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Penggunaan plastik di Indonesia mengalami peningkatan seiring dengan 

meningkatkan perkembangan teknologi, industri serta peningkatan populasi 

penduduk yang dapat meninbulkan peningkatan limbah sampah. Sampah plastik 

merupakan salah satu jenis sampah yang dihasilkan dengan struktur non organik 

yang sangat membutuhkan waktu lama untuk terurai di tanah. Penelitian ini 

dilakukan bertujuan untuk mengetahui kemampuan dan karakteristik bakteri 

dalam mendegradasi plastik guna dapat mengurangi limbah sampah yang 

dihasilkan oleh masyarakat. Metode yang digunakan adalah Winogradsky yaitu 

model ekosistem mikroba yang disiapkan dengan menambahkan sedimen kolam 

ke silinder bening dengan suplemen tambahan yang diinkubasi dengan cahaya. 

Sampel plastik uji adalah jenis polietilena dengan menggunakan 1000 Gram 

sampel tanah yang diambil dari TPA Gampong Jawa kemudian diinkubasi selama 

30 hari. Hasil uji kemampuan degradasi  persentase kehilangan berat plastik dapat 

diketahui dengan menghitung selisih berat awal plastik sebelum degradasi dengan 

berat akhir plastik sesudah degradasi. Didapatkan hasil pengukuran, rata-rata 

persentase kehilangan berat plastik hitam setelah degradasi 30 hari sebesar 

86,14% sedangkan rata-rata persentase kehilangan berat plastik putih sebesar 

85,71%. Hasil karakterisasi diperoleh sebanyak 16 isolat bakteri pendegradasi 

plastik hitam asal tanah Tempat Pembuangan Akhir Gampong Jawa dengan 

metode Winogradsky tergolong ke dalam genus Bacillus sp., Microbacterium sp., 

Pseudomonas sp., Staphylococcus sp., Micrococcus sp., Paracoccus sp., dan 

Neisseria sp. Sedangkan isolat bakteri pendegradasi plastik putih asal tanah 

Tempat Pembuangan Akhir  Gampong Jawa ditemukan sebanyak 8 isolat  bakteri 

genus Bacillus sp., dan Pseudomonas sp.  
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The use of plastics in Indonesian has icreased along with the increasing 

development of technology, industry and an increase in population which can lead 

to an increase in waste waste. Plastic waste is a type of waste that is produced 

with non-organic structures that really take a long time to decompose in the soil. 

This research was conducted aiming to determine the ability and characteristics 

of bacteria in degrading plastics in order to reduce waste generated by the 

community. The characterization of plastic degrading bacteria from Gampong 

Jawa’s soil has been carried out using the Winogradsky method. Degradation of 

polyethylene test plastic samples was using 1000 Grams of soil samples with the 

Winogradsky method incubated for 30 days. The results of the degradation ability 

test, the percentage of plastic weight loss can be known by calculating the 

difference between the initial weight of the plastic before degradation and the 

final weight of the plastic after degradation. The measurement results show that 

the average weight loss percentage of black plastic after 30 days of degradation is 

86.14%, while the average weight loss percentage of white plastic is 85.71%. The 

characterization results obtained as many as 16 isolates of black plastic 

degrading bacteria from Gampong Jawa’s finas disposal site using the 

Winogradsky method categorized in the to genus Bacillus sp., Microbacterium sp., 

Pseudomonas sp., Staphylococcus sp., Micrococcus sp., Paracoccus sp., and 

Neisseria sp. Meanwhile, isolates of white plastic-degrading bacteria from the 

soil of Gampong Jawa’s final disposal site were found as many as 8 isolates of 

bacteria of the genus Bacillus sp. and Pseudomonas sp. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Aktivitas manusia merupakan salah satu penghasil sampah. Banyaknya 

sampah yang dihasilkan berupa sampah organik sebanyak 60-70% dan sisanya 

adalah sampah non organik 30-40%. Disisi lain, sampah non organik yang 

dihasilkan tersebut komposisi sampah terbanyak kedua yaitu sampah plastik 

sebesar 14%. Sampah plastik terbanyak yang dihasilkan adalah jenis kantong 

plastik atau kresek selain plastik kemasan (Purwaningrum, 2016). Penggunaan 

plastik di Indonesia semakin meningkat seiring dengan berbagai macam produk 

makanan baru yang akan bertambah dan tingginya jumlah konsumsi masyarakat 

yang menggunakan plastik. Berdasarkan statistik Indonesia pada tahun 2022, 

jumlah penduduk di Indonesia mencapai 270.203.917 jiwa yang menghasilkan 

65.200.000 ton limbah per tahun pada tahun 2016.  

 Indonesia merupakan penghasil sampah plastik tertinggi (Sakti et al., 

2021). Banyak kegiatan industri yang menyebabkan peningkatan produksi limbah. 

Dari total tumpukan sampah tersebut, 85.000 ton pertahun adalah sampah plastik. 

Penggunaan plastik yang mengalami peningkatan terus menerus disebabkan 

adanya perkembangan teknologi, perkembangan industri serta peningkatan 

populasi penduduk. Peningkatan penggunaan plastik ini dapat menyebabkan 

terjadinya peningkatan pada jumlah sampah plastik (Hidayat et al., 2019). 

Peningkatan penggunaan plastik juga terjadi di Indonesia, kebutuhan kenaikan 

plastik rata-rata mencapai 200 ton tiap tahunnya (Sari et al., 2017). Setiap 

tahunnya plastik yang diproduksi dari berbagai negara berkisar kurang lebih 260 

juta ton (O’Brine et al., 2010 ; Pani et al., 2017).  

Sampah plastik merupakan salah satu jenis limbah anorganik yang sangat 

lama terurai dalam tanah yang membutuhkan waktu sebanyak 50-80 juta tahun 

(Ariyanto, 2017). Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan plastik dapat 

diperoleh dari berbagai bahan mentah, yaitu gas bumi, minyak bumi dan batu 

bara. Plastik juga mengandung senyawa polimer yang memiliki unsur penyusun 

utama adalah karbon dan hidrogen. Adapun jenis-jenis plastik yang banyak 
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digunakan adalah polyethylene therephtyalate (PET/HDPE) dan polypropelina 

(PP) (Pani et al., 2017).  

Plastik jenis polyethylene therephtyalate  biasanya banyak dijumpai dalam 

produk gelas dan botol minuman serta makanan kemasan. PET terbagi atas  2 

macam jenis yaitu Low Density Polyethylene (LDPE) dan High Density 

Polyethylene (HDPE) (Okatama, 2016). Sedangkan jenis plastik polipropelina 

dapat digunakan pada peralatan laboratorium, pengeras suara, wadah atau 

container yang digunakan berulang kali (Juniarto, 2018). Secara umum zat 

(plasticizers)  yang ditambahkan dalam proses produksi plastik berguna untuk 

mendapatkan karakter plastik sesuai yang diinginkan seperti kuat, bening, 

toleransi terhadap suhu dan fleksibel. Bahan yang tergolong ke dalam plasticizers 

adalah berbagai senyawa phthalate yang dipakai pada saat pembuatan plastik jenis 

PVC (polyvinyl chloride) yang sifatnya leaching atau terbebas dari plastik dan 

mudah menguap. Bahan lainnya adalah bisphenol-A (BPA) yang digunakan pada 

pembuatan plastik jenis polikarbonat yang telah diidentifikasi dapat terlepas dari 

plastik dan mencemari minuman makanan jika tidak diolah dengan baik 

(Diningsih dan Rangkuti, 2020). 

Pengelolaan sampah plastik menjadi permasalahan yang harus diselesaikan  

karena plastik merupakan salah satu produk yang terbuat dari bahan yang tidak 

dapat terurai dengan sendirinya (Pagestu et al., 2016). Salah satu pengelolaan 

sampah plastik yang menggunakan landfill ataupun open dumping di TPA 

Gampong Jawa belum tepat untuk dijadikan sebagai pengendalian. Selain itu, 

pengelolaan sampah plastik secara dibakar yang menyebabkan pencemaran udara 

terhadap lingkungan yang menghasilkan zat emisi dioxin yang dapat 

mengakibatkan karsinogen. Adapun pengelolaan daur ulang plastik hanya dapat 

mengubah sampah plastik menjadi bentuk baru bukan mengurangi  volume 

sampah plastik sehingga ketika produk daur ulang plastik sudah kehilangan 

fungsinya maka akan kembali menjadi sampah plastik (Wahyudi et al., 2018). 

Penanganan sampah plastik yang biasanya dilakukan pada lingkungan 

sekitar seperti pengumpulan, pembakaran, daur ulang untuk beberapa jenis plastik 

dan diangkut kemudian dibawa ke Tempat Pembuangan Akhir lalu dilakukan 

sanitary landfill yaitu sampah timbunan yang dapat menyebabkan tidak ramah 
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lingkungan. Sampah dari plastik di lingkungan sangat sulit diolah dan terurai oleh 

tanah, sehingga dapat menimbulkan kerusakan pada tanah, mencemari tanah dan 

sumber air tanah (Gunadi et al., 2020). Pembakaran bahan plastik yang dilakukan 

secara terus menerus akan menghasilkan asap yang berbahaya karena 

mengandung gas-gas yang beracun seperti hidrogen sianida (HCN) dan karbon 

monoksida (CO) yang memberikan efek pencemaran udara dalam jangka panjang 

berupa pemanasan global pada atmosfer bumi (Purwaningrum, 2016 ; Iswadi et 

al., 2017).  

Berdasarkan hal tersebut perlu suatu alternatif lain dalam menangani 

volume sampah plastik tersebut (Wahyudi et al., 2018). Alternatif lain yang 

dimaksud adalah biodegradasi yang menggunakan mikroorganisme seperti bakteri 

dengan tujuan dapat mengurangi limbah (Rizqy dan Shovitri, 2017). Biodegradasi 

merupakan proses penguraian senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih 

sederhana yang memanfaatkan aktivitas mikroorganisme seperti bakteri sehingga 

adanya perubahan pada integritas molekuler. Setiap mikroorganisme memiliki 

karakteristik yang berbeda, sehingga proses degradasi yang dilakukan oleh 

aktivitas mikroorganisme berbeda pula (Islami, 2018). 

Beberapa bakteri yang memiliki kemampuan dalam mendegradasi plastik 

berdasarkan penelitian sebelumnya adalah bakteri Pseudomonas aeuginosa 

UKMCC1011 (Damayanti, 2020) Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus cereus, 

Bacillus firmus dan Pseudomonas aeruginosa yang didapatkan dari tanah TPA 

Sarimukti Cipatat Bandung yang menggunakan metode kolom Winogradsky. 

Selain itu ada bakteri dari genus lainnya yaitu Alcalgenes, Actinobacillus, 

Pseudomonas (Devi et al., 2015; Hidayat, 2019), Acinetobacter, Neisseria 

(Hidayat, 2019) dan Ochrobactrum (Riandi et al., 2017) . Berdasarkan asosiasi 

tersebut dapat disimpulkan bahwa bakteri genus Pseudomonas dan Bacillus yang  

banyak dijumpai dari Tempat Pembuangan Akhir.  

Metode kolom Winogradsky merupakan salah satu metode yang dapat 

digunakan dalam mendeteksi proses biodegradasi plastik. Pembentukan biofilm 

yang dihasilkan  pada metode ini dapat menciptakan lingkungan yang menekan 

konsorsium mikrooganisme. Biofilm tersebut dapat menunjukkan pertumbuhan 

bakteri yang memiliki kemampuan terhadap proses biodegradasi (Hidayat et al.,  
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2020). Metode yang digunakan dapat memungkinkan beragam komunitas 

mikroorganisme yang tumbuh dan berkembang. Kolom yang diinkubasi beberapa 

bulan akan membentuk beberapa lapisan (zona). Lapisan tersebut akan 

membedakan jenis mikroorganisme yang hidup sesuai dengan metabolismenya 

(Isti’anah et al., 2020). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Aziz (2019) tanah yang 

diisolasi dari sampah TPA Antang terdapat 6 isolat yang memiliki potensi 

terhadap degradasi plastik berjenis LDPE berwarna hitam sebesar 3,5% dan 6 

isolat lainnya yang dapat mendegradasikan plastik LDPE berwarna putih sebesar 

2 %. Sedangkan berdasarkan penelitian Wati (2020) diketahui bahwa ada 8 isolat 

bakteri hasil dari isolasi tanah Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Jabon Sidoarjo 

yang mempunyai kemampuan sebagai pendegradasi plastik sebanyak 5 genus 

bakteri meliputi Alcalgenes, Pseudomonas, Actinobacillus, Neisseria, dan 

Acinetobacter. Presentase tertinggi kehilangan berat kering plastik diperoleh oleh 

isolat bakteri genus Pseudomonas  dan presentase terendah diperoleh oleh isolat 

bakteri genus Alcaligenes masing-masing sebesar 3.87% dan  0,8%.  

TPA Gampong Jawa adalah salah satu TPA yang ada di Kota Banda Aceh 

yang difungsikan dengan baik hingga saat ini. Lokasi TPA Kota Banda Aceh 

berada di daerah Gampong Jawa yang letaknya di bagian utara Kota Banda Aceh. 

