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ABSTRAK

ARDIANI SEVIANA PUTRI. Keragaman Bakteri yang Berpotensi dalam Mendegradasi
Mikroplastik di TPA Piyungan, Bantul, DIY. Dibimbing oleh ADELIA ANJU
ASMARA, S.T., M.Eng dan ANNISA NUR LATHIFAH, S.Si., M.Biotech., Ph.D.

Penelitian mengenai identifikasi keragaman bakteri yang memiliki potensi dalam
mendegradasi mikroplastik di TPA Piyungan, Bantul, DIY belum banyak dilakukan,
sedangkan semakin hari penumpukan sampah plastik semakin besar sehingga daya
tampung landfill semakin berkurang. Oleh sebab itu, dilakukan penelitian ini guna
memberikan informasi mengenai identifikasi dan efektivitas bakteri dalam mendegradasi
plastik. Pengujian bakteri dilakukan dengan mengambil sampel tanah dari landfill,
kemudian ditumbuhkan pada media Dilute Nutrient Broth (DNB) secara Direct Plating
serta pemurnian bakteri menggunakan media Nutrient Agar (NA). Bakteri diidentifikasi
berdasarkan morfologi koloni dan sel dengan melihat kemiripan morfologi pada setiap
koloni bakteri dan mikroskop dengan perbesaran 40x10. Pada penelitian ini diperoleh
bakteri dominan sebanyak 6 isolat dominan dari seluruh titik sampling yaitu isolat A, B,
E, F, H, dan J. Uji degradasi plastik dilakukan menggunakan sampel plastik yang
diperoleh bersamaan saat sampling tanah. Jenis plastik yang digunakan pada penelitian
ini merupakan Polypropylene (PP), dan media yang digunakan yaitu media NA. Uji
degradasi plastik tersebut dilakukan secara duplo pada setiap isolat dominan yang
kemudian diinkubasi selama +14 hari. Indikator penentuan potensi degradasi plastik pada
penelitian ini yaitu adanya pembentukan zona jernih/clear zone. Untuk memperjelas
adanya clear zone yang terbentuk pada area plastik, sampel ditetesi oleh reagen Congo
Red pH 6.7 dan dilanjutkan inkubasi hingga hari ke-30. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa isolat F yang mempunyai karakteristik sama dengan bakteri dalam genus
Micrococcus memiliki potensi terbesar untuk mendegradasi plastik yang ditandai dengan

pembentukan clear zone terbesar yaitu £1,23 mm.

Kata kunci: Biodegradasi plastik, Bioremediasi, Mikroplastik, TPA Piyungan
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ABSTRACT

ARDIANI SEVIANA PUTRI. Potential Bacterial Diversity in Degrading Microplastic
at Landfill Piyungan, Bantul, DIY. Supervised by ADELIA ANJU ASMARA, S.T.,
M.Eng and ANNISA NUR LATHIFAH, S.Si., M.Biotech., Ph.D.

Research on the identification of bacterial diversity that has the potential to
degrade microplastics in Piyungan Landfill, Bantul, DIY has not been done much,
while the accumulation of plastic waste is getting bigger day by day so that the
capacity of landfills is decreasing. Therefore, this study was conducted to provide
information on the identification and effectiveness of bacteria in degrading plastic.
Bacterial testing was carried out by taking soil samples from landfills, then
growing them on Dilute Nutrient Broth (DNB) media by Direct Plating and
purification of bacteria using Nutrient Agar (NA) media. Bacteria were identified
based on colony and cell morphology by looking at the morphological similarities
in each bacterial colony and using a microscope with a magnification of 40x10. In
this study, 6 dominant isolates were obtained from all sampling points, namely
isolates A, B, E, F, H, and J. Plastic degradation tests were carried out using
plastic samples obtained at the same time as soil sampling. The type of plastic used
in this study is Polypropylene (PP), and the media used is NA media. The plastic
degradation test was carried out in duplicate on each dominant isolate which was
then incubated for £14 days. The indicator for determining the potential for plastic
degradation in this study is the formation of a clear zone. To clarify the clear zone
formed in the plastic area, the sample was dripped with Congo Red pH 6.7 reagent
and continued incubation until the 30th day. The test results showed that isolate F
which had the same characteristics as bacteria in the genus Micrococcus had the
greatest potential to degrade plastics, which was indicated by the formation of the

largest clear zone, which was £1.23 mm.

Keywords: Biodegradation of plastics, Bioremediation, Microplastics, Piyungan
landfill
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah global yang sering dikenali oleh masyarakat yaitu polusi plastik. Pada
Tahun 2016, produksi plastik mencapai 322 juta ton pembuatan serat plastik. Selain itu,
pembuatan serat tekstil pada tahun 2016 juga mencapai 90 juta ton, dimana lebih dari
60% produksi tersebut adalah serat plastik (Pico et al., 2019). Menurut Jambeck et al.,
(2015) dalam jurnal Widianarko & Hantoro (2018) menyatakan bahwa penyumbang
polutan plastik ke laut terbesar di dunia setelah China dengan jumlah 0,48-1,29 juta
metrik ton/tahun yaitu Indonesia.

Plastik memiliki banyak jenis, bentuk, dan ukuran, salah satunya adalah
mikroplastik. Mikroplastik merupakan jenis sampah plastik yang memiliki ukuran lebih
kecil dari 5 mm (Azizah et al., 2020). Menurut Sari (2017), mikroplastik memiliki sifat
persisten dan mengandung bahan kimia yang bersifat toksik atau karsinogenik yang dapat
berpotensi meresap ke dalam tanah melalui lindi dan masuk ke dalam rantai makanan
yang nantinya akan berdampak pada kesehatan manusia dan lingkungan.

Salah satu solusi untuk mengatasi pencemaran mikroplastik yaitu metode
bioremediasi menggunakan mikroorganisme yang dapat mendegradasi mikroplastik.
Bioremediasi merupakan cara untuk membersihkan polutan yang tidak sulit dilakukan
dan memiliki biaya yang rendah. Mikroorganisme biodegradasi dapat diperoleh dari suatu
wilayah yang telah tercemar oleh plastik (Megga, 2020).

Berdasarkan dari penelitian yang dilakukan oleh Vianti et al., (2020) sebelumnya,
penelitian dilakukan menggunakan metode purifikasi dan uji degradasi sehingga
diperoleh jenis bakteri pendegradasi mikroplastik yang dibedakan menjadi beberapa
stasiun dan kemampuannya dalam mendegradasi mikroplastik. Bakteri-bakteri tersebut
diantaranya yaitu Micrococcus rubidaea memiliki kemampuan degradasi tertinggi
sebesar 98%, Pseudomonas putida memiliki kemampuan degradasi sebesar 97%-98%,
Micrococcus marcescens memiliki kemampuan degradasi sebesar 96%, Vibrio fluvialis
yang memiliki kemampuan degradasi terendah sebesar 94%. Selain itu, adapun penelitian
dari Anthony dkk., (2004) dalam jurnal (Fachrul & Rinanti, 2018) yang meneliti
degradasi Polivinil klorida (PVC) oleh bakteri Pseudomonas putida. Penelitian

sebelumnya yang dilakukan oleh Sari et al., (2020) yaitu isolasi bakteri dari tanah TPA



untuk mengidentifikasi uji degradasi plastik berjenis oxium dan LDPE selama 30 hari
menunjukkan bahwa bakteri Pseudomonas aeraginosa mampu mendegradasi oxium
sebesar 2,43% selama 10 hari, 5,17% selama 20 hari, 9,86% selama 30 hari. Sedangkan
LDPE terdegradasi sebesar 1,13% selama 10 hari, 2% selama 20 hari, dan 1,71% selama
30 hari.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, bakteri yang diambil dari Tempat Pembuangan
Akhir (TPA) dapat mendegradasi plastik. Sehingga penelitian ini juga mengambil bakteri
dari TPA Piyungan, Bantul, Yogyakarta. Menurut Dinas Pekerjaan Umum dan Energi
Sumber Daya Mineral Daerah Istimewa Yogyakarta, TPA Piyungan merupakan tempat
bersama untuk pembuangan sampah masyarakat. TPA Piyungan memiliki luas 12,5 Ha
dengan kapasitas 2,7 m® sampah. Pada tahun 2018, sampah di TPA Piyungan mencapai
500.000 ton atau 549,74 ton/hari. Sampah plastik di TPA Piyungan yang tertumpuk sejak
lama akan terpecah menjadi mikroplastik dan dapat mengontaminasi sumber air dan
lingkungan sekitarnya. Selain itu, adanya pengembalaan sapi di TPA Piyungan, sapi
disana sering kali memakan plastik. Hal tersebut sangat berbahaya bagi kesehatan hewan
dan masyarakat sekitar (Rahayu, 2019).

Berdasarkan permasalahan yang terjadi, penelitian ini dilakukan untuk
mengeksplorasi bakteri dari TPA Piyungan yang memiliki potensi untuk mendegradasi
mikroplastik. Belum banyak informasi mengenai penelitian sejenis sehingga hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi studi awal dalam mengatasi masalah pencemaran

plastik.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dikaji pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana keragaman jenis bakteri yang berpotensi dalam mendegradasi
mikroplastik dari TPA Piyungan, Bantul, DIY?

