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Abstract 

Methanotroph bacteria are one of the microbes that can oxidize methane gas in the atmosphere. Methane 

is a gas produced by nature through various biological activities, including decomposition processes. 

Methanotroph bacteria are a group of bacteria that play an important role in reducing the greenhouse 

effect because of their role in utilize methane in the atmosphere as a source of nutrition. The study aimed 

to isolate and identify the types of methanotrophic bacteria in Raden Soerjo Cangar Botanical Forest 

Park (Tahura) and agroforestry (Pinus merkusii with coffee and ginger plants) in Bulukerto Village, 

Batu City, East Java. Methanotroph bacteria were isolated from natural forest and agroforest soil 

samples through a purification process. Bacterial isolation uses selective agar media, namely nitrate 

mineral salt (NMS). Bacterial results from NMS media are then isolated to Nutrient Agar (NA) media. 

Observation of bacterial species is carried out macroscopically, and biochemical properties are tested. 

Data analysis was carried out descriptively after the identifying of the genus of bacteria was found. The 

results showed that the population of methanotroph bacteria in the Tahura area had an average 

population of 4.4 times more than in the agroforestry area, namely in the Tahura forest as much as 

197.92 x 108 per gram and in the agroforestry area 44.72 x 108 per gram. The types of bacteria found 

in the Tahura area were five types, namely Methylophilus sp., Methylophaga sp., Methylobacterium sp., 

Methylovorus sp., and Methylococcus sp. In contrast, in the agroforestry area, only three types were 

found: Methylophaga sp., Methylobacterium sp., and Methylobacilus sp.  

 

Keywords: Bacteria, methanotrophs, emission, methane 

 

Abstrak 

Bakteri metanotrof merupakan salah satu mikroba yang dapat melakukan oksidasi gas metan di atmosfer. 

Metana adalah gas yang dihasilkan alam melalui berbagai aktivitas biologis, termasuk proses penguraian. 

Bakteri metanotrof merupakan kelompok bakteri yang berperan penting dalam mengurangi efek rumah 

kaca karena perannya dalam memanfaatkan metana di atmosfer sebagai sumber nutrisinya. Penelitian 

bertujuan memperoleh isolat dan mengidentifikasi jenis bakteri metanotrof di Taman Hutan Raya 

(Tahura) Raden Soerjo Cangar dan agroforestri (Pinus merkusii dengan tanaman kopi dan jahe) di Desa 

Bulukerto Kota Batu Jawa Timur. Isolasi bakteri metanotrof dilakukan dari sampel tanah dari hutan alam 

dan agroforestri melalui proses pemurnian. Isolasi bakteri menggunakan media agar selektif, yakni  nitrat 

mineral salt (NMS), hasil bakteri dari media NMS selanjutnya diisolasi ke media Nutrient Agar (NA). 

Pengamatan spesies bakteri dilakukan secara makroskopis dan pengujian sifat biokimia. Analisis data 

dilakukan secara deskriptif setelah ditemukan hasil identifikasi genus bakteri. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa populasi bakteri metanotrof di areal Tahura memiliki rata-rata populasi 4,4 kali 

lebih banyak daripada di areal agroforestry, yaitu di hutan Tahura sebanyak 197,92 x 108 per gram dan 

di areal agroforestry 44,72 x 108 per gram. Jenis bakteri yang ditemukan di areal Tahura sebanyak lima 

jenis, yaitu Methylophilus sp., Methylophaga sp., Methylobacterium sp., Methylovorus sp., dan 

Methylococcus sp., sedangkan di areal agroforestri hanya ditemukan tiga jenis, yaitu Methylophaga sp., 

Methylobacterium sp., Methylococcus sp., dan Methylobacilus sp.  

 

Kata kunci:  Bakteri, metanotrof, emission, metana 
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1.  Pendahuluan 

Emisi Gas Rumah Kaca (GRK) 

menjadi salah satu penyebab pemanasan 

global, sehingga diperlukan perluasan 

kawasan hutan untuk menyeimbangkan 

penyerapan GRK (Tambunan et al., 2008). 

