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ABSTRAK

Biodegradasi adalah proses penguraian polimer menggunakan enzim yang dihasilkan
oleh mikroorganisme. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui bagaimana tingkat
biodegradasi plastik menggunakan kultur tunggal mikroba Bacillus Subtilis. Sampel yang
digunakan dalam penelitian ini adalah polimer jenis Polysthyrene (PS), Polyprophylene
(PP), dan Polyethylene terephthalate (PET). Polimer diberikan perlakuan panas pada
suhu dan waktu yang berbeda-beda sesuai dengan jenis polimernya, kemudian di uji
Fourier Transform Infra-Red (FTIR) lalu di inkubasi untuk menguji biodegradasi
menggunakan media Nutrient Broth (NB) selama 60 hari. hasil pengujian Polyprophylene
(PP) mengalami degradasi lebih cepat dibandingkan dengan Polystyrene (PS) dan
Polyethylene Terephthalate (PET). Hal ini disebabkan oleh keberadaan gugus seperti
C=0 dalam strukturnya yang lebih rentan terhadap degradasi. Persentase degradasi PP
menunjukkan peningkatan drastis dalam waktu singkat, mencapai 40% pada hari ke-20
sedangkan PS mengalami degradasi lebih awal dari PET, keduanya mencapai tingkat
degradasi yang sama pada hari ke-50 dan hari ke-60.

Kata Kunci: Biodegradasi, Bacillus Subtilis, Polimer dan Nutient Broth.
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ABSTRACT

Biodegradation is the process of decomposing polymers using enzymes produced by
microorganisms. The purpose of this study was to determine the level of plastic
biodegradation using a single culture of Bacillus subtilis microbes. The samples used in
this study were polymers of polysthyrene (PS), polyprophylene (PP), and polyethylene
terephthalate (PET). Depending on the type of polymer, we heat treat the polymers at
different temperatures and times, test them using Fourier transform infrared (FTIR), and
then incubate them to test biodegradation using Nutrient Broth (NB) media for 60 days.
Polyprophylene (PP) test results degrade faster than polystyrene (PS) and polyethylene
terephthalate (PET). This is due to the presence of groups such as C=0 in its structure,
which is more susceptible to degradation. The percentage degradation of PP showed a
drastic increase in a short period of time, reaching 40% on day 20, while PS degraded
earlier than PET, both reaching the same level of degradation on days 50 and 60.

Keywords: biodegradation, Bacillus subtilis, polymer, and nutrient broth.
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Plastik atau Polietilen adalah polimer organik sintetik yang terbuat dari polietilen
densitas tinggi, salah satu produk minyak bumi (Vimal Kumar et al., 2017). Plastik sangat
diminati di seluruh dunia, yang mengakibatkan pertumbuhan industri plastik yang pesat.
Pertumbuhan industri ini dapat memenuhi kebutuhan masyarakat, tetapi juga berpotensi
merusak lingkungan. Sampah dari industri plastik termasuk dalam kategori sampah
berbahaya karena terbuat dari bahan yang sulit terurai (Caroko, 2021).

Sampah plastik menjadi salah satu masalah serius di seluruh dunia. Indonesia
merupakan salah satu penyumbang sampah terbesar ke lima di dunia saat ini. Produksi
sampabh plastik Indonesia mencapai 65,2 juta ton per tahun. Banyak sampah plastik yang
tidak dikelola dengan benar setelah digunakan, sehingga menghasilkan pencemaran di
ekosistem laut dan daratan (Gilani et al., 2023). Dampak besar dari sampah plastik
terhadap lingkungan telah menimbulkan keprihatinan bagaimana hal ini dapat merusak
ekosistem (R. Kumar et al., 2021).

Polusi plastik terdapat diberbagai ekosistem, baik di daratan maupun diperairan
(Alvarez-Méndez et al., 2023). Dalam lima tahun terakhir, sampah plastik telah dihasilkan
6 miliar ton dan diperkirakan pada tahun 2025, 12 miliar ton plastik akan terakumulasi di
muka bumi. Dari berbagai jenis plastik, Polietilena menyumbang 36% dari total pasar
plastik dan menjadi jenis plastik yang paling banyak digunakan (Parmar et al., 2023).
Meningkatnya penggunaan plastik telah mengakibatkan penumpukan plastik di
lingkungan yang kemudian menjadi mikroplastik, yang merupakan masalah polusi global
yang menjadi perhatian serius (Behera & Das, 2023).

