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Abstrak—Plastik adalah salah satu polimer sintetik atau
buatan manusia yang merupakan rantai panjang molekul
polimer. Plastik yang terakumulasi menyebabkan pencemaran
lingkungan. Salah satu solusi untuk menangani adanya masalah
lingkungan ini adalah dengan biodegradasi dengan menggunakan
mikroorganisme. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
kemampuan isolat Pseudomonas L1 dalam mendegradasi plastik.
Plastik warna hitam, putih dan transparan dengan ukuran 10x3
cm diinkubasi selama 3 bulan didalam botol uji yang berisi 300
gram plastik steril, 315 medium MSM dan 35 ml isolat
Pseudomonas L1. Biodegradasi plastik dihitung berdasarkan
selisih berat kering sebelum dan setelah 3 bulan masa inkubasi
dengan interval waktu pengukuran setiap 3 minggu sekali. Isolat
Pseudomonas L1 terbukti mampu mendegradasi plastik hitam
dengan rata-rata degradasi sebesar 2,7%, plastik putih sebesar
3,3% dan plastik transparan sebesar 4,5% selama 3 bulan masa
inkubasi. Kerapatan sel isolat Pseudomonas L1 uji terdeteksi
dengan mengukur kekeruhan isolat pada OD dengan panjang
gelombang 600 nm. lIsolat Pseudomonas L1 lebih cenderung
membentuk biofilm dibandingkan hidup bebas pada kolom air.
Kepadatan sel pada biofilm plastik hitam relatif lebih tinggi
daripada 2 plastik yang lain. Pada plastik hitam OD biofilm yang
terdeteksi dengan panjang gelombang 600 nm sebesar 0,038,
sedangkan pada plastik putih sebesar 0,026 dan plastik
transparan sebesar 0,029.
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I. PENDAHULUAN

LASTIK adalah salah satu polimer sintetik atau buatan

manusia yang merupakan rantai panjang molekul polimer
[1]. Plastik memiliki karakteristik stabil dan dapat bertahan
lama sehingga sering digunakan untuk kepentingan manusia
[2]. Plastik sintetis sering digunakan dalam kemasan produk
seperti makanan, farmasi, kosmetik, deterjen dan bahan kimia.
Hampir 30% plastik digunakan secara global sebagai kemasan
produk [3]. Setiap tahunnya lebih dari 260 juta ton plastik
yang diproduksi di berbagai negara [4]. Plastik yang sering
digunakan adalah polyethylene (PE), Poly Ethylen
Terephthalate (PET), Polybutylene Terephthalate (PBT),
nylon, Poly-Propylene (PP), Polystyrene (PS), Polyvynyl
Chloride (PVC), dan Polyurethane (PUR) [5]. Plastik yang
terakumulasi menyebabkan adanya perubahan lingkungan [4].
Pencemaran lingkungan karena tingginya akumulasi plastik
tersebut perlu adanya degradasi. Salah satu solusi untuk

menangani adanya masalah lingkungan ini adalah dengan
biodegradasi.

Biodegradasi adalah proses dimana mikroorganisme mampu
mendegradasi atau memecah polimer alam (seperti lignin dan
selulosa) dan polimer sintetik (seperti polietilen dan polistiren)
[6]. Mikroorganisme mendegradasi polietilen dan poliuretan
dengan memanfaatkannya sebagai sumber karbon untuk
pertumbuhan mikroorganisme [7]. Degradasi polimer tersebut
akan membentuk formasi biofilm pada permukaan polimer.
Proses degradasi diawali dengan polimer yang dirubah
menjadi monomer kemudian monomer ini dimineralisasi.
Sebagian besar polimer terlalu besar untuk melalui membaran
sel, jadi polimer harus dipolimerisasi menjadi monomer yang
lebih kecil sebelum dapat diserap dan didegradasi dalam sel
mikroba [8] Beberapa jenis mikroorganisme yang paling
sering dimanfaatkan dalam biodegradasi adalah bakteri.

Salah satu jenis bakteri yang banyak diteliti dan memiliki
kemampuan mendegradasi plastik adalah Pseudomonas.
Bakteri Pseudomonas termasuk dalam golongan bakteri gram
negatif, tidak membentuk spora, berbentuk rod (batang), motil
dengan satu atau lebih flagela pada bagian tepi. Jenis bakteri
obligat aerob, tetapi beberapa spesies dapat tumbuh secara
anaerob dalam kondisi lingkungan yang terdapat nitrat di
dalamnya. Termasuk dalam bakteri katalase positif, yakni
dengan  memetabolisme gula secara oksidatif  [9].
Pseudomonas secara umum tidak memiliki enzim hidrolitik
yang penting dalam mendegradasi polimer menjadi monomer
namun bakteri ini memiliki system inducible operon yang
mampu  menghasilkan enzim tertentu dalam proses
metabolisme sumber karbon yang tidak biasa digunakan. Oleh
karena itu bakteri ini memiliki peran penting dalam proses
biodegradasi berbagai macam polimer antara lain senyawa
xenobiotic dan pestisida. Salah satu jenis enzim yang
dihasilkan oleh Pseudomonas spp. yang berperan dalam
biodegradasi adalah serine hidrolase, esterase dan lipase [10].