GRK di atmosfer dapat menyebabkan 

ketidakseimbangan radiasi pada suhu bumi. 

GRK mampu menyerap dan memantulkan 

kembali radiasi gelombang panjang yang 

sifatnya panas yang persis dilakukan oleh 

kaca. (GRK) terjadi secara alami melalui 

aktivitas (Arifin, 2019) yang disebabkan 

oleh karbon dioksida (CO2), metana (CH4), 

nitrogen oksida (N2O), dan klorofluoro 

karbon (CFC) di atmosfer. Gas-gas ini 

berasal dari bahan bakar fosil dari kegiatan 

industri maupun transportasi. Peningkatan 

gas yang menyebabkan pemanasan global 

mengakibatkan berubahnya iklim yang 

sangat ekstrim akibat menipisnya hutan dan 

berkurangnya tutupan hutan, sehingga 

terjadi ketidakseimbangan ekologi dan 

penyerapan gas ke atmosfer (Pratama, 

2019). 

Peningkatan pemanasan global perlu 

dilakukan pencegahan untuk menurunkan 

suhu bumi yang semakin ekstrim. Salah satu 

solusi yang bisa dilakukan adalah 

pemanfaatan bakteri metanotrof sebagai 

pengosidasian metan menjadi oksigen. 

Menurut (Kholifah et al., 2017), hutan 

memiliki banyak sekali maanfaat bagi 

masyarakat secara langsung maupun tidak 

langsung. Seperti kawasan Taman Hutan 

Kanal Banjir Timur memilik potensi 

biomassa sebesar 580,77 ton (Santoso et al., 

2021).  

Oleh karena itu, kelestarian hutan 

perlu didukung dengan kondisi tanah yang 

subur dengan tumbuhnya berbagai mikroba 

yang melimpah. Manfaat mikroba antara 

lain untuk kesehatan (bio-health), 

lingkungan (bio-remediasi dan bio-plastik), 

energi (bio-energi), dan tumbuhan sebagai 

pemicu pertumbuhan (Hidayat & Turjaman, 

2020). Salah satu manfaat lingkungan yakni 

mikroba sebagai pengurangan gas emisi 

atau gas metana, seperti bakteri metanotrof. 

Bakteri metanotrof termasuk dalam jenis 

bakteri kemouatotrof, dimana bakteri ini 

dapat memproduksi makanannya sendiri 

dengan memanfaatkan energi kimia dalam 

bentuk gas metan yang merupakan salah 

satu sumber utama makanan dari metanotrof 

(Supriatin, 2018). 

Kondisi lantai hutan yang kering dan 

sedikit lembab dapat meningkatkan 

produksi gas. Gas metana dapat diproduksi 

melimpah oleh bakteri metanogen karena 

dipengaruhi oleh kondisi tanah, kondisi 

tanaman dan kondisi iklim (Panjaitan et al., 

2015). Peningkatan gas metana pada tanah 

kering juga dapat meningkatkan 

produkivitas dari metanotrof, karena metan 

merupakan sumber utama dari makanan 

metanotrof sehingga gas metana meningkat, 

maka metanotrof dapat maksimal dalam 

melakukan oksidasi metan menjadi oksigen. 

Gas metana yang dihasilkan oleh bakteri 

metanogen akan dioksidasi oleh bakteri 

metanotrof untuk pengendalian gas metan 

yang ada di dalam tanah, sehingga dapat 

memengaruhi difusi dan kondisi tanah (Ni 

& Groffman, 2018). 

Berbagai tipe hutan seperti hutan alam 

dan monokultur yang didalamnya memiliki 

aktivitas bakteri. Hutan alam memiliki 

fungsi yang sangat vital dalam ekologi 

untuk menjaga keseimbangan suatu 

ekosistem dimana hutan alam dapat 

menjaga iklim di dalam kawasan hutan 

maupun di luar hutan (Samsoedin et al., 

2009). Dampak dari agroforestri terhadap 

perubahan iklim, dimana konsentrasi gas di 

atmosfer yang dapat meningkatkan suhu, 

sehingga hal tersebut akan memengaruhi 

tanaman dalam proses fisiologis 

(Budiastuti, 2020). Selain pengaruh suhu, 

terdapat aktivitas bakteri di tanah, yakni 

bakteri metanotrof. Kehadiran bakteri 

metanotrof yang ada di daerah rhizosfer 

memiliki sumber makan utama untuk 

mereduksi gas metan yang dihasilkan 

bakteri metanogen (Samsoedin et al., 2009). 