TPA ini berdekatan dengan muara Krueng Aceh yang berjarak 3.5 km dari pusat 

kota dengan luas lahan yang disediakan 21 Ha (Darnas et al., 2020). TPA 

Gampong Jawa pertama kali dibangun pada tahun 1994 dengan luas 12 Ha. Saat 

gempa bumi dan tsunami yang terjadi 2004 lalu, TPA ini hancur total dan 

membawa semua sampah yang ada disana, kemudian difungsikan kembali dan 

diperluas menjadi 21 Ha. Badan Rehabilitasi dan Rekonstruksi (BRR) Aceh-Nias 

telah melakukan rehabilitas terhadap TPA Gampong Jawa pada tahun 2002 yang 

kemudian pada Januari 2009 mulai kembali beroperasi menggunakan sistem 

sanitary landfill (sampah timbunan harian). Penutupan sampah dilakukan 

menggunakan tidak kurang dari 5000 m
3
 tanah dan 3500 m

3
 kompos yang 

digunakan setiap tahunnya. Kompos ini dipakai untuk mengurangi bau yang tidak 

sedap ditimbulkan dari sampah tersebut (Akbar, 2016 ; Dinas Lingkungan Hidup 

dan Kebersihan, 2022). 
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Menurut Armi dan Mandasari (2017) TPA (Tempat Pembuangan Akhir) di 

Gampong Jawa ini memiliki sistem pengelolaan sampah yang baik sehingga 

tumpukan sampah yang luasnya mencapai sekitar 3 hektar dengan ketinggian 20 

meter lebih itu dapat dikelola dengan baik. Berdasarkan hasil dari observasi, 

semua truk sampah yang telah masuk ke dalam TPA (Tempat Pembuangan Akhir) 

yang telah ditimbang/dicatat muatannya akan dimasukkan ke area sortir (area 

pemilahan sampah), area inilah jenis sampah akan dipilah-pilah sesuai jenisnya. 

Untuk sampah plastik yang dapat didaur ulang akan dijual kembali kepada 

penadah (guna mengurangi beban TPA) sedangkan sampah organik seperti 

dedaunan segar, ranting kayu dan sampah hasil pasar akan dikumpulkan untuk 

dimasukkan ke dalam mobil penghancur. 

Berdasarkan latar belakang di atas diketahui bahwa Tempat Pembuangan 

Akhir (TPA) sampah memiliki potensi dalam menemukan berbagai macam 

bakteri maupun jamur yang dapat dijadikan sebagai agen biodegradasi plastik 

sehingga dapat mengurangi pembuangan limbah sampah yang tidak dikelola 

dengan baik, maka peneliti ingin melakukan penelitian dengan judul 

“Karakterisasi Bakteri Pendegradasi Plastik Polietilena Asal Tanah Tempat 

Pembuangan Akhir di Gampong Jawa dengan Metode Winogradsky” yang 

memiliki tujuan  untuk mengetahui bakteri yang dapat mendegradasi plastik pada 

tanah Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di Gampong Jawa. 

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian ini 

antara lain : 

1. Bagaimana kemampuan isolat bakteri pendegradasi plastik asal tanah 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di Gampong Jawa dengan metode 

Winogradsky? 

2. Bagaimana karakteristik bakteri pendegradasi plastik asal tanah 

Tempat Pembuangan Akhir di Gampong Jawa dengan metode 

Winogradsky? 
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I.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui bagaimana kemampuan bakteri pendegradasi plastik 

asal tanah Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di Gampong Jawa dengan 

metode Winogradsky. 

2. Untuk mengetahui karakterisasi bakteri pendegradasi plastik asal tanah 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di Gampong Jawa dengan metode 

Winogradsky. 

I.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian yang telah dilakukan dengan mempertimbangkan hilirisasi hasil 

penelitian dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Mengetahui bagaimana kemampuan dan karakteristik bakteri 

pendegradasi plastik asal tanah Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di                            

Gampong Jawa dengan metode Winogradsky. 

2. Memberikan solusi terkait alternatif yang aman lingkungan mengenai 

permasalahan penguraian sampah di Tempat Pembuangan Akhir 

(TPA). 

3. Memberikan gambaran profil bakteri pada model ekosistem sebagai 

tahapan lebih lanjut mengenai masalah pengelolaan sampah plastik 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Plastik  

Plastik merupakan senyawa polimer sintetik yang paling populer 

digunakan terhadap kemasan pangan (Arini et al., 2017). Plastik adalah jenis 

makromolekul yang terbentuk dari proses polimerisasi. Proses penggabungan 

beberapa molekul sederhana (monomer) menjadi molekul besar (makromolekul 

atau polimer) melalui proses kimia disebut polimerisasi. Unsur utama penyusun 

pada plastik adalah karbon dan hidrogen (Surono dan Ismanto, 2016). 

Plastik digunakan untuk kemasan karena sifatnya yang tahan air dan 

harganya juga murah. Peningkatan penggunaan plastik akan menghasilkan limbah 

yang dapat mencemari tanah dan lingkungan air. Plastik memiliki sifat yang tidak 

mudah terdegradasi dan akan menumpuk di tempat pembuangan sampah atau 

tertimbun di dalam tanah. Hal ini dapat mempengaruhi aktivitas biologi di dalam 

tanah terutama mikroorganisme yang ada di tanah (Damayantia et al., 2020). 

Plastik dapat dikelompokkan menjadi dua macam yaitu thermoplastik dan 

termosetting. Thermoplastik adalah bahan plastik yang jika dipanaskan sampai 

suhu tertentu, akan mencair dan dapat dibentuk kembali menjadi bentuk yang 

diinginkan. Sedangkan thermosetting adalah plastik yang jika telah dibuat dalam 

bentuk padat, tidak dapat dicairkan kembali dengan cara dipanaskan. Berdasarkan 

sifat kedua kelompok plastik tersebut maka thermoplastik adalah jenis yang 

memungkinkan untuk didaur ulang. Jenis plastik yang dapat didaur ulang diberi 

kode berupa nomor untuk memudahkan dalam mengidentifikasi dan 

penggunaannya (Purwaningrum, 2016).                                                                                                         

Tahun 1988 plastik dibagi oleh The Society of Plastics Industry menjadi 7 

jenis, kemudian dikembangkan nomor kode berdasarkan jenis plastik oleh 

International Organization for Standardization. Pembagiannya (Candra dan 

Sucita, 2015; Dewi dan Yesti, 2018; Surono dan Ismanto, 2016; Wati, 2020) 

antara lain: 

1. Polyethylene terephthalate (PETE) dengan logo daur ulang angka 1 yang 

bersifat tahan terhadap pelarut.  Plastik ini juga memiliki ciri antara lain 

kedap terhadap gas, pada suhu 80
o
C mudah saat dibentuk, tidak untuk 
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penggunaan air hangat atau air panas, biasanya digunakan sebagai botol 

plastik untuk beberapa jenis botol seperti botol saus sambal, air mineral, 

kecap, dan jenis botol lainnya. 

2. High Density Polyethylene (HDPE) yang bersifat semi fleksibel hingga 

keras dengan titik leleh rendah yang tahan pada kondisi yang lembab dan 

bahan kimia. Bagian permukaan plastik berlilin. Jenis platik ini mudah 

untuk diwarnai dan dibentuk biasanya berwarna buram yang digunakan 

untuk botol yang berwarna putih susu dan galon air minum. Plastik ini 

memilki logo daur ulang nomor 2 segitiga. 

3. Polyvinyl Chloride (PVC) yang bersifat mengkilap, jernih, mengandung 

DEHA,  dan keras, serta berbahan PVC. Logo daur ulang dengan angka 3 

dalam bentuk segitiga dengan ciri plastik permeabilitas rendah, sukar 

ditembus air, dan tidak digunakan untuk wadah minyak. Biasanya 

digunakan dalam kontruksi seperti bahan bangunan. 

4. Low Density Polyethylene (LDPE) merupakan jenis plastik yang mudah 

diproses, kuat, permukaan sedikit berlilin, fleksibel, warna tidak jernih 

namun bisa tembus cahaya serta kedap terhadap air. Plastik ini memiliki 

logo daur ulang nomor 4 yang biasanya digunakan sebagai kantong 

makanan maupun botol pendek. 

5. Polypropylene (PP) jenis plastik yang memiliki logo daur ulang nomor 5 

dengan sifat plastik yang fleksibel dan tembus uap rendah. Selain itu 

jenis plastik ini memiliki warna yang transparan namun tidak jernih. Sifat 

lainnya yaitu kuat,  titik leleh tinggi, permukaan berlilin, ringan, tahan 

terhadap bahan kimia dan minyak serta lemak, bisa ditembus oleh 

cahaya, tahan panas, contohnya seperti kemasan yang digunakan untuk 

makanan maupun minuman . 

6. Polystyrene (PS) terbagi ke dalam 2 jenis yaitu bertekstur kaku dan 

lunak, mudah terpengaruh oleh lemak, contohnya sterofoam. Plastik ini 

ditandai dengan logo daur ulang nomor 6 dalam bentuk segitiga. 

7. Plastik lainnya seperti Polycarbonate (PC) yang memiliki warna jernih 

dengan permeabilitas yang rendah dan Nylon mempunyai titik leleh suhu 

350-570
o
C, contohnya botol minuman olahraga. 
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Umumnya sampah plastik memiliki komposisi 46% polyethylene (HDPE 

dan LDPE), 16% polypropylene (PP), 16% polystyrene (PS), 7% polyvinyl 

chloride (PVC), 5% polyethylene trepthalate (PET), 5% acrylonitrile-butadiene-

styrene (ABS) dan polimer lainnya. Lebih dari 70% plastik yang dihasilkan saat 

ini adalah polyethylene (PE), polyprophylene (PP), polystyrene (PS) dan polyvinyl 

chloride (PVC) (Praputri et al., 2016). Polyethylene diklasifikasikan ke dalam 

berbagai jenis seperti polietilen densitas rendah (LDPE), polietilen densitas tinggi 

(HDPE), polietilen densitas rendah linear (LLDPE) dan lain sebagainya. 

Diantaranya, Low Density Polyethylene (LDPE) telah digunakan untuk berbagai 

keperluan seperti plastik kemasan (Diningsih dan Rangkuti, 2020) tempat 

makanan, pembuatan tas cary, cangkir sekali pakai serta tertera logo daur ulang 

dengan angka 4 ditengahnya. Polietilena merupakan salah satu masalah 

lingkungan yang buruk, karena jenis plastik ini cenderung menumpuk diarea 

tanah dalam waktu yang lama. Hal ini dapat mengurangi kesuburan tanah dan 

dapat mengancam kehidupan hewan. Apabila dibakar, maka akan menghasilkan 

bahan kimia beracun yang dapat mencemari lingkungan yang dapat menyebabkan 

penyakit yang mempengaruhi paru-paru dan kulit (Gultom et al., 2017). 

Polietilena adalah salah satu jenis polimer dengan rantai linear sangat 

panjang yang tersusun atas unit-unit terkecil yang berulang-ulang yang berasal 

dari monomer molekul etilen. Polietilen merupakan polimer hidrokarbon linier   

yang terdiri dari rantai panjang monomer etilena (C2H4). Rumus umum dari 

polyethylene adalah CnH2n. Polietilena terbuat dari hasil ekstraksi minyak atau gas 

melalui polimerisasi katalitik monomer etilena. Polietilen memiliki struktur yang 

fleksibel sehingga mudah dibentuk dan mempunyai daya rentang yang tinggi 

(Wati, 2020).  

High Density Polyethylene (HDPE) adalah jenis plastik polietilena yang 

mempunyai densitas tinggi yaitu 0,95-0,97 g/cm
3
 dengan susunan rantai lurus 

dengan logo nomor daur ulang 2. Biasanya jenis polietilena ini dapat digunakan 

untuk kemasan dengan warna buram atau putih susu dengan struktur yang lebih 

keras dan kaku, seperti botol susu, botol sampo, ember dan sebagainya 

(Masyruroh dan Rahmawati, 2021). Sedangkan Low Density Polyethylene (LDPE) 

adalah polietilena densitas rendah sebesar 0,91-0,94 g/cm
3
 yang berbentuk 
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kristalin 50-60% dengan struktur rantai bercabang panjang dan pendek dengan 

logo daur ulang 4. Low Density Polyethylene mempunyai titik leleh 115
o
C dengan 

permukaan lembut, mengkilap serta tidak mudah bereaksi secara kimia. Plastik ini 

dipakai sebagai kemasan makanan, botol dengan tekstur yang lembek (Wati, 

2020). 

