This article aims to discuss the formation of methane gas originating from piles of organic waste. The
type of research method in this article uses a comparative method of journals and articles from within the country
and abroad. Based on the results of the study, it was found that there is methane gas formed from piles of organic
waste that undergoes an anaerobic decomposition process and there are several bacteria that play a role in the process
of forming methane gas, such asEnterobacter, Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces and Streptococcus which is the
most dominant bacteria in organic waste.
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ABSTRAK

Gas metana adalah sebuah gas yang terjadi secara alami di bumi serta terbentuk di dalam tumpukan sampah
dikarenakan banyaknya bakteri yang bersarang di dalamnya. Artikel ini bertujuan untuk membahas pembentukan
gas metana yang berasal dari tumpukan sampah organik. Jenis metode penelitian dalam artikel ini
menggunakan metode komparatif jurnal dan artikel dari dalam negeri maupun luar negeri. Berdasarkan
hasil kajian, didapatkan hasil bahwa terdapat gas metana yang terbentuk dari tumpukan sampah organik yang
mengalami proses pembusukan secara anaerob serta terdapat beberapa bakteri yang berperan dalam proses
pembentukan gas metana, seperti Enterobacter, Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces dan Streptococcusyang
menjadi bakteri paling dominan pada sampah organik

KATAKUNCI: bakteri; dampak gas metana; gas metana; sampah

1. Pendahuluan

Pembahasan mengenai sampah akan terus dihadapi oleh pemerintah dan masyarakat.
Pertambahan jumlah penduduk yang diikuti dengan peningkatan taraf hidup masyarakat
perkotaan telah meningkatkan jumlah timbunan sampah serta mengubah komposisi dan
karakteristiknya. Kondisi tersebut akan memperberat beban penanganan sampah karena
menyebabkan pencemaran lingkungan apabila tidak dilakukan pengelolaan sampah yang
baik. Umumnya lokasi pembuangan akhir bersifat terpusat sehingga akan terdapat banyak
sampah pada suatu tempat pembuangan akhir (TPA).
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Penuhnya kapasitas tempat pembuangan akhir sampah di sejumlah daerah menjadi
penanda bahwa pengelolaan sampah di Indonesia berada dalam titik kritis. Hal ini
diperparah dengan banyaknya timbunan sampah tanpa pengelolaan yang optimal sehingga
menyebabkan permasalahan lingkungan, kebersihan dan kesehatan. Sampah yang dibuang
pada TPA di Indonesia kebanyakan langsung dibuang di tanah tanpa adanya pelapisan
sehingga yang terdapat di sampah dapat mengganggu kesuburan tanah karena adanya
sampah yang mengandung Bahan Buangan Berbahaya (B3) hal ini dapat memicu
pencemaran lingkungan (Nurul, 2016).

Biasanya tempat pembuangan sampah yang tidak dikelola dengan baik selain
menurunkan estetika lingkungan pada tempat tersebut juga merupakan sumber hama
penyakit dan menimbulkan bau yang tidak sedap serta kondisinya tidak segar akibat udara
yang dikeluarkan oleh sampah-sampah yang membusuk yang sudah lama ditimbun pada
lokasi tersebut. Penumpukan sampah tersebut akan menghasilkan gas metana yang
terbentuk dari sampah organik. Hal tersebut dibuktikan dengan adanya salah satu peristiwa
kebakaran di TPA Sarimukti, Kecamatan Cipatat, Kabupaten Bandung Barat, Jawa Barat
yang terjadi pada tanggal 19 Agustus 2023. Kebakaran tersebut disebabkan karena adanya
gas metan dari tumpukan sampah. Jauh sebelum itu, tepatnya 15 tahun yang lalu di TPA
Leuwigajah, Bandung terjadi ledakan yang dihasilkan oleh gas metana yang berasal dari
tumpukan sampah organik yang bereaksi dengan udara.

Penelitian ini dilakukan berdasarkan atas rasa keingintahuan penulis mengenai proses
pembentukan gas metana di dalam tumpukan sampah, khususnya sampah organik, serta
bakteri apa saja yang ikut berperan dalam proses pembentukan gas tersebut.

2. Metode

Pembuatan artikel ini dibuat dengan metode komparatif jurnal dan artikel dari dalam
negeri maupun luar negeri. Kriteria jurnal maupun artikel mengenai pembentukan gas
metana di dalam tumpukan sampah. Data yang digunakan merupakan data sekunder yaitu
sumber data yang tidak diperoleh secara langsung oleh pengumpul data, namun melalui pihak
lain atau dokumen (Sugiyono, 2018). Tahapan yang dilakukan dalam pengumpulan data
melalui kajian literatur diantaranya mencari artikel yang berkaitan dengan topik utama
menggunakan kata kunci “bakteri”, “sampah organik” dan “gas metana”, serta
mengelompokkan artikel berdasarkan keterkaitannya atau data yang saling berhubungan.