Keberadaan gas metana banyak diteliti 

terutama di area sawah berdasarkan 

aktivitas enzim methan monooksigenase 

yang mampu memecah metana. Kehadiran 

bakteri metanotrof di daerah rhizosfer 

memiliki sumber makan utama bagi bakteri 

metanotorf untuk mereduksi gas metan yang 

dihasilkan bakteri metanogen (Nonci et al., 

2015). Oleh karena itu, perlu diketahui 

sejauhmana kelimpahan bakteri metanotrof 

di hutan alam dan agroforestri. 

Emisi gas pada atmosfer perlu 

pencegahan, salah satunya dengan 

memanfaatkan metanotrof untuk 

mengurangi emisi gas. Penelitian ini fokus 

pada bakteri untuk mengetahui genus atau 

spesies dari metanotrof yang hidup di hutan 

alam dan agroforestri. Penelitian bertujuan 
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memperoleh isolat dan mengidentifikasi 

jenis bakteri metanotrof di hutan alam 

Tahura Raden Soerjo Cangar dan 

agoroforstri di Desa Bulukerto, Kabupaten 

Kota Batu, Jawa Timur. 

 

2. Metodologi 

2.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan 

Januari sampai Februari 2022. Pengambilan 

sampel tanah dan faktor abiotik 

dilaksanakan di hutan alam Tahura Raden 

Soerjo   Cangar  di  koordinat  112°32'1,54"  

BT; 7°44'34,16" LS. Jenis vegetasi yang 

mendominasi adalah anggrung (Trema 

orientalis), kukrup (Engelhardia spicata) 

dan pasang putih (Litocarpus sundaicus), 

serta areal agroforestri antara tanaman 

kehutanan jenis Pinus merkusii umur 25-30 

tahun dengan tanaman pertanian jenis kopi 

dan jahe di Desa Bulukerto, Kabupaten 

Kota Batu, Jawa Timur pada koordinat  

112°33'2,40" BT dan 7°49'14,88" LS. 

Pengujian sampel tanah dilaksanakan di 

Laboratorium Kehutanan Universitas 

Muhammadiyah Malang. 

 

 
Gambar (Fig.) 1. Peta hutan alam dan agroforestri (Map of natural forest and 

agroforestry) 

 

2.2. Metode  

2.2.1. Tahapan Pelaksanaan 

2.2.1.1. Pengambilan Sampel Tanah 

Pengambilan sampel ditentukan 

dengan metode purposive random sampling 

(Sofiana et al., 2016). Pengamatan 

dilakukan di areal hutan alam dan areal 

agroforestri masing-masing seluas 1 ha 

menggunakan metode diagonal. 

Penggunaan metode diagonal diharapkan 

dapat mewakili setiap sampel yang diambil 

(Al-Musyafa et al., 2016). Plot dibuat  

sebanyak 5 plot dengan ukuran plot 20 m x 

20 m. Setiap plot dilakukan pengambilan 

sampel tanah sebanyak 5 lubang dengan 

kedalaman 15 cm berbentuk diagonal 

(Gambar 2). Sampel tanah dari 5 lubang 

setiap plot dikomposit untuk diambil 200 

gram dimasukan ke dalam plastik klip untuk 

dianalisis di laboratorium (Widyati et al., 

2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar (Fig.) 2.  Pengambilan sampel tanah (Soil sampling) 

: Titik pengambilan sampel (Sampling 

point) 

 

: Lokasi sampel (Sampling location) 

Keterangan (Remarks): 
1 2 

3 

5 4 
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2.2.1.2. Isolasi dan Pemurnian Bakteri 