Untuk mengetahui kemampuan bakteri Pseudomonas dalam
proses degradasi plastik, maka dilakukanlah penelitian ini.
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Il. METODOLOGI

A. Waktu dan Tempat Penelitian

. Penelitian ini dilaksanakan selama 3 bulan di Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi, Biologi Institut Teknologi
Sepuluh Nopember.

B. Persiapan Plastik Uji

Plastik uji dipotong dengan ukuran 10x3 cm dan disterilkan
dengan direndam alkohol 70% selama kurang lebih 30 menit
dan dikering anginkan sekaligus dengan UV pada LAF (Bio
60-M) selama kurang lebih 15 menit selanjutnya dioven pada
suhu 80 °C selama 24 jam. Plastik ditimbang menggunakan
analytical balance (Shimadzu) untuk mengetahui berat kering
awal plastik. Plastik di UV pada LAF (Bio 60-M) kembali.

C. Peremajaan dan Pembuatan Starter Isolat Uji

Isolat bakteri uji yang digunakan adalah Pseudomonas sp.,
pertama dilakukan peremajaan isolat bakteri uji. Peremajaan
isolat dilakukaan melalui beberapa tahap. Subkultur-1 adalah
1 ose kultur murni isolat diinokulasikan ke dalam medium
Nutrient Agar (NA) dan diinkubasi selama 24 jam. Subkultur-
2 adalah 1 ose dari subkultur-1 dan diinokulasikan ke dalam
10 ml medium Nutrient Broth (NB) dan diinkubasi selama 24
jam. Subkultur-3 adalah 2,5 ml subkultur-2 diinokulasikan ke
dalam 25 ml medium NB dan diinkubasi selama 24 jam.
Subkultur-4 adalah 5 ml subkultur-3 dan diinokulasikan ke
dalam 50 ml medium NB. Subkultur-5 merupakan 10 ml
subkultur-4 diinokulasikan ke dalam 100 ml medium NB.

D. Biodegradasi Plastik

Isolat yang digunakan dalam tahap biodegradasi ini adalah
isolat Pseudomonas murni dengan kode P. Pertama disiapkan
botol berukuran 1 L, berisi 300 gr pasir steril dan 350 ml
medium Mineral Salt Medium (MSM). Pasir steril disini
berfungsi hanya sebagai media tanam plastik. Plastik
dimasukkan kedalam medium yang telah berisi bakteri uji
dengan menggunakan pinset steril hingga terendam dalam
medium. Botol ditutup dan diinkubasi selama 3 bulan.

E. Persentase Kehilangan Berat Kering

Potongan plastik yang telah tepisah dari biofilm disemprot
dengan alkohol 70% dan dikering anginkan. Setelah kering,
potongan plastik dioven pada pada suhu 80°C selama 24 jam.
Plastik diukur kehilangan berat kering plastik dengan
menghitung selisih berat kering plastik sebelum proses
degradasi dan berat kering plastik setelah degradasi. Berikut
rumus persentase kehilangan berat plastik, dengan W, adalah
berat kering awal sebelum degradasi (g) dan Wf adalah berat
kering akhir plastik setelah degradasi (g) [11].

Kehilangan Berat = W;-W; x 100 % (1)
W,
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I11. HASIL DAN DISKUSI

A. Sumber Inokulum

Penelitian yang dilakukan ini menggunakan bakteri
Pseudomonas sp. koleksi Laboratorium Mikrobiologi dan
Bioteknologi, Jurusan Biologi, ITS. Dari penelitian
sebelumnya bakteri Pseudomonas sp. mampu mendegradasi
plastik putih sebesar 3% - 9%, dan plastik hitam sebesar 3% -
6% (data tidak dipubilkasikan, 2014).

Tabel 1.
Karakter Biokimia Pseudomonas
Karakterisasi Bakteri
Pseudomonas
Gram -
Katalase +
Endospora -
Oksidase +

Gambar 1. Sel Bakteri Pseudomonas sp. pada Perbesaran 1000x.

Berdasarkan uji biokimia menunjukkan bahwa bakteri yang
digunakan dalam proses biodegradasi adalah bakteri
Pseudomonas dengan karakteristik sebagai berikut :

B. Biodegradasi Plastik

Pada penelitian ini, inokulum vyang akan diujikan
diinokulasikan ke dalam medium MSM (Mineral Salt
Medium) yang tidak mengandung sumber karbon. Proses
biodegradasi diawali dengan menempelnya mikroorganisme
pada plastik untuk memperoleh sumber C akibat medium yang
tercekam karena hanya terdiri dari garam-garam mineral [8].
Dengan demikian inokulum dicekam agar menggunakan
sumber karbon dari plastik uji baik sebagai sumber C maupun
energi.