2. Bagaimana kemampuan bakteri yang telah diisolasi dari TPA Piyungan, Bantul, DIY

dalam mendegradasi mikroplastik?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mempelajari keragaman bakteri yang berpotensi dalam mendegradasi mikroplastik
dari TPA Piyungan, Bantul, DIY.



2. Mempelajari kemampuan bakteri yang telah diisolasi dari TPA Piyungan, Bantul,

DIY dalam mendegradasi mikroplastik.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Memberikan informasi dan wawasan mengenai bakteri yang berpotensi dalam

mendegradasi mikroplastik.

2. Sebagai wadah untuk pengembangan ilmu di bidang bioremediasi mikroplastik.

1.5 Ruang Lingkup

Pelaksanaan penelitian ini difokuskan pada :

1.
2.
3.

Penelitian dan pengamatan dilaksanakan dalam skala laboratorium

Pengambilan sampel tanah dilakukan di TPA Piyungan, Bantul, DIY.
Pengisolasian bakteri menggunakan media Nutrient Broth (NB) dan Nutrient Agar
(NA) dan dilakukan di Laboratorium Bioteknologi Lingkungan Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Jenis plastik yang digunakan dalam pengujian degradasi yaitu Polypropylene (PP)
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 TPA Piyungan Bantul DIY

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) merupakan suatu tempat yang luas untuk
pembuangan akhir sampah-sampah yang biasanya telah diproses dari TPS (Tempat
Penampungan Sementara). TPA Piyungan terletak di Dusun Ngablak, Desa Sitimulyo,
Kabupaten Bantul, Provinsi DI Yogyakarta. TPA Piyungan menerima sampah dari dalam
maupun dari luar DI Yogyakarta, sehingga kapasitas penampungan sampah hampir
mencapai batas maksimum (Munandar & Mulasari, 2019).

TPA Piyungan memiliki luas sebesar 12,5 Ha dengan kapasitas 2,7 juta m?®.
Sampah plastik yang berada di TPA Piyungan sebesar 11,19 % dari total seluruh jenis
sampah. TPA Piyungan sudah hampir mencapai masa waktu habis pakai karena sampah
meningkat dengan pesat dari waktu ke waktu. Hal tersebut menyebabkan adanya dampak
buruk bagi lingkungan sekitar, sehingga diperlukan solusi yang tepat untuk mengatasi hal
tersebut (Putra et al., 2019). Berikut merupakan dokumentasi kondisi dari salah satu
lokasi TPA Piyungan, Bantul, DIY yang terlihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2. 1 Kondisi TPA Piyungan, Bantul, DI'Y



2.2 Limbah Plastik

Menurut Singh (2016) dalam jurnal Anggiani (2020), setiap tahunnya terdapat
kurang lebih 300 metrik ton plastik di seluruh dunia yang terproduksi. Sebesar 50%
diantaranya merupakan produk plastik yang sekali pakai. Produksi plastik mengalami
peningkatan karena biaya produksi yang murah, serbaguna, dan dapat digunakan dalam
waktu yang lama.

Menurut Purwaningrum (2016), plastik adalah senyawa organik yang memiliki
komposisi berupa polimer maupun zat-zat aditif. Plastik merupakan polimer sintetik yang
terdiri dari karbon, hidrogen, dan oksigen. Plastik memiliki sifat yaitu teksturnya ringan,
fleksibel, kedap air, lentur, serta mudah diproduksi (Barnes et al., 2009). Menurut jenis
polimernya, plastik terbagi beberapa jenis yaitu Polyethylene terephtalate (PET), High
Density Polyethylene (HDPE), Polyvhinyl chloride (PVC), Low Density Polythylene
(LDPE), Polyprophylene (PP), Polystyrene (PS), dan lainnya seperti Polycarbonate (PC)
(Asmi, 2020). Plastik yang paling sering ditemui dalam kehidupan sehari-hari yaitu
Polyethylene (PE). PE bersifat kuat serta ringan apabila dibandingkan dengan
karakteristik plastik lain (Wati, 2020).

Plastik dapat mengalami degradasi akibat fragmentasi karena terjadi proses abiotik
dari radiasi ultraviolet (UV) serta suhu yang tinggi menjadi mikroplastik yang berukuran
<5 mm (Widyati, 2017). Mikroplastik dapat ditemukan di permukaan air, pasir pantai,
sedimen, dan laut dalam (Faure et al., 2015). Menurut Zhang et al., (2017) mikroplastik
diklasifikasikan menjadi 2 jenis yaitu mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder.
Mikroplastik primer merupakan sebuah hasil dari produksi plastik yang diproduksi
dengan bentuk mikro, contohnya adalah microbeads yang biasanya terdapat dalam
produk perawatan kulit. Sedangkan mikroplastik sekunder adalah hasil perpecahan dari

bagian atau fragmentasi yang berasal dari jenis plastik dengan ukuran lebih besar.

2.3 Dampak Mikroplastik

Mikroplastik merupakan plastik yang terdegradasi dalam waktu yang lama
sehingga mikroplastik tentunya sudah menyebar ke dalam lingkungan, baik di daratan
maupun di perairan. Plastik berasal dari bahan hidrofobik sehingga bersifat toksik bagi
lingkungan karena logam berat seperti Cd, Cr, Co, Ni, dan Pb dapat menempel pada
plastik. Menurut penelitian, mikroplastik yang masuk menuju perairan akan mengendap

di sedimen. Mikroplastik yang mengendap di sedimen secara terus menerus dapat



menyebabkan akumulasi mikroorganisme ke dalam sedimen yang lebih dalam (Wright et
al., 2013). Mikroplastik memiliki potensi untuk masuk ke dalam tanah dan mencemari
aquifer melalui air lindi yang mengalir dari tumpukan sampah (Utami & Liani, 2021).
Mikroplastik memiliki dampak buruk karena mengandung senyawa karsinogenik
sehingga dapat menyebabkan gangguan saluran kelenjar endokrin pada manusia maupun
biota laut. Selain itu, mikroplastik dapat menyebabkan kerusakan pada fisik atau kimia
dalam organ internal serta merusak sistem saluran pencernaan (Azizah et al., 2020).
Browne (2008) menyebutkan bahwa mikroplastik memiliki dampak bahaya apabila
masuk ke dalam tubuh manusia dan merusak kelangsungan proses metabolisme tubuh.
Selain itu, mikroplastik juga berbahaya bagi ekosistem pesisir seperti hutan mangrove,

padang lamun dan juga terumbu karang.

2.4 Bioremediasi Mikroplastik

Jumlah mikroplastik di lingkungan dapat dikurangi menggunakan metode
bioremediasi. Bioremediasi merupakan suatu metode pemecahan senyawa polutan
dengan mereduksi sampah organik maupun anorganik secara biologi yang bersifat
ramah lingkungan (Afianti, 2018). Das dan Dash (2014) mengemukakan bahwa
biodegradasi yaitu senyawa kimia yang diperoleh dari mikroorganisme seperti bakteri.
Pada proses biodegradasi, bakteri bertugas untuk memotong rantai polimer menjadi
monomer dan kemudian diperoleh senyawa yang lebih sederhana (Fachrul & Rinanti,
2018).

Perolehan dari proses degradasi dapat mengakibatkan adanya perubahan sifat
polimer dengan menjadi perpotongan ikatan polimer, perubahan atau terbentuknya suatu
ikatan kimia yang baru. Degradasi polimer dapat terjadi saat kondisi aerob maupun
anaerob. Pada kondisi aerob, hasil degradasi dari proses adalah CO, dan air. Sedangkan
proses degradasi anaerob menghasilkan CO., air, metana, dan H.S (Premraj & Doble,
2007). Proses degradasi dengan teknik bioremediasi memiliki ketergantungan pada
potensi degradasi dan transformasi mikroorganisme. Bioremediasi dapat menghilangkan
suatu polutan dari lingkungan yang menggunakan sekelompok mikroba indigenous yang
tersedia di alam (Fachrul & Rinanti, 2018).

2.5 Bakteri Pendegradasi Mikroplastik

Bakteri merupakan mikroorganisme yang terdapat pada lingkungan sekitar

termasuk di air, udara, tanah, maupun permukaan benda lainnya. Bakteri adalah



sekelompok mikroorganisme yang berada di tanah yang paling mendominasi serta
sebagian besar biomassa mikroba berada di dalam tanah. Karakterisasi bakteri dapat
dilihat berdasarkan bentuk, elevasi, tepian, dan warna. Cappucino & Sherman (1987)
dalam jurnal Sabdaningsih et al., (2013) menyatakan bahwa secara umum bakteri
memiliki bentuk circular (bulat), rhizoid (berakar), filamentous (filamen), dan irregular
(tak beraturan), spindle. Bakteri memiliki elevasi berbentuk flat (datar), convex,
pulvinate, raised, umbonate. Margin atau tepian berbentuk entire (rata), undulate, lobate,
erose, filamentous, dan curled. Berikut merupakan ilustrasi gambar bentuk, elevasi, dan

margin koloni bakteri yang terlihat pada Tabel 2.1, Tabel 2.2, dan Tabel 2.3.