Metanotrof 

Isolasi bakteri dilakukan dengan 

melakukan pengenceran pada sampel tanah 

sebanyak 1 gram untuk sampel tanah pada 

Tahura dan agroforestri, kemudian 

dilakukan pengenceran berseri, yaitu 10-1 

sampai 10-8. Tabung reaksi 10-1 berisikan 10 

ml aquades steril, sedangkan 10-2 sampai 10-

8 berisikan 9 ml aquades steril. Setiap 

sampel yang diisolasi ditanam ke cawan 

petri sebanyak 5 kali pengulangan. Media 

yang digunakan untuk melakukan 

penanaman bakteri Metanotrof, yaitu media 

NMS (Nitrate Mineral Salt) dengan 

Komposisi media NMS antara lain 1,3 g/l 

NaO3; 0,13 g/l MgSO4; 0,65 g/l 

Na2HPO4.2H2O; 0,286 g/l KH2PO4; 0,0507 

g/l CaCl2.6H2O; 2,6 mg/l FeSO4.7H2O; 1,3 

ml/l trace metal solution; dan pure agar 20 

g per 1 liter aquades, sedangkan untuk 

komposisi trace metal solution antara lain 

500 mg/lEDTA; 200 mg/l FeSO4.7H2O; 10 

mg/l ZnSO4.7H2O; 20 mg/l MnCl2.4H2O; 

30 mg/l H3BO3; 20 mg/l CoCl2.6H2O; 1 

mg/l CaCl2.2H2O; 2 mg/l NiCl2.6H2O dan 3 

g/l Na2MoO4.2H2O (Noci at al, 2015). 

Koloni diinkubasi selama 10 sampai 14 hari 

pada suhu ruang dan dihindarkan dari 

terpapar cahaya secara langsung. Pemurnian 

dilakukan dengan menggunakan media NA 

(nutrient agar). Pengambilan koloni 

menggunkan jarum ose lalu digoreskan ke 

dalam cawan petri dengan menggunakan 

metode goresan T, lalu diinkubasi selama 

masa tumbuh kurang lebih selama 3 hari. 

Metode perhitungan koloni mneggunakan 

metode Total Plat Count (TPC) dengan cara 

perkalian jumlah bakteri pada cawan petri 

dengan satu per faktor pengenceran dengan 

satuan akhir cfu/gram (unit pembentukan 

koloni per gram). 

 

2.2.1.3. Uji Biokimia 

2.2.1.3.1. Uji Gram dengan KOH 3% 

Pengujian gram yang dilakukan pada 

koloni bakteri metantorof yang sudah 

dimurnikan menggunakan KOH  3% untuk 

mengetahui bakteri tersebut termasuk dalam 

kelompok gram positif atau gram negatif  

(Amaria & Kasim, 2019). Pengujian 

menggunakan metode KOH 3%, dimana 

bakteri gram positif (+) memiliki dinding 

sel tebal dan lemak tipis, dibandingkan 

dengan gram negatif (-) memiliki lemak 

tebal dan dinding sel tipis yang berada di 

ruang perplasma. Larutan KOH akan 

menyerang lemak (bilayer liqid) dan 

mengakibatkan dinding sel gram negatif (-) 

pecah (Hardiansyah et al., 2020). Pengujian 

dilakukan dengan mengambil 1 ose sampel 

biakan metanotrof yang ditaruh di atas gelas 

preparat diberi 1 tetes KOH dengan 

konsentrasi sebesar 3%, lalu diamati 

terdapat lendir atau tidak. Bila terdapat 

lendir, maka bakteri tersebut dalam 

kelompok gram negatif dan sebaliknya bila 

tidak ada lendir termasuk gram positif. 

 

2.2.1.3.2. Uji Katalase dengan H2O2 3% 

Pengujian katalase digunakan untuk 

menentukan sebuah koloni dari bakteri 

asam laktat (BAL) dengan hasil ujinya yang 

didapatkan tidak ada gelembung yang 

terbentuk, maka hasilnya katalase negatif 

yaitu merupakan genus Streptococcus sp. 