3. Hasil dan Diskusi

3.1 Proses pembentukan gas metana

Sampah yang dibuang ke TPA terdiri atas komponen sampah organik dan anorganik.
Metana diproduksi di dalam tanah sebagai hasil akhir dari dekomposisi bahan organik secara
anaerob. Emisi metana dari tanah terutama berasal dari lahan basah alami, tempat
pembuangan sampah akhir, dan padi sawah diperkirakan mewakili setengah dari emisi
metana global (Santiabudi, 2010).

Secara umum, reaksi pembentukan gas metana ada 3 tahap, yaitu tahap hidrolisis
merupakan penguraian bahan organic kompleks yang mudah larut (karbohidrat, protein, dan
lemak) menjadi senyawa yang lebih sederhana. Tahap pengasaman (asidifikasi) adalah tahap
dimana senyawa sederhana yang diproses dari tahap hidrolisis menjadi senyawa asam,
seperti asam asetat, asam propionate, asam butirat, dan asam laktat dan produk sampingan
berupa alkohol, CO2, hydrogen, dan amonia. Tahap terakhir adalah metanogenesis yang
memproses hasil senyawa asam menjadi metan (CH4) karbondioksida (CO2) dan air (H20)
dengan bantuan bakteri metanogen (Khoirusyi, 2020).
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3.2 Jenis bakteri pada sampah

Berbagai bakteri terdapat pada jenis sampah, baik sampah organik maupun sampah
anorganik. Bakteri yang ditemukan pada sampah organik yaitu bakteri dengan genus
Enterobacter, Streptococcus, Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces, dan Neisseria (Sayuti, dKK,
2016).

Berdasarkan kajian, bakteri dengan genus Streptococcus lebih dominan dan banyak
dijumpai pada jenis sampah organik karena pertumbuhannya lebih cepat dan dalam jumlah
yang tinggi.

Ateng Supriyatna (2013) menyatakan bahwa Streptococcus banyak dijumpai pada
sampah organik dan tersebar di semua tipe habitat, sedangkan bakteri yang ditemukan pada
sampah anorganik yaitu bakteri dengan genus Proteobacteria, Cyanobacteria, Actinobacteria,
Chlorobi, Bacteroidetes, Firmicutes, Chloroflexi, Thaumarchaeuta dan Gemmattimonadetes.
Bakteri tersebut ditemukan pada sampah plastik.

Berdasarkan hasil kajian dari berbagai artikel, didapatkan 10 genus bakteri yang
terdapat di dalam sampah organik. Genus-genus bakteri tersebut dapat dilihat pada Tabel
1.

Tabel 1. Genus bakteri pada sampah organik

Penghasil Gas Metana

Genus Kebutuhan 02 Ya Tidak
Streptococcus Anaerob \%
Anaerob
Escherichia fakultatif \%
Neisseria Aerob \%
Bacillus Aerob fakultatif \
Anaerob
Streptomyces fakultatif \
Halobacterium Aerob \%
Proteus Aerob fakultatif \
Enterobacter Anaerob \%
Pseudomonas Aerob \%
Anaerob
Klebsiella fakultatif \4

3.2.1 Bakteri genus streptococcus

Bakteri pada genus Streptococcus memiliki karakteristik koloni yang berbentuk bulat
dan berwarna putih sampai putih kekuningan, sel bakteri berbentuk coccus dengan gram
positif yang mampu memfermentasikan sukrosa dan laktosa serta menggunakan sitrat
sebagai sumber karbon. Bakteri pada genus ini menghasilkan gas metana karena sifatnya
yang anaerob. Klasifikasi bakteri Streptococcus yaitu Divisi Firmicutes, Classis Bacili, Ordo
Lactobacialles, Familia Streptococcaceae, Genus Streptococcus (Robert S. Breed et al, 1957).

3.2.2 Bakteri genus escherichia

Bakteri pada genus Escherichia memiliki koloni berbentuk coccus dan basil dengan
tepian bergerigi dan berkarang, berwarna putih hingga putih kekuningan, sel bakteri
bersifat gram negatif. Jenis bakteri pada genus ini tidak menghasilkan gas metana karena
sifatnya yang anaerob fakultatif, yang dimana bakteri ini dapat tumbuh dengan ada atau
tidaknya oksigen. Bakteri pada genus ini tidak menghasilkan spora. Populasi Escherichia di
lingkungan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar yang mempengaruhi
kelangsungan hidup jangka panjang mereka. Klasifikasi bakteri Escherichia yaitu Divisi
Proteobacteria, Classis Gammaproteobacteria, Ordo Enterobacteriales, Familia
Enterobacteriaceae, Genus Escherichia (Robert S. Breed et al, 1957).