Beberapa solusi pengelolaan sampah plastik telah dilakukan, seperti
pembakaran, penimbunan, dan berbagai teknik daur ulang yang melibatkan proses kimia
dan fisika (Elsamahy et al., 2023). Namun metode -metode ini mahal, tidak berkelanjutan,
dan semakin menambah beban lingkungan. Karena itu, penelitian terbaru semakin
menekankan pada proses biodegradasi polietilen. Biodegradasi mikroba merupakan
metode yang paling umum diterima dan ramah lingkungan untuk menghilangkan polutan
mikroplastik (Yao et al., 2022).

Mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan alga mampu menguraikan polimer
dengan menggunakan proses metabolisme yang disebut "Biodegradasi”. Pengelolaan
sampah plastik telah berubah dari pendekatan tradisional menjadi biodegradasi karena
plastik biodegradable lebih membawa sejumlah manfaat (Elsamahy et al., 2023). Di
antara sejumlah mikroba, bakteri telah diakui sebagai mikroorganisme yang paling
menjanjikan untuk biodegradasi mikroplastik. Belakangan ini, telah terjadi peningkatan
dalam isolasi dan identifikasi bakteri yang mampu mengurai polimer mikroplastik.
Berbagai jenis mikroba, termasuk Bacillus Subtilis, Pseudomonas, Rhodococcus,
Xanthomonas, Sphingobacterium, dan lain-lain, telah menunjukkan kemampuan yang
menjanjikan dalam mendegradasi berbagai jenis mikroplastik (Behera & Das, 2023).
Bacillus Subtilis telah terbukti mampu menghasilkan enzim seperti alkana oksidase dan
lakase yang dapat berperan dalam degradasi plastik LDPE (Yao et al., 2022).



Berdasarkan uraian di atas, maka pada penelitian ini akan dikembangkan
penguraian sampah plastik berjenis Polyprophylene (PP), Polystyrene (PS), dan
Polyethylene Terephthalate (PET) dengan menggunakan mikroba Bacillus Subtilis yang
dilelehkan dengan bantuan microwave.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh pemanasan microwave dalam mengidentifikasi jenis plastik
berdasarkan ikatan kimia?

2. Bagaimana tingkat biodegradasi plastik menggunakan kultur tunggal mikroba
Bacillus Subtilis?

[.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin didapatkan dalam penelitian yaitu:

Menganalisis pengaruh pemanasan microwave dalam menentukan jenis plastik

berdasarkan ikatan kimia.

3. Menganalisis tingkat biodegradasi plastik menggunakan kultur tunggal mikroba
Bacillus Subtilis.

[.4. Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberikan manfaat untuk dapat
memberikan solusi potensial untuk mengurangi masalah sampah plastik dengan
memanfaatkan mikroba bacillus subtilis sebagai agen biodegradasi.



BAB Il
METODE PENELITIAN

II.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada (Oktober 2023 — Mei 2024), di Laboratorium
Material dan Energi Depertemen Fisika, Fakultas Matematika dan Iimu Pengetahuan
Alam dan Laboratorium Mikrobiologi Hewan dan Kesehatan Ternak, Fakultas
Peternakan, Universitas Hasanuddin, Makassar.

[1.2. Alat dan Bahan Penelitian
[1.2.1. Alat Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu:
Microwave

Timbangan digital

Ayakan Mash 100

Mortar

Gelas Erlenmeyer

Cawan Petri

Bunsen

Pinset anatomis

. Inkubator

10. Hot Plate stirrer

11. Plastik Wrap

12. Transform Infra-Red (FTIR)

©oOoNOTOR~WNPRE

[1.2.2. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu:

1. Plastik jenis Polystyrene (PS), Polyprophylen (PP), dan Polyethylen Terephtalate
(PET).

Aluminium foil

Bacillus subtilis

50 ml medium Nutrient Broth

Aquades

Alkohol.