Jika terbentuk gelembung maka hasilnya 

berupa katalase positif yang merupakan 

genus Staphylococcus sp. Menurut 

(Ambarawati et al., 2020).  Hal tersebut 

terjadi diakibatkan bakteri asam laktat tidak 

dapat memproduksi enzim katalase untuk 

mengubah hidrogen peroksida menjadi air 

dan oksigen. Katalase ini juga mengukur 

kemampuan bakteri asam laktat yang dapat 

hidup hanya memanfaatkan oksigen yang 

sedikit (Hayati et al., 2019). Menurut 

Pulungan & Tumangger (2018), H2O2 

digunakan untuk mengetahui koloni bakteri 

yang memiliki enzim katalase atau tidak. 

Enzim katalase digunakan oleh 

mikoorganisme untuk mengoksidasi atau 

menguraikan hidrogen peroksida (H2O2) 

menjadi air (H2O) dan oksigen (O2). 

Pengujian katalase menggunakan larutan 

H2O2 3%. Isolat bakteri metanotrof 

diletakkan di atas kaca preparat tersebut 

untuk selanjutnya diberikan larutan H2O2 

3% dan dihomogenkan dengan 

menggunakan jarum ose. Jika terdapat 

gelembung sebagai penanda bahwa bakteri 

metanotrof tersebut positif menghasilkan 

enzim katalase. 

 

2.2.2. Analisis Data 

Data yang didapat dianalisis dengan 

metode kualitatif dimana data yang 

diperoleh menggunakan analisis deskriptif 

dari pengujian sampel tanah di dua kondisi 

hutan (hutan alam dan agroforestri) 

digunakan untuk menganalisis data hasil 

pengamatan uji makroskopis (warna, 

bentuk, elevasi, topografi, sifat optik 
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koloni) serta data hasil uji biokimia (uji 

gram dan uji katalase). Hasil uji 

makroskopis dan uji biokimia kemudian 

diidentifikasi guna mengetahui genus yang 

didapat dan menjelaskan fungsi dari 

metanotorf dengan panduan buku dari 

Bergey & Holt (1994) . 

 

 

 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil 

3.1.1. Koloni Bakteri di Hutan Alam dan 

Agroforestri 

Berdasarkan hasil perhitungan koloni 

bakteri pada hutan alam dan agroforestri 

menunjukkan bahwa rata-rata koloni di 

hutan alam sebanyak 197,92 x 108 cfu per 

gram, sedangkan pada areal agroforestri 

sebanyak 44,72 x 108 cfu per gram (Tabel 

1). 

 

Tabel (Table) 1. Kerapatan bakteri pada kawasan hutan alam dan agroforestri  (Bacterial density 

in natural forest and agroforestry area) 

Kondisi hutan (Forest condition) Rata-rata bakteri (108 cfu per gram  ± sd) 

a. Hutan alam (Natural forest) 197,92 ± 59,21 

b. Agroforestri (Agroforestry) 44,72 ± 27,12 
Keterangan (Remark): sd = standar deviasi (deviation standard) 

 

3.1.2. Identifikasi Genus Metanotrof 

Berdasarkan hasil identifikasi bakteri 

metanotrof yang diambil di lokasi hutan 

alam dan agroforestri dengan menggunakan 

data hasil uji markoskopis, uji biokimia dan 

dipandu dengan buku Bergey’s Manual of 

Determinative Bacteriology 9th edition 

didapatkan hasil genus metanotrof serta 

kenampakan isolat disajikan pada Table 2 

dan Tabel 3. 

 

3.1.2.1. Hutan Alam 

Hasil identifikasi pada kawasan hutan 

alam didapatkan genus antara lain 

Methylophilus sp, Methylophaga sp, 

Methylobacterium sp, Methylovorus sp, dan 

Methylococcus sp (Tabel 2).  Sampel yang 

sudah dilakukan pemurnian didapatkan 

hasil berwarna putih dan kuning, berbentuk 

bulat (Circular) dan tepi tidak beraturan 

(iregguler), rata-rata berukuran medium 2-5 

mm, elevasi datar, topografi licin, dan 3 sifat 

optik, yaitu kuning keruh (oplescent), gelap 

tidak tembus cahaya (opaque) dan jernih  

tembus cahaya (transclusent). Bakteri yang 

dimurnikan lalu dilakukan uji biokimia 

yang meliputi uji KOH 3% dan uji katalase 

pada sampel  tanah hutan alam didapatkan 

hasil semua isolat berlendir (gram negatif) 

dan berglembung (kalatase positif). 

