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Abstrak

Permasalahan tentang sampah plastik telah menjadi pokok pembicaraan dalam berbagai media.
Bahan plastik ini digunakan dalam berbagai jenis peralatan, seperti alat makan, kemasan, dan lain
sebagainya, yang diproduksi dan dipakai secara terus-menerus di kehidupan sehari-hari. Hal ini
dilakukan karena plastik memiliki ciri mudah dibentuk, kuat, awet, dan sulit terurai. Namun, ciri
plastik yang sulit terurai ini dapat berdampak buruk bagi lingkungan sekitar. Dikatakan bahwa
sampah plastik akan terurai selama puluhan hingga ratusan tahun oleh alam. Karena itu, banyak
sampah plastik yang tertimbun di daerah-daerah, baik di darat maupun laut. Sampah-sampah ini
tentunya dapat mengganggu kehidupan biota lingkungan yang ada. Maka dari itu, dilakukan
penelitian tentang bakteri pengurai plastik yang bernama Pseudomonas aeruginosa. Bakteri ini
dikatakan dapat mempercepat penguraian sampah plastik. Penelitian ini dilakukan dengan
mengamati proses penguraian sampah plastik oleh Pseudomonas aeruginosadalam kondisi-kondisi
tertentu, seperti tidak ditambahkan zat tertentu, ditambahkan garam dapur, ragi, dan ekstrak rimpang
kunyit. Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kualitatif, dengan mengamati kondisi
plastik setiap pekan dan menjelaskannya dalam bentuk deskriptif. Hipotesis dari penelitian ini
adalah bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa dapat mempercepat penguraian sampah plastik, dan
akan lebih cepat jika diberi zat garam dapur atau ragi, serta lebih lambat jika diberi zat ekstrak
rimpang kunyit.

Kata kunci:sampah plastik, bakteri Pseudomonas aeruginosa, penguraian

Abstract

The issue of plastic garbage has become a subject of many media. Plastic is used in a variety of
things, such as utensils, packaging material, and so on, that are produced and used constantly in
daily life. This is done because plastics have the characteristics of being malleable, strong, durable,
and difficult to decompose. However, such characteristic of plastic that is difficult to decompose can
adversely affect the environment. It is said that plastic garbage will decompose for decades to
hundreds of years by nature. Hence, much of the plastic garbage accumulated in areas, both land and
sea garbage can inevitably interfere with the biota life of the environment. Thus, the study of plastic-
redegradable bacteria called Pseudomonas aeruginosa was carried out. It is said to speed up the
decomposition process of plastic garbage by observing the processing of Pseudomonas aeruginosa
in certain conditions, such as no additive, added kitchen salt, yeast, and extract of turmeric
compounds. The research method used is cumulative research, by observing the condition of plastic
each week and illustrating it. The hypothesis is that Pseudomonas aeruginosa bacteria can speed up
the decomposition of plastic garbage, and will be faster if given kitchen salt or yeast, and slower if
givenextract of turmeric compounds.

Keywords: plastic ~ garbage, Pseudomonas  aeruginosa  bacteria, = decomposition
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PENDAHULUAN

Plastik telah menjadi bahan baku
yang paling sering digunakan dalam
kehidupan = masyarakat,  seperti  botol

minuman, kantong plastik, mainan plastik,
dan lain sebagainya. Plastik sebagai material
polimer atau bahan pengemas yang dapat
dicetak menjadi bentuk yang diinginkan dan
mengeras setelah didinginkan atau pelarutnya
diuapkan (Apriyanto 2007 dan Aryanti 2013
dalam Agustina Putri Serly ,2014).

Bahan baku plastik ini merupakan
bahan yang sangat sulit terurai secara alami.
Dikatakan bahwa sampah plastik akan terurai
selama puluhan hingga ratusan tahun oleh
alam. Karena itu banyak sampah plastik yang
tertimbun dibeberapa daerah karena sulit
terurai, baik di tanah maupun di laut. Sampah
plastik ini sudah menjadi permasalahan yang
mendunia. Laut-laut di dunia banyak yang
tercemar oleh  sampah-sampah  plastik
sehingga biota yang ada di laut menjadi
terganggu oleh sampah-sampah yang ada.

