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Abstrak— Penggunaan plastik berupa kantong kresek hasil tersebut akan mempengaruhi aktivitas biologi yattey dalam

daur ulang dengan berbagai warna sangat diminati ah

masyarakat. Sifat plastik yang tidak mudah terdegralasi di alam
mengakibatkan masalah lingkungan. Penelitian ini dakukan

untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri tanh sampah
yang mampu mendegradasi plastik secara biokimia. Pameter

biodegradasi plastik yang diukur adalah prosentasekehilangan

berat kering, pengukuran densitas sel biofilm, deritas sel kolom
air dan pH tiap bulan selama 4 bulan masa inkubasi.Dari

penelitian didapatkan persentase kehilangan berat érig plastk

hitam lebih tinggi daripada plastik putih bening. Hasil yang

diperoleh menunjukkan bahwa isolat bakteri tanah saipah

pendegradasi plastik yaitu Gram positif basil (PP, PPs 7, PPs
9, dan PPs 11) dan Gram negatif basil (PPs 1, PPsRPs 5, PPs 6,
PPs 8, PPs 10, PPs 12 dan PPs 13 )dan hanya PPsréhasuk

Gram negatif kokus.

tanah.

Menurut Lucas dkk., mikroorganisme seperti fungh da
bakteri termasuk komponen utama dari biosfer barpdalam
memecah senyawa organik dan siklus lingkungan [7].
Mikroorganisme sangat adaptif terhadap lingkungaam d
mengeluarkan endoenzim dan eksoenzim yang mendesgrad
substrat menjadi komponen yang lebih sederhand9]8],
Komponen tersebut dimanfaatkan sebagai sumber tkatao
energi oleh mikroorganisme [10]. Degradasi polinesebut
akan membentuk formasi biofilm pada permukaan pelim
Proses tersebut dapat dikatakan proses biodegradasi
merupakan salah satu upaya mengatasi limbah plsatiara
biologi.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan

Kata Kunci— Biodegradasi, Kantong kresek, Persentase Potensi bakteri indigenus dari tempat pembuanganpah

kehilangan berat kering, dan Tanah Sampah.

I. PENDAHULUAN

ERKEMBANGAN
khususnya selama dua dekade terakhir, telah meatkegk
jumlah polimer sintetis yang diproduksi di selurdibnia
setiap tahun [1]. Salah satu polimer sintetik yas®ging
dikenal dengan polimer buatan adalah plastik [B]infer ini
telah menjadi primadona dalam kehidupan sehari-Satiap
tahunnya lebih dari 260 juta ton plastik yang dijuksi di
berbagai negara [3]. Di Indonesia, penggunaaniblssinakin

populer di kalangan masyarakat karena memiliki bkny metode

kegunaan dan praktis. Menurut Budi S. Sadiman,Wé&kilia

pendegradasi plastik adalah bakteri tanah Acinetebasp.
mampu mendegradasi polietilen [11]. Genus Brevihegi
Pseudomonas dan Rhodococcus spp. telah mampu
mendegradasi polietilen melalui beberapa treatnammgan

ilmu pengetahuan dan teknologi,prosentase berat kering sebesar 37,5%, 40,5% dah [1

Ditemukannya dua konsorsium mikroorganisme dariugen
Sphingomonas dan Pseudomonas yang mampu mendegradas
polietilen dengan tingkat degradasi tinggi hingga,8%6
penurunan berat kering [13].

Salah satu metode yang dapat dilakukan untuk
mendeteksi proses biodegradasi plastik yaitu demgetode
Kolom Winogradsky. Metode kolom tersebut tergolong
pengayaan yang menunjukkan keberadaan
mikroorganisme pada kondisi lingkungan yang kurang

Umum Asosiasi Olefin Aromatik dan Plastik Indonesianendukung. Metode ini mendukung suatu konsorsium.