3.2.3 Bakteri genus neisseria

Bioculture. 2024, VOLUME 1, ISSUE 2 https://journal-iasssf.com/index.php/IASSSF


https://journal-iasssf.com/index.php/ICESE

Setiawati et al. (2024) 62

Bakteri pada genus Neisseria memiliki karakteristik koloni berbentuk bulat,
tepian koloni berkarang, koloni berwarna putih, bakteri gram negatif dengan
bentuk selnya coccus, mampu memfermentasikan laktosa dan sukrosa. Bakteri
pada genus ini tidak ikut berperan dalam menghasilkan gas metana karena sifatnya
yang aerob. Klasifikasi bakteri Neisseria adalah Filum Proteobacteria, Classis
Betaproteobacteria, Ordo Neisseriales, Familia Neisseriaceae, Genus Neisseria
(Robert S. Breed et al, 1957).

3.2.4 Bakteri Genus Bacillus

Bakteri pada genus Bacillus memiliki karakteristik berbentuk bulat dengan
tepian rata dan berkarang, berwarna putih, sel bakteri bersifat gram positif serta
mampu memfermentasikan sukrosa. Bakteri pada genus ini tidak berperan dalam
menghasilkan gas metana karena sifatnya yang aerob fakultatif. Klasifikasi bakteri
Bacillus yaitu Divisi Bacteria, Classis Schizomycetes, Ordo Eubacteriales, Familia
Bacillaceae, Genus Bacillus (Robert S. Breed et al, 1957).

3.2.5 Bakteri Genus Streptomyces

Bakteri pada genus Streptomyces memiliki karakteristik koloni berbentuk
bulat kecil hingga bulat memanjang dengan tepian bergerigi, koloni berwarna
putih, sel bakteri berbentuk coccus dengan gram negatif yang bersifat anaerob
fakultatif, mampu memfermentasikan laktosa dan sukrosa serta tidak
menghasilkan gas dan H2S dalam metabolismenya. Klasifikasi bakteri Streptomyces
yaitu Divisi Actinobacteria, Classis Actinocetes, Ordo Actinomycetales, Familia
Streptomycetaceae, Genus Streptomyces (Robert S. Breed et al, 1957).

3.2.6 Bakteri Genus Halobacterium

Bakteri pada genus Halobacterium memiliki karakteristik koloni berbentuk
bulat bergelombang, tepian bergerigi, warna koloni putih, sel bakteri berbentuk
basil atau batang yang bersifat gram negatif, tidak mampu memfermentasikan
laktosa dan sukrosa serta tidak menghasilkan gas dan H2S dalam metabolismenya.
Klasifikasi bakteri Halobacterium yaitu Divisi Euryarchaeota, Classis Halobacteria,
Ordo Halobacteriales, Familia Halobactericeae, Genus Halobacterium (Robert S.
Breed et al, 1957).

3.2.7 Bakteri Genus Proteus

Bakteri pada genus Proteus memiliki karakteristik koloni berbentuk bulat
dengan tepian rata dan warna koloni putih sampai putih kekuningan, sel bakteri
berbentuk coccus dan basil yang merupakan bakteri gram negatif serta mampu
memfermentasikan laktosa. Bakteri pada genus ini tidak ikut berperan dalam
menghasilkan gas metana karena sifatnya yang aerob fakultatif. Klasifikasi bakteri
Proteus yaitu Divisi Filum Proteobacteria, Classis Gammaproteobacteria, Ordo
Enterobacteriales, Familia Enterobacteriaceae, Genus Proteus (Robert S. Breed et
al, 1957).

3.2.8 Bakteri Genus Enterobacte

Bakteri pada genus Enterobacter memiliki karakteristik koloni berbentuk
bulat dengan tepian rata, berwarna putih dengan permukaan rata dan tebal, sel
bakteri berbentuk batang gram negatif, mampu memfermentasikan laktosa dan
sukrosa serta berperan dalam pembentukan gas metana. Namun peranannya
dalam pembentukan gas metana hanya sedikit jika dibandingkan dengan bakteri
pada genus Streptococcus. Klasifikasi bakteri Enterobacter yaitu Divisi Schizophyta,
Classis Schizomycetes, Ordo Eubacteriales, Familia Enterobacteriaceae, Genus
Enterobacter (Robert S. Breed et al, 1957).
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3.2.9 Bakteri Genus Pseudomonas

Bakteri pada genus Pseudomonas memiliki karakteristik sel berbentuk
batang, pada pewarnaan gram menunjukkan warna merah (gram negatif), tidak
menghasilkan gas pada fermentasi karbohidrat dan bersifat aerob. Klasifikasi
bakteri Pseudomonas yaitu Divisi Schizophyta, Classis Schizomycetes, Ordo
Pseudomonadales, Familia Pseudomonadaceae, Genus Pseudomonas (Robert S.
Breed et al, 1957).