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Jenna R. Jambeck dari
University of Georgia, pada tahun 2010 ada
275 juta ton sampah plastik yang dihasilkan
di seluruh dunia. Sekitar 4,8-12,7 juta ton
diantaranya terbuang dan mencemari laut.

Jumlah sampah plastik saat ini
semakin meningkat  seiring  dengan
penggunaanya yang semakin luas. Jumlah
peningkatan timbunan sampah di Indonesia
hasil studi yang dilakukan di beberapa kota
tahun 2012, pola pengelolaan sampah di
Indonesia sebagai berikut: diangkut dan
ditimbun di TPA (69%), dikubur (10%),
dikompos dan didaur ulang (7%), dibakar
(5%), dan sisanya tidak terkelola (7%). Saat
ini lebih dari 90% kabupaten/kota di
Indonesia masih menggunakan sistem open
dumping atau bahkan dibakar.

Dikutip dari CNBC Indonesia (2019),
populasi pesisir yang ada di Indonesia sebesar
187,2 juta, menghasilkan 3,22 juta ton
sampah plastik yang tak terkelola dengan
baik. Sekitar 0,48-1,29 juta ton dari sampah
plastik tersebut diduga mencemari lautan.
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Gambar 1. Grafik Jumlah Polusi Laut Atas

Sampah Plastik (Jambeck, 2015)

Data ini  menunjukkan  bahwa
Indonesia merupakan negara dengan jumlah
pencemaran sampah plastik ke laut terbesar
kedua di dunia. Dilihat dari data tersebut,
dengan populasi besar lain vyaitu India
menempati urutan ke-12 dengan tingkat
pencemaran plasik ke laut India sekitar 0,24
juta ton/tahun. Padahal, jumlah penduduk
pesisir Indonesia hampir sama dengan India,
yaitu 187 juta jiwa. Artinya memang ada
sistem pengelolaan sampah yang buruk di
Indonesia.

Gambar 2, llustrasi

(Fundrika 2021)
Hal ini tentu menimbulkan berbagai
permasalahan termasuk mengganggu

kehidupan organisme disekitarnya. Karena
hal tersebut, dibutuhkan tindakan untuk
menguraikan sampah plastik agar tidak
mencemari lingkungan. Dalam hal ini,
tindakan tersebut dengan menggunakan
mikroba atau bakteri Pseudomonas untuk
mempercepat penguraian sampah plastik.
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Menurut tim dari Pusat Helmholtz
untuk Penelitian Lingkungan-UFZ di Leipzig
bakteri Pseudomonas sp. TDAl merupakan
bakteri yang memakan setengah dari plastik
untuk meningkatkan biomassanya sendiri dan
sisanya dilepas menjadi karbondioksida.
Seperti organisme pemakanplastik lainnya,
Pseudomonas mengurai polyurethane
menggunakan enzim.

Dari sinilah munculnya ide penelitian
ini, dengan tujuan penelitian yaitu mengetahui
apakah bakteri Pseudomonas aeruginosa
dapat mempercepat penguraian sampah
plastik, dan mengetahui dampak pemberian
zat garam dapur, ragi, dan ekstrak rimpang
kunyit dalam penguraian sampah plastik oleh
bakteri Pseudomonas aeruginosa.

Bakteri Pseudomonas aeruginosa ini
merupakan bakteri yang dapat mengurai atau
mendegradasi berbagai jenis hidrokarbon
(hidrokarbonoklastik). Menurut Atik
Sriningsih dan Maya Shovitri (2015) dalam
artikelnya berjudul “Potensi Isolat Bakteri
Pseudomonas sebagai Pendegradasi Plastik”,
bakteri Pseudomonas bahwa bakteri ini dapat
tumbuh dengan sumber karbon biomassa
maupun sumber energinya melalui plastik.