(Inaplas) [4] menyatakan bahwa konsumsi plastilndonesia Konsorsium mikroorganisme mengontrol laju reaksiokes

diproyeksikan mencapai 1,9 juta ton hingga tahurl320 dan memodifikasi lingkungan membentuk biofilm [14].

dengan jumlah peningkatan sekitar 22,58 % dibakding Permasalahan dalam penelitian ini adalah genustidakhah

tahun lalu sebanyak 1,55 juta ton. sampah apa sajakah yang mampu mendegradasi plastik.
Berdasarkan data Badan Pengawas Obat dan Makanan Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk

(BPOM) [5] bahan pengemas yang cukup dikenal ddimgba mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri tanalpahnang

banyak digunakan masyarakat karena harganya ydaivee mampu mendegradasi plastik dengan metode Kolom

murah dan ringan adalah tas plastik atau masyarak@fnogradsky.

menyebutnya “kantong kresek”. Di samping itu, kagto

kresek yang beredar di pasaran adalah tergolorsgikpdaur

ulang yang ditambahkan zat pewarna berlebihan.nBleatian

konsumsi plastik tersebut berpeluang sebagai lindaahdapat

mencemari tanah. Sifat plastik yang tidak mudalegtiddasi

secara alami akibatnya akan terakumulasi di tempat

pembuangan sampah dan tertimbun di dalam tanahHg#)].
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II. METODOLOGI

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Maret — Juni 2014 d
Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi JurusBiologi
FMIPA-ITS.

B. Pengambilan Sampel Tanah

Sampel tanah diambil dari lahan timbunan sampalgaten
metode komposit pola zigzag sebanyak 5 titik [Nd&sing-
masing sampel tanah dari kelima titik diaduk secasata
pada polybag steril. Sampel tanah diambil sebanyak 750
dengan menggunakan sekop dan dimasukkan ke digbock.
Semua alat yang digunakan telah disterilisasi iérleahulu.
Kemudian sampel tersebut diletakkan dalaebox berisidry
ices untuk diperlakukan dalam laboratorium.
lingkungan seperti suhu dan pH tanah diukur secasiu.

C.Persiapan Kantong Plastik
Plastik yang digunakan berupa kantong “kresek” rtogni
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tabung pertama yang berisi 9,9 ml akuades sterita se
dihomogenkan. Tabung tersebut disebut pengence@a?. 1
Tahap selanjutnya, dari pengenceranl0-2 diambiarsetk
100 ul dan dipindahkan ke tabung kedua yang b@rgsiml
akuades steril serta dihomogenkan kembali. Tabargebut
disebut pengenceran 10-4. Pengenceran terus dilakikgga
didapatkan pengenceran 10-8, masing-masing dilak@Keali
ulangan. Sementara itu, Medium kultivasi yaitu radditrient
Agar (NA) (Oxoid, Inggris) dituang ke dalam cawBatridish
dan dibiarkan hingga dingin. Kemudian inokulum
gitambahkan pada permukaan cawan. Setelah ituulmok
diratakan dengamrigalski dan diinkubasi pada suhu 37°C
selama 48 jam.

FaktofF. Persentase Kehilangan Berat Plastik

Pengukuran kehilangan berat plastik dilakukan denga
cara menghitung selisih berat potongan plastik lsebe
didegradasi dan setelah proses degradasi. Potopigatik
yang sudah terpisah dengan biofilm disterilisashgd@

yang dipotong dengan ukuran 15x4 cm sebanyak 3 kalkohol 70% dan dikeringanginkan. Setelah keringiopgan

ulangan, kemudian disterilisasi dengan menggunaklewhol
70 % selama kurang lebih 30 menit [16] dan dikeximginkan
dengan sinar UV padiaaminar Air Flow selama 30 menit.
Untuk mengetahui berat kering awal plastik, potonggisebut
dikeringkan dengan oven pada suhu 800°C selamaar®4 |
Potongan plastik ditimbang menggunakan nerama ytical
balance dalam kondisi steril sebagai berat kering awapaya
dapat dibedakan, masing-masing potongan plastirididnda.