 

 

Tabel (Table) 2. Bakteri metanotrof di kawasan hutan alam (Methanotrophic bacteria in natural 

forest area) 
Ciri-ciri (Characteristics) Methylophilus  Methylophaga  Methylobacterium  Methylovorus  Methylococcus  Methylobacilus  

a. Gram Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif 

b. Katalase (Catalase) Positif Positif Positif Positif Positif Positif 

c. Warna (Color) Putih Cream Kuning/orange Putih Kuning 

kecoklatan 

Putih 

d. Bentuk (Form) Lonjong Bundar Bundar Bundar Bundar Bundar 

e. Elevasi (Elevation) Flat Flat Flat Flat Flat Flat 

f. Topografi (Topography) Licin Licin Licin Licin Licin Licin 

g. Sifat optik (Optical 

properties) 

Opalescent Opaque Opaque Transclusent Transclusent Tranaran 
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3.1.2.2. Agroforestri 

Hasil identifikasi pada areal 

agroforeastri didapatkan genus antara lain 

Methylophaga sp, Methylobacilus sp, dan 

Methylobacterium sp (Tabel 3). 

 

 

 

 

 

Tabel (Table) 3. Bakteri metanotrof di areal agroforestri (Methanotrophic bacteria in 

agroforestry area) 

Ciri-ciri (Characteristics) Methylophaga 
Methylobacteriu

m 

Methylobacilu

s 

a. Gram Negatif Negatif Negatif 

b. Katalase (Catalase) Positif Positif Positif 

c. Warna (Color) Cream Kuning/jingga Putih 

d. Bentuk (Form) Bundar Bundar Bundar 

e. Elevasi (Elevation) Flat Flat Flat 

f. Topografi (Topography) Licin Licin Licin 

g. Sifat optik (Optical properties) Opaque Opaque Transclusent 

 

Sampel yang sudah dilakukan 

pemurnian didapatkan 11 isolat dengan 

hasil warna putih dan kuning, bentuk bulat 

(circular), rata-rata berukuran medium 2-5 

mm, elevasi flat, topografi licin, dan 3 sifat 

optik yaitu,  kuning keruh (oplescent), gelap 

tidak tembus cahaya (opaque) dan jernih  

tembus cahaya (transclusent). 

 

 

Tabel (Table) 4. Bakteri metanotrof yang ditemukan di hutan alam dan agroforestri 

(Methanotrophic bacteria found in natural and agroforestry area) 

No. Genus Kenampakan isolat (Appearance of isolate) 

1. Methylophilus sp. 

 

2. Methylophaga sp. 

 

3. Methylobacterium sp 

 

4. Methylovorus sp 

 

5. Methylococcus sp 

 

3.2.   Pembahasan 

Isolasi bakteri yang sudah dilakukan 

dari sampel tanah hutan alam dan 

agroforestri didapatkan rata-rata populasi di 

hutan alam 4,4 kali di areal agroforestri. 

Perbandingan kondisi bahan organik yang 

berbeda dapat memberikan pengaruh pada 

hutan alam  dan areal agroforestri untuk 

kehidupan bakteri (Qifli et al., 2014), 

Peranan bahan organik yang ditunjukkan 

untuk memperbaiki sifat fisik tanah dalam 

perbaikan struktur tanah atau pun dalam 

perubahan proporsi penyusun dari tekstur 

tanah. Sumber bahan organik yang berbeda 

dapat memengaruhi nilai dari rasio C/N 
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serta komposisi bahan organik (Akbar et al., 

2019). Menurut Wihardjaka (2015), 

penambahan bahan organik segar yang 

sudah dikomposkan dapat meningkatkan 

fluks metan pada tanah. Umumnya bahan 

organik segar tersebut mengandung nisbah 

C/N yang dapat mengakibatkan terjadinya 

penguraian secara anaerobik dan 

meningkatkan hasil metana yang tinggi.  