Menurut  Soedarto (2015) dalam
bukunya yang berjudul  Mikrobiologi
Kedokteran, yang dikutip dari penelitian Dwi
Apriani dalam Karya Tulis IImiahnya yang
berjudul “Identifikasi Pseudomonas sp. pada
Penderita Ulkus Diabetikum di Rumah Sakit
Umum Pusat H. Adam Malik Medan” pada
tahun 2018, klasifikasi Pseudomonas sp.
adalah
kingdom : Bacteria,
phylum : Proteobacteria,
kelas :GammaProteobacteria,
ordo : Pseudomonadales,
famili : Pseudomonadaceae,
genus : Pseudomonas,
spesies : Pseudomonas aeruginosa.

Menurut Desiana lka Listiani (2014)
dalam artikelnya yang berjudul “Mikrobiologi
Pseudomonas aeruginosa”, bakteri
Pseudomonas aeruginosamerupakan bakteri
gram negatif, vyaitu bakteri yang tidak
mempertahankan zat warna kristal violet
sewaktu proses pewarnaan Gram, sehingga
saat diamati dengan mikroskop, bakteri
Pseudomonas aeruginosa berwarna merah.
Bentuk bakteri ini berupa batang lurus atau
lengkung dan berukuran sekitar 0,6x2 pm.
Bakteri ini ditemukan tunggal, berpasangan,
dan terkadang membentuk rantai pendek. Ciri
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lain dari bakteri ini adalah tidak memiliki
spora, tidak mempunyai selubung (sheath),
dan mempunyai flagel untuk bergerak.
Bakteri Pseudomonas aeruginosa
bergerak aktif dengan satu flagel kutub
(single polar flagellum). Pertumbuhan Bakteri
ini dapat terjadi pada suhu 37-42°C.Jika
dibiakkan pada medium agar darah, bakteri
inimelakukan hemolisis beta kepada sel darah
merah (sepenuhnya memecah hemoglobin
dalam sel darah merah). Bakteri ini juga
bersifat oksidase positif, yaitu memiliki

enzim Dbernama sitokrom ¢ oksidase
(Soedarto, 2015).
Sebagai penerima elektron

pernapasan (respiratory electron acceptor),
Pseudomonas aeruginosamenggunakan
Arginin dan Nitrat (NO3), sehingga dapat
dikatakan bakteri Pseudomonas aeruginosa
ini bersifat aerobik atau anaerobik fakultatif
(Soedarto, 2015).

Bakteri ini tumbuh dengan cepat pada

berbagai jenis media pembiakan, tidak
meragikan laktosa, dan terkadang
memproduksi bau manis seperti
anggur.Pseudomonas aeruginosa tumbuh

dengan baik pada suhu 42°C yang membantu
membedakannya dari spesies Pseudomonas
lain pada kelompok floeresens (Brooks dkk,
2005).

Gambar 3, llustrasi Bakteri Pseudomonas
aeruginosa (Imron, 2019)

Pseudomonas aeruginosa bersifat
patogen bila masuk ke daerah dengan fungsi
pertahanan abnormal, misalnya di selaput
lendir dan kulit yang robek akibat kerusakan
jaringan pada pemakaian kateter intravena
atau pada neutropenia seperti kemoterapi
kanker. Bakteri menempel dan mengkoloni
pada selaput mukosa atau kulit, menginvasi
secara lokal dan menimbulkan penyakit
sistemik (Brooks dkk, 2005).

Dalam penelitian ini, subjek plastik
yang akan diteliti adalah plastik berjenis Low
Density Polyethylene (LDPE). Jenis plastik
LDPE merupakan jenis plastik yang sering
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digunakan sebagai kantong pembungkus
suatu hal, seperti pembungkus makanan,
barang belanjaan, dan barang-barang lainnya.
Menurut Kusmiyati dalam artikelnya yang
berjudul “Yuk, Kenali Jenis Plastik Agar
Tidak Salah Pilih Kemasan Pangan” (2013),
plastik LDPE memiliki ciri mudah diproses,
kuat, fleksibel, kedap air, permukaan berlilin,
tidak jernih namun tembus cahaya, dan
melunak pada suhu sekitar 70°C. Menurut
Tanuwijaya (2022) pada artikelnya yang
berjudul “Mengenal Lebih Jauh Tentang
Plastik LDPE”, jenis plastik LDPE
memerlukan waktu hingga ratusan tahun agar
dapat terurai.
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Gambar 4, Kantong Plastik LDPE
(Bahraini, 2023)

Penelitian ini juga membutuhkan
beberapa bahan-bahan yang digunakan
sebagai pemebeda kondisi lingkungan bakteri
Pseudomonas aeruginosa dalam prosesnya
mengurai  limbah plastik. Bahan-bahan
tersebut adalah garam, ragi, dan ekstrak
rimpang kunyit.