II.2 Bakteri Pendegradasi Plastik 

Biodegradasi dapat diartikan sebagai proses penguraian zat melalui 

aktivitas mikroba. Proses ini melibatkan beberapa langkah diantaranya kerusakan 

biologis (gabungan tindakan komunitas mikroba dan faktor abiotik untuk 

memecah bahan menjadi fraksi kecil), depolimerisasi (mikroorganisme 

mengeluarkan enzim dan radikal bebas yang mampu mengurai polimer menjadi 

oligomer, dimer dan monomer), asimilasi (beberapa molekul dikenali oleh 

reseptor sel mikroba dan dapat melewati membran plasma) dan mineralisasi 

(molekul sederhana seperti CO2, N2, CH4, H2O dan garam yang berbeda dari 

metabolit intraseluler yang teroksidas dilepaskan). Hal ini terjadi karena bakteri 

dan jamur terlibat meskipun dengan kecepatan yang lambat (Muhonja et al., 

2018). 

Biodegradasi polimer plastik merupakan proses secara alami yang terjadi 

dimana mikoorganisme menggunakan sumber karbon dan energi dari kompleks 

bahan organik dengan mengubahnya menjadi bentuk yang lebih sederhana. 

Mikroorganisme memiliki karakter berbeda-beda, sehingga proses degradasi yang 

terjadi juga bervariasi sesuai jenis mikroorganismenya (Kunlere et al., 2019). 

Kecepatan biodegradasi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 

ketebalan polimer, kelembaban, jenis mikroorganisme, jenis polimer, temperatur 

dan pH. Kondisi biodegradasi terhadap pH, oksigen, mineral, suhu, nutrien, dan 

kelembaban dapat disesuaikan dengan jenis mikroorganisme yang digunakan. 

Bahan-bahan polimer yang dilepaskan ke lingkungan seperti plastik akan 

mengalami proses degradasi secara fisika, kimia dan biologi tergantung pada ada 

atau tidaknya mikroorganisme (bakteri atau jamur), kelembapan, udara, 

temperatur,  dan cahaya (photo-degradation) (Atanasova et al., 2021). 

Suatu lingkungan ekosistem buatan yang bentuknya seperti miniatur 

berfungsi sebagai sumber makanan untuk kultur bakteri jangka waktu panjang 
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disebut sebagai kolom Winogradsky (Filayani, 2019). Kolom Winogradsky dapat 

digunakan sebagai metode dalam biodegradasi plastik. Kolom Widogradsky 

digunakan sebagai mengamati dan menggambarkan suatu hubungan independen 

yang memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan mikroorganisme. Hal lainnya 

untuk mengamati dan mengetahui metabolisme terhadap mikroba seperti autotrof, 

heterotrof, kemoautotrof dan fotoautotrof serta mikroorganisme yang dapat 

memanfaatkan karbon dan mineral pada keadaan yang toleran sebagai sumber 

makanan (Wati, 2020). 

Adapun beberapa bakteri yang dapat memiliki kemampuan sebagai 

pendegradasi plastik antara lain : 

1. Pseudomonas spp 

Bakteri Pseudomonas spp. termasuk  ke dalam jenis bakteri Gram negatif 

mempunyai sel berbentuk batang (rod). Alat untuk bergerak berupa flagela, 

bakteri aerob obligat akan tetapi bisa hidup anaerobik apabila terdapat nitrat pada 

lingkungan. Pseudomonas spp. menghasilkan enzim serine hidrolase, esterase, 

dan lipase yang memiliki kemampuan dalam mendegradasi plastik. Pseudomonas 

aeruginosa mempunyai kemampuan dalam beradaptasi dengan kondisi yang tidak 

dapat ditoleransi oleh organisme lainnya (Hidayat et al., 2020). Sampah plastik 

yang dapat didegradasi adalah jenis plastik PE dan PS berwarna putih serta 

transparan. Proses biodegradasi plastik oleh bakteri Pseudomonas spp.  

berlangsung selama  3  bulan (Sriningsih dan Shovitri, 2015). 

2. Ochrobactrum spp. 

Menurut Riandi et al. (2017), Ochrobactrum spp. adalah bakteri Gram 

negatif memiliki flagela dan menghasilkan enzim katalase sehingga dapat 

memetabolisme hidrogen peroksida (H2O2) menjadi oksigen dan air. 

Ochrobactrum spp. memiliki karakteristik secara umum menyerupai karakter 

bakteri Pseudomonas spp. dapat menghasilkan exoenzim untuk mendegradasi 

sampah plastik. Proses biodegradasi sampah plastik oleh bakteri Ochrobactrum 

spp. selama   45 hari. Plastik yang dapat didegradasi oleh bakteri adalah jenis 

sampah plastih LDPE (Low-Density Polyethylene) dan HDPE (High Density 

Polyethylene) seperti kantung kresek yang berwarna.  
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3. Brevibacillus  

Brevibacillus spp. adalah bakteri Gram positif  yang dapat hidup di 

berbagai kondisi lingkungan karena memiliki rentangan pH yang luas, toleransi 

terhadap suhu, dan kadar garam. Brevibacillus spp. bersifat aerob yang memiliki 

susunan dinding sel terdiri atas tiga membran dengan ketebalan membran 27-29 

nm. Bakteri ini mampu menghasilkan senyawa antibiotik berupa Gramicidin yang 

tidak dapat memetabolisme karbohidrat dan adanya  kandungan basa nitrogen 

guanin serta sitosin pada DNA sebesar 45-56 mol%. Brevibacillus sp merupakan 

salah satu konsorsium yang dapat ditingkatkan sebagai inokulum yang berpotensi 

untuk biodegradasi polietilena dan turunan polietilena dalam plastik (Skariyachan 

et al., 2018). 

4. Rhodococcus spp.  

Rhodococcus spp. merupakan bakteri golongan Gram positif yang bersifat 

aerob yang berbentuk batang dengan warna koloni orange ketika isolat umur 72 

jam. Bakteri ini tidak memiliki alat gerak, bereproduksi tidak menggunakan spora 

serta hidup di lingkungan yang terdapat kandungan zat xenobiotik (Sulistinah et 

al., 2016). Rhodococcus spp. dapat melakukan degradasi senyawa alifatik serta 

aromatik, seperti BTEX (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, dan O-Xylene). Selain 

itu bakteri Rhodococcus spp. juga mampu memanfaatkan N-butil benzyl ftalat 

(BPP) sebagai satu-satunya sumber karbon (Zhang et al., 2016). 

5. Bacillus spp. 

Bakteri Gram positif yang bersifat anaerobik fakultatif yang dapat hidup 

ada atau tidak adanya oksigen, akan tetapi cenderung akan hidup secara aerobik 

yang berbentuk batang, dapat membentuk endospora. Sampah plastik yang bisa 

didegradasi oleh bakteri Bacillus yaitu jenis plastik polietilena, propilena seperti 

kantung kresek yang berwarna. Bacillus sp. U4 mampu menghasilkan enzim 

amilase dan selulose sehingga dapat digunakan sebagai agen dalam biodegradasi 

(Khofifah dan Zulaika, 2021). 

II.3 Kolom Winogradsky 

Kolom Winogradsky ditemukan oleh ahli mikrobiologi Rusia bernama 

Sergei Winogradsky (1856-1953) dan Martinus W. Beijerinck (1851-1931) yang 

digunakan sebagai model untuk mempelajari interaksi populasi bakteri pada 
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berbagai komunitas perairan dan sedimen perairan dan sedimen (Deacon, 2005). 

Kolom Winogradsky adalah model ekosistem mikroba yang disiapkan dengan 

menambahkan sedimen kolam ke silinder bening dengan suplemen tambahan 

yang diinkubasi dengan cahaya. Gradien lingkungan berkembang di dalam kolom 

menciptakan relung yang beragam yang memungkinkan pengayaan bakteri 

tertentu. Kultur pengayaan dapat digunakan untuk mempelajari struktur dan 

fungsi komunitas mikroba tanah dan sedimen (Esteban et al., 2015) 

 

Gambar II. 1 Kolom Winogradsky sedimen  yang diperkaya daun serasah kering        

(bottom) dan tidak diperkaya (top) (Esteban et al., 2015) 

Menurut Waluyo (2018) Serge Winogradsky (1856-1953) merupakan 

seorang ahli Rusia yang dikenal dengan “Bapak Mikrobiologi Tanah”. Hal ini 

karena Winogradsky yang menemukan kolom Winogradsky, suatu alat untuk 

mempelajari siklus sulfur. Dia yang menemukan pertumbuhan mikroba akibat 

CO2 dan ion-ion anorganik yang dinamakan proses kemotrotrof. Kemudian dia 

mempelajari nitrifikasi (proses pengubahan NH4
+
 menjadi nitrat atau NO3). 

Nitrobacter Winogradsky merupakan salah satu bakteri nitrifikasi yang diambil 

dari nama Segre Winogradsky. Di samping itu, Winogradsky menemukan 

mikroba pengoksidasi ion Fe
2+

, mengisolasi secara anaerob (pertumbuhan tanpa 

oksigen), bentukan spora, penambatan nitrogen (pengubahan nitrogen bebas (N2) 

menjadi amonia (NH3) oleh bakteri berbentuk basil. 

Winogradsky telah membagi populasi mikro tanah (Waluyo, 2018) 

menjadi golongan besar, yakni: 

a) Mikroba Otokton 

Mikroba setempat atau pribumi pada tanah tertentu. Mikroba ini selalu 

hidup dan berkembang di tanah atau selalu diperkirakakan ditemukan di 
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dalam tanah. Golongan mikroba ini tidak tergantung pada pengaruh 

lingkungan luar seperti iklim, temperatur dan kelembaban. 

b) Mikroba Zimogenik 

Mikroba zimogenik berkembang karena pengaruh perlakuan-perlakuan 

khusus pada tanah seperti penambahan bahan-bahan organik, 

pemupukan dan serasah. 

c) Mikroba Transien (Penetap Sementara) 

Mikroba transien terdiri dari mikroorganisme yang diintrodusir ke 

dalam tanah dengan sengaja. Penambahan ini misalnya dengan 

inokulasi Leguminosae atau Azotobacter dalam bentuk inokulum hidup 

(preparat hidup). 

II.4 TPA Gampong Jawa 

TPA Gampong Jawa adalah tempat pemrosesan akhir sampah yang 

terletak di Gampong Jawa Kota Banda Aceh yang memiliki luas lahan sebesar ± 

21 Ha (Hasibuan, 2019). TPA Sampah Gampong Jawa menggunakan metode 

sanitary landfill dalam pengelolaan sampah dan memiliki fasilitas untuk 

pemilahan sampah, instalasi pengelolaan limbah tinja dan fasilitas bengkel 

(Nindia et al., 2019). Sistem sanitary landfill yaitu pengelolaan sampah dengan 

cara membuang dan menumpukkan sampah pada tanah dengan bidang cekung 

kemudian dilakukan pemadatan dan penimbunan dengan tanah. Proses 

penimbunan dilakukan secara berulang-ulang seperti kue lapis yang terdiri dari 

timbunan sampah kemudian ditutup dengan tanah. Pengelolaan tersebut sangat 

penting dalam menjaga sampah dan keadaan lingkungan sekitarnya sehingga 

dapat mengendalikan rembesan ataupun cemaran air dari tanah dan kerusakan 

lingkungan (Priatna et al., 2019). 

TPA Gampong Jawa Kota Banda Aceh terletak di Gampong Jawa 

Kecamatan Kutaraja. Berdasarkan hasil survei pengelolaan sampah yang telah 

dilakukan pada tanggal 30 Agustus 202,  sampah yang dibawa ke TPA Gampong 

Jawa adalah sampah organik dan sampah non organik seperti plastik. Sampah 

organik ini berasal dari sisa makanan rumah tangga maupun daun-daun kering 

yang tidak dibakar. Sedangkan sampah plastik yang dipilah berdasarkan bisa atau 

tidaknya di daur ulang. Jenis plastik tersebut adalah jenis Polietilena 
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therephythalate (PET), Low Density Polyethylena (LDPE), Polyvinyl chlorida 

(PVC), High Density Polyethylena (HDPE),  Polipropilena (PP), dan Polistirena 

(PS). Setiap hari sekitar 150 unit truk sampah, truk kontainer dan becak sampah 

masuk ke TPA sampah Gampong Jawa membawa berbagai macam jenis sampah 

yang diangkut dari permukiman di Kota Banda Aceh. Setiap harinya sampah yang 

dihasilkan dari angkutan dibawa ke TPA sampah Gampong Jawa (Nindia et al., 

2019) dengan muatan perhari ± 200 ton. Jenis sampah yang terdapat di TPA 

Gampong Jawa dianggap merupakan jenis sampah yang dikelompokkan 

berdasarkan sumbernya (Damanhuri dan Padmi, 2010) adalah : 

1. Pemukiman adalah sampah yang berasal dari aktivitas rumah tangga 

biasanya berupa sampah domestik; 

2. Institusi atau daerah komersial yaitu sampah yang berasal dari sekolah, 

pertokoan, perkantoran dan sebagainya; 

3. Kontruksi yaitu sampah yang berasal dari kegiatan pembuatan kontruksi 

baru, perbaikan jalan dan sebagainya; 

4. Fasilitas umum yang bersumber dari penyapuan jalan, taman, pantai, dan 

lainnya. 