Tabel 2. 1 llustrasi bentuk koloni bakteri
(Astuti et al., 2020).

Karakter | llustrasi
Bentuk koloni
Circular Q
Irregular EZ;?
N 4
. .eﬂl. ?‘; '{"
Filamentous e
e /|
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L ]
[ ] L] .'t
Punctiform ® ..
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Tabel 2. 2 llustrasi margin koloni bakteri
(Astuti et al., 2020).

Karakter | lustrasi
Margin
Entire
Y
W
S
Filamentous =
RS
2\
Lobate i&
Undulate Q
Curled .
Serrate {:}
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Tabel 2. 3 Hustrasi elevasi koloni bakteri
(Astuti et al., 2020).

Karakter \ lustrasi
Elevasi
Flat [« -
Raised L s

Convex —C .. -

Umbonate A

Pulvinate

Crateriform “

Bakteri Pseudomonas yang memiliki bentuk circular, dengan tepian rata dan
berwarna putih (Sousa et al., 2013). Bakteri tanah yang paling sering ditemukan yaitu
Pseudomonas, Clostridium, Arcobacter, Bacillus, Micrococcus, Sarcina, dan lain lain
(Gultom et al., 2017).
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Beberapa bakteri dapat mendegradasi senyawa yang terkandung dalam plastik
seperti bakteri Pseudomonas chlorophis yang dapat mendegradasi polyester. Selain itu
adapun bakteri Pseudomonas putida yang dapat mendegradasi Polivinyl Chloride (PVC).
Adapun bakteri termofilik Brevibacillus borstelensis yang dapat mendegradasi PE
(Caruso, 2015). Pada penelitian Park & Kim (2019) diketahui bahwa PE dapat
terdegradasi oleh bakteri Paenibacillus sp dan Bacillus sp lebih dari 85%. Sedangkan
bakteri Bacillus amyloliquefaciens dapat mendegradasi LDPE hingga 16%. Dalam
penelitian Yuan et al., (2020) juga menyebutkan bahwa bakteri Bacillus ghotteilii dapat
mendegradasi Polystirene (PS) sebesar 5.8%.

2.6 Penelitian Sebelumnya

Berikut adalah penelitian-penelitian mengenai keragaman dan potensi bakteri

dalam mendegradasi plastik yang terlihat pada Tabel 2.1
Tabel 2. 4 Tinjauan hasil penelitian sebelumnya

No. | Nama Peneliti, Tahun Hasil Penelitian
Pada penelitian ini diperoleh jenis bakteri

pendegradasi mikroplastik yang dibedakan
menjadi beberapa stasiun dan kemampuannya
dalam mendegradasi mikroplastik. Bakteri-
bakteri tersebut diantaranya adalah pada stasiun 1
yaitu Micrococcus rubidaea dan stasiun 6 yaitu
Pseudomonas putida memiliki kemampuan
L (Vianti etal., 2020) degradasi tertinggi hingga 98%. Pada stasiun 2
dan 3 vyaitu Pseudomonas putida memiliki
kemampuan degradasi hingga 97%. Pada stasiun
5 vyaitu Micrococcus marcescens memiliki
kemampuan degradasi sebesar 96% dan pada
stasiun 4 yaitu Vibrio fluvialis yang memiliki

kemampuan degradasi terendah sebesar 94%.

Pada penelitian ini diperoleh sejumlah 13 bakteri

(Sulistyarini Gultom et al (2 isolat gram positif bentuk batang, 8 isolat gram

2017) positif bentuk kokus, 3 isolat gram negatif bentuk

kokus) yang memiliki kemampuan untuk
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mendegradasi plastik karena setelah pengujian
terjadi pengurangan berat plastik sebagai bahan

uji.

(Lestari et al., 2008)

Pada penelitian ini diperolen bakteri yang
berpotensi sebagai agen biodegradasi poligeunol

yaitu Acinetobacter sp.

(Asmi, 2020)

Pada penelitian ini diperoleh hasil identifikasi
mikroorganisme yang mampu mendegradasi
HDPE memiliki bentuk koloni yang tidak
beraturan, berelevasi cembung, berwarna putih
dan permukaannya licin dengan persentase

degradasi sebesar 17,9%.

(Sari et al., 2020)

Pada penelitian ini diperoleh hasil karakterisasi
dan uji pewarnaan gram bahwa bakteri
Pseudomonas aeruginosa memiliki potensi untuk
mendegradasi plastik LDPE dan Oxium dengan
durasi pengujian selama 10-30 hari.

(Marjayandari, 2015)

Pada penelitian ini diperoleh hasil bahwa bakteri
Bacillus sp memiliki kemampuan untuk
mendegradasi plastik hitam, plastik putih, dan
plastik transparan dengan persentase kehilangan
berat setelah degradasi yaitu secara berurutan 8%,
5%, dan 8%,

(Wati, 2020)

Pada penelitian ini diperoleh hasil isolasi bakteri
dari TPA Jabon Sidoarjo dimana terdapat 8 isolat
dengan 5 genus yaitu Alcaligenes, Actinobacillus,
Pseudomonas, Acinetobacter, dan Neisseria

memiliki potensi untuk mendegradasi plastik.
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BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium mulai dari tahap persiapan isolasi
bakteri, karakterisasi bakteri, hingga pengambilan data. Kegiatan pengambilan sampel
bakteri dilakukan di TPA Piyungan, Kabupaten Bantul, Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta. Untuk analisis sampel dilakukan di Laboratorium Bioteknologi Lingkungan
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia. Penelitian ini
dimulai dari bulan Februari 2022 hingga Juli 2022.

Berikut adalah lokasi titik sampling pengambilan sampel tanah dari TPA Piyungan,
Bantul, DIY.

[y

TITIK LOKASI
PENGAMBILAN SAMPEL.
TANAIITPA PIYUNGAN

BANTUL DIY

o 1500000

LEGENDA

® ik savping

n<00.can*

Fo.co
S

10°00,000°E

Gambar 3. 1 Titik Sampling
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Berdasarkan gambar 3.1, diketahui keterangan koordinat titik sampling pada tabel

3.1
Tabel 3. 1 Koordinat titik sampling
Titik 1 2 3
Sampling
A 752'16"S 110 25'46"E 752'15"S 110 25'46"E 752'15"S 110 25'46"E
B 752'16"S 110 25'46"E 752'15"S 110 25'46"E 752'15"S 110 25'46"E
C 752'13"S 110 25'46"E 752'14"S 110 25'46"E 752'14"S 110 25'46"E

3.2 Jenis dan Variabel Penelitian
Berikut ini merupakan variabel yang akan ditinjau pada penelitian ini :
a. Variabel Bebas : Sampel tanah dari TPA Piyungan, Bantul, DIY yang
terkontaminasi oleh mikroplastik
b. Variabel Terikat : Jenis bakteri pendegradasi mikroplastik

c. Variabel Kontrol : Media tanpa bakteri

3.3 Tahapan Penelitian

Secara umum alur tahapan dalam penelitian ini akan dilakukan seperti berikut :
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Topik Penelitian

Y

Studi Literasi

Y
Pengumpulan data

||
v ' v

‘ Data Primer I | Data Sekunder |
||
Y
Survei lokasi dan ¢ ¢
penentuan titik (<€ b ‘J}]'mal.l Slu‘mb‘ejr ) Jurnal ilmiah dan
sampling crita, Ditjen Cipta buku
Karya
4
Pengambilan sampel tanah di y r
Landfill TPA Piyungan Bantul Profil Lokasi L
N . Indentifikasi
DIY Penelitian )
. bakteri
Y

Pembuatan media

Y

Isolasi dan seleksi bakteri

Y

Identifikasi morfologi koloni bakteri

h 4

Identifikasi morfologi sel bakteri
(pewarnaan gram)

Y
Uji degradasi mikroplastik dengan
bakteri dominan

»  Analisis data dan pembahasan |

A

Kritik dan saran

Y

Selesai

Gambar 3. 2 Bagan alir penelitian

17



3.4 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini, yaitu cawan petri, tabung reaksi,
erlenmeyer 250 ml, erlenmeyer 100 ml, gelas beker 100 ml, gelas beker 1000 ml, kaca
arloji, sendok sungu, sekop, semprotan, plastik ziplock, pinset, pipet tip, pipet volume 10
ml, magnetic stirrer, jarum ose, autoklaf, spiritus, Laminar Air Flow (LAF), mikroskop,
kaca preparat, neraca digital, shaker inkubator, inkubator. Sedangkan bahan-bahan yang
digunakan pada penelitian ini, yaitu sampel tanah dan plastik jenis PP yang diambil dari
landfill TPA Piyungan Bantul Yogyakarta, aquades, alkohol 70%, Buffered Peptone
Water (BPW), Nutrient Broth (NB), Nutrient Agar (NA), Bacto Agar, lugol, kristal violet,
dan safranin, alkohol 96%, reagen Congo Red, NaOH, H>SOs, alummunium foil,
parafilm, serta kertas label, tissue, sarung tangan lateks.
3.5 Persiapan Sampel Tanah

Persiapan sampel tanah yaitu pengambilan sampel tanah dari lokasi TPA Piyungan
dengan metode grab sampling. Berikut merupakan diagram alir proses pengambilan

sampel tanah dari landfill TPA Piyungan Bantul, DIY yang terlihat pada Gambar 3.3.