3.2.10 Bakteri Genus Klebsiella

Bakteri ini memiliki karakteristik koloni berbentuk bulat dengan tepian
rata, koloni berwarna putih dengan permukaan rata dan tipis, sel bakteri
berbentuk gram negatif. Pada bakteri genus Klebsiella tidak ikut berperan dalam
pembentukan gas metana. Klasifikasi bakteri Klebsiella yaitu Divisi Schizophyta,
Classis Schizomycetes, Ordo Eubacteriales, Familia Enterobacteriaceae, Genus
Klebsiella (Robert S. Breed et al, 1957).

3.3 Media Terbaik Bakteri dalam Menghasilkan Gas Metana

Berdasarkan studi literatur, didapatkan bahwa media terbaik yang digunakan
bakteri untuk menghasilkan gas metana (CH4) yaitu sampah organik. Timbunan
sampah organik akan mengalami proses penguraian/pembusukan secara anaerob
sehingga akan terbentuk gas metana (CH4). Pembebasan gas metana (CH4) secara
alami dari proses pembusukan sampah organik kemudian lepas ke atmosfer tanpa
terkendali sehingga menyebabkan menipisnya lapisan ozon sehingga jika suhu di
bumi meningkat maka hal ini yang disebut dengan pemanasan global (Linarsih dan
Sarto, 2018). Berdasarkan hasil kajian, didapatkan data mengenai estimasi emisi
CH4 Kota Bandung tahun 2018 sampai 2025. Estimasi emisi CH4 di Kota Bandung
dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Estimasi Emisi CH4 Kota Bandung tahun 2018 sampai 2025

Jumlah Timbulan Sampah
Penduduk CH4
Tahun (Jiwa) Ton/Hari Gg/Tahun (Ton/Tahun)

2018 2.510.454 1531,38 558,95 2655,02

2.520.496 1537,50 561,19 2665,64
2019
2020 2.530.578 1543,65 563,43 2676,31
2021 2.540.700 1549,83 565,69 2687,01
2022 2.550.863 1556,03 567,95 2697,76
2023 2.561.066 1562,25 570,22 2708,55
2024 2.571.310 1568,50 572,50 2719,39
2025 2.581.596 1574,77 574,79 2730,26

Pada tabel diatas menjelaskan prediksi estimasi gas metana sampai tahun
2025. Namun hasil nilai estimasi tersebut belum menunjukkan hasil yang
sebenarnya karena diperlukan penelitian secara langsung serta masih memerlukan
data-data yang lebih lengkap lagi.
3.4 Pencegahan Sampah Agar Tidak Menghasilkan Gas Metana
Gas metana terbentuk dari tumpukan sampah yang mengalami proses
pembusukan secara anaerob. Pencegahan yang perlu dilakukan adalah dengan
melakukan pengolahan sampah. Pengolahan sampah dapat dimulai dari memilah
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atau memisahkan sampah organik dan sampah anorganik. Selain itu, dapat
menerapkan prinsip 3R (Recycle, Reduce, Reuse) terutama untuk sampah plastik.
Prinsip 3R tersebut dapat meminimalisir terjadinya penumpukan sampah sehingga
mencegah terbentuknya gas metana. Salah satu cara mengelola dan mengurangi
jumlah sampah organik adalah dengan pengomposan.
Pengomposan (composting) adalah suatu cara pengolahan sampah organik dengan
memanfaatkan aktivitas mikroorganisme untuk mengubah sampah menjadi
pupuk kompos, sedangkan untuk sampah anorganik dapat dilakukan dengan prinsip
3R (Recycle, Reduce, Reuse) (Hadnyanawati, 2003)

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil kajian, dapat disimpulkan bahwa pembentukan gas metana terbagi
menjadi 3 tahap yaitu tahap hidrolisis, tahap pengasaman, dan tahap metanogenesis. Pada
sampah organik, bakteri pada genus Streptococcus menjadi yang paling dominan dalam
menghasilkan gas metana dibandingkan dengan bakteri pada genus Enterobacter. Kedua
bakteri pada genus tersebut bersifat anaerok
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