5. Pertanian atau perkebunan merupakan sampah hasil dari aktivitas 

penanaman, pemupukan dan pemanenan. Biasanya sering dijumpai 

sampah berupa jerami, sisa sayuran, sisa-sisa pertanian dan sebagainya. 

6. Limbah domestik yang berasal dari pengolahan instalasi pengolahan air 

minum, instalasi pengelolaan air buangan dan insinerator. 

7. Kawasan industri yaitu sisa sampah dari proses produksi, buangan non 

industri dan lainnya. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

III.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai Desember 2021 di 

Laboratorium Mikrobiologi Gedung Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-

Raniry Banda Aceh. 

III.2 Jadwal Pelaksaan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan seperti rincian pada tabel berikut ini : 

Tabel III. 1 Rincian jadwal penelitian 

No 
Kegiatan 

Penelitian 

Bulan 

September  Oktober November  Desember 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 
Persiapan Alat 

dan Bahan                                 

2 
Pengambilan 

Sampel Tanah                                 

3 
Persiapan 

Plastik Uji                                 

4 
Uji 

Biodegradasi                                 

5 

Isolasi Bakteri 

Pendegradasi 

Plastik                                 

6 

Identifikasi 

Bakteri 

Pendegradasi 

Plastik                                 

7 Analisis Data                                 

III.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode eksploratif 

deskriptif yang meliputi uji biodegradasi dengan menggunakan metode kolom 

Winogradsky, isolasi bakteri dan identifikasi bakteri pendegradasi plastik. Objek 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah TPA yang diambil dari TPA 

Gampong Jawa Kota Banda Aceh dan sampel plastik Poliethylene. 

III.4 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan analitik 

(Shimadzu), autoklaf, oven, inkubator, botol falkon, Laminar Air Flow, kotak es, 
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cawan petri, pipet tetes, jarum ose, pH meter, termometer, string hot plate, 

bunsen, erlenmayer, beaker glass, gelas ukur, mikropiper, tip mikropipet, batang 

L, penggaris, tabung reaksi, penggaduk, pisau, vortex mixer, sekop kecil, pinset, 

spektrofotometer, dan mikroskop binokuker. 

 Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah yang 

diambil dari TPA Gampong Jawa, medium Mineral Salt Medium (MSM), 

medium Nutrients Agar (NA), akuades steril, alkohol 70%, dan NaCl fisiologis 

0,9%, botol ukuran 1500 mL, media TSIA, media Simmon Citrate Agar (SCA), 

40% KOH, 5% alfa-naftol, reagen metil merah, media MR-VP Broth, Hidrogen 

Peroksida 3%, media Cristensen’s Urea Agar, reagen Kovacs, media SIM, es gel, 

plastik klip, spiritus, kapas, tisu, plastik wrap, aluminium foil, larutan iodin, 

larutan kristal violet dan plastik jenis Polyethylene (PE) warna hitam dan putih 

bening. 

III.5 Prosedur Kerja 

III.5.1 Pengambilan Sampel Tanah 

Sampel tanah yang digunakan diambil dari lahan timbunan sampah yang 

berlokasi di TPA Gampong Jawa Kota Banda Aceh dengan menggunakan metode 

komposit (Hidayat et al,. 2020 dan Aziz, 2019) pola acak dengan 5 titik  ke 

dalaman tanah yang diambil 3-5 cm. Pengambilan titik sampel dilakukan 

berdasarkan terdapatnya polietilen yang sudah tertimbun dan mulai terurai 

ditandai adanya plastik yang berlubang-lubang (Wati, 2020). Sampel tanah 

diambil sebanyak 500 Gram, kemudian dimasukkan ke dalam plastik klip steril 

dengan menggunakan sekop kecil. Sampel tersebut kemudian diletakkan dalam 

kotak es yang telah diisi dengan es gel dan segera dibawa ke laboratorium. 

Pengukuran titik koordinat, suhu dan pH tanah mengggunakan pH meter dan 

termometer dilakukan saat pengambilan sampel (Aziz, 2019 ; Wati, 2020). 

III.5.2 Persiapan Kantong Plastik 

Plastik yang digunakan pada penelitian ini berupa produk kantung plastik 

jenis polietilena berwarna hitam dan putih bening karena banyak masyarakat yang 

menggunakan plastik tersebut. Kedua jenis plastik ini dipotong dengan ukuran 

5x1 cm  (Riandi et al., 2017), kemudian disterilisasi dengan cara menggunakan 

alkohol 70% selama kurang lebih 30 menit dan dikeringanginkan dengan sinar 
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UV pada Laminar Air Flow selama 30 menit (Wati, 2020). Selanjutnya, 

mengetahui berat kering awal plastik, potongan tersebut dikeringkan dengan oven 

pada suhu 80
o
C selama 24 jam sehingga diperoleh berat murni plastik tanpa 

kandungan air (Aziz, 2019; Badriyah dan Shovitri, 2015; Riandi et al., 2017). 

Plastik ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik untuk mengetahui 

berat kering awal plastik. 

III.5.3 Uji Biodegradasi 

Uji biodegradasi yang dilakukan dengan menggunakan metode kolom 

Winogradsky dengan kolom kaca 1.500  mL selama 1 bulan (Ainiyah dan 

Shovitri, 2014 ; Aziz, 2019 ; Wati, 2020 ; Hidayat et al., 2020 dan Vianti et al., 

2020). Setiap masing-masing kolom pada lapisan pertama diisi dengan 500 Gram 

sampel tanah yang telah diambil di TPA Gampong Jawa, Kota Banda Aceh. 

Kemudian pada lapisan kedua ditambahkan media Mineral Salt Medium (MSM) 

sebanyak 500 mL. Media Mineral Salt Medium (MSM) dibuat dengan komposisi 

KH2PO4 0,02%, K2HPO4 0,25%, CaCL2XH2O 0,001%, NaCl 0,05%, FeSO4 

0,000%, (NH4)SO4 0,1%, MgSO4 0,01% dan glukosa 1% dalam 100 mL aquadest 

(Wati 2020). Selanjutnya potongan plastik dimasukkan ke dalam sampel tanah 

sampai terendam sepenuhnya dengan menggunakan pinset steril. Perlakuan 

degradasi pada kolom Winogradsky plastik hitam diberi kode P1 dan kolom 

Winogradsky plastik putih diberi kode P2. Kemudian kolom ditutup 

menggunakan aluminium foil kemudian direkatkan menggunakan wrap. Inkubasi 

kolom dilakukan selama sebulan dalam suhu ruangan (Aziz, 2019). Berikut model 

kolom Winogradsky yang akan digunakan pada penelitian ini : 

 

Gambar III. 1 Kolom Winogradsky (Wati, 2020) 

1 

 

2 

3 

4 

5 

Keterangan :  

1. Botol ukuran 1500 mL 

2. Ditutup aluminium foil 

3. Mineral Salt Medium 500 mL 

4. Sampel tanah 500 gr 

5. Plastik uji 
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Setelah waktu inkubasi selama 30 hari, dipisahkan biofilm yang terbentuk 

pada potongan plastik dengan cara dimasukkan ke dalam botol falkon yang telah 

diisi 13 ml aquades steril lalu dilarutkan menggunakan vortex sebanyak 5 kali 

dengan waktu 30 detik sampai homogen (Ainiyah dan Shovitri, 2014; Gultom et 

al., 2017 dan Wati, 2020). Kemudian potongan plastik disterilkan menggunakan 

alkohol 70% yang disemprot lalu dikeringanginkan. Selanjutnya ditimbang berat 

akhir plastik kemudian dihitung persentase kehilangan berat plastik dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

% Kehilangan berat plastik = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘
𝑥 100% 

III.5.4 Isolasi Bakteri Pendegradasi Plastik 

Isolasi bakteri dilakukan pada hari ke-31 kolom setelah masa inkubasi 

dengan menggunakan metode pengenceran dan metode pour plate. Potongan 

plastik di dalam botol perlakuan diambil menggunakan pinset steril secara aseptis. 

Kemudian dipisahkan biofilm yang terbentuk pada plastik dengan cara 

dimasukkan potongan plastik ke dalam botol falkon yang diisi 13 ml aquades 

steril menggunakan vortex selama 2 menit  hingga homogen (Wati, 2020).  

Plastik diambil dengan cara mengunakan pinset steril, kemudian 

dihomogenkan biofilm yang telah terpisah dengan plastik menggunakan vortex 

selama 2 menit. Setelah itu, pengenceran biofilm dilakukan dengan cara diambil 

100 µl larutan yang telah dihomogenkan dengan menggunakan mikropipet 

kemudian diambil tabung reaksi yang telah diisi 9,9 ml aquades steril kemudian 

dimasukkan ke dalam tabung dan dihomogenkan. Tabung tersebut disebut 

pengenceran 10
-2

, kemudian perlakuan diulang sampai ditemukan pengenceran  

10
-6 

(Ainiyah dan Shovitri, 2014; Hidayat et al., 2020; Gultom et al., 2017 dan 

Vianti et al, 2020). Setelah itu, tiap-tiap pengenceran diambil sebanyak 1 ml dan 

diletakkan pada cawan petri yang telah diisi media NA (Nutrient Agar) dan 

diratakan menggunakan batang sebar. Kemudian inokulum pada suhu 37
0
C 

diinkubasi selama 24-48 jam sampai terbentuknya koloni bakteri. 

III.5.5 Identifikasi Bakteri Pendegradasi Plastik 

Identifikasi isolat bakteri dilakukan dengan pengamatan makroskopis 

koloni bakteri, uji pewarnaan, uji endospora dan uji biokimia (Hidayat, 2020). 
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Pengamatan makroskopis pada isolat bakteri dilakukan dengan mengamati bagian 

permukaan atas dan bawah koloni yang terdapat pada cawan petri yang telah diisi 

media Nutrients Agar (NA) meliputi tepi koloni, tekstur, elevasi, pinggiran, 

warna,  ukuran, bentuk, dan permukaan koloni bakteri. Kemudian dilakukan uji 

pewarnaan, uji endospora dan uji biokimia. 

2.3.5.1 Uji Pewarnaan Gram 

Pewarnaan Gram dilakukan dengan cara diambil isolat bakteri 

menggunakan jarum ose kemudian diletakkan pada aquades yang ada di atas kaca 

benda. Selanjutnya dilakukan fiksasi dengan cara dipanaskan di atas api bunsen 

hingga mengering. Kemudian isolat bakteri ditetesi 4 jenis larutan secara bertahap 

meliputi kristal violet, iodin, etanol 96%, dan safranin. 

Pertama-tama preparat ditetesi larutan kristal violet selama 1 menit 

didiamkan. Setelah itu dicuci preparat dengan menggunakan aquades steril 

mengalir lalu dikeringanginkan. Selanjutnya ditetesi preparat dengan larutan 

iodin, kemudian selama semenit didiamkan. Dicuci dengan aquades steril dan 

dikeringanginkan. Kemudian diteteskan larutan etanol 96% pada preparat lalu 

selama 35 detik didiamkan. Preparat dicuci kembali dengan air mengalir dan di 

keringkan. Selanjutnya diteteskan lagi safranin sebanyak beberapa tetes selama 

semenit didiamkan. Kemudian dicuci dan dikeringkan. Setelah preparat 

mengering, diamati menggunakan mikroskop dengan pembesaran 1000x, apabila 

perubahan warna menjadi ungu maka bakteri Gram positif (+) sedangkan 

perubahan warna merah muda maka bakteri Gram negatif (-). 

2.3.5.2 Pewarnaan Endospora 

Endospora merupakan struktur yang rentan terhadap lingkungan yang 

ekstrim memiliki bentuk yang padat dengan kandungan air relatif rendah. 

Pengujian endospora menggunakan larutan malasit green yang diteteskan pada 

kaca benda yang telah digoreskan inokulum bakteri. Larutan tersebut merupakan 

zat pewarna kuat yang memiliki kemampuan berpenetrasi ke dalam endospora. 

Hasil positif endospora berwarna hijau (Istiqomah, 2020). 

 

 

 



 

 

21 

 

2.3.5.3 Uji Biokimia 

Penelitian ini dilakukan uji biokimia meliputi uji katalase, uji urease, uji 

Indol, uji Methyl Red (MR), uji Voges-Proskauer (VP), uji sitrat, dan uji TSIA 

yang merujuk pada Capucinno dan Sherman, 2014 : 

a) Uji Katalase 

Uji Katalase dilakukan untuk mengetahui sifat bakteri dalam menghasilkan 

enzim  katalase. Uji ini dilakukan dengan diletakkan isolat bakteri yang akan diuji 

pada kaca benda menggunakan jarum ose, lalu ditetesi 1-2 tetes larutan hidrogen 

peroksida 3% (Sasmita et al., 2018) pada isolat bakteri kemudian diamati. Apabila 

adanya gelembung udara menunjukkan hasil positif (+) (Capucinno dan Sherman, 

2014). 

b) Uji Urease 

Uji urease ini digunakan untuk mengetahui bakteri yang dapat 

menghasilkan eksoenzim (enzim urease) (Oluwadamilola et al., 2022). Uji urease 

dilakukan dengan menggunakan media Cristensen’s Urea Agar. Isolat digoreskan 

pada media bagian lereng miring. Ditutup menggunakan kapas dan aluminium foil 

pada tabung. Inkubasi dilakukan pada suhu 37
o
C selama 24-48 jam. Apabila 

perubahan warna menjadi magenta  maka hasilnya positif (+) sedangkan tidak ada 

perubahan warna pada media maka hasilnya negatif (-) (Capucinno dan Sherman, 

2014). 

c) Uji Indol  

Uji Indol dapat digunakan untuk mengetahui kandungan enzim 

triptophanase. Uji Indol menggunakan media SIM. Isolat diinokulasi dengan 

ditusuk jarum ose pada media. Selanjutnya inkubasi dilakukan selama 24-48 jam 

pada suhu 37
o
C (Gupta, et al., 2016). Kemudian reagen Kovacs diteteskan 

sebanyak 4-8 tetes dalam media lalu diamati perubahan warna yang terjadi. 