oghs~wWN

I. 3. Prosedur Penelitian
[1.3.1 Pemanasan Microwave

Pada penelitian ini menggunakan tiga jenis sampel platik yaitu; sampel pertama
dari styrofoam berjenis plastik Polystyrene (PS), kedua dari sedotan berjenis plastik
Polyprophylene (PP) dan ketiga dari botol minum bekas berjenis plastik Polyethylene
Terephtalate (PET). Sebelum sampel di microwave pertama-tama sampel dikecilkan
agar mudah dilelehkan. Kemudian ketiga sampel ini dipanaskan menggunakan
microwave dengan suhu dan waktu yang berbeda yang di alasi Aluminium foil. Sampel
pertama dipanaskan dengan suhu 250°C selama 30 menit. Sampel kedua dipanaskan
dengan suhu 200°C selama 10 menit sebanyak 2 kali microwave. Sampel ketiga



dilakukan dua kali proses pemanasan dengan suhu pertama 180°C selama 60 menit dan
pemasan yang kedua menggunakan suhu 200°C selama 20 menit. Setelah itu sampel

didinginkan sampai berbentuk padatan.
i
/ .
- O —
- microwave at temperaturs

: Aluminium foil S22 .
Polystyrene ) 230°C for 30 min

!
l

T / e

-

L ke -
Polyprophylene Adainiiins foil microwave at temperature

200°C for 10 min

L

Poly lh' t h lat . Aluminium foil microwave at temperature
S e oo 180~C for 60 nult)le and
200°C 20 min

&
‘ _
B

Gambar 1. Pemanasan plastik menggunakan microwave

[1.3.2 Uji Fourier Transform Infra-Red (FTIR)

Ketiga sampel yang sudah diberikan perlakuan panas, kemudian sebagian
dihaluskan menggunakan mortar dan diayak menggunakan ayakan ukuran 100 mash
untuk mendapatkan serbuk yang lebih halus. Kemudian dilakukan Pengujian
menggunakan Fourier Transform Infra-Red (FTIR) untuk mengidentifikasi jenis plastik,
ikatan kimia, dan struktur molekul sampel.

11.3.3 Uji Aktivitas Biodegradasi pada Plastik Menggunakan Bacillus subtilis

Sampel yang sudah dipanaskan menggunakan microwave akan dilakukan uji
aktivitas biodegradasi menggunakan mikroba Bacillus subtilis dengan media Nutrient
Broth. Pertama-tama siapkan media Nutrient Broth, campurkan 1.2 gram Nutrient Broth
dengan 150 ml aquades ke dalam gelas Erlenmeyer lalu panaskan hingga berubah
menjadi warna bening. Kemudian siapkan 3 gelas Erlenmeyer yang masing-masing di isi
50 ml medium Nutrient Broth yang sudah dipanaskan, setelah itu menambahkan 5 ml
Bacillus subtilis ke dalam glass Erlenmeyer dekat dengan bunsen, kemudian
dihomogenkan. Masukkan masing-masing sampel dengan berat 0.5 gram yang sudah
disterilisasi menggunakan alkohol pada gelas Erlenmeyer kemudian ditutup rapat
menggunakan aluminium foil dan wrap untuk mencegah masuknya udara, kemudian di
inkubasi dengan suhu 37°C.



Aquades

<+ —b—b + o

1.2 gr Nutrient Broth Stirred at temperature 130 pour 50 ml of Nutrient Sml Homogenize
C for 20 min. at 300 rpm Broth medinm Bacillus Subtilis

-
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Sample

Put each Sample into a glass

) 1 ¥
Incubate the sample at 37 C erlenmeyer

Gambar 2. Inkubasi sampel menggunakan media cair

11.3.4 Uji Degradasi

Uji degradasi digunakan untuk mengevaluasi kemampuan mikroorganisme,
enzim, atau proses lainnya dalam memecah atau menguraikan plastik. Waktu degradasi
sampel ditentukan oleh hilangnya massa setiap sampel selama di inkubasi. Ketiga
sampel dengan berat masing-masing 0.5 gram yang di inkubasi menggunakan mikroba
Bacillus subtilis pada media cair akan dilakukan pengecekan dan ditimbang setiap 10
hari untuk melihat degradasi yang terjadi pada sampel. Pengukuran berat plastik
sebelum dan setelah perlakuan degradasi untuk melihat apakah ada penurunan berat.
Untuk menghitung presentase kehilangan berat plastik menggunakan persamaan
(Shovitri & Marjayandari, 2015).

Biodegradibilitas (%) =

massa awal—-massa akhir

x 100

massa awal
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Pemanasan plastik dengan
bantuan Microwave

A ¢ A4

1 2 3
Plastik PS Plastik PP Plastik PET
Suhu 250 °C Suhu 200 °C Suhu 180 °C waktu
Waktu 30 menit Waktu 10 menit 60 menit dan 200 °C
(2 kali pemanasan) Waktu 20 menit
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