Berdasarkan rerata persentase kehilangan berat kering,
isolate Pseudomonas mampu mendegradasi plastik setelah 3
bulan masa inkubasi yaitu sebesar 2,7%, plastik putih sebesar
3,3% dan plastik transparan sebesar 4,5% selama 3 bulan masa
inkubasi ( Tabel 2). Secara statistika dapat terlihat jika
kemampuan degradasi isolat Pseudomonas tidak berbeda nyata
pada setiap jenis plastik.
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Tabel 2.
Rata-rata Persentase Kehilangan Berat Kering Setelah 3 Bulan Masa
Inkubasi
Perlakuan Persentase (%) Kehilangan Berat Kering
Hitam Putih Transparan
Pseudomonas 2.7a 3.3a 45a
Kontrol -04b -04b 04a

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey ANOVA One Way dengan
tingkat kepercayaan 0,05.

Apabila dikaitkan dengan kerapatan sel OD biofilm (Tabel
3) maka dapat terlihat jika persentase kehilangan berat kering
plastik uji berkorelasi positif dengan laju pertumbuhan bakteri
Pseudomonas. Hal ini menunjukkan bahwa bakteri ini mampu
tumbuh dengan memanfaatkan plastik sebagai sumber karbon
biomassa maupun sumber energinya. Namun apabila dikaitkan
dengan nilai kerapatan sel di kolom air (Tabel 4), sel isolat
Pseudomonas L1 cenderung membentuk biofilm dibandingkan
hidup bebas di kolom air. Hal ini dapat diasumsikan bahwa
bakteri Pseudomonas lebih banyak tumbuh pada area biofilm
atau melekat pada permukaan plastik untuk mempermudah
cara mendapatkan sumber karbon. Bakteri pendegradasi
plastik cenderung tumbuh membentukan biofilm pada
permukaan plastik. Sifat polimer plastik seperti polietilen (PE)
dan polistiren (PS) adalah hidrofobik, sehingga agar dapat
menempel kuat pada sumber C-nya bakteri Pseudomonas
harus mampu membentuk biofilm yang stabil [12].

Tabel 3.
Rata-rata Kerapatan Sel Isolat Pseudomonas L1 Di Biofilm
Perlakuan OD Biofilm
Hitam Putih Transparan
Pseudomonas 0.038 0.026 0.029
Kontrol 0.018 0.015 0.018
Tabel 4.
Rata-rata Kerapatan Sel Isolat Pseudomonas L1 Di Kolom Air
Perlakuan OD Kolom Air
Hitam Putih Transparan
Pseudomonas 0.015 0.013 0.017
Kontrol 0.003 0.017 0.017

Kontrol merupakan plastik uji yang diinkubasi di dalam
medium MSM (Mineral Salt Medium) tanpa ada tambahan
inokulum dan diinkubasi selama 3 bulan. Tabel 2
menunjukkan bahwa nilai berat kering plastik uji bertambah
jika dibandingkan dengan berat kering sebelum masa inkubasi.
Hal ini diasumsikan karena adanya partikel-partikel medium
yang berupa garam mineral yang masuk ke dalam serat plastik
yang sudah cukup terbuka setelah adanya pre-treatment dengan
menggunakan alkohol dan sinar UV. Kebanyakan jenis plastik
akan cenderung menyerab radiasi dengan energi tinggi dalam
spectrum bagian ultraviolet, dimana akan mengatifkan electron
mereka menjadi lebih reaktif dan menyebab\kan oksidasi,
pemutusan dan degradasi lainnya [13]. Namun pada panen ke-
2 hingga panen ke- 4 menunjukkan terjadi pertumbuhan pada
biofilm dan kolom air botol uji pada semua plastik uji.
Sehingga ada kemungkinan proses degradasi terjadi karena ada
mikroorganisme yang hidup dalam botol kontrol selama proses
degradasi. Pertumbuhan mikroorganisme ini kemungkinan
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terjadi karena adanya kontaminasi selama perlakuan. Bila
dibandingkan dengan perlakuan, persentase kehilangan berat
kering plastik pada kontrol masih rendah dibandingkan
perlakuan dengan isolat Pseudomonas. Persentase kehilangan
berat kering yang terjadi di kontrol dapat digunakan sebagai
faktor koreksi.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan bahwa bakteri Pseudomonas mampu
mendegradasi plastik. Isolat Pseudomonas L1 terbukti mampu
mendegradasi plastik hitam dengan rata-rata degradasi sebesar
2,7%, plastik putih sebesar 3,3% dan plastik transparan
sebesar 4,5% selama 3 bulan masa inkubasi. Kerapatan sel
isolat Pseudomonas L1 uji terdeteksi dengan mengukur
kekeruhan isolat pada OD dengan panjang gelombang 600 nm.
Isolat Pseudomonas L1 lebih cenderung membentuk biofilm
dibandingkan hidup bebas pada kolom air. Kepadatan sel pada
biofilm plastik hitam relatif lebih tinggi daripada 2 plastik
yang lain. Pada plastik hitam OD biofilm yang terdeteksi
dengan panjang gelombang 600 nm sebesar 0,038, sedangkan
pada plastik putih sebesar 0,026 dan plastik transparan sebesar
0,029.
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