Hutan alam memiliki bahan organik 

sendiri dari hasil dekomposisi secara alami 

antara seresah dengan mikroorganisme 

pengurai, sehingga struktur unsur hara tetap 

terjaga. Dekomposis secara alami tersebut 

mengurangi terjadinya peningkatan fluks 

gas secara berlebihan. Selain itu, bahan 

organik dapat meningkatkan kondisi sifat 

fisik, kimia dan biologi tanah agar tetap 

terjaga secara terstruktur alami. Adanya 

alelopati dari tegakan P. merkusii juga dapat 

memengaruhi pertumbuhan mikroorganis-

me salah satunya metanotrof. Alelopati 

merupakan senyawa toksik yang dihasilkan 

organ P. merkusii, sehingga dapat 

menghambat perkembangan dan pertum-

buhan mikroorganisme yang tumbuh di 

sekitarnya (Kristiana, 2019). Hutamy 

(2018) juga menjelaskan bawah zat 

metabolik yang dihasilkan P. merkusii 

memiliki sifat alelopati yang berpengaruh 

terdapat populasi bakteri metanotrof. Ini 

yang menyebabkan jumlah koloni dan jenis 

yang ditemukan di hutan alam lebih banyak 

dibandingkan dengan areal agroforestri.  

Pengamatan elevasi dan topografi 

pada bakteri di cawan petri memiliki 

karakter yang sama, dimana elevsinya flat, 

setiap koloni bakteri memiliki ketinggian 

yang sama dengan media tumbuhnya, 

topografi licin yang menandakan 

permukaan dari koloni bakteri mengkilap  

(Rahadi et al., 2020). Secara sifat optik 

bakteri yang telah diamati dengan cahaya 

didapatkan berbagai ciri, antara lain tidak 

tembus cahaya (opaque), berbias/ 

mengeluarkan bias cahaya (opalescent), 

bening/tembus pandang (Transparant), dan 

tembus cahaya sebagian (transclusent).  Hal 

ini dikarenakan kemampuan koloni dalam 

menyerap cahaya ada atau tidaknya 

aktivitas kitinolitik yang terbentuk atau 

tidaknya sebuah zona bening yang terdapat 

di sekitar koloni bakteri (Prasetya et al., 

2018). Berdasarkan hasil penentuan 

karakteristik secara makroskopis koloni 

bakteri memiliki karakter yang hampir 

mirip satu sama lain, namun ditemukan juga 

berbedaan. Perbedaan tersebut dapat 

dilakukan pengujian lanjutan biokimia agar 

memudahkan dalam mengidentifikasi setiap 

koloni bakteri.  

Katalase yang didapat semuanya 

termasuk katalase positif, dimana koloni 

mampu mengoksidasi hidrogen peroksida 

(H2O2) menjadi air (H2O) dan oksigen (O2) 

dengan sempurna. Sesuai pendapat 

dAnggraini  et al. (2016) bahwa senyawa 

hidrogen peroksida tersebut dihasilkan oleh 

bakteri saat mengoksidasi metan menjadi 

energi yang senyawa tersebut muncul 

diakhir saat bereaksi dengan oksigen. Jika 

bakteri yang tidak dapat menguraikan 

hidrogen peroksida dapat menyebabkan 

koloni tersebut mati.  