D.Biodegradas
Proses degradasi ini menggunakan meMi@gradsky

Column dengan botol air mineral steril volume 1,5 L yang

berjumlah 3 botol (bagian leher botol terpotong)asihg-
masing botol tersebut diisi dengan 750 g sampelhtarang
telah diambil sebelumnya sebanyak 3 kali ulangaadaP
lapisan kedua ditambahkdfineral Salt Medium (MSM) atau
media minimal steril sebanyak 750 ml. Kemudian dink&an
potongan plastik dengan pisau steril hingga tepcgdada
substrat tanah sepenuhnya. Setelah itu ditutupagebggian
leher botol yang telah dipotong dan direkatkan dengrap
atau selotip. Proses degradasi menggunakan metoide
dilakukan selama 4 bulan dan dihitung berat kepiagtik tiap
4 minggu.

E. Isolasi bakteri pendegradasi plastik dan uji Total Plate
Count (TPC)

Isolasi bakteri pendegradasi plastik dilakukan d&ng
metode serial dilution dan dilanjutkan metogeead plate.
Setelah 4 bulan, potongan plastik diambil dari Vgiaalsky

Column dengan menggunakan pinset secara asepttsk Un
tersebut

memisahkan biofilm pada plastik, potongan
dimasukkan kedalam botol falkon berisi 13 ml aqsasteril
dan divortex dengan kecepatan 2000 rpm selama tBOtdg
5 kali [17]. Setelah itu, potongan plastik dipisahkuntuk
menghitung persentase berat keringnya. Biofilm yandah
terpisah divortex selama 2 menit hingga homogemuian
inokulum yang sudah homogen diambil sebanyak 100
dengan menggunakamnicropipette dan dipindahkan ke dalam

plastik dimasukkan kedalam oven pada suhu 800°@rsel4
jam. Potongan plastik yang telah dioven dimasuldeadalam
dessicator selama 24 jam dan ditimbang berat keringnya.
Berikut rumus perhitungan persentase kehilangaat ipdastik
[18]

. Wi-WF
kehilangan berat =——— % 100 %
Wi (1)
Keterangan:
Wi = Berat kering awal sebelum degradasi (gram)
Wi = Berat kering akhir setelah degradasi (gram)

A. Biodegradasi

Uji biodegradasi plastik yang digunakan dalam pgael
adalah metode Kolom Winogradsky. Kolom ini merupaka
miniatur kolom buatan yang berisi tanah atau sedifd®],
yang dapat menjadi salah satu metode pengayaan kaihg
menunjukkan ekologi mikroorganisme pada suatu slkarsi
serta stratifikasi donor elektron masing-masingisiap{17].
Pada kolom tersebut diisi tanah sampah dari Tempat
Rembuangan Sampah di Daerah Bulak Banteng Surabaya
sebagai inokulum daMineral Salt Medium (MSM) dengan
rasio 1:1 (Gambar 1). MSM adalah medium mineralimin
sumber karbon. Sebagai sumber karbon dalam pameliti
adalah plastik putih bening yang dibenamkan dalamah
sampah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

]

He]

Gambar 1. Uji Biodegradasi dengan Metode Kolom Wfadsky.
Kéterangan: a. MSM (750 ml). b. Potongan plastiitpbening ukuran 15x4
cm (15 lembar/ botol). c. Tanah sampah sebagauinak (750 gr).
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Plastik yang merupakan polimer rantai panjang dan Uji Biodegradasi Plastik
berulang sulit untuk didegradasi. Menurut Lucask.dk 3 -
mikroorganisme berperan dalam degradasi biologiatusu
polimer [7]. Komponen molekul kompleks tersebut edigh
menjadi komponen yang lebih sederhana akan diganaka
dalam metabolisme menghasilkan sumber energi. Sumbe
karbon yang tersedia tidak secara umum inilah dittan
dapat dimanfaatkan oleh mikroorganisme dalam kondis
terbatas.