Garam (NaCl) atau natrium Kklorida
merupakan zat mineral yang sangat penting
bagi kesehatan manusia dan hewan, serta
industri. Bentuk mineral halit, atau garam
batu, kadang-kadang disebut garam biasa
untuk membedakannya dari kelas senyawa
kimia yang disebut garam(Frank Osborne
Wood, 2020).

Menurut  hasil  penelitian  yang
dilakukan oleh Elabed dkk. pada artikel
berjudul “Seawater Salt-Trapped
Pseudomonas aeruginosa Survives for Years
and Gets Primed for Salinity Tolerance” pada
tahun 2019, menyatakan bahwa Pseudomonas
aeruginosa dapat bertahan hidup di dalam
kristal air laut yang asin selama bertahun-
tahun. Setelah pemulihan, bakteri tersebut
terlihat memiliki kemampuan yang lebih baik
untuk tumbuh di  kondisi lingkungan
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bergaram.

Ragi adalah sediaan mikroorganisme
hidup yang diperlukan untuk proses
fermentasi/peragian produk pangan.
Mikroorganisme dalam ragi dapat
berkembang biak dengan membelah dirinya
seperti mikroba lainnya jika berada pada
makanan. Pada penelitian ini, ragi yang
digunakan adalah ragi berspesies
Saccharomyces cerevisiae, ragi yang sering
digunakan dalam pembuatan makanan dan
minuman berfermentasi seperti minuman
anggur, bir, kue, dan sebagainya.

Beberapa jenis ragi mengeluarkan
racun. Jenis ragi tersebut dinamakan ragi
pembunuh. Ragi pembunuh ini memiliki
kemampuan untuk menghasilkan senyawa
antimikroba yang dapat menghambat
pertumbuhna pada beberapa jamur dan
bakteri berbahaya (Qingtian Li, 2012).

Menurut Dwiyanti (2020:3), rimpang
kunyit (nama latin:Curcuma domestica Val.)
merupakan jenis rempah-rempah yang sering
digunakan sebagai bumbu dalam berbagai
jenis masakan.Kunyit termasuk ke dalam
salah satu suku tanaman temu-temuan
(Zingiberaceae).Selain  peran kunyit yang
telah disebutkan oleh Dwiyanti, rimpang
kunyit juga berperan sebagai anti inflamasi,
antimikrobia,  antidiabetik,  antikangker,
antihepatoksik dan antioksidan. Bahan aktif
utama dalam kunyit adalah kurkumin,
kurkumin memiliki kandungan anti-inflamasi
dan sumber antioksidan.

HO OH
0 0
CH, CH,

Gambar 5, Struktur Kimia Kurkumin
(1,7-bis-(4’-hidroksi-3’- metoksifenil)hepta-1,6-
diena-3,5-dion)

Tanaman kunyit tumbuh
bercabangdengan tinggi 40-100 cm. Batang
kunyit merupakan batang semu, tegak,bulat,
membentuk  rimpang  dengan  warna
kekuningan dan tersusun daripelapah daun
(agak lunak). Daun tunggal, bentuk bulat
telur (lanset)memanjang hingga 10-40 cm,
lebar 8-1,25 cm dan  bertulangan
menyiripdengan warna hijau pucat.