Jumlah genus yang ditemukan di 

hutan alam lebih banyak daripada di areal 

agroforestri.  Hal ini disebabkan areal hutan 

alam telah mendukung kehidupan bakteri 

metanotrof dengan banyak vegetasi yang 

menutupi lantai hutan sebagai area hidup 

yang sangat bagus bagi metantrof, dan 

kondisinya yang lembab atau basah yang 

disukai oleh bakteri metanotrof. Namun, 

areal agroforestri ditumbuhi satu jenis 

pohon P. merkusii yang tumpangsarikan 

dengan tanaman kopi dan jahe, dimana 

tanaman P. merkusii bersifat alelopati, 

sehingga jumlah genus yang ditemukan 

lebih sedikit. Irfan (2014), menyatakan 

bahwa bakteri atau mikroorganisme 

memiliki peran yang sangat penting 

terhadap kondisi dan kesuburan tanah, 

dengan banyaknya populasi bakteri 

pengurai, bahan organik, kondisi lahan yang 

lembab, dan kondisi ekologi yang sangat 

mendukung kehidupan serta pertumbuhan 

mikroorganise, maka tanah tersebut subur.   

Karakteristik bakteri yang didapat 

terdapat juga yang hidup di sekitar area 

perakaran, seperti Methylobacterium. Salah 

satu speises yang mampu mengoksidasi 

metan menjadi oksigen dengan menyerap 

metan yang dihasilkan oleh bakteri 

metanogen. Selain menyerap metan hasil 

dari metanogen spesies ini juga menyerap 

metan yang diemisikan oleh stomata karena 

spesises ini memiliki kemampuan PPFM 

(Pink Pigmented Faculatative Metylotroph) 

dengan memanfaatkan senyawa karbon 

yang memiliki atom tunggal (Santoso, 

2007). Lidstrom & Chistoserdova (2002) 

menjelaskan bahwa Methylobacterium 

menghasilkan phytohormon yang dapat 

menstimulasi perkecambahan dan 
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pertumbuhan tanaman. Phytohormon 

dihasilkan dari penggunaan metan yang 

dipancarkan stomata. Methylococcus 

mampu mengoksidasi metan yang memiliki 

kandungan hidrogen dengan memanfaatkan 

senyawa organik yang ada pada tanah 

(Lieven et al., 2018).  

Methylophilus, Methylovorus dan 

Methylophaga termasuk bakteri terestrial 

yang sering hidup pada areal permukaan 

tanah terutama pada kondisi tanah yang 

lembab seperti pada kondisi lantai pada 

hutan alam yang rimbun penuh dengan 

vegetasi (Doronina et al., 2004). Ketiga 

genus tersebut memiliki fungsi utama 

sebagai pengoksidasi metan yang ada pada 

tanah dan membantu secara maksimal 

pengurangan metan. 

Kemampuan metanotrof dalam 

mengoksidasi metan dapat dikombinasikan 

dengan teknik bubidaya seperti agroforestri, 

dimana dapat lebih besar membantu 

mengurangi terjadinya emisi gas metan 

pada atmosfer (Supriatin, 2018b). 

Methylobacilus dan Methylophaga 

merupakan bakteri metanotrof yang mampu 

memanfaatkan senyawa satu karbon 

tereduksi sebagai sumber energi untuk 

pertumbuhan. Kedua genus ini sering dan 

banyak tumbuh pada kondisi tanah yang 

sedikit lembab sesuai dengan kondisi tanah 

di lahan agroforestri yang agak lembab, 

namun tidak kering, sehingga tanah masih 

cukup gembur dan subur (Chistoserdova et  

al., 2007). Secara genus yang didapat 

memberikan peran yang sangat penting 

dalam pengurangan emisi GRK yang 

semakin tinggi.  

 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dipero-

leh koloni bakteri di kawasan hutan alam 4,4 

kali lipat dari areal agroforestri (P. merkusii 

dengan tanaman kopi dan jahe). Spesies 

yang didapat di hutan alam Tahura Raden 

Soerjo Cangar ada 5 spesies, yaitu 

Methylophilus sp., Methylophaga sp., 

Methylobacterium sp., Methylovorus sp.,  

dan Methylococcus sp., sedangkan di areal 

agroforestri hanya ditemukan tiga spesies, 

yaitu Methylophaga sp., Methylobacterium 

sp., dan Methylobacilus sp. 

 

 

 

 

4.2. Saran  

Perlu meningkatkan keragaman jenis 

vegetasi dalam satu hamparan lahan agar 

penyerapan gas metan oleh bakteri 

metanotrof lebih banyak. 
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