Apabila adanya cincin merah atau merah muda pada bagian atas maka hasilnya 

positif (+) (Capucinno dan Sherman, 2014).  

d) Uji Methyl Red (MR) 

Uji Methyl Red digunakan untuk mengetahui bakteri yang mempunyai 

kemampuan dalam menfermentasikan asam campuran (Wati, 2022). Uji Methyl 

Red dilakukan dengan menggunakan media MR-VP Broth. Uji ini dilakukan 
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dengan tabung reaksi yang telah diisi media diinokulasi isolat bakteri 

menggunakan jarum ose. Kemudian diinkubasi selama 24-48 jam dengan suhu 

37
o
C. Diambil reagen metil merah sebanyak 5 tetes diteteskan ke dalam tabung 

kemudian diamati perubahan yang terjadi, apabila warna menjadi merah maka 

hasilnya positif  (+) (Capucinno dan Sherman, 2014).  

e) Uji Voges-Prodkauer (VP) 

Uji ini digunakan untuk mengetahui pembentukan asetoin hasil fermentasi.  

Uji Voges-Prodkauer (VP) dilakukan menggunakan media MR-VP. Isolat bakteri 

diinokulasi menggunakan  jarum ose pada media, kemudian diinkubasi selama 24-

48 jam pada suhu 37
o
C (Wati, 2020). Lalu 5% alfa-naftol diteteskan sebanyak 15 

tetes dan 40% KOH sebanyak 10 tetes diitambahkan, kemudian divortex hingga 

homogen. Selanjutnya didiamkan dengan rentang waktu kurang lebih 30 menit. 

Jika terjadi perubahan warna menjadi pink atau merah maka hasilnya positif (+) 

(Capucinno dan Sherman, 2014). 

f) Uji Sitrat 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui bakteri yang dapat memanfaatkan 

sitrat sebagai sumber karbon (Emmanuel-Akerele et al., 2022). Media yang 

digunakan pada uji ini adalah media Simmon Citrate Agar.  Isolat bakteri 

diinokulasi pada media pada bagian lereng menggunakan jarum ose. Kemudian 

dilakukan inkubasi selama 24-48 jam pada suhu 37
o
C. Selanjutnya diamati 

perubahan warna yang terjadi, apabila perubahan warna menjadi biru pekat maka 

positif (+) dan tidak adanya perubahan warna maka menunjukkan hasil negatif (-) 

(Capucinno dan Sherman, 2014). 

g) Uji TSIA (Triple Sugar Iron Agar) 

Uji TSIA dilakukan untuk mengetahui bakteri pemecah glukosa, sukrosa, 

dan laktosa dan juga menghasikan gas H2S (Emmanuel-Akerele et al., 2022). 

Media yang digunakan adalah media TSIA. Pertama dinokulasi isolat bakteri pada 

media, untuk bagian miring digoreskan sedangkan bagian tegak ditusukkan. 

Kemudian dilakukan inkubasi selama 24-48 jam pada suhu 37
o
C lalu diamati 

perubahan warna apa yang terjadi. Jika perubahan warna menunjukkan kuning 

pada bagian miring maka dapat menfermentasikan laktosa/sukrosa, sedangkan 

kuning pada bagian tegak maka dapat menfermentasikan glukosa, dan bakteri 
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dapat membentuk H2S ditandai adanya endapan hitam (Capucinno dan Sherman, 

2014). 

III.5 Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dari karakteristik 

makroskopik, mikroskopik dan uji biokimia bakteri degradasi plastik dari TPA 

Gampong Jawa. Sedangkan uji kemampuan bakteri degradasi berdasarkan 

persentase kehilangan berat plastik oleh bakteri yang dianalisis secara statistik. 

Buku identifikasi bakteri yang digunakan pada penelitian ini merujuk pada buku 

Bergey’s Manual Of Determinative Bacteriology dan beberapa pendukung 

lainnya. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1 Hasil 

IV.1.1 Kemampuan Bakteri Pendegradasi Plastik Asal Tanah Tempat 

Pembuangan Akhir di Gampong Jawa dengan Metode Winogradsky 

Uji biodegradasi pada plastik polietilena warna hitam dan putih bening 

menggunakan metode Winogradsky selama 30 hari dengan interval pengamatan 3 

hari sekali dimulai pada  hari 0, hari ke-3, hari ke-6 sampai hari-30. Parameter 

perubahan fisik yang diamati (dilihat Gambar 4.1, Tabel 4.1 dan Tabel 4.2) pada 

kolom Winogradsky yaitu perubahan warna, pembentukan lapisan, gelembung 

udara, pembentukan gas dan aroma. Kolom Winogradsky yang dibuat dengan dua 

lapisan yaitu lapisan pertama tanah yang berasal dari Tempat Pembuangan Akhir 

di Gampong Jawa dan lapisan kedua yaitu Media Mineral Salt Medium (MSM) 

kemudian plastik uji yang telah dipreparasi, dimasukkan ke dalam tanah hingga 

terendam yang berfungsi sebagai sumber karbon. 
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P1 

     
P2 

Gambar IV.2 P1  Kolom Winogradsky Dengan Plastik Hitam; P2 Kolom 

Winogradsky Dengan Plastik Putih 

( a. inkubasi 0 hari ; b. inkubasi 15 hari; dan c. inkubasi 30 hari dengan lapisan  

tanah (1), lapisan media Mineral Salt Medium (2) yang menunjukkan 

pembentukan lapisan dan perubahan warna seiring bertambah masa inkubasi pada 

kolom) 
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Tabel IV. 1 Pengamatan parameter perubahan fisik kolom Winogradsky pada plastik hitam selama 30 hari 

Hari 

Pengamatan 

Parameter Yang Diamati 

Perubahan Warna 
Pembentukan 

Lapisan pada 

media 

Pembentukan Lapisan Pada Tanah 

Gelembung 

udara 
Gas Aroma Lapisan 

Pertama 

(tanah) 

Lapisan 

Kedua 

(media) 

Lapisan 

Pertama 

Lapisan 

Kedua 

Lapisan 

Ketiga 

H0 Cokelat 
krem 

kecoklatan 
belum ada tidak ada tidak ada tidak ada 

sedikit 

bergelembung 

tidak 

ada 
tanah 

H3 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

putih keruh terdapat lendir 

lumpur 

berwarna 

cokelat 

sebesar 

2,1 cm 

tanah 

berwarna 

cokelat 

tua 7,7 

cm 

tanah 

berwarna 

cokelat abu-

abu 6,7 cm 

tidak ada 

gelembung, 

hanya pori-

pori pada 

lapisan bawah 

tidak 

ada 
tanah 

H6 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

putih keruh terdapat lendir 

lumpur 

berwarna 

cokelat 

sebesar 

2,5 cm 

tanah 

berwarna 

cokelat 

tua 7,2 

cm 

tanah 

berwarna 

cokelat abu-

abu 6,5 cm 

terdapat 

gelembung 

udara 

tidak 

ada 
tanah 

H9 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

keruh dan 

terbentuk 

kerak tanah 

pada 

bagian 

permukaan 

tumbuhnya 

jamur berwarna 

putih 

lumpur 

berwarna 

cokelat 

berukura

n 2,5 cm 

tanah 

berwarna 

cokelat 

susu 7 

cm 

tanah 

berwarna 

abu-abu 7 

cm 

sedikit 

gelembung 

udara 

tidak 

ada 
tanah 

H12 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

semakin 

keruh 

dengan 

ukuran 6,7 

cm 

tumbuhnya 

jamur berwarna 

putih 

lumpur 

berwarna 

cokelat 

dengan 

ukuran 3 

cm 

tanah 

cokelat 

susu 2,5 

cm 

tanah 

berwarna 

abu-abu 10,9 

cm 

sedikit 

gelembung 

udara 

tidak 

ada 
tanah 
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H15 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

seperti air 

got , keruh 

dengan 

ukuran 6,6 

cm 

terbentuk kerak 

tanah pada 

permukaan dan 

tumbuhnya 

jamur di atasnya 

tanah 

berwarna 

cokelat 

dengan 

ukuran 

0,7 cm 

lumpur 

berwarna 

cokelat 

susu 3,2 

cm 

tanah 

berwarna 

abu-abu tua 

11,7 cm 

sedikit 

gelembung 

udara 

ada 

tanah 

bercampur 

bau 

sampah 

H18 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

seperti 

warna air 

sumur yang 

keruh 

dengan 

ukuran 6,1 

cm 

terbentuk kerak 

tanah pada 

permukaan dan 

jamur di atasnya 

tanah 

berwarna 

cokelat 

dengan 

ukuran 

1,6 cm 

lumpur 

berwarna 

cokelat 

susu 

ukuran 

2,3 cm 

tanah 

berwarna 

abu-abu tua 

13,3 cm 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 

tanah 

bercampur 

bau 

sampah 

H21 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

warna 

hitam pekat 

dengan 

ukuran 6,8 

cm 

terbentuk kerak 

tanah pada 

permukaan dan 

jamur di atasnya 

tanah 

berwarna 

cokelat  

berukura

n 0,8 cm, 

pada 

bagian 

atasnya 

terbentuk 

lapisan 

berwarna 

abu-abu 

berukura

n 0,4 cm 

lumpur 

berwarna 

cokelat 

susu 

ukuran 

1,8 cm 

tanah 

berwarna 

cokelat yang 

menunjukka

n sedikit 

warna hitam 

13,3 cm 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 

bau 

sampah 

dengan 

bercampur 

tanah 

H24 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

hitam 

keruh, pada 

bagian 

dinding 

gelas ada 

yang 

terbentuk kerak 

tanah dengan 

bagian 

permukaan atas 

berwarna 

kecokelatan 

tanah 

berwarna 

hitam 

dengan 

ukuran 

0,4 cm 

lumpur 

berwarna 

cokelat 

muda 

ukuran 2 

cm 

tanah 

berwarna 

abu-abu 

yang 

terdapat 

warna hitam 

terdapat 

gelembung 

udara 

ada 

bau busuk, 

ada sedikit 

bau 

sampahny

a 
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menempel ukuran 13,8 

cm 

H27 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

abu-abu 

keruh dan 

bagian atas 

ada yang 

menempel 

terbentuk kerak 

tanah dengan 

bagian atas 

berwarna 

cokelat dan 

bagian bawah 

berlendir 

berwarna hitam 

tanah 

berwarna 

hitam 

dengan 

ukuran 

0,5 cm 

lumpur 

berwarna 

abu-abu 

berukura

n 2,4 cm 

tanah 

berwarna 

abu-abu 

bercampur 

dengan 

warna hitam 

13,8 cm 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 

bau busuk, 

seperti 

pupuk 

organik 

H30 

terdapat 

pembentuka

n lapisan 

baru 

abu-abu 

yang sangat 

keruh dan 

juga kotor 

terbentuknya 

kerak tanah pada 

bagian atas 

berwarna 

cokelat tua dan 

bagian sekitar 

dinding 

berwarna hitam 

lendir 

tanah 

berwarna 

hitam 

dengan 

ukuran 

0,8 cm 

lumpur 

berwarna 

abu-abu 

ukuran 

1,2 cm 

tanah 

berwarna 

abu-abu tua 

ukuran 13,8 

cm, terdapat 

tanah warna 

hitam dan 

adanya 

retakan 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 

bau busuk 

seperti 

selokan 

Tabel IV. 2 Pengamatan parameter perubahan fisik kolom Winogradsky pada plastik putih selama 30 hari 

Hari 

Pengamatan 

Parameter Yang Diamati 

Perubahan Warna 
Pembentukan 

Lapisan pada 

media 

Pembentukan Lapisan 

Pada Tanah 
Gelembung 

udara 

Pembentukan 

gas 
Aroma Lapisan 

Pertama 

(tanah) 

Lapisan 

Kedua 

(media) 

Lapisan 

Pertama 

Lapisan 

Kedua 

H0 cokelat tua 
cokelat 

muda 
tidak ada tidak ada tidak ada 

tidak ada 

gelembung 

udara 

tidak ada tanah 

H3 
terdapat 

pembentukan 

warna 

putih 
adanya lendir 

lumpur 

warna 

tanah 

warna 

tidak terdapat 

gelembung 
tidak ada tanah 
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lapisan baru cokelat 

muda 

ukuran 0,7 

cm 

cokelat tua 

ukuran 

15,5 cm 

udara 

H6 

terdapat 

pembentukan 

lapisan baru 

warna 

bening 

dengan 

ukuran 6,6 

cm 

lendir berukuran 

0,3 cm 

lumpur 

warna 

hitam 

ukuran 0,7 

cm, di 

sekitar 

dinding 

terdapat 

bintik-bintk 

putih pada 

bagian atas 

tanah 

warna 

cokelat tua 

ukuran 

16,2 cm 

tidak terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 
bau 

selokan air 

H9 

terdapat 

pembentukan 

lapisan baru 

abu 

kehitaman 

berukuran 

6,2 cm 

bagian atas 

terdapat lendir 

berukuran 0,2 cm 

tanah 

berwarna 

hitam 

ukuran 1,3 

cm 

tanah 

berwarna 

cokelat 

pudar 

ukuran 20 

cm, 

terdapat 

retakan 

pada tanah 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 
bau 

selokan air 

H12 

terdapat 

pembentukan 

lapisan baru 

putih keruh 

dengan 

ukuran 6 

cm 

sedikit lendir 

ukuran 0,1 cm 

tanah warna 

hitam 

ukuran 1 

cm yang 

tidak 

beraturan 

tanah 

warna 

cokelat 

ukuran 

18,4 cm, 

retakan 

mulai 

sedikit 

terdapat 

gelembung 

udara 

ada 

selokan 

dan 

campuran 

tanah 

H15 terdapat bening terbentuk lapisan tanah warna tanah terdapat ada, ditandai selokan 



 

 

30 

 

pembentukan 

lapisan baru 

dengan 

ukuran 6,8 

cm 

keruh 0,4 cm hitam 

berukuran 2 

cm  

berwarna 

abu-abu 

tua ukuran 

19,2 cm, 

terdapat 

retakan 

besar pada 

tanah 

gelembung 

udara 

tanah yang 

terpisah 

dan 

campuran 

tanah 

H18 

terdapat 

pembentukan 

lapisan baru 

bening 

bersih 

dengan 

ukuran 6 

cm 

adanya lapisan 

keruh ukuran 0,3 

cm dan bintik-

bintik 

tanah 

berukuran 

1,8 cm 

dengan 

pinggiran 

berwarna 

hitam dan 

atas 

permukaan 

abu-abu 

tanah 

berwarna 

abu-abu 

pekat 

dengan 

ukuran 

17,3 cm 

dan 

adanya 

retakan 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 

bau busuk 

(selokan 

yang 

sudah 

tertumpuk 

sampah) 

H21 

terdapat 

pembentukan 

lapisan baru 

bening 

tetapi 

keruh 

berukuran 

6,8 cm 

bagian permukaan 

terdapat lapisan 

keruh dengan 

ketebalan 0,3 cm 

dan bintik-bintik 

tanah 

berwarna 

hitam 

ukuran 1,8 

cm dengan 

permukaan 

atas warna 

abu-abu 

tanah 

warna abu-

abu 

berukuran 

17,4 cm, 

adanya 

retak-retak 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada bau busuk 

H24 

terdapat 

pembentukan 

lapisan baru 

bening 

keruh 7,2 

cm 

bagian permukaan 

terdapat lapisan 

dengan ketebalan 

0,3 cm dan 

semakin banyak 

binti-bintik 

tanah warna 

hitam 2,2 

cm, pada 

bagian 

permukaan 

atas 

berwarna 

tanah 

berwarna 

abu-abu 

ukuran 

16,6 cm 

yang 

terdapat 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 

bau tanah 

yang 

bercampur 

dengan 

sampah, 

seperti 

selokan 
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abu-abu 

yang tidak 

beraturan 

retakan 

H27 

terdapat 

pembentukan 

lapisan baru 

bening 

keruh 

ukuran 6,8 

cm 

bagian permukaan 

terdapat lapisan 

ukuran 0,3 cm 

dan adanya 

bintik-bintik 

tanah 

berwarna 

hitam 2,2 

cm dengan 

permukaan 

atas warna 

abu dan 

sedikit 

pekat 

 

 

tanah 

warna abu-

abu 16,3 

cm yang 

terdapat 

retakan 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 

semakin 

bau 

(selokan) 

H30 

terdapat 

pembentukan 

lapisan baru 

putih keruh 

6,9 cm 

bagian permukaan 

ada lapisan 0,3 

cm, bagian bawah 

terdapat lapisan 

putih yang 

terdapat serbuk 

dan bagian atas 

warna abu-abu 

berupa butiran 

tanah 

berwarna 

hitam 

ukuran 1,3 

cm dengan 

permukaan 

atas 

berwarna 

abu-abu 

tanah 

berwarna 

abu-abu 

16,3 cm 

dan 

adanya 

retakan 

pada tanah 

terdapat 

gelembung 

udara 

Ada 

semakin 

pekat (air 

selokan) 
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Kemampuan bakteri dalam mendegradasi plastik dapat diketahui dengan 

mengukur berat plastik setelah 30 hari masa inkubasi dengan menggunakan rumus 

(Ainiyah dan Shovitri, 2014; Wati, 2020) sebagai berikut : 

% Kehilangan berat plastik = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘
𝑥 100% 

Persentase kehilangan berat plastik setelah 30 hari degradasi dapat dilihat 

pada Tabel IV.3 dan Tabel IV.4. 

Tabel IV.3 Persentase kehilangan berat plastik hitam setelah 30 hari 

degradasi 

Sampel 

Plastik 

Berat 

Awal 

Sebelum 

Degradasi 

(gr) 

Berat Akhir 

Sesudah 

Degradasi 

(gr) 

Selisih 

Berat 

Plastik (gr) 

% 

Kehilangan 

Berat Plastik 

U1 0,013 0,002 0,011 84,61 

U2 0,013 0,001 0,012 92,3 

U3 0,013 0,002 0,011 84,61 

U4 0,013 0,002 0,011 84,61 

U5 0,013 0,002 0,011 84,61 

Ket; U : ulangan 

Tabel IV.4 Persentase kehilangan berat plastik putih setelah 30 hari 

degradasi 

Sampel 

Plastik 

Berat 

Awal 

Sebelum 

Degradasi 

(gr) 

Berat Akhir 

Sesudah 

Degradasi 

(gr) 

Selisih 

Berat 

Plastik (gr) 

% 

Kehilangan 

Berat Plastik 

U1 0,007 0,001 0,006 85,71 

U2 0,007 0,001 0,006 85,71 

U3 0,007 0,001 0,006 85,71 

U4 0,007 0,001 0,006 85,71 

U5 0,007 0,001 0,006 85,71 

 Ket; U : ulangan 
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IV.1.2 Karakteristik Bakteri Pendegradasi Plastik Asal Tanah Tempat 

Pembuangan Akhir di Gampong Jawa dengan Metode Winogradsky 

Berdasarkan hasil isolasi diperoleh sebanyak 16 isolat untuk P1 yang 

diberi kode isolat BP dan 8 isolat untuk P2 dengan kode isolat WP yang memiliki 

karakteristik morfologi yang berbeda-beda. Karakteristik morfologi yang 

diperoleh dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan 4.6. 
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Tabel IV. 5 Karakteristik morfologi bakteri pendegradasi plastik hitam 

No Kode Isolat 
Ukuran 

(mm) 

Bentuk 

Koloni 
Permukaan Warna Optikal Elevasi Tepian 

1 BP1 1,37 bintik-bintik Halus krem-putih tidak tembus cahaya rata 
benang-

benang 

2 BP2 2,12 
tidak 

beraturan 
Kasar krem-putih tidak tembus cahaya menonjol bergelombang 

3 BP3 1,69 bulat Halus krem-putih tembus cahaya rata bulat 

4 BP4 1,06 bintik-bintik Halus krem-putih tidak tembus cahaya rata bulat 

5 BP5 1,61 bulat Halus Orange tidak tembus cahaya cembung bulat 

6 BP6 13,34 
tidak 

beraturan 
Kasar krem-putih tidak tembus cahaya rata bergelombang 

7 BP7 3,48 bulat Kasar krem-putih tidak tembus cahaya timbul bergelombang 

8 BP8 7,59 bulat Halus Putih 

tembus cahaya, 

bagian belakang tidak 

tampak jelas 

rata bulat 

9 BP9 2,99 bulat Kasar krem-putih tidak tembus cahaya timbul bulat 

10 BP10 2,15 bulat Halus krem-putih tembus cahaya cembung bulat 

11 BP11 4,86 bulat Halus krem-putih tidak tembus cahaya rata bulat 

12 BP12 5,45 
tidak 

beraturan 
Halus krem-putih tembus cahaya cembung bergelombang 

13 BP13 2,59 bulat Halus Kuning tidak tembus cahaya cembung bulat 

14 BP14 8,32 
tidak 

beraturan 
Halus Kuning tembus cahaya timbul bergelombang 

15 BP15 1,67 bintik-bintik Halus krem-putih tidak tembus cahaya rata bergelombang 

16 BP16 2,06 bulat Halus krem-putih tembus cahaya cembung bulat 
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Tabel IV. 6 Karakteristik morfologi bakteri pendegradasi plastik putih 

No 
Kode 

Isolat 

Ukuran 

(mm) 
Bentuk Koloni Permukaan Warna Optikal Elevasi Tepian 

1 WP1 2,98 bulat kasar krem-putih tidak tembus cahaya menonjol bulat 

2 WP2 8,55 bulat halus krem-putih tidak tembus cahaya timbul berombak 

3 WP3 12,01 tidak beraturan halus krem-putih tidak tembus cahaya rata lobate 

4 WP4 5,42 bulat halus krem-putih tidak tembus cahaya timbul bulat 

5 WP5 4,44 tidak beraturan halus putih tembus cahaya cembung berombak 

6 WP6 5,22 bulat kasar krem-putih tidak tembus cahaya timbul berombak 

7 WP7 0,87 bintik-bintik halus krem-putih tidak tembus cahaya rata bulat 

8 WP8 3,82 bulat halus putih tidak tembus cahaya cembung berombak 

Keterangan : 

BP (Black Plastic) 

WP (White Plastic) 
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Berdasarkan hasil uji pewarnaan Gram yang dilakukan diperoleh Gram 

positif (+)  sebanyak 11 isolat bakteri pada P1 dan 7 isolat bakteri pada P2 

sedangkan 5 isolat bakteri lainnya pada P1 dan 1 isolat P2 Gram negatif (-) yang 

dapat dilihat pada Gambar IV.2. 

            

                             (a)                                              (b) 

Gambar IV. 3 Bakteri Gram negatif (a) dan bakteri Gram positif (b) 

Uji biokimia yang dilakukan diantaranya katalase, indol, sitrat, urease, 

methyl red,  voges-proskauer dan triple sugar iron agar. Hasil uji biokimia pada 

isolat bakteri pendegradasi plastik putih dan hitam dapat dilihat pada Tabel 4.7 

dan Tabel IV.8. 

Tabel IV. 7 Uji biokimia bakteri pendegradasi plastik hitam 

N
o
 

K
o
d

e
 I

so
la

t 

K
a
ta

la
s e

 

In
d

o
l 

S
it

r
a
t 

U
r
e
a

 

M
R

 

V
P

 

T
S

IA
 

G
lu

k
o
sa

 

S
u

k
r
o
sa

 

L
a
k

to
sa

 

H
2
S

 

1 BP1 + - - + + - + + + - 

2 BP2 + - - + + - + - - - 

3 BP3 + - - - + - + + + - 

4 BP4 + - - - + - + - - - 

5 BP5 + - - - + - + + + - 

6 BP6 + - - + + - + - - - 

7 BP7 + - + - - - - - - - 

8 BP8 + - - + + - + + + - 

9 BP9 + - - - + - + - - - 

10 BP10 + - + + - - - - - - 

11 BP11 + - - - + - + + + - 

12 BP12 + - + - + - - - - - 

13 BP13 + - - - - - - - - - 
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14 BP14 + + - - + - - - - - 

15 BP15 + - - - + - + + + - 

16 BP16 + - + - - - - - - - 

Keterangan : positif (+); negatif (-) 

Tabel IV. 8 Uji biokimia bakteri pendegradasi plastik putih 

N
o
 

K
o
d

e
 I

so
la

t 

K
a
ta

la
se

 

In
d

o
l 

S
it

r
a
t 

U
r
e
a

 

M
R

 

V
P

 

T
S

IA
 

G
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k
o
sa

 

S
u

k
r
o
sa

 

L
a
k

to
sa

 

H
2
S

 

1 WP1 + - + - + - + + + - 

2 WP2 + - - - + - + - - - 

3 WP3 + - - + + - - - - - 

4 WP4 + - - - - - - - - - 

5 WP5 + - + - - - - - - - 

6 WP6 + - - + + - + + + - 

7 WP7 + - + - + - + - - - 

8 WP8 + - + - + - + - - - 

Keterangan : positif (+); negatif (-) 
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IV.2 Pembahasan 

IV.2.1 Kemampuan Bakteri Pendegradasi Plastik Asal Tanah Tempat 

Pembuangan Akhir di Gampong Jawa dengan Metode Winogradsky 

Metode yang digunakan pada uji kemampuan biodegradasi bakteri dari 

tanah Tempat Pembuangan Akhir di Gampong Jawa adalah metode Winogradsky 

(Gambar IV.1) dengan dua perlakuan yaitu perlakuan pertama (P1) kolom 

Winogradsky dengan plastik hitam dan perlakuan kedua (P2) kolom Winogradsky 

plastik putih yang diinkubasi selama 30 hari. Media yang digunakan adalah MSM 

(Mineral Salt Medium) dengan kandungan glukosa 0,5%. Penambahan plastik 

pada kolom sebagai sumber karbon terhadap bakteri yang memiliki kemampuan 

dalam mendegradasi plastik. 

Pembentukan lapisan (zona) yang berbeda pada kolom menunjukkan 

adanya mikroorganisme secara aerob maupun anaerob (Gambar IV.1). Perubahan 

warna dan kekeruhan pada kolom bagian atas adanya pertumbuhan bakteri 

fotoautotrof secara aerob yang menggunakan cahaya dalam memanfaatkan 

sumber organik maupun anorganik sebagai sumber makanan. Sedangkan 

pertumbuhan bakteri secara anaerobik fakultatif atau anaerob tumbuh pada lapisan 

bawah yang dapat mereduksi sulfur ataupun tidak dapat mereduksi sulfur. Jika 

adanya pertumbuhan bakteri pereduksi sulfat  ditandai perubahan warna menjadi 

hitam atau hijau pada tanah, hal ini terjadi karena bakteri pereduksi sulfat 

menghasilkan gas hydrogen sulfide yang bereaksi dengan Fe kemudian 

membentuk endapan dan menghasilkan bau belereng saat kolom dibuka (Parks, 

2015 ; Afianti dan Astuti, 2021).  

Kolom Winogradsky ini akan menunjukkan perkembangan komunitas 

organisme. Algae dan Cyanobacteria dapat muncul dengan cepat pada bagian atas 

kolom air dengan zona oxic. Proses dekomposisi substrat berlumpur diawali dari 

produksi asam organik, alkohol dan H2 sesuai dengan substrat dari bakteri SRB 

(Sulfat Reducing Bacteria). Struktur komunitas mikroorganisme dapat terbentuk 

dalam stratifikasi donor elektron pada masing-masing lapisan. Penggunaan media 

yang diperkaya dilakukan untuk mempengaruhi tingkatan dan luasnya perubahan 

pada lapisan kolom yang terbentuk. Perbedaan pada tiap lapisan kolom terbentuk 

komunitas mikroorganisme yang berbeda. Bakteri heterotroph yang terdapat pada 
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lapisan memungkinkan berperan dalam siklus karbon, belerang atau nitrogen 

(Esteban et al., 2015).  

Pada umumnya mikroorganisme yang terdapat pada kolom Winogradsky 

akan melakukan kolonisasi membentuk biofilm pada permukaan plastik. Biofilm 

merupakan lapisan yang berlendir hasil pembentukan dari sel bakteri yang 

membungkus tubuhnya dalam matriks polisakarida dan protein yang terdiri dari 

air. Proses biodegradasi polimer memiliki tahapan utama yaitu tahap 

depolimerisasi (pemecahan rantai kompleks). Polimer tergolong molekul yang 

kompleks sehingga mikroorganisme tidak dapat membawa polimer melewati 

membrane sel, mkroorganisme memerlukan strategi khusus yaitu dengan 

mengeksresikan enzim ekstraseluler untuk memecah polimer yang ada di luar sel. 

Enzim depolimerase ekstraseluler dan intraseluler berperan secara aktif dalam 

biodegradasi polimer. Eksoenzim dari mikroorganisme memecah polimer 

kompleks menjadi rantai pendek atau molekul sederhana seperti oligomer, dimer 

dan monomer yang larut air untuk melewati membrane semi permeable sehingga 

mampu digunakan sebagai sumber karbon dan energi. Setelah itu terjadinya 

proses mineralisasi dimana senyawa sederhada yang terbentuk dibawa masuk ke 

dalam sel dan terjadi asimilasi yang menghasilkan produk akhir berupa CO2, CH4, 

H2O dan biomassa (Hidayat et al., 2020). 

Kemampuan biodegradasi plastik dapat diukur dengan melihat persentase 

kehilangan berat plastik setelah degradasi selama 30 hari (Tabel IV.3 dan Tabel 

IV.4). Persentase kehilangan berat plastik dapat diketahui dengan menghitung 

selisih berat awal plastik sebelum degradasi dengan berat akhir plastik sesudah 

degradasi. Berdasarkan hasil pengukuran, rata-rata persentase kehilangan berat 

plastik hitam setelah degradasi 30 hari sebesar 86,14% sedangkan rata-rata 

persentase kehilangan berat plastik putih sebesar 85,71%. Selisih persentase 

kehilangan berat plastik hitam dan putih yaitu 0,43%.  

Hal ini menunjukkan degradasi plastik hitam lebih cepat dibandingkan 

dengan plastik putih karena adanya perbedaan ketebalan pada plastik putih dan 

densitas kerapatan pada plastik hitam. Semakin tebal dan berat kemasan plastik 

maka semakin besar pula densitas dan kerapatannya. Senyawa yang dihasilkan 

pada mikroorganisme inokulum P1 lebih cepat merusak molekul kompleks plastik 
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hitam sehingga proses degradasi berjalan lebih cepat dibandingkan dengan plastik 

putih. Proses biodegradasi yang terjadi, polimer plastik hitam dipecah menjadi 

oligomer dan monomer oleh bakteri secara enzimatik (Aziz et al., 2019).  

Kemampuan degradasi plastik yang menggunakan kolom Winogradsky 

oleh Filayani (2019) asal tanah TPS di IAIN Tulunagung dengan penambahan 

Yakult memperoleh persentase degradasi tertinggi sebesar 11,47% selama 30 hari 

inkubasi dan hasil persentase proses degradasi tanpa penambahan Yakult yaitu 

6.42%. Sedangkan hasil uji biodegradasi menggunakan kolom Winogradsky pada 

plastik LDPE yang diinkubasi 30 hari (Isti’anah et al., 2020) memperoleh hasil 

persentase kehilangan masa plastik pada uji A (sampel tanah 40 Gram) sebesar 

7.86% dan uji B (sampel tanah 80 Gram) sebesar 13.16%. Hal tersebut terjadi 

karena komposisi pada suspense media lebih banyak sehingga akan memberikan 

kesempatan terhadap bakteri dalam memanfaatkan plastik sebagai sumber karbon. 

Berdasarkan penelitian Octavianda et al., (2016) menyatakan bahwa 

isolat bakteri yang mampu mendegradasi plastik jenis polietilen oxo-degradable 

dari tanah TPA Benowo Surabaya kode isolat C231 diperoleh hasil persentase 

kehilangan berat plastik paling tinggi sebesar 0,247±0,138 setelah masa inkubasi 

selama 30 hari dibandingkan dengan isolat bakteri yang lain. Adapun bakteri 

Pseudomonas aeruginosa yang ditambahkan sebanyak 2 ml mampu menurunkan 

berat plastik hitam hingga 0,05 mg yang diinkubasi selama 3 bulan (Haryanto, 

2019) sedangkan penelitian Auta et al., (2018) menyatakan bahwa bakteri 

Bacillus sp. strain 27 dan Rhodococcus sp. strain 36 hasil isolasi dari sedimen 

mangrove mampu memanfaatkan mikroplastik polipropilena sebagai sumber 

karbon untuk pertumbuhan terdapat pengurangan pada massa polimer. Penurunan 

massa tersebut adalah 4,0% oleh Bacillus sp. strain 27 dan 6,4% oleh 

Rhodococcus sp. strains 36  setelah 40 hari inkubasi. 

Perbedaan yang dihasilkan terhadap persentase kehilangan berat plastik 

terhadap plastik hitam dan putih dimungkinkan adanya perbedaan jenis pada tiap 

bakteri pada kolom, sehingga memiliki kemampuan degradasi yang berbeda. 

Karakteristik yang terdapat pada setiap jenis bakteri mampu menghasilkan enzim 

intraseluler atau ekstraseluler yang memecah substrat sebagai sumber energi dan 

membelah rantai molekul menjadi sederhana yang membantu terhadap proses 
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degradasi polimer. Beberapa jenis enzim (seperti oksigenase, dehydrogenase, 

lipase dan esterase) memiliki peranan dalam oksidasi dan fragmentasi polimer 

dan memfasilitasi biodegradasi (Urbanek et al., 2019). Proses biodegradasi 

adanya penambahan gugus hidroksil untuk menurunkan tegangan permukaan 

plastik sehingga hidrofobisitas plastik akan menurun. Hidrofobisitas memiliki 

hubungan antara permukaan plastik dan kemampuan mikroorganisme untuk 

berkolonisasi pada substrat polimer. Semakin hidrofilik permukaan maka akan 

lebih mudah suatu mikroorganisme untuk berkolonisasi (Rizqi dan Shovitri, 

2017). Sedangkan sifat hidrofobik dapat meningkat pada saat bakteri dalam 

keadaan memerlukan karbon sebagai sumber nutrisi, sehingga apabila 

ketersediaan karbon menjadi sedikit dapat mendorong interaksi hidrofobik dan 

pembentukan biofilm (Yokota et al., 2017).  

IV.2.2 Karakteristik Bakteri Pendegradasi Plastik Asal Tanah Tempat 

Pembuangan Akhir di Gampong Jawa dengan Metode Winogradsky 

Berdasarkan hasil karakteristik morfologi bakteri dan uji biokimia pada 

Tabel IV.6 dan Tabel IV.7, identifikasi dilakukan menggunakan acuan Bergey’s 

Manual Of Determinative Bacteriology, dan beberapa pendukung lainnya (lihat 

Tabel 4.8).  
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Tabel IV. 9 Karakterisasi biokimia dan identifikasi bakteri pendegradasi plastik 

No 
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L
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1 Bacillus sp. +/- Batang + + - +/- +/- +/- - +/- +/- +/- - 

Breed et al., 1957 ; Vignesh, 

2016; Mardalisa et al., 2021; 

Marjayandri, 2015; De Vos et 

al., 2009; Sing, 2016; 

Istiqomah, 2020; Sharma et 

al., 2014; Hidayat et al., 2020 

dan Ristiati et al., 2018 

  BP1 + Batang + + - - + + - + + + - Hasil Peneltian 

  BP2 + Batang + + - - + + - + - - - Hasil Peneltian 

  BP4 + Batang + + - - - + - + - - - Hasil Peneltian 

  BP6 + Batang + + - - + + - + - - - Hasil Peneltian 

  BP8 + Batang + + - - + + - + + + - Hasil Peneltian 

  BP9 + Batang + + - - - + - + - - - Hasil Peneltian 

  BP11 - Batang + + - - - + - + + + - Hasil Peneltian 

  BP15 + Batang + + - - - + - + + + - Hasil Peneltian 

  WP1 + Batang + + - + - + - + + + - Hasil Peneltian 

  WP2 + Batang + + - - - + - + - - - Hasil Peneltian 

  WP3 + Batang + + - - + + - - - - - Hasil Peneltian 

  WP4 + Batang + + - - - - - - - - - Hasil Peneltian 

  WP6 + Batang + + - - + + - + + + - Hasil Peneltian 
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  WP7 + Batang + + - + - + - + - - - Hasil Peneltian 

  WP8 + Batang + + - + - + - + - - - Hasil Peneltian 

2 Microbacterium sp. + Batang - + - + - + - - - - - 
Breed et al., 1957 ; Goodfellow 

et al., 2012 

  BP12 + Batang - + - + - + - - - - - Hasil Penelitian 

3 Pseudomonas sp. - Batang - + - +/- +/- +/- - +/- +/- +/- - 

Breed et al., 1957 ; Wati, 

2020; Singh 2016; Sriningsih 

et al., 2014; Sari et al., 2020; 

Riandi et al., 2017; Hidayat et 

al., 2020 ; Begum et al, 2015; 

Hussein et al., 2015 ; dan 

Nanda et al., 2010 

  BP13 - Batang - + - - - - - - - - - Hasil Peneltian 

  BP16 - Batang - + - + - - - - - - - Hasil Peneltian 

  WP5 - Batang - + - + - - - - - - - Hasil Peneltian 

4 Staphylococcus sp. + Bulat - + +/-  - - + - +/-  +/-  +/- - 

Breed et al., 1957 ; Singh, 

2016  ; Emmanuel-Akerele et 

al., 2022 

  BP5 + Bulat - + - - - + - + + + - Hasil Peneltian 

  BP14 + Bulat - + + - - + - - - - - Hasil Peneltian 

5 Micrococcus sp. + Bulat - + - + + - - +/- +/- +/- - 

Breed et al., 1957 ; Santhini et 

al., 2009 ; Goodfellow et al., 

2012 ; Emmanuel-Akerele et 
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al., 2022; 

  BP10 + Bulat - + - + + - - - - - - Hasil Peneltian 

6 Paracoccus sp. - Bulat - + - - + + - +  + +  - 
Ristiati et al., 2018 ; Cai et al., 

2014 

  BP3 - Bulat - + - - - + - + + + - Hasil Penelitian 

7 Neisseria sp. - Bulat - + - + - - - - - - - 

Wati, 2020;  Breed et al., 

1957; Emmanuel-Akerele et 

al., 2022; 

  BP7 - Bulat - + - + - - - - - - - Hasil Penelitian 
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Pada kolom Winogradsky plastik hitam (P1) diperoleh 16 isolat (kode 

isolat BP) dengan genus Bacillus sp. (BP1; BP2; BP4; BP6; BP8; BP9; BP11 dan 

BP15), Pseudomonas sp. (BP13 dan BP16), Microbacterium sp. (BP12), 

Paracoccus sp. (BP3), Neisseria sp. (BP7), Staphylococcus sp. (BP5 dan BP14) 

dan Micrococcus sp. (BP10). Sedangkan pada kolom Winogradsky plastik putih 

(P2) terdapat 8 isolat bakteri (kode isolat WP) dengan genus Bacillus sp. (WP1; 

WP2; WP3; WP4; WP6; WP7 dan WP8) dan Pseudomonas sp. (WP5). 