Berdasarkan hasil penelitian yang

dilakukan oleh Andrew Pangeman,
Fatimawali, dan Fona Budiarso (2016),
didapat bahwa ekstrak rimpang kunyit

(Curcuma longa) memiliki kemampuan
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antimikroba terhadap bakteri Staphylococcus
aureusdan  Pseudomonas sp. Hal ini
disebabkan adanya zat aktif yang terkandung
dalam rimpang kunyit. Zat aktif yang
terkandung dalam ekstrak rimpang kunyit
(Curcuma longa) yang kemungkinan dapat

menghambat  pertumbuhan bakteri yaitu
kurkuminoid (meliputi kurkumin,
desmetoksikurkumin dan
bisdesmetoksikurkumin) dimana dari ketiga
senyawa tersebut, Kkurkumin merupakan
komponen terbesar.
METODE

Metode penelitian ini dilakukan
dengan  metode  penelitian  kualitatif.

Percobaan dilakukan di laboratorium SMA
Negeri 3 Semarang dengan sampel kantong
plastik  berjenis plastik Low Density
Polyethylene (LDPE). Ada tiga variabel yang
digunakan, yaitu yaitu variabel bebas, terikat,
dan kontrol. Variabel bebas berisikan kondisi
lingkungan bakteri Pseudomonas aeruginosa
dalam prosesnya mengurai limbah plastik,
yaitu kondisi bergaram, tercampur ragi, dan
tercampur ekstrak rimpang kunyit; variabel
terikat terdiri dari proses penguraian limbah
plastik yang diuji; sedangkan variabel kontrol
terdiri dari bakteri Pseudomonas aeruginosa
dan plastik LDPE.
Alat dan bahan yang digunakan

dalam penelitian ini adalah

e gelas kaca 100 ml,

e kantong plastik jenis LDPE dengan
berat 100 gram,
air,
bakteri Pseudomonas aeruginosa,
garam dapur,
ragi,
ekstrak rimpang kunyit,
plastik wrap,
dropper.
Penelitian dimulai dengan
menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan.
Lalu beri label A sampai D pada tiap gelas
kaca. Setelah itu, air dimasukkan secukupnya
ke dalam setiap gelas kaca. Selanjutnya,
dimasukkan garam dapur ke dalam gelas B,
ragi ke dalam gelas C, dan ekstrak rimpang
kunyit pada gelas D, masing-masing
secukupnya.Masukkan plastik jenis LDPE
dengan berat 100 gram ke dalam masing-
masing gelas kaca.Setelah itu, dimasukkan
bakteri  Pseudomonas aeruginosadengan
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dropper ke dalam tiap gelas kaca. Setelah itu,
tutup tiap gelas kaca menggunakan plastik
wrap. Lalu, amati dan catat perubahan plastik
di dalam gelas kaca pada tiap pekan selama 2
bulan.

HASILDANPEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Tabell. Hasil Pengamatan Penguraian Sampah
Plastik oleh Bakteri Pseudomonas aeruginosa

Kondisi plastik
Pekan
ke-
Gelas A| GelasB | GelasC | Gelas D
1. Baik Baik Baik Baik
2. Baik Baik Baik Baik
3. Baik Baik Baik Baik
4. Baik Baik Baik Baik
5. Baik Baik Baik Baik
6. Baik Baik Baik Baik
7. | Baik | Mular) Mulal g
o | M | | | g
Pembahasan

Penelitian ini bertujuan mengetahui
apakah bakteri Pseudomonas aeruginosa
dapat mempercepat penguraian sampah
plastik dan mengetahui lama penguraian
sampah  plastik  kresek oleh  bakteri
Pseudomonas aeruginosa dengan tanpa
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penambahan apapun, penambahan garam,
penambahan ragi, dan penambahan kunyit.
Penelitian ini dilakukan dengan menguji
penguraian  kantong  plastik  berjenis
LDPEdengan berat 50 gram oleh bakteri
Pseudomonas aeruginosa di dalam gelas kaca
berukuran 100 ml berisi air dengan 4 kondisi,
yaitu tidak diberi zat apapun (gelas A), diberi
zat garam dapur (gelas B), ragi (gelas C), dan
ekstrak rimpang kunyit (gelas D). Gelas-gelas
tersebut lalu ditutup dengan plastik wrap dan
didiamkan dan diamati selama 8 pekan atau
dua bulan.