Penentuan titk sampling

v
Ianah vang terrimbun Sckop vang disterilkan
plastik digali sedalam 10-M€ mengeunakan alkohol
15 cm TG dan di lap tisn

F

Dhambil sampe] tanah schanyak 2
sekop (MW gram) sccara iniplo
dengan jarak 1 m

k 4

Seluruh sampel disimpan ke

3 buah plastik klip
borlabel A1, A2 A3

dalam refrigeraror dengan
suhu 4°C

h 4

Y

Diulangt dari tahap awal

pada titik sampling I3 dan
C

Gambar 3. 3 Bagan alir proses sampling tanah
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Sampel tanah yang diambil dipilih di titik yang tanahnya mengandung plastik yang
telah terurai dengan alami. Pada titik sampling 1, tanah digali dengan kedalaman 10-15
cm kemudian diambil kurang lebih 100 gram (2 sekop) untuk setiap plastik Klip yang
diberi label sampel titik sampling A (plastik A1, A2, A3) menggunakan sekop yang telah
disemprot menggunakan alkohol 70% lalu diaduk secara merata agar homogen dan
dimasukkan ke dalam plastik klip yang steril. Dilakukan hal yang sama pada pengambilan
sampel di titik sampling 2 dan 3. Kemudian sampel dibawa ke laboratorium untuk
dianalisis (Manasa et al., 2017). Sampel tanah yang masih padat diambil 5 gram dari 3
plastik Klip (plastik AL, A2, A3), kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi
45 ml Buffered Peptone Water (BPW) dan dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer
(Suryati et al., 2016). Dilakukan hal yang sama terhadap tanah dari titik sampling B dan
C.
3.6 Pembuatan Media

Pada penelitian ini, media yang digunakan yaitu Dilute Nutrient Broth (DNB) + 2%
bacto agar dan Nutrient Agar (NA). Berikut merupakan diagram alir pembuatan media
DNB Padat yang terlihat pada Gambar 3.4
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ditambahkan bacio
agar 6 gram ke setiap
erlenmeyer

4 gram nutrient broth

Y

dimasukkan ke dalam

"l

erlenmeyer 500 ml

Y

diambil 3 ml DNB
menggunakan pipet

Y

Y

ditambahkan aquades
500 ml

erlenmeyer 500 ml [«

Y
erlenmeyer ditutup

menggunakan
alummunium foil

Y
dihomogenkan

menggunakan magnetic
stirrer

Y

disterilisasi
menggunakan autoklaf

ditambahkan aquades sebanyak
300 ml

Gambar 3. 4 Pembuatan media DNB+2% bacto agar

Pembuatan media dengan sebesar 300 ml DNB diawali dengan memasukkan 3 ml

stok Nutrient Broth yang telah diencerkan sebanyak 100 kali ke dalam erlenmeyer

berukuran 250 ml dan ditambahkan aquades hingga 300 ml. Selanjutnya, dibagi ke dua

erlenmeyer berukuran 250 ml. Masing-masing erlenmeyer ditambahkan 3 gram bacto

agar. Selanjutnya erlenmeyer ditutup menggunakan alummunium foil dan diletakkan di

atas magnetic stirrer untuk dihomogenkan. Setelah itu, media disterilisasi menggunakan

autoklaf (Usman & Osuji, 2007).

Pembuatan media Nutrient Agar (NA) diawali dengan menyiapkan media bubuk

NA sebesar 4 gram. Kemudian ditambahkan aquades sebesar 200 ml. Selanjutnya

dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang dilakukan di dalam Laminar Air Flow (LAF)
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dan ditutup menggunakan kapas pembalut kemudian ditutup kembali dengan kertas
coklat. Setelah itu, media disterilisasi menggunakan autoklaf. Setelah disterilisasi, media
didinginkan dan diletakkan secara miring untuk media agar miring, lalu dimasukkan ke

dalam inkubator selama 24 jam sebelum digunakan (Widhorini & Rafianti, 2019).

3.7 Isolasi dan Seleksi Bakteri

Isolasi bakteri merupakan suatu cara pemisahan satu jenis bakteri yang diambil dari
kumpulan jenis bakteri lainnya (Sabbathini et al., 2017). Pada penelitian ini, isolasi
bakteri dilakukan dengan metode Plate Count-Direct Plating. Pada metode ini, media
yang digunakan adalah media padat Dilute Nutrient Broth (DNB) + Bacto agar dan
Nutrient Agar (NA). Pada media DNB, waktu inkubasi yang dibutuhkan yaitu 14 hari,
sedangkan pada media NA dibutuhkan waktu 24 - 48 jam untuk inkubasi bakteri. Berikut
adalah bagan alir tahap isolasi bakteri yang terlihat pada Gambar 3.5
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Gambar 3. 5 Proses isolasi bakteri
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Pengenceran sampel dilakukan dengan memasukkan 1 ml sampel ke dalam tabung
reaksi yang diberi label pengenceran 10 yang berisi 9 ml aquades dan dihomogenkan.
Selanjutnya, sampel yang telah berada di tabung reaksi 10 diambil 1 ml ke dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi 10 yang berisi 9 ml aquades dan dihomogenkan.
Pengenceran dilakukan hingga sampai di tabung reaksi pengenceran 107 (Yunita et al.,
2015). Selanjutnya sampel yang telah diencerkan dari tabung reaksi berlabel 104, 107,
10 dan 107 ke dalam masing-masing cawan petri berlabel 10, 10° 10° dan 107
sebanyak 1 ml secara duplo, lalu dituang media DNB hingga menutupi sampel pada
cawan petri tersebut. Dilakukan hal yang sama terhadap tanah dari titik sampel B dan C.

Selanjutnya seluruh cawan petri tersebut diinkubasi pada inkubator dengan suhu
30°C. Setiap 1x24 jam diamati progres pertumbuhan koloni bakteri (Singh et al., 2012).

Selanjutnya tahap awal proses seleksi bakteri yang terlihat pada Gambar 3.6

Bakteri pada media
DNB padat yang telah
diinkubasi selama 2
minggu

A 4
Dihitung jumlah koloni dan

diseleksi berdasarkan morfologi
koloni bakteri

A

diinokulasi ke media agar
miring

Inkubasi selama 24 jam

pada suhu 30'C

Y

dokumentasi dan
reculre

Gambar 3. 6 Bagan alir perhitungan koloni dan seleksi bakteri
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Koloni bakteri yang tumbuh dari media DNB+2% bacto agar tersebut diamati dan
diseleksi berdasarkan bentuk koloninya. Selanjutnya, diinokulasikan ke dalam tabung
reaksi yang berisi media padat NA miring dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 30°C
(Friska, 2019).

3.8 ldentifikasi Morfologi Koloni Bakteri
Identifikasi morfologi koloni bakteri disajikan dalam bentuk diagram alir yang

terlihat pada Gambar 3.7

Cawan petri dengan media DNB+ agar yang
ditumbuhi bakteri

Y

diamati bentuk koloni, margin, elevasi dan
warnanya menggunakan colony counter
berdasarkan literatur

h 4
dihitung jumlah koloni bakteri dan

didokumentasikan

Gambar 3. 7 ldentifikasi morfologi koloni bakteri

Identifikasi morfologi koloni pada sampel setelah inkubasi selama 14 hari pada
media DNB+bacto agar. Pengamatan koloni bakteri dilakukan menggunakan alat colony
counter untuk memperjelas identifikasi bentuk, warna, serta elevasi, dan margin dari
koloni bakteri sekaligus untuk menghitung total koloni bakteri berdasarkan morfologi
koloninya. Selanjutnya, identifikasi morfologi koloni dilakukan perbandingan dengan

literatur penelitian sebelumnya (Astuti et al., 2020).

3.9 Identifikasi Morfologi Sel Bakteri (Pewarnaan Gram)
Pewarnaan gram merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui bakteri
berjenis gram positif atau negatif. Berikut merupakan tahap identifikasi morfologi yang

terlihat pada Gambar 3.8
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Y
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r
dilakukan hal yang sama pada tahap diatas, tetapi isolat diteteskan alkohol

96% selama 30 detik

Y
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Y

diteteskan safranin selama 1 menit

A

dicuci dengan aquades

h 4
1solat diamati menggunakan mikroskop
dengan perbesaran 40x10

Gambar 3. 8 Bagan alir pewarnaan gram dan identifikasi gram bakteri

Kaca objek yang telah disterilkan ditetesi dengan aquades menggunakan pipet tetes
sebanyak 4 titik, lalu diambil isolat secara aseptik menggunakan jarum ose dan
diletakkan pada kaca objek, selanjutnya sampel dikeringkan dengan cara dilewatkan
sebanyak 3-4 kali diatas api bunsen. Setelah itu, isolat diberi kristal violet dengan durasi
1 menit dan dicuci menggunakan air mengalir dan ditunggu hingga kering. Selanjutnya
diteteskan iodin dan ditunggu selama 1 menit, kemudian dicuci menggunakan aquades
dan dikeringkan. Setelah itu, diteteskan alkohol 96% dengan durasi 20-30 detik, lalu
dialirkan air dan didiamkan hingga kering. Selanjutnya dilakukan hal yang sama tetapi

isolat diteteskan menggunakan safranin dan ditunggu selama 1 menit lalu dikeringkan.