Terkait hal tersebut, metode KolomWinogradsky
diharapkan dapat mengoptimalisasi biodegradasi. uklgn
Rogan, dkk., sistem pengayaan ini akan membentukafs
pertumbuhan mikroorganisme dengan kemampuan berbed:
dalam menggunakan sumber karbon sederhana sehagzers 0 b
energi [19]. 1 2 3 4

Berdasarkan Gambar 2, plastik putih bening mentajuk Waktu panen (bulan ke-)
adanya proses degradasi yaitu terjadi kehilangaat lering. Gambar 2. Uji Biodegradasi Selama 4 Bulan Masabaki
Rata-rata kehilangan berat kering yang terjadi addal6 per
bulan. Namun pada panen 3, kehilangan berat keramgy B.Isolasi Bakteri Tanah Sampah Pendegradas Plastik
terjadi mengalami penurunan. Dari kehilangan bé&eatng Berdasarkan hasil isolasi dan purifikasi didapatid&n
sekitar 1,14% turun hingga 0% pada panen 4. Hatlamiat isolat dengan karakter koloni yang berbeda ber#asar
diasumsikan bahwa ada mikroorganisme di tanah daygray bentuk koloni, tepi dan elevasi [20]. Koloni isolbakteri

25 4

1.5 - =—— Plastik Putih Bening

==#== Plastik Hitam

Kontrol Negatif

Persentase
kehilangan berat kering plastik (%)

0.5 4

mampu mendegradasi plastik putih bening. sebagian besar berbentuk irregular dan circulao€ira).
Tabel 1.

Karakter Makroskopis dan Mikroskopis Koloni Bakt€enah Sampah Pendegradasi Plastik
Kode Bentuk Tepi Elevasi Warna Gram (+) Gram (-)
Isolat

Basil Kokus Basil Kokus

PPs 1 Circulat Entire Flat Krem X
PPs 2 Irregular Undulate Flat Krem X
PPs 3 Circular Entire Convex Krem X
PPs 4 Circulat Entire Raise! Krem X
PPs 5 Irregular Curled Umbonate Putih X
PPs 6 Irregulal Undulate Umbonat PutiF X
PPs 7 Irregulal Undulate Flat Krem X
PPs 8 Irregular Curled Flat Putih X
PPs9 Irregulal Undulate Flat Putih sus X
PPs 10 Irregular Entire Flat Krem X
PPs 11 Irregulal Undulate Flat Krem X
PPs 12  Circulai Undulate Flat Putih benin X
PPs 13  Circular Undulate Flat Kuning X

Isolat yang ditemukan kemudian diamati karakterraskopis melalui pewarnaan Gram dan diamati dibaméroskop
dengan perbesaran 1000x. Gram positif ditandai atengrbentuknya ungu pada sel bakteri sedangkam Gegatif ditandai
dengan warna merah muda sampai merah[20]. Hasiy ydiperoleh menunjukkan bahwa isolat bakteri taisampah
pendegradasi plastik yaitu PPs 2, PPs 7, PPs ®Harll termasuk Gram positif basil. SedangkanlPP®s 4, PPs 5, PPs 6,
PPs 8, PPs 10, PPs 12 dan PPs 13 termasuk Gratif baghdan hanya PPs 3 termasuk Gram negatifi&ok
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[18] Rohaeti, Eli. 2002. Karakterisasi Biodegradasi el Jurdik Kimia
FMIPA UNY: Yogyakarta.
IV. KESIMPULAN [19] Rogan, Brian, Michael L, Michael L. 2005. “Explag the Sulfur
Inokulum mikroorganisme yang ada di tanah sampah Nutrient Cycle”, The American Biology Teacher. \iohe 67: 6. New

mampu mendegradaSi plaStik dengan prosentase mﬂa [20] Lzrrll(eglpgcf Sjnli\\/lle;ietz)s/.scdt 20Q2boratory exercises in microbiology
berat kering plastik putih bening rata-rata perabhusebesar 5 th ed. New York: Mc Graw Hill Compan

1% dan hitam sebesar 1,87%. Inokulum mikroorganigame ' ' bany:

ada di tanah sampah diisolasi dan dikarakterisasara

biokimia diperoleh 13 isolat bakteri tanah sampadngy

mampu mendegradasi plastik.
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