Percobaan yang telah dilakukan pada
plastik yang berada di gelas A belum terlihat
terurai pada pekan ke-1 sampai ke-7, dan
mulai terurai saat pekan ke-8. Dari hal ini,
dapat dikatakan bahwa bakteri Pseudomonas
aeruginosa ini walaupun tidak diberi zat
apapun dapat mempercepat penguraian
sampah plastik yang diujikan, karena
penguraian plastik pada umumnya terurai
sepenuhnya selama hingga ratusan tahun
(Tanuwijaya, 2022).

Pada plastik yang ada di gelas B
belum terlihat terurai pada pekan ke-1 sampai
ke-6, dan mulai terurai saat pekan ke-7. Hal
ini menunjukkan bahwa bakteri Pseudomonas
aeruginosa lebih cepat mengurai plastik
dalam kondisi lingkungan bergaram daripada
dalam kondisi lingkungan normal (gelas A).

dan C belum terlihat terurai pada
pekan ke-1 sampai ke-6, dan mulai terurai
saat pekan ke-7, sedangkan plastik yang ada
di dalam gelas D belum terlihat terurai dari
pekan ke-1 hingga pekan ke-8.

Berdasarkan percobaan yang telah
dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa
plastik dalam gelas B dan C mulai terlihat
terurai lebih dahulu dari plastik yang ada di
gelas A, sementara itu plastik dalam gelas D
tidak terlihat terurai semenjak percobaan
dimulai (pekan ke-1) hingga percobaan
berakhir (pekan ke-8). Jika gelas A sampai D
diurutkan  berdasarkan cepat mulainya
penguraian plastik, maka urutan yang didapat
adalah B-C-A-D dengan gelas B dan C seri.

Dari data yang telah didapat, ekstra
rimpang kunyit ketika ditambahkan bersama
bakteri Pseudomonas aeruginosa
memperlambat proses penguraian plastik. Hal
ini terjadi karena ekstrak rimpang kunyit
mengandung zat aktif berupa kurkuminoid
(meliputi  kurkumin, desmetoksikurkumin,
dan bisdesmetoksikurkumin) dapat
menghambat pertumbuhan bakteri terutama
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bakteri Staphylococcus dan

Pseudomonas sp. (Fitri, 2017).

aureus

SIMPULANDANSARAN
Simpulan

1. Percobaan ini menghasilkan kesimpulan
bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa
dapat mempercepat penguraian sampah
plastik.

2. Dampak vyang ditimbulkan  oleh
pemberian zat garam dapur dan ragi
dalam penguraian sampah plastik oleh
bakteri Pseudomonas aeruginosa dapat
mempercepat penguraian plastik
dibandingkan dengan tanpa pemberian
zat. Sementara pemberian zat ekstrak
rimpang kunyit memperlambat proses
penguraian sampah plastik oleh bakteri
Pseudomonas aeruginosa.

Saran

Penelitian yang telah dilakukan ini
jauh dari sempurna. Masih banyak hal yang
perlu  dikaji dan ditingkatkan  guna
menganalisis efektivitas bakteri Pseudomonas
aeruginosa dalam mengurai plastik dalam
kondisi-kondisi  tertentu. Penelitian yang
dilakukan ini dianjurkan kepada para
pembaca untuk mengembangkan lagi dari
hasil penelitian yang telah dibuat vyaitu
dengan menambah durasi percobaan hingga
selama minimal 1 tahun untuk melihat
perbedaan yang lebih signifikan antara
kondisi-kondisi yang ada.

Jika para pembaca ingin
mengembangkan/mereplikasi penelitian yang
telah dibuat ini, disarankan untuk dilakukan
menggunakan alat pengaman, seperti sarung
tangan, jas laboratorium, kacamata
laboratorium dalam pelaksanaan penelitian.
Disarankan  juga untuk  melaksanakan
penelitian ini di laboratorium dengan alat-alat
yang diperlukan dalam keadaan baik sehingga
penelitian yang dijalankan akan berjalan
dengan lancar dan maksmial.
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