25



Selanjutnya dilakukan pengamatan isolat menggunakan alat mikroskop dengan
perbesaran 40x10 (Singh et al., 2017).

3.10 Uji Degradasi Mikroplastik dengan Bakteri Dominan

Pengujian kemampuan degradasi bakteri terhadap plastik dilakukan menggunakan
sampah plastik yang tertempel pada sampel tanah yang telah dipisahkan sebelum sampel
tanah diencerkan. Jenis plastik yang digunakan dalam proses biodegradasi ini yaitu
Polypropylene (PP). Berikut merupakan tahapan uji degradasi mikroplastik dengan
bakteri yang terlihat pada Gambar 3.9.

Plastik dipotong
berbentuk bulat

Y

disterilkan menggunakan
alkohol 70% dengan cara
direndam selama 1 jam

h 4
isolat diinokulasikan ke o . . disemprot akuades dan
. > plastik yang sudah steril [ o .
plastik dikeringkan dengan angin
A

diinkubasi selama kurang lebih
14 hari pada inkubator suhu 30'C

Y

diteteskan congo red
reagen pH 6.7

A A
diinkubasi kembali
sclama kurang lebih 14
hari pada inkubator 30'C

Y
sampel diamati untuk
melihat adanya clear

zone dan didokumentasi

Y
dihitung jarak clear zone
dengan plastik
menggunakan mikroskop

Gambar 3. 9 Bagan alir uji degradasi mikroplastik dengan Bakteri
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Pada pengujian ini, media pertumbuhan yang digunakan yaitu media NA yang
memiliki komposisi yaitu 3 gram beef extract, 5 gram peptone, dan 12 gram agar (Brooks
et al., 2008). Uji degradasi diawali dengan plastik disterilisasi dengan alkohol 70%
(direndam) selama 1 jam, setelah itu disemprot aquades lalu dikeringkan dengan angin.
Selanjutnya, plastik diinokulasi pada cawan petri dengan media NA yang sebelumnya
telah berisi isolat bakteri dominan yang terpilih. Kemudian dilakukan inkubasi di suhu
30°C dengan durasi waktu kurang lebih 14 hari. Setelah itu, sampel ditetesi reagen congo
red yang telah diatur pH nya menjadi 6.7, lalu diinkubasi selama kurang lebih 14 hari
untuk melihat adanya clear zone yang terbentuk di sekitar plastik. Selanjutnya, clear zone
diukur menggunakan penggaris satuan milimeter (Vianti et al., 2020).

3.11 Analisis Data
3.11.1 Perhitungan Densitas Koloni Bakteri

Analisis data densitas bakteri dari isolasi bakteri yang ditumbuhkan menggunakan
media Dilute Nutrient Broth (DNB) serta perhitungan koloni bakteri dengan Total Plate
Count (TPC) kemudian hasil perhitungan koloni bakteri dihitung dengan rumus sebagai
berikut (Omar et al., 1996 dalam jurnal Irfan (2014).

koloni 1 1
Jumlah 1 =

I ~ volume sampel x faktor pengenceran x jumlah koloni pada cawan
3.11.2 Pengukuran Clear Zone

Setelah menghitung densitas koloni bakteri dan menentukan bakteri dominan pada
setiap titik sampling, selanjutnya bakteri dominan diujikan untuk mendegradasi sampah
plastik dan kemudian diamati hasilnya dengan parameter terbentuknya clear zone atau
zona jernih di sekitar plastik untuk mengetahui adanya aktivitas bakteri di sekitar plastik.
Pengukuran clear zone dilakukan menggunakan alat ukur mistar atau penggaris dengan

satuan milimeter (mm) (Widianarko & Hantoro, 2018).

27



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

28



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan dengan 4 tahapan yaitu pengambilan sampel tanah, isolasi
bakteri, identifikasi bakteri, dan uji biodegradasi mikroplastik oleh bakteri terpilih.
Berikut merupakan hasil identifikasi bakteri dan uji kemampuan bakteri pendegradasi
mikroplastik yang dijelaskan berikut ini.

4.1 Identifikasi Bakteri pada Sampel Tanah Landfill

Proses pengambilan sampel tanah landfill dari TPA Piyungan, Bantul, DI
Yogyakarta dilakukan dengan metode grab sampling pada 3 titik sampling secara triplo
pada setiap titik dengan jarak 1 meter di waktu siang hari tepatnya pada pukul 11.00 WIB
dengan kondisi tanah yang gembur dan basah serta pada kondisi cuaca yang cerah.
Dokumentasi pengambilan sampel dapat dilihat pada lampiran A. Berikut adalah kondisi
salah satu area landfill TPA Piyungan, Bantul, DIY yang terlihat pada Gambar 4.1

5 W
»
b

Gambar 4. 1 Kondisi Landfill TPA Piyungan, Bantul, DIY

(Sumber : dokumentasi pribadi)

Berikut merupakan dokumentasi setiap titik sampling pada landfill yang terlihat
pada Gambar 4.2
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Gambar 4. 2 Lokasi titik sampling A, B, dan C

(Sumber gambar : Dokumentasi pribadi)

4.1.1 ldentifikasi Jumlah Koloni Bakteri

Koloni bakteri yang dihitung merupakan koloni bakteri yang telah diisolasi selama
kurang lebih 14 hari di dalam inkubator bersuhu 30°C dengan media pertumbuhan Dilute
Nutrient Broth (DNB) + 2% agar. Media NB mengandung komposisi ekstrak daging dan
peptone. Ekstrak daging pada media NB menjadi sumber karbon, sedangkan peptone
sebagai sumber nitrogen (Wahyuningsih & Zulaika, 2019). Perhitungan jumlah koloni
bakteri menggunakan alat Colony Counter. Terdapat 24 cawan petri yang ditumbuhi oleh
bakteri dimana 8 diantaranya merupakan spreader sehingga tidak dapat dihitung.
Perhitungan koloni bakteri pada media DNB dilakukan menggunakan metode Total Plate
Count (TPC).

Menurut Dwidjoseputro (2005) dalam jurnal Wati (2018), metode TPC adalah cara
menghitung jumlah bakteri dengan dua teknik yaitu pour plate dan spread plate. Pada
penelitian ini, digunakan metode pour plate yang memiliki prinsip kerja dengan
menuangkan sampel untuk menumbuhkan bakteri yang hidup pada media pertumbuhan,
sehingga bakteri dapat tumbuh dan berkembang biak dengan membentuk koloni-koloni
bakteri. Berikut merupakan hasil perhitungan koloni bakteri yang disajikan dalam bentuk
diagram pada Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3 Total koloni bakteri dari media pertumbuhan DNB+bacto agar

Berdasarkan Gambar 4.3, diketahui bahwa jumlah koloni bakteri paling banyak
berasal dari titik sampling B yaitu sebesar 154 x 10° CFU/ml. Sedangkan jumlah koloni
paling sedikit berasal dari titik sampling A yaitu sebesar 27 x 10> CFU/ml. Sampel tanah
titik sampling A diambil dari tanah yang tertimbun oleh sampah plastik baru yang lebih
banyak daripada titik sampling B dan C. Dalam jurnal Batubara et al,. (2015) disebutkan
bahwa pertumbuhan bakteri pada tanah dipengaruhi oleh suhu, kelembapan, pH serta
kebutuhan O». Selain itu, pada penelitian Sari (2014) juga disebutkan bahwa bahan
organik dan banjir dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri.

Menurut Sianturi (2008), bakteri memiliki beberapa klasifikasi seperti suhu dan pH
lingkungan hidupnya. Berdasarkan suhu, terbagi menjadi 4 klasifikasi yaitu psiklorofil
(0°C-25°C), mesofil (20°C-50°C), termofil (45°C-80°C), hipertermofil (80°C-100°C).
Apabila bakteri terdapat pada lingkungan bersuhu terlalu rendah dapat menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan serta terganggunya transport nutrient. Sedangkan bakteri
dengan lingkungan suhu terlalu tinggi dapat mengalami denaturasi protein. Berdasarkan
pH untuk pertumbuhannya, bakteri diklasifikasikan menjadi 3, yaitu asidofil (1.0-5.5),
neutrofil (5.5-8.0), alkalifil (8.5-11.5)(Theresia et al., 2008). Sehingga perbedaan jumlah
koloni yang ditemukan pada setiap titik sampling dapat dipengaruhi karena adanya
perbedaan kondisi tanah dan masing-masing jenis bakteri.
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Pada saat pengambilan sampel, kondisi tanah pada titik sampling A sangat tertutup
oleh sampah plastik yang baru dibuang ke landfill di bagian atas, sehingga hal tersebut
mempengaruhi besar kecilnya pertumbuhan koloni bakteri karena tanah yang yang
tertimbun sampah plastik kurang mendapatkan aliran udara atau asupan O, dan bahan
organik sehingga pertumbuhan bakteri pada sampel tanah dari titik sampling A lebih kecil
dibandingkan sampel tanah dari titik sampling B dan C. Titik sampling B dan C berada
di lokasi lebih rendah yang dapat dijangkau oleh petugas TPA dan hewan ternak sapi
sehingga memungkinkan lebih banyak bahan organik yang dibuang dari kotoran hewan
ternak yang dapat menjadi nutrisi bagi bakteri. Titik sampling B dan C tidak tertimbun
oleh sampah baru, sehingga hanya terdapat sampah plastik lama yang sudah terdegradasi
atau hancur yang masuk ke dalam bagian tanah tersebut.

Dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Munir et al., (2018),
diperoleh 10 isolat dengan jumlah rata-rata 199 x 10° CFU/ml, dimana sampel tanah
diambil dari tanah landfill yang terkontaminasi oleh sampah plastik yang rapuh. Jumlah
koloni bakteri yang lebih terperinci dapat dilihat pada Lampiran C. Berikut merupakan
sampel tanah yang diambil satu hari setelah kegiatan sampling yang terlihat pada Gambar
4.4,

Gambar 4. 4 Sampel tanah landfill dari TPA Piyungan, Bantul, DIY

(Sumber gambar : Dokumentasi pribadi)

Tekstur tanah dapat mempengaruhi efektifitas pertumbuhan bakteri. Terlihat

bahwa tekstur dari sampel tanah dari titik sampling A yaitu padat dan menggumpal serta
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berwarna hitam gelap. Tanah bertekstur padat dapat menyebabkan pertumbuhan bakteri
kurang baik karena porositas tanah tersebut kecil sehingga kandungan air maupun udara
tidak dapat masuk ke dalam rongga tanah dengan baik. Sedangkan sampel tanah dari titik
sampling B yaitu bertekstur agak padat dan berair sehingga tidak terlalu menggumpal
dimana air dan udara dapat masuk ke dalam dan meningkatkan pertumbuhan bakteri.
Sampel tanah dari titik sampling C tidak menggumpal dan lebih kering dibanding sampel
titik B, sehingga pertumbuhan bakteri pada sampel tanah titik C tidak lebih banyak dari
sampel tanah titik B (Susanto et al., 2013). Oleh karena itu, pada tanah dari titik sampling
B terdapat jumlah bakteri paling banyak dibandingkan bakteri dari tanah titik sampling A
dan C.

4.1.2 Identifikasi Morfologi Koloni Bakteri
Setelah dilakukan perhitungan dengan metode Total Plate Count (TPC), koloni
bakteri diidentifikasi berdasarkan morfologinya. Secara morfologi, koloni bakteri dapat
dikelompokkan berdasarkan bentuk, elevasi, margin atau tepian, serta warna koloni
(Holderman et al., 2017). Berikut merupakan hasil identifikasi morfologi koloni bakteri
yang disajikan pada Tabel 4.1.
Tabel 4. 1 Hasil identifikasi morfologi koloni bakteri

Kode Isolat Morfologi Koloni

Bentuk Elevasi Margin Warna
A Circular Flat Entire Putih
B Irregular Flat Undulate Putih
C Irregular Flat Undulate Kuning
D Rhizoid Convex Filamentous Putih
E Circular Raised Entire Putih
F Irregular Convex Undulate Putih
G Circular Convex Filamentous Kuning
H Circular Raised Undulate Putih
I Circular Convex Entire Kuning
J Circular Flat Entire Kuning
K Circular Raised Undulate Kuning
L Irregular Flat Lobate Kuning
M Irregular Flat Undulate Transparan
N Irregular Flat Lobate Putih
O Irregular Raised Undulate Putih
P Circular Raised Entire Putih
Q Circular Raised Entire Hijau
R Circular Convex Undulate Merah
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Koloni bakteri dengan jenis yang berbeda diberi kode huruf alfabet A sampai R
dimana koloni bakteri tersebut berasal dari titik sampling A, B dan C. Koloni bakteri
dihitung berdasarkan jenis morfologi menggunakan alat colony counter. Berikut
merupakan persentase hasil perhitungan koloni bakteri berdasarkan jenis morfologi dari

titik sampling A yang terlihat pada Gambar 4.5.
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Gambar 4. 5 Persentase jumlah koloni bakteri berdasarkan morfologi dari titik sampling
A

Berdasarkan diagram pada Gambar 4.5, diperoleh 7 jenis koloni bakteri yang terdapat
pada sampel dari titik sampling A terdapat 3 jenis bakteri dominan. Koloni jenis pertama
yaitu berkode A yang diperoleh sebesar 50% jumlah koloni bakteri dengan bentuk
circular, elevasi flat, margin entire dan berwarna putih. Koloni jenis kedua yaitu berkode
B diperoleh sebesar 20% jumlah koloni bakteri dengan bentuk irregular, elevasi flat,
margin undulate, dan berwarna putih. Koloni jenis ketiga yaitu berkode E diperoleh
sebesar 12% jumlah koloni bakteri dengan bentuk circular, elevasi raised, dan margin
entire dan berwarna putih. Berikut merupakan bentuk morfologi koloni bakteri dominan

dari titik sampling A yang terlihat pada Gambar 4.6.
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Isolat A Isolat B

Isolat E

Gambar 4. 6 Koloni bakteri dominan pada titik sampling A dengan media NA (umur 3 hari)
(Sumber gambar : Dokumentasi pribadi)
Pada perhitungan koloni bakteri berdasarkan morfologi dari titik sampling B
terdapat 5 jenis koloni bakteri yang berbeda. Berikut merupakan persentase hasil
perhitungan koloni bakteri berdasarkan jenis morfologi dari titik sampling B yang terlihat

pada Gambar 4.7.
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Gambar 4. 7 Persentase jumlah koloni bakteri berdasarkan morfologi dari titik

sampling B

Berdasarkan diagram pada Gambar 4.7, diperoleh 5 jenis koloni bakteri dengan 3
jenis koloni bakteri dominan yang terdapat pada sampel dari titik sampling B yaitu koloni
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jenis pertama berkode A diperoleh sebesar 45% jumlah koloni bakteri dengan bentuk
circular, elevasi flat, margin entire dan berwarna putih. Koloni jenis kedua yaitu berkode
E diperoleh sebesar 24% koloni bakteri dengan bentuk circular, elevasi raised, margin
entire, dan berwarna putih. Koloni jenis ketiga yaitu berkode F diperoleh sebesar 18%
koloni bakteri dengan bentuk irregular, elevasi convex, dan margin undulate, dan
berwarna putih. Berikut merupakan bentuk morfologi koloni bakteri dominan dari titik
sampling B yang terlihat pada Gambar 4.8.

Isolat A Isolat E Isolat F

Gambar 4. 8 Koloni bakteri dominan pada titik sampling B dengan media NA (umur 3 hari)

(Sumber gambar : Dokumentasi pribadi)

Selanjutnya pada sampel titik sampling C, diperoleh sebanyak 12 jenis koloni bakteri
berdasarkan bentuk morfologi. Berikut persentasi hasil perhitungan koloni bakteri yang

terlihat pada Gambar 4.9.
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Gambar 4. 9 Persentase jumlah koloni bakteri berdasarkan morfologi dari titik

sampling C

Berdasarkan diagram pada gambar 4.9, diperoleh 12 jenis koloni bakteri dengan
3 jenis koloni bakteri dominan yang terdapat pada sampel dari titik sampling C yaitu
koloni bakteri dominan jenis pertama yaitu berkode J diperoleh sebesar 36.5% koloni
bakteri dengan bentuk circular, elevasi flat, margin entire dan berwarna kuning. Koloni
jenis kedua yaitu berkode H diperoleh sebesar 28.5% koloni bakteri dengan bentuk
circular, elevasi raised, margin undulate, dan berwarna putih. Koloni jenis ketiga yaitu
berkode A diperoleh sebesar 17.3% koloni bakteri dengan bentuk circular, elevasi flat,
margin entire, dan berwarna putih. Berikut merupakan bentuk morfologi koloni bakteri

dominan dari titik sampling C yang terlihat pada Gambar 4.10.
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Isolat J Isolat H Isolat A

- == R—
Gambar 4. 10 Koloni bakteri dominan pada titik sampling C dengan media NA (umur 3 hari)
(Sumber gambar : Dokumentasi Pribadi)

Pada penelitian sebelumnya milik Asmi (2020), diperoleh koloni bakteri dengan
bentuk bulat, berwarna putih serta memiliki bentuk yang tidak teratur dan elevasi datar
yang berasal dari tanah juga yang diambil dari lokasi TPA dengan metode purposive
sampling dan diisolasi menggunakan media King’s B Agar. Winastri & Hidayati (2020)
juga berhasil memperoleh sebanyak 21 isolat dari hasil isolasi bakteri sampel tanah TPA
Talangagung, Kabupaten Malang dengan media pertumbuhan Nutrient Agar (NA)
berbentuk dominan circular dan irregular, bertekstur kasar dan serta memiliki warna
putih dan kuning. Sedangkan pada penelitian ini, jenis koloni bakteri yang paling

mendominasi dari ketiga titik sampling A, B, dan C yang disajikan pada Tabel 4.2
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Tabel 4. 2 Morfologi koloni bakteri Dominan titik sampling A, B, dan C

T|t|l§ Kode Isolat Bentuk Elevasi Margin Warna
Sampling

A Circular Flat Entire Putih
A B Irregular Flat Undulate Putih
E Circular Raised Entire Putih
A Circular Flat Entire Putih
B E Circular Raised Entire Putih
I Irregular Convex Undulate Putih

J Circular Flat Entire Kuning
C H Circular Raised Undulate Putih
A Circular Flat Entire Putih

4.1.3 ldentifikasi Morfologi Sel Bakteri

Identifikasi morfologi sel bakteri dapat dilakukan dengan metode pewarnaan gram.
Dalam tahap pewarnaan gram, bakteri yang dipilih harus sudah dimurnikan agar tidak
terdapat bakteri dengan jenis lebih dari satu saat dilihat menggunakan mikroskop.
Pewarnaan gram dilakukan untuk mengetahui morfologi sel bakteri gram positif atau
negatif serta untuk mengetahui bentuk sel bakteri tersebut. Menurut Waluyo (2008) dalam
jurnal Sari (2014), bakteri yang terlihat di mikroskop dengan dinding sel berwarna ungu
merupakan bakteri gram positif karena tidak melunturkan kristal violet-iodin meskipun
diberi alkohol 96%.

Sedangkan bakteri dengan dinding sel berwarna merah merupakan bakteri gram
negatif karena larut saat diberi alkohol 96% dan mengikat warna merah dari safranin. Hal
tersebut disebabkan oleh adanya struktur yang berbeda pada dinding sel bakteri.
Pengamatan bentuk sel dan gram bakteri tersebut dilakukan menggunakan mikroskop
dengan perbesaran 40x10. Berikut merupakan hasil pewarnaan gram bakteri yang tersaji
pada Tabel 4.3.
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Tabel 4. 3 Morfologi sel bakteri

Morfologi Sel
Kode Isolat -
Bentuk sel Gram Mikroskop
A Kokus +
B Kokus + I
fg: §
C Kokus + ‘I = s
D Basil - ,
E Kokus +
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Kokus +
Kokus +
Kokus +
Kokus -
Kokus -

41




Kokus +

Kokus +

Kokus -

Kokus -

42




0] Kokus +

g, | |
P Kokus - . ,‘ ?
RE ¢

'\( I
Kokus + -

R Kokus + )

(Sumber gambar : Dokumentasi pribadi)

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi sel pada Tabel 4.3, diketahui bahwa
terdapat 11 isolat merupakan jenis bakteri dengan sel berbentuk kokus dan gram positif,
6 isolat dengan bentuk sel kokus dan gram negatif, serta 1 isolat merupakan jenis bakteri

dengan sel berbentuk basil dan gram negatif.
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4.1.4 Bakteri Dominan

Bakteri dominan ditentukan berdasarkan persentase tertinggi jumlah koloni pada
setiap titik sampling. Setelah dilakukan identifikasi morfologi koloni dan sel, diperoleh
data bakteri dominan yang terlihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Morfologi koloni dan sel bakteri dominan

. . Morfologi Koloni Morfologi Sel
Titik Sampling Kode Isolat Bentuk | Elevasi | Margin | Warna | Bentuk sel | Gram
A Circular Flat Entire Putih Kokus +
A B Irregular | Flat | Undulate | Putih Kokus +
E Spindle Flat Entire Putih Kokus +
A Circular Flat Entire Putih Kokus +
B E Spindle Flat Entire Putih Kokus +
F Irregular | Convex | Undulate | Putih Kokus +
J Circular Flat Entire | Kuning Kokus -
C H Circular | Raised | Undulate | Putih Kokus
A Circular Flat Entire Putih Kokus +

Pada penelitian Pratiwi et al., (2012) bakteri dari tanah dengan bentuk irregular,
elevasi flat, margin undulate serta berwarna putih, bentuk sel kokus, dan jenis gram
positif adalah salah satu ciri dari bakteri yang termasuk dalam genus Sarcina yang bersifat
fakultatif anaerob. Sedangkan bakteri dengan bentuk isolat circular, elevasi flat, margin
entire dan berwarna putih, bentuk sel kokus serta jenis gram positif merupakan salah satu
ciri-ciri bakteri yang termasuk dalam genus Staphylococcus yang bersifat aerob
(Mardyansah & Trimulyono, 2021). Dalam penelitian Nurmiati et al., (2018) juga
diperoleh bentuk isolat circular, elevasi raised, margin undulate, dan berwarna putih,
bentuk sel kokus serta jenis gram positif yang merupakan ciri-ciri dari bakteri dalam
genus Streptococcus yang bersifat fakultatif aerob.

Dalam jurnal (Reformanda et al., 2021) disebutkan bahwa koloni bakteri dengan
bentuk irregular, elevasi convex, margin undulate, dan berwarna putih, bentuk sel kokus,
dan jenis gram positif merupakan salah satu ciri bakteri dalam genus Micrococcus yang
bersifat aerob. Dalam jurnal Jeygowri et al., (2015), disebutkan bahwa bakteri yang
memiliki bentuk koloni spindle, elevasi flat, margin entire, berwarna putih, bentuk sel
kokus, dan jenis gram positif merupakan bakteri dalam genus Bifidobacterium yang
bersifat fakultatif anaerob. Bakteri dengan bentuk circular, elevasi flat, margin entire dan
berwarna kuning, bentuk sel kokus serta jenis gram negatif merupakan salah satu ciri dari

bakteri dalam genus Enterococcus yang bersifat fakultatif aerob (Teixeira et al., 2015).
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Keseluruhan bakteri yang ditemukan bersifat neutrofil atau dapat tumbuh secara optimum
pada pH netral serta hidup dengan baik pada lingkungan yang bersuhu 30° C - 40°C.
Adapun hasil isolasi bakteri dalam media NA miring yang selengkapnya dapat dilihat

pada lampiran B.

4.2 Uji Biodegradasi Mikroplastik

Pada uji biodegradasi, bakteri yang digunakan yaitu bakteri dominan yang
diperoleh dari titik sampling A, B, dan C. Pengujian ini dilakukan menggunakan plastik
jenis Polypropylene (PP) yang berasal dari sampel tanah yang diambil dari Landfill
Piyungan, Bantul, DIY. Di Indonesia, plastik berjenis Polypropylene (PP) merupakan
jenis plastik terbesar ketiga yang diproduksi sebagai kemasan baik makanan maupun
minuman (Sa’diyah & Trihadiningrum, 2021). Pengujian degradasi plastik diawali
dengan kultur bakteri dominan pada media cair Nutrient Broth (NB) yang kemudian
disimpan pada shaker inkubator bersuhu 30° celcius dengan kecepatan 100 rpm selama
2 hari.

Selanjutnya bakteri diinokulasikan ke dalam media Nutrient Agar (NA) pada cawan
petri dan diberi plastik yang ingin didegradasi. Setelah diinkubasi selama * 14 hari pada
inkubator 30°C, sampel ditetesi Congo Red Reagen dengan pH 6.7 untuk melihat adanya
clear zone atau zona jernih yang terbentuk di sekitar plastik. Setelah £14 hari sampel
dapat diamati untuk melihat terbentuknya clear zone. Berikut merupakan hasil
pengamatan dan pengukuran clear zone yang terbentuk pada area plastik yang terlihat
pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Clear zone yang terbentuk pada area plastik

Jarak clear
. zone dengan Min Max Rata-rata
Isolat Kode Plastik plastik + + (mm) + (mm) + (mm)
(mm)
1 0.8
2 0
A
3 0
4 1
0 1 0.35
5 1
6 0
A2
7 0
8 0
B 9 0 0 0.1 0.013
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10
11
12
13
14
15 0.1
16
17 0

18 0.3
19 0.8
20 0.8
21
22 1

23 0.3
24 1

25 0.8
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
49
50
51
52
37
38
39
40
41
42
43
44
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0 3 0.94
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RN OO

Berdasarkan Tabel 4.5, diketahui bahwa isolat bakteri dominan dapat membentuk
clear zone dengan ukuran yang berbeda-beda. Menurut Lucas et al., (2008) dalam jurnal
Sirezha (2015) clear zone terbentuk karena adanya aktivitas penggunaan zat plastik pada
media NA sebagai sumber energi dan karbon untuk melakukan metabolisme. Isolat kode
F memiliki potensi terbesar untuk melakukan degradasi plastik karena memiliki nilai rata-

rata jarak clear zone yang terbentuk di area plastik yaitu +1,23 mm. Sedangkan bakteri
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dengan potensi terkecil dalam mendegradasi plastik yaitu kode B dengan nilai rata-rata
jarak clear zone yang terbentuk di area plastik yaitu 0,013 mm. Berikut merupakan
dokumentasi terbentuknya clear zone hari ke-14 hingga hari ke-30 yang terlihat pada
Gambar 4.11.

Hari ke-14 Hari ke-30

Isolat A s
P




Hari ke-14 Hari ke-30

Isolat F .

Isolat F

| isolatF |
Em BB
ES G

-~ Isolat H

Gambar 4. 11 Clear Zone yang terbentuk pada plastik dengan media NA
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Dokumentasi selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran E.

Pada penelitian ini, isolat F yang membentuk clear zone terbesar di area plastik
merupakan salah satu bakteri dalam genus Micrococcus. Pada penelitian sebelumnya oleh
Vianti et al., (2020) juga telah disebutkan bahwa bakteri dalam genus Micrococcus yaitu
Micrococcus rubidaea dan Micrococcus marcescens memiliki kemampuan degradasi
plastik secara berurutan sebesar 98% dan 96%. Sedangkan pada penelitian oleh Igbal et
al., (2020) diketahui bahwa bakteri Streptococcus thermophilus dapat mendegradasi
polyethylene sebesar 19,5%.

Pengujian degradasi plastik ini dilakukan selama £ 3 minggu dalam inkubator
bersuhu 30° C. Metode pendekatan clear zone ini juga digunakan pada penelitian yang
dilakukan oleh Usha et al., (2011) yang juga mengamati potensi bakteri yang diambil dari
tanah pada tumpukan sampah untuk mendegradasi plastik berjenis LDPE menggunakan
media Mineral Salt Agar (MSA) yang diinkubasi pada suhu 25-30° C selama 10 hari.
Plastik yang digunakan pada penelitian tersebut berjenis cup dan polyethylene. Pada
percobaan tersebut, diketahui bahwa bakteri yang berpotensi dalam melakukan aktivitas
degradasi plastik yaitu Pseudomonas sp, Staphylococcus sp, dan Bacillus. Selain itu.
Staphylococcus juga diketahui dapat mendegradasi logam Cr(VI) dengan menurunkan
konsentrasinya dalam durasi 24 jam (Lewaru et al., 2013).

Proses pengamatan degradasi plastik dengan melihat zona jernih merupakan salah
satu langkah awal untuk melihat adanya aktivitas bakteri pada area plastik. Uji
kemampuan bakteri sebagai agen biodegradasi plastik dapat diamati lebih lanjut dengan
melihat terbentuknya biofilm serta persentase pengurangan berat plastik. Biofilm
terbentuk dari koloni bakteri yang melekat pada plastik untuk melakukan pemecahan
ikatan polimer kompleks menjadi ikatan yang lebih sederhana seperti monomer, dimer
dan oligomer menggunakan bantuan enzim ekstraseluler (Das & Kumar, 2013).

Polimer dapat terdegradasi akibat adanya enzim yang menempel pada substrat,
kemudian terjadi pembelahan hidrolitik dan mengalami mineralisasi sehingga berubah
menjadi CO> dan air (Tokiwa et al., 2009). Plastik dapat terdegradasi dalam jangka waktu
yang cukup lama karena ketika nutrisi atau karbon yang terkandung pada komposisi
media NA habis sehingga bakteri menggunakan plastik sebagai sumber karbon untuk
melangsungkan proses metabolisme (Fachrul et al., 2021). Berikut merupakan proses

degradasi plastik secara umum yang dikemas secara sederhana terlihat pada Gambar 4.12.
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Gambar 4. 12 Proses degradasi plastik secara umum
(Fachrul et al., 2021)

Faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas degradasi plastik yaitu suhu,
pemasukan oksigen dan nutrisi, pH, kelembapan, serta ikatan struktur kimia plastik
(Mukamto et al., 2015). Oksigen memiliki pengaruh dalam proses biodegradasi karena
dalam kondisi aerob, oksigen menjadi akseptor elektron dan memecah zat kimia menjadi
senyawa organik yang lebih sederhana dan menghasilkan CO2, biomassa bakteri serta air.
Sedangkan pada kondisi anaerob, akseptor elektron yang digunakan yaitu Fe**, CO,, dan
lain-lain (Priyanka & Archana, 2011). Lingkungan dengan suhu maupun pH yang cocok
bagi bakteri dapat meningkatkan aktivitas metabolisme maupun pertumbuhan bakteri
sehingga mampu melakukan degradasi secara efisien. Sebaliknya, semakin kuat ikatan
polimer pada struktur kimia plastik maka proses degradasi akan semakin lama (Siregar,
2016).

4.3 Teknik Bioremediasi

Secara pencegahan, sebagai masyarakat awam kita harus mengurangi polutan
plastik dengan meminimasi penggunaan plastik atau mengubah gaya hidup secara
perlahan untuk menjaga lingkungan sekitar. Plastik yang berakhir di TPA Piyungan,
Bantul, DIY termasuk salah satu hasil dari kegiatan sehari-hari masyarakat maupun
industri yang selalu menggunakan plastik baik sebagai kemasan makanan, kantong
belanja, dan lain sebagainya. Sedangkan secara teknologi, adapun metode bioremediasi
secara in situ yang dapat digunakan untuk mengurangi sampah plastik di TPA Piyungan.

Zulaika et al., (2017) menyebutkan bahwa biodegradasi areob lebih efektif
dibandingkan anaerob karena dapat meningkatkan populasi bakteri dengan menghasilkan
energi yang lebih banyak dibandingkan saat kondisi anaerob. Dalam penelitian ini,
diperoleh genus bakteri yang bersifat aerob yaitu Staphylococcus dan Micrococcus yang
memiliki potensi untuk mendegradasi plastik. Proses degradasi plastik di lingkungan
membutuhkan waktu yang sangat lama karena disebabkan oleh kuatnya ikatan polimer
plastik serta lingkungan yang kurang sesuai untuk bakteri sebagai agen bioremediasi

mikroplastik yang beraktivitas dalam kondisi aerob.
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Bioremediasi in situ merupakan suatu metode remediasi yang dilakukan pada lokasi
yang akan diperbaiki kondisinya seperti bioaugmentasi, biostimulasi, serta bioventing,
dan lain sebagainya. Bioaugmentasi merupakan metode dimana strain bakteri pengurai
diinjeksikan ke site yang ingin diremediasi. Sedangkan biostimulasi merupakan metode
untuk mengingkatkan aktivitas bakteri dengan menambahkan nutrien atau oksigen
(Ajeng, 2011). Bioventing merupakan metode untuk meningkatkan aktivitas degradasi
dengan menginjeksikan oksigen ke dalam site remediasi (Melati, 2020).

Menurut Miri et al., (2022), metode biostimulasi dapat mempercepat degradasi
polimer seperti PE, PVC, PLA, dan PHB dengan menambahkan 0,2% sodium lactate
pada tanah sehingga dapat mempercepat degradasu hingga 24%-62% selama 150 hari.
Selain dapat mempercepat degradasi mikroplastik, Amelia & Sulistiyaning, (2021)
menggunakan metode biostimulasi pada tanah yang tercemar crude oil pada Desa
Wonocolo, Kabupaten Bojonegoro dengan menambahkan biosurfactant shamnolipid
dengan hasil degradasi sebesar 80,5%-86,1%. Oleh karena itu, berdasarkan study case
pada TPA Piyungan dapat dilakukan pendekatan metode biostimulasi dengan
menyesuaikan luas dan kondisi landfill yang akan diremediasi. Proses injeksi nutrisi dan
oksigen dapat meningkatkan aktivitas degradasi plastik karena bakteri yang ditemukan
rata-rata bersifat aerob dan fakultatif aerob, sehingga diperoleh lingkungan yang sesuai
dengan karakteristik dan sifat bakteri-bakteri tersebut.

Metode tersebut memiliki kelebihan yaitu dapat dilakukan dengan biaya yang tidak
mahal dan bersifat ramah lingkungan. Akan tetapi, terdapat kelemahan pada metode
tersebut yaitu proses degradasinya membutuhkan waktu yang lama dan jika bakteri pada
tanah meningkat, kemungkinan dampak bahaya kesehatan akibat bakteri tersebut dapat
terpapar pada pekerja yang kontak dengan tanah maupun berkegiatan di area landfill
tersebut (Wahyuni et al., 2018). Dampak bahaya kesehatan tersebut diantaranya yaitu
diare, muntaber, gangguan kelenjar endokrin, infeksi mata, meningitis, dan lain
sebagainya (Toy et al., 2015). Sehingga perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai

teknik bioremediasi yang paling tepat untuk diterapkan di TPA Piyungan, Bantul, DIY.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti diperoleh

kesimpulan sebagai berikut.

1.

Koloni bakteri dari titik sampling A, B, dan C pada tanah Landfill TPA Piyungan,
Bantul, DIY diperoleh 6 jenis isolat dominan yang memiliki potensi dalam
mendegradasi Polypropylene (PP) yaitu, diantaranya isolat A, B, F, H, dan J yang
secara berurutan mempunyai kemiripan morfologi dengan bakteri pada genus
Staphylococcus, Sarcina, Bifidobacterium, Micrococcus, Streptococcus, dan
Enterococcus.

Isolat F memiliki potensi tertinggi dalam mendegradasi mikroplastik yang ditandai
dengan pembentukan clