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Abstrak
Sampah anorganik yang banyak ditemukan salah satunya adalah plastik. Sampah plastik
tersebut secara alami dapat terdegradasi di lingkungan oleh mikroorganisme seperti bakteri.
Tujuan dalam penelitian ini adalah Mengetahui hasil penapisan bakteri pendegradasi plastik
LDPE pada tanah Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Tambakrigadung dan persentase massa
yang terdegradasi oleh bakteri. Proses penapisan bakteri dilakukan dengan metode streak plate
pada media NA, sedangakan proses biodegradasi menggunakan campuran tanah TPA dengan
tambahan media MSM yang dimodifikasi. Hasil penapisan bakteri didapatkan tiga koloni.
Persentase penurunan massa plastik pada uji A sebesar 7,86%, sedangkan pada uji B sebesar
13,16%. Hal tersebut dikarenakan komposisi pada suspensi media lebih banyak sehingga akan

memberikan kesempatan pada bakteri dalam memanfaatkan komponen plastik.

Kata kunci: Penapisan, Plastik LDPE, TPA Tambakrigadung, Biodegradasi
1. Pendahuluan

Permasalahan sampah sudah menjadi persoalan serius terutama di kota-kota besar,
tidak hanya di Indonesia saja, tetapi di seluruh dunia. Peningkatan produksi sampah
mengakibatkan lahan tempat pembuangan akhir (TPA) sampah juga makin terbatas. Salah satu
barang yang paling sering digunakan oleh manusia untuk pemenuhan keperluan hidupnya
adalah berupa plastik [1]. Pengguna plastik semakin meningkat. Plastik memiliki banyak
kelebihan dibandingkan dengan bahan organik, karena ringan, transparan, tahan air dan murah.
Separuh jenis plastik yang dihasilkan oleh industri tidak dapat terurai dengan mudahnya di
alam. Ada beberapa jenis plastik yang tidak bisa di lebur atau dihancurkan, sehingga plastik

yang tidak dapat dilebur tersebut akan dibuang dan menumpuk menjadi gunungan sampah.
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Salah satu jenis plastik yang banyak di gunakan di kalangan masyarakat adalah LDPE. Plastik
jenis ini memiliki kemampuan satu kali pemakaian seperti air minum dalam kemasan, plastik
jajan, plastik obat, kantong kresek. Limbah plastik khususnya LDPE yang ada di TPA
umumnya hanya ditimbun (landfill), dibakar (burn) atau di daur ulang (recycle). Proses
tersebut belum menyelesaikan semua permasalahan limbah plastik. Berdasarkan hal tersebut,
sangat perlu dilakukan pengendalian secara biologis dengan mencari kandidat mikroorganisme
pendegradasi polimer plastik sehingga jumlah sampah plastik dapat diminimalisir.
Mikroorganisme tersebut diharapkan dapat mencerna plastik dengan mengeluarkan enzim
sejenis protein yang dapat mempercepat reaksi kimia. Enzim ini memutus ikatan kimia dalam
plastik LDPE. Pecahan molekul-molekul tersebut cukup kecil, sehingga bakteri dapat
menyerap dan menggunakan karbon dalam plastik tersebut sebagai sumber makanan. Diantara
jenis-jenis mikroorganisme yang memiliki kemampuan untuk mendegradasi plastik dari jenis
fungi dan bakteri [2] yaitu Bacillus megaterium, Pseudomonas sp, Azotobacter, Ralstonia
eutropha, Halomonas sp, Bacillus megatserium. [3] Bacillus brevis, Acidovorax delafieldii,
Paenibacillus amyloticus, Bacillus pumilus, [4] Bordetella petrii, Pseudomonas aeruginosa.
Oleh karena itu pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui uji biodegradasi LDPE pada

tanah TPA dalam mengurangi volume sampah plastik menggunakan kolom winogradsky.

2. Metode Penelitian
A. Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kesehatan Lingkungan Fakultas llimu

Kesehatan Universitas Islam Lamongan dan TPA Tambakrigadung Lamongan

B. Pengambilan Sampel Tanah
Sampel tanah diambil dari lahan timbunan sampah yang berlokasi di TPA

Tambakrigadung Lamongan, dengan pola acak sebanyak 5 titik. Selanjutnya masing-
masing sampel tanah dari kelima titik tersebut diambil ¥4 Kg per titik sampel sehingga
di dapatkan 1 ¥ Kg dari jumlah titik sampel. Kemudian tanah dari kelima titik tersebut
diaduk secara merata dan diayak agar didapatkan tanah yang homogen.

C. Persiapan Plastik Uji
Plastik LDPE dipotong dengan ukuran 5x4 cm x 5 lembar, kemudian disterilisasi dengan

menggunakan alkohol 70 % selama kurang lebih 30 menit dan dikeringanginkan dengan
sinar UV pada Laminar Air Flow selama 30 menit untuk mengetahui massa kering awal
plastik, potongan tersebut kemudian dikeringkan dengan dibawah sinar matahari selama
3 hari.
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D.

Isolasi Bakteri
Mengambil 5 g sampel tanah yang sudah di preparasi dan di larutkan kedalam 10 mL

akuades steril. Kemudian disaring di kertas saring. Suspensi bakteri dilakukan
pengenceran 108 dan 10%°,

Penapisan Bakteri
Perbedaan morfologi bentuk koloni kemudian di lakukan penapisan dengan mengambil

inokulum pada setiap koloni menggunakan jarum ose secara aseptik. Setelah itu,
ditumbuhkan kembali pada media NA dengan metode streak plate.

Uji Biodegradasi
Proses biodegradasi ini menggunakan kolom widogradsky yaitu salah satu cara

sederhana untuk mempelajari hubungan silang antara dua komponen suatu lingkungan
alami  di  laboratorium dalam membiakkan mikroba yang menyerupai
kondisi ekologis sebenarnya dengan menyediakan sumber bakteri jangka panjang untuk
pengkayaan kultur [5] dengan menambahkan MSM (Mineral Salt Medium), Tanah TPA
dan potongan LDPE

Persentase Penurunan Massa Plastik LDPE
Massa plastik ditimbang sebelum dan sesudah proses degradasi dengan menggunakan

neraca analytical balance kemudian dihitung menggunakan uji paired T-Test untuk
membandingan rata-rata dua variabel yang lebih efektifif atau berpengaruh.

3. Hasil dan Pembahasan

A.

Penapisan Bakteri

Berdasarkan hasil penapisan yang di peroleh dari TPC didapatkan tiga isolat jenis

bakteri pada Gambar 1 berikut ini:

Gam

Availa

(©)
bar 1 Tahap Penapisan bakteri pada sampel tanah TPA.(A): koloni berbentuk bundar;
(B): koloni tepian tidak beraturan; (C): Tepian berombak.

ble online on: http://jurnalkesehatan.unisla.ac.id/index.php/jev/index -98 -



. . Vol. 4 No. 2 Tahun 2020 Page 96-103
EllVlSClCﬂCQ ST e

Environment S ¢i e nc

Jumlah koloni yang diperoleh dari pengenceran 108 ditemukan satu jenis koloni yang
memiliki bentuk morfologi yang sama vyaitu koloni A. Koloni tersebut berwarna krem,
bentuknya bundar, tepian licin dan elevasi timbul. Hal ini serupa dengan penelitian [6] tentang
seleksi bakteri pendegradasi plastik dari tanah yaitu pada isolat A1 memiliki karakter warna
krem, bentuk bundar, tepian licin, dan elevasi koloni timbul.

Pada pengenceran 10%° di temukan dua morfologi yang berbeda yaitu, koloni B dan C.
koloni B berwarna krem bentuk bundar, tepian tidak beraturan, dan elevasi datar. Pada jenis
koloni ini memiliki kesamaan pada hasil penelitian [6] yaitu bentuk circular, tepi entire, elevasi
flat, dan warna krem. Sedangkan pada koloni C yaitu koloni berwarna krem, bentuk tidak
beraturan, tepian berombak, elevasi timbul. Koloni bakteri tersebut serupa juga dengan hasil
penelitian [6] tentang seleksi bakteri pendegradasi plastik dari tanah dengan kode A7, yang
mana bakteri tersebut memiliki potensi sebagai pendegradasi plastik

B. Uji Biodegradasi

Uji biodegradasi plastik LDPE dalam penelitian ini menggunakan kolom winogradsky.
Pada kolom ini diisi sampel tanah sebagai inokulum dan Mineral Salt Medium (MSM)
Modifikasi [7]. Pada Uji A pemberian sampel tanah sebanyak 40 g, sedangkan pada uji B
sebanyak 80 g. Proses biodegradasi plastik LDPE dari setiap minggunya mengalami perubahan

yaitu warna lapisan. mikroorganisme berkembang biak dan membentuk zona atau lapisan yang

berbeda. Lapisan air yang terbentuk pada minggu pertama sampai minggu keempat berasal dari
endapan media MSM. [8] MSM adalah medium mineral minim sebagai sumber karbon dalam
penelitiannya. Hal tersebut serupa dengan [9] yang menyatakan bahwa mikroorganisme
distimulus untuk menggunakan plastik sebagai sumber karbon.

Kolom winogradsky yang dilakukan secara aerob memiliki kelebihan dalam proses
degradasi plastik oleh bakteri. [10] Pada keadaan aerob, beberapa mikroorganisme
menggunakan oksigen sebagai electron acceptor terakhir. Kemampuan penggunaan oksigen ini
mempengaruhi tingkat pertumbuhan bakteri pada kolom winogradsky. Pada kolom tersebut

akan terbentuk zona aerob dan anaerob.
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Gambar 2. Uji Biodegradasi pada Kolom Winogradsky
Keterangan : A sampel tanah 40 g, B. Sampel tanah 80 g

C. Persentase Penurunan Massa Plastik

Tabel 1. Persentase Penurunan Massa Platik

Massa Massa .
Uji Awal Akhir Degradasi Persentase (%)
(9) (9) (9)
A 0,0823 0,0758 0,0065 7,86
B 0,0823 0,0715 0,0108 13,16

Sumber : Data primer, 2020
Persentase kehilangan massa plastik pada uji A mengalami degradasi sebanyak 0.0065

g dengan persentase sebesar 7.86 %. Sedangkan uji B mengalami degradasi 0.0108 g dengan
persentase sebesar 13.16%. Uji B memiliki komposisi suspense tanah yang lebih banyak
dibandinkan dengan uji A yakni sebesar 40 g dengan 80 g. Penurunan massa plastik tertinggi
adalah uji B dengan massa awal sebanyak 0.0823 g dan massa akhir sebanyak 0.0715 g.
Tabel 2. Hasil Uji Rata-Rata Sebelum dan Sesudah Proses Degradasi

Paired Samples Test

Paired Differences

95%
Confidence
Std. Std. | Interval of the
Deviat | Error | __Difference Sig.

Mean | ion | Mean | Lower | Upper| T df | (2-tailed)

Sebelum
.00865| .00615| .00251( .00219] .01511| 3.445 5 .018

Sesudah
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Berdasarkan hasil analisis uji T paired sampels, maka dapat disimpulkan bahwa T
hitung lebih besar dari T tabel (3.445 > 2.776), maka Ho di tolak H1 diterima, yang artinya
terdapat perbedaan massa plastik sebelum dan sesudah proses biodegradasi.

Berdasarkan hasil penelitian Tabel 1 bakteri di duga dapat mendegradasi plastik, hal
tersebut dibuktikan dengan adanya penurunan massa plastik pada saat awal perhitungan dan
pada saat akhir uji proses biodegradasi. [11] Penurunan massa plastik dikarenakan bakteri
menggunakan potongan plastik LDPE sebagai satu-satunya sumber karbon. Sehingga senyawa
tersebut dengan mudah diangkut ke dalam sel bakteri sebagai sumber karbon dan energi. Hal
ini memperkuat asumsi bahwa ada agen biodegradasi pada tanah TPA dimana pada hari 30
merupakan fase optimum isolat uji untuk melakukan proses degradasi dari total 30 hari masa
inkubasi yang dilakukan. Ukuran potongan plastik LDPE yang digunakan dalam penelitian ini
didasarkan pada efektifitas bakteri dalam mendegradasi plastik tersebut, jika plastik ukuran
terlalu besar maka akan banyak memakan ruang pada kolom. Jika ukuran terlalu kecil maka
akan menyulitkan saat proses penimbangan plastik.

Berdasarkan Tabel 2 hasil analisis uji T paired sampels menunjukan bahwa nilai T
hitung lebih tinggi dari nilai T tabel dan Sig. (2 tailed) .018. Nilai rata-rata (mean) massa
plastik sebelum proses degradasi ternyata lebih tinggi dibandingkan dengan sesudahnya.
Dalam hal ini terdapat penurunan yang signifikan dengan adanya bakteri pendegradsi dalam
mengurangi massa plastik LDPE. Maka proses biodegradasi ini sangat efektif dalam upaya
mengurangi volume sampah anorganik khususnya plastik LDPE

4. Kesimpulan

Pada uji A massa plastik yang terdegradasi sebanyak 7,86% sedangkan pada uji B
13,16%. Hal tersebut dikarenakan komposisi pada suspensi media lebih banyak sehingga akan

memberikan kesempatan pada bakteri dalam memanfaatkan komponen plastik.
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