Hasil penelitian diperoleh genus Bacillus sp. berbentuk batang Gram 

positif yang hidup secara aerob maupun anaerob fakultatif dan terbentuk spora. 

Bakteri ini memiliki morfologi bentuk koloni bulat bintik-bintik atau tidak 

beraturan dengan elevasi pada umumnya rata dan timbul. Tepian koloni bulat 

maupun bergelombang dengan warna putih ataupun krem-putih. Bacillus sp. 

BCBT21 dapat menghasilkan enzim ekstraseluler hydrolase termasuk lipase, 

xilansae, kitinase dan protease dengan berbagai tingkatan aktivitas dalam suatu 

media (Dang et al., 2018). Adapun Bacillus sp. JY14 mampu mendegradasi  

polihidroksialkanoat (PHA) dalam berbagai kondisi (Cho et al., 2021) sedangkan 

bakteri Bacillus sp. strain 27 mampu memanfaatkan mikroplastik sebagai sumber 

karbon (Auta et al., 2018). Bakteri Bacillus PL01 berperan dalam menurunkan 

hidrofobisitas plastik, Bacillus putida dapat memanfaatkan plastik sebagai sumber 

karbon dan nitrogen (Al-Jailawi et al., 2015). Bacillus cereus memiliki 

kemampuan tumbuh pada media yang mengandung polipropilena granul sebagai 

satu-satunya sumber karbon (Helen et al., 2017). 

Genus Pseudomonas telah diidentifikasi untuk mendegradasi polietilen, 

polipropilen, polivinil klorida, polistirena, poliuretan, polietilena tereftalat, 

polietilena suksinat, polietilen glikol dan polinil alkohol pada berbagai tingkat 

efisiensi (Wilkes dan Aristilde, 2017). Umumnya genus ini tidak memiliki enzim 

hidrolitik yang penting dalam mendegradasi polimer menjadi monomer akan 

tetapi mampu menghasilkan enzim tertentu dalam proses metabolisme sumber 

karbon yang tidak biasa digunakan karena memiliki system inducible operon. 

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 memiliki peranan dalam biodegradasi 
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adalah serine hidrolase, esterase dan lipase (Anggraeni dan Triajie, 2021).  

Pseudomonas aeruginosa mampu memanfaatkan plastik sebagai sumber karbon 

di kolom Winogradsky yang telah dimodifikasi (Damayantia et al., 2020). 

Genus Microbacterium sp. merupakan bakteri Gram positif berbentuk 

batang yang tidak memiliki spora. Microbacterium sp. strain WA81 mengandung 

gen phbP (phasin), phbZ (PHB depolymerase) yang terkode untuk degradasi poly-

y-hidroksibutirat (PHB). Sebagian besar bakteri pada degradasi PHB dikatalis 

oleh PHB depolymerase, -hydroxybutyrate dehydrogenase, acetoacetate-

succinate-CoA transferase dan ketotiolase (Osman et al., 2015). Bakteri 

Microbacterium paraoxydans diduga sebagai produsen depolimerase poly-y-

hidroksibutirat (PHB) yang berpotensi menurunkan poly-y-hidroksibutirat dalam 

berbagai keadaan (Sayyed et al., 2019). 

Genus Paracoccus sp. termasuk bakteri aerob Gram negatif dengan 

bentuk sel bulat yang tidak memiliki kemampuan bergerak. Bakteri ini tidak 

mampu membentuk spora. Genus Paracoccus sp. LXC yang dikombinasikan 

dengan asam humat (HA) dan substrat jamur bekas (SMS) mampu mendegradasi 

polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) (Liu et al., 2019). Adapun penelitian 

bakteri Paracoccus sp. memanfaatkan N,N-dimethylformamide yang merupakan 

bahan kimia beracun sebagai sumber karbon dan nitrogen (Zhou et al., 2018). 

Paracoccus kondratievae BJQ0001 menunjukkan kemampuan degradasi yang 

efisien terhadap phthalate esters (PAE) yaitu salah satu plasticizer dan bahan 

kimia yang banyak digunakan. Enzim yang dihasilkan oleh bakteri ini mampu 

menghidrolisis ikatan ester DMP dan DEP (Xu et al., 2020). 

Genus Staphylococcus merupakan bakteri yang dapat tumbuh secara 

aerob maupun anaerob fakultatif. Bakteri ini memiliki kemampuan biodegradasi 

dalam menurunkan berat plastik polietilena (Singh et al., 2016). Staphylococcus 

saprophyticus memiliki aktivitas enzim lignolitik acidophile termostabil yang 

dapat digunakan untuk biodegradasi polietilena. Enzim lignolitik adalah 

oksidoreduktase yang diproduksi sebagai metabolit sekunder selama pertumbuhan 

mikroba (Oluwadamilola et al., 2022).  

Genus Micrococcus merupakan bakteri Gram positif yang berbentuk 

kokus. Bakteri Micrococcus sp. diidentifikasi memiliki kemampuan untuk 
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menggunakan plastik jenis LDPE sebagai sumber karbon yang ditandai dengan 

terbentukya zona bening di sekitar bakteri. Mikroorganisme mengeluarkan enzim 

ekstraseluler yang dapat mendegradasi zat polimer menjadi bahan yang larut 

dalam air (Gupta et al., 2016). Sedangkan penelitian Ali dan Wahab (2017) 

menunjukkan bahwa Micrococcus luteus mampu mendegradasi plastik sebesar 

46,1% menggunakan metode Shake Flask. Micrococcus yunnanensis mampu 

mengurangi COD air limbah farmasi sebesar 42,82% sebelum dilakukan proses 

optimasi (Sharma et al., 2019). 

Genus Neisseria merupakan bakteri bulat negatif dengan bentuk kolon 

bulat, tepi bergelombang, elevasi timbul dengan warna krem-putih. Hal ini sesuai 

yang diperoleh penelitian Wati (2020) bahwa bakteri genus Neisseria merupakan 

Gram negatif coccus dengan koloni berbentuk bulat dengan ukuran yang kecil, 

tepian rata, elevasi timbul dengan koloni berwarna putih. Salah satu spesies 

Neisseria sicca memproduksi enzim ekstraseluler yang dapat mendegradasi 

selulosa asetat (CA) dengan 2,3 derajat asetilasi. Selulosa asetat diproduksi dari 

bahan selulosa berkualitas tinggi yang diperoleh dari kapas  dengan campuran 

polimer yang larut dalam air atau tidak larut seperti poli (asam laktat) atau pati. 

CA dapat ditemukan di beberapa plastik dan bahan pelapis (Haske-Cornelius et 

al., 2017).   

Beberapa bakteri yang diisolasi mampu mendegradasi plastik polietilena 

seperti Staphylococcus sp., Streptococcus sp., Pseudomonas sp., Bacillus sp., 

Neisseria sp., Echerichia coli, Proteus sp., Micrococcus sp., Listeria sp., dan 

Lactobacillus sp. Adapun genus Staphylococcus dan Micrococcus menunjukkan 

kemampuan degradasi yang signifikan pada film polistiren dengan perbedaan 

berat masing-masing 0,06 Gram dan 0,05 Gram. Sedangkan Staphylococcus sp., 

Proteus., Streptococcus sp., dan Bacillus sp. menunjukkan kemampuan degradasi 

yang signifikan pada film polietilen dengan perbedaan berat yaitu 0,06 Gram; 

0,06 Gram; 0,05 Gram dan 0,04 Gram (Emmanuel-Akerele et al., 2022). 
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BAB V 

PENUTUP 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data hasil dan pembahasan yang telah diuraikan di atas dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Bakteri asal tanah Tempat Pembuangan Akhir di Gampong Jawa 

memiliki kemampuan dalam mendegradasi plastik hitam dan putih 

dengan persentase kehilangan berat kering masing-masing plastik sebesar 

86,14% dan 85,71% selama satu bulan masa inkubasi. 

2. Terdapat 16 isolat bakteri pendegradasi plastik hitam asal tanah Tempat 

Pembuangan Akhir Gampong Jawa dengan metode Winogradsky 

termasuk ke dalam genus  Bacillus sp., Microbacterium sp., Pseudomonas 

sp., Staphylococcus sp., Micrococcus sp., Paracoccus sp., dan Neisseria 

sp. Sedangkan isolat bakteri pendegradasi plastik putih asal tanah Tempat 

Pembuangan Akhir  Gampong Jawa ditemukan sebanyak 8 isolat  bakteri 

genus Bacillus sp., dan Pseudomonas sp. 

V.2 Saran 

1. Perlu dilakukan optimasi terhadap parameter lingkungan yang dapat 

mempengaruhi pertumbuhan dan aktivitas bakteri pada metode 

Winogradsky, seperti suhu, cahaya, pH, COD dan faktor pendukung 

lainnya.  

2. Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mengidentifikasi aktivitas 

enzimatik yang dihasilkan pada bakteri yang diperoleh dalam 

mendegradasi plastik. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Surat Penelitian 
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Lampiran 2 Surat Keterangan Pembimbing 
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Lampiran 3 Surat Keterangan Bebas Laboratorium 
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Lampiran 4 Dokumentasi Penelitian 

    
Gambar 1. Pengambilan sampel tanah 

 

   
Gambar  2. Persiapan sampel tanah 

 

         
Gambar 3. Persiapan plastik uji warna hitam dan putih 
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Gambar 4. Kolom Winogradsky pada  plastik hitam 

Keterangan : masa inkubasi kolom Winogradsky pada hari ke-0,hari ke-3, hari 

ke-9,hari ke-18, hari ke-27 dan hari ke-30 
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Gambar 5. Kolom Winogradsky plastik putih 

Keterangan : masa inkubasi kolom Winogradsky pada hari ke-0,hari ke-3, hari 

ke-9,hari ke-18, hari ke-27 dan hari ke-30 
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Gambar 6. Isolasi bakteri pendegradasi plastik hitam 
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Gambar 7. Isolasi bakteri pendegradasi plastik putih 
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Gambar 8. Uji biokimia pada bakteri pendegradasi plastik hitam 

 

 
Gambar 8.1 Uji Katalase 

 

 
Gambar 8.2 Uji Urease 

 

 
Gambar 8.3 Uji Indol 
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Gambar 8.4 Uji Methyl Red (MR) 

 

 
Gambar 8.5 Uji Voges-Prodkauer (VP) 

 

 
Gambar 8.6 Uji Sitrat 
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Gambar 8.7 Uji Triple Sugar Iron Agar (TSIA) 

 

Gambar 9. Uji biokimia pada bakteri pendegradasi plastik putih 

  
Gambar 9.1 Uji Katalase 

 

 
Gambar 9.2 Uji Urease 

 
Gambar 9.3 Uji Indol 
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Gambar 9.4 Uji Methyl Red (MR) 

 

 
Gambar 9.5 Uji Voges-Prodkauer (VP) 

 

 
Gambar 9.6 Uji Sitrat 

 

 
Gambar 9.7 Uji Triple Sugar Iron Agar (TSIA) 
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                          Genus Bacillus sp.                Genus Paracoccus sp. 

   
                     Genus Staphylococcus sp.         Genus Pseudomonas sp. 

   
                         Genus Neisseria sp.                      Micrococcus sp. 

  

 
Microbacterium sp. 

Gambar 10. Bakteri Pendegradasi Hitam Asal Tanah TPA Gampong Jawa 
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        Genus Bacillus sp.               Genus Pseudomonas sp. 

Gambar 11. Bakteri Pendegradasi Plastik Asal Tanah TPA Gampong Jawa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


