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ABSTRAK 

ISOLASI BAKTERI PROTEOLITIK DARI TANAH TEMPAT 

PEMBUANGAN AKHIR (TPA) PIYUNGAN DAN EKSPLORASI 

POTENSINYA SEBAGAI AGEN BIOREMEDIASI 

 

Oleh: 

Amalia Ginanti 

17106030005 

 

Dosen Pembimbing: 

Dr. rer. medic. Esti Wahyu Widowati, M.Si., M.Biotech  

 

  Bakteri proteolitik tergolong sebagai bakteri yang dapat hidup pada 

berbagai habitat salah satunya di dalam tanah.  Tanah Tempat Pembuangan Akhir 

(TPA) merupakan tempat penimbunan berbagai macam sampah yang merupakan 

tempat hidup berbagai mikroorganisme, salah satunya bakteri proteolitik. Bakteri 

proteolitik berpotensi sebagai agen bioremediasi limbah yang mengandung bahan 

organik. Salah satu limbah yang mengandung bahan organik cukup tinggi adalah 

limbah cair tempe. Pengolahan limbah yang mengandung bahan organik dapat 

dilakukan dengan bioremediasi menggunakan konsorsium bakteri proteolitik.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi bakteri proteolitik dari TPA kemudian 

bakteri yang diperoleh diuji potensinya sebagai agen bioremediasi limbah tempe.    

Isolasi bakteri dari tanah TPA dilakukan menggunakan media skim milk 

agar (SMA) dengan metode pour plate dan streak plate. Diperoleh empat isolat 

bakter dengan kemampuan proteolitik tinggi yang diindikasikan terbentuknya zona 

bening pada media SMA. Bioremediasi dilakukan menggunakan konsorsium 

keempat isolat bakteri dengan formulasi perbandingan isolat AP 24, AP 20, AP 18, 

dan AP 10 berturut-turut 3:1:1:1 serta dibuat 3 variasi konsentrasi konsorsium yaitu 

0%, 5%, 10% dan15% (v/v). Degradasi bahan pencemar limbah tempe diukur 

dengan parameter BOD (Biological Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen 

Demand), dan protein yang dilakukan sebelum dan sesudah bioremediasi selama 72 

jam.  Kadar protein diukur menggunakan metode Lowry.  

Penurunan kadar BOD, COD, dan protein pada limbah tempe terbesar yaitu 

pada penambahan konsentrasi konsorsium bakteri proteolitik 15% (v/v) dengan 

kadar BOD awal sebesar 12853.76 mg/L menjadi 5859.39 mg/L, kadar COD awal  

sebesar 16270.58 mg/L menjadi 7416.94 mg/L, dan kadar protein awal sebesar 535 

mg/L menjadi 285 mg/L.  

 

Kata kunci: Bakteri proteolitik, bioremediasi, BOD, COD, protein 
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ABSTRACT 

ISOLATION OF PROTEOLYTIC BACTERIA FROM PIYUNGAN 

LANDFILL (TPA) SOIL AND EXPLORATION OF ITS POTENTIAL  

AS BIOREMEDIATION AGENT 

 

By: 

Amalia Ginanti 

17106030005 

 

Advisor: 

Dr.rer.medic. Esti Wahyu Widowati, M.Si., M.Biotech. 
 

   

Proteolytic bacteria is categorized into a bacteria which can life as habitate 

one of which is in the soil. Landfill (TPA) soil is a hoarding place of various trash 

and it is a place to live for various microorganism such as proteolytic bacteria. 

Bacteria producer of proteolytic has potential as bioremediation agent of waste 

which contains organic material. Tempe liquid waste is one of waste which 

containts quite high organic material. The organic compounds contained in the 

waste are carbohydrate, protein, fat, and oil. The management of waste that contains 

organic material can be conducted through bioremediation using proteolytic 

bacteria consortium. This research aimed to isolate proteolytic bacteria from 

Landfill (TPA) then the bacteria obtained would be tested for its potential as 

bioremediation of tempe waste 

The media used in the bacteria isolation process was skim milk agar (SMA) 

with pour plate and streak plate methods. Four bacterial isolated with high 

proteolytic ability were obtained which indicated the formation of a clear zone on 

SMA media. Bioremediation was conducted by using those four bacteria isolate 

with comparison formula of isolate AP 24, AP 20, AP 18, and AP 10 respectively 

3:1:1:1 and made 2 variation of consortium concentration namely 0%, 5%, 10%, 

and 15% (v/v). Degradation of tempe waste polluter was measured using Biological 

Oxygen Demand (BOD) parameter, Chemical Oxygen Demand (COD) parameter, 

and protein conducted before and after bioremediation for 72 hours. The protein 

level was measured using Lowry method.  

The decrease of BOD level, COD level, and protein level in tempe waste 

the biggest is in the addition of consortium concentration of proteolytic bacteria 

15% (v/v) with initial BOD level was 12853 mg/L becomes 5859.39 mg/L. For the 

decrease of waste COD level namely from initial level was 16270.58 mg/L to be 

7416.94 mg/L, and protein decrease from 535 mg/L to be 285 mg/L.  

 

Keywords: Proteolytic bacteria, bioremediation, BOD, COD, protein. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Sampah merupakan sisa kegiatan sehari-hari manusia atau proses alam yang 

berbentuk padat atau semi-padat berupa zat organik maupun anorganik yang 

dianggap sudah tidak memiliki nilai guna dan dibuang ke lingkungan (Undang-

Undang No. 18 Tahun 2008).  Secara umum, sampah yang dihasilkan dari aktivitas 

sehari-hari dibuang ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA).  Salah satu TPA sampah 

di Yogyakarta adalah TPA Piyungan yang berlokasi di Desa Situmulyo, Piyungan, 

Bantul, DIY. Metode pengolahan sampah yang digunakan di TPA Piyungan adalah 

controlled landfill atau menimbun sampah pada daerah cekung hingga ketinggian 

tertentu kemudian tumpukan sampah ditimbun dengan tanah dan dilakukan 

pemadatan dengan alat berat (Amos, 2015). Berdasarkan penelitian Adidarma 

(2014) jenis sampah terbesar di TPA Piyungan adalah sampah organik yaitu sebesar 

64,41%, sampah organik ini tertimbun tanah dan menjadi kompos.  Tanah timbunan 

sampah ini merupakan tempat hidup berbagai mikroorganisme, salah satunya 

bakteri proteolitik. Farkhiyah dkk. (2020) berhasil mengisolasi 21 isolat bakteri dari 

tanah TPA Talangagung yang berpotensi menghasilkan enzim hidrolitik salah 

satunya protease yang dapat dijadikan konsorsium potensial untuk perombakan 

limbah organik. Saha & Santra (2014) juga berhasil mengisolasi bakteri proteolitik 

dari tanah sampah perkotaan yang dapat digunakan untuk degradasi limbah yang 

ramah lingkungan.  
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Secara alami, bakteri proteolitik dapat ditemukan dalam tanah, beberapa 

berasal dari genus Pseudomonas sp, Bacillus sp dan Clostridium sp (Rao, 1994).  

Shah dkk (2014) berhasil mengisolasi bakteri proteolitik dari tanah yang 

teridentifikasi sebagai bakteri genus Bacillus. Kurniawan & Anggraini (2021) juga 

berhasil mengisolasi bakteri dari tanah di TPA Talang Gulo Jambi, 50 isolat 

menunjukan kemampuan menghasilkan protease, dengan indeks proteolitik 

tertinggi yaitu 3,00 dan merupakan genus Bacillus.  

Protease merupakan enzim golongan hidrolase yang berperan dalam reaksi 

pemecahan ikatan peptida pada molekul protein, menjadi oligopeptida pendek atau 

asam amino, melalui reaksi hidrolisis pada ikatan peptida. Enzim ini mengkatalisis 

reaksi hidrolisis, yaitu reaksi yang menambahkan satu molekul air untuk memecah 

ikatan peptida pada protein (Rasmi & Endang, 2007). Kemampuan bakteri dalam 

menghasilkan enzim protease yang mampu merombak senyawa organik khususnya 

protein, menjadikan bakteri ini dapat diaplikasikan di berbagai bidang, salah 

satunya sebagai agen bioremediasi.   

Bioremediasi merupakan salah satu metode pengolahan limbah yang 

mereduksi bahan pencemar, dengan merombak molekul kompleks menjadi lebih 

sederhana, melalui sebuah proses biologis akibat aktivitas mikroorganisme melalui 

enzim yang dihasilkannya (Alexander, 1994). Pengolahan limbah menggunakan 

mikroorganisme termasuk proses pengolahan limbah yang sederhana dan mudah 

dilakukan.  Penggunaan bakteri proteolitik sebagai agen bioremediasi sendiri dapat 

menurunkan kadar COD, BOD, TSS, dan bahan organik seperti protein pada suatu 

limbah (Anggraini dkk., 2019). Hasil penelitian Waluyo (2017) menunjukan 
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penambahan konsorsium bakteri pada pengolahan limbah rumah tangga 

menghasilkan reduksi bahan organik COD dan BOD sebesar 96%. Pada penelitian 

ini juga terjadi reduksi protein sebesar 98% yang terjadi karena penambahan 

konsorsium bakteri proteolitik yaitu Bacillus cereus, Bacillus pumilus, Bacillus 

substilis, dan Bacillus megaterium.    

Salah satu limbah yang menghasilkan bahan organik tinggi adalah limbah 

cair pengolahan tempe. Kandungan limbah cair tempe adalah bahan organik, 

padatan tersuspensi serta bahan koloid seperti lemak, protein dan selulosa dengan 

konsentrasi tinggi (Amanda dkk., 2019). Ketika limbah cair tempe tidak diolah 

dengan benar dan dibuang langsung ke lingkungan, zat-zat organik dapat 

menyebabkan perubahan kualitas perairan di sekitar industri, serta menimbulkan 

gangguan pada lingkungan (Mariatun, 2018). Kandungan bahan organik dalam 

limbah memberikan dampak buruk pada lingkungan sekitar, khususnya perairan 

(Sugiharto, 1987).  Pada penelitian yang dilakukan Amanda dkk 2019 menunjukan 

bahwa limbah cair tempe memiliki kadar COD, BOD dan TSS yang cukup tinggi, 

sehingga air limbah tempe merupakan salah satu sumber pencemaran lingkungan 

yang sangat potensial, sehingga perlu dilakukan pengolahan limbah sebelum di 

buang ke lingkungan.  

Pengolahan limbah bertujuan untuk menghilangkan atau menurunkan 

konsentrasi bahan-bahan pencemar yang terkandung di dalamnya sehingga limbah 

cair tersebut memenuhi syarat untuk dapat dibuang (Junaidi, 2016). Salah satu 

teknologi pengolahan air limbah yang aman dan berwawasan lingkungan adalah 

dengan proses biologi, yaitu bioremediasi menggunakan bakteri yang berpotensi 
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sebagai pengurai dalam proses biodegradasi.  Kandungan bahan organik paling 

besar dalam limbah cair tempe adalah protein sebesar 40% - 60% sehingga bakteri 

proteolitik yang memiliki kemampuan mendegradasi protein dapat digunakan 

untuk pengolahannya.  

  Berdasarkan latar belakang tersebut, pada penelitian ini akan dilakukan 

isolasi bakteri proteolitik dari tanah TPA Piyungan.  Isolat bakteri yang diperoleh 

akan dikaji potensinya sebagai agen bioremediasi pada limbah cair tempe. Uji 

potensi bioremediasi pada penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium, 

menggunakan konsorsium bakteri dari tanah TPA dengan parameter uji kadar COD, 

BOD, dan protein.   

B. Batasan Masalah  

1. Bakteri proteolitik diisolasi dari tanah TPA Piyungan yang berlokasi di Desa 

Situmulyo, Piyungan, Bantul Daerah Istimewa Yogyakarta.  

2. Sampel tanah diambil pada kedalaman 10 cm.  

3. Karakterisasi isolat bakteri proteolitik yang dilakukan meliputi pengamatan 

morfologi dan uji biokimia. 

4. Uji potensi bakteri proteolitik dilakukan secara kualitatif melalui pengukuran 

Indeks Proteolitik (IP). 

5. Uji potensi bioremediasi pada limbah cair tempe dilakukan dalam skala 

laboratorium  
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C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana isolasi bakteri proteolitik dari limbah tanah TPA? 

2. Bagaimana potensi konsorsium bakteri proteolitik yang berasal dari tanah TPA 

sebagai agen bioremediasi limbah cair tempe?  

D. Tujuan  

1. Mengisolasi bakteri proteolitik dari tanah TPA Piyungan.  

2. Menentukan potensi konsorsium bakteri proteolitik dari tanah TPA sebagai 

agen bioremediasi limbah cair tempe melalui pengukuran parameter BOD, 

COD dan kadar protein.  

E. Manfaat  

1. Untuk mengetahui proses isolasi bakteri proteolitik yang berasal dari tanah 

TPA serta potensinya sebagai agen bioremediasi.  

2. Untuk memberikan informasi mengenai potensi isolat bakteri proteolitik yang 

berasal dari tanah TPA sebagai agen bioremediasi pada limbah cair tempe.   
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN  

1. Hasil isolasi bakteri proteolitik dari tanah TPA diperoleh 4 isolat yang 

mempunyai zona bening di sekitar koloni pada saat ditumbuhkan pada media 

Skim Milk Agar (SMA) yaitu isolat AP 10, AP 18, AP 20 dan AP 24.  Keempat 

isolat tersebut merupakan bakteri gram positif dan berbentuk bacil. 

2. Penurunan kadar BOD, COD dan protein pada limbah tempe terbesar yaitu pada 

penambahan konsentrasi konsorsium bakteri proteolitik 15% (v/v) dengan 

persentase penurunan BOD sebesar 63,99%, COD sebesar 50,54% dan protein 

sebesar 46,73%. Adanya penurunan kadar BOD, COD, dan protein 

membuktikan bahwa konsorsium bakteri proteolitik hasil isolasi mampu 

menguraikan bahan organik dan berpotensi sebagai agen bioremediasi limbah  

cair tempe.  

B. SARAN  

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai karakterisasi bakteri agar diketahui 

genus dari bakteri yang berhasil diisolasi. 

2. Perlu dilakukan tahap bioremediasi dengan waktu yang lebih lama untuk 

memaksimalkan aktivitas bakteri dalam mendegradasi limbah.  

3. Perlu konsorsium bakteri yang terdiri dari berbagai jenis bakteri penghasil enzim 

seperti bakteri proteolitik, bakteri lipolitik, dan bakteri amilolitik agar 

bioremediasi dapat berlangsung optimal dan dapat memperbaiki kualitas limbah 

cair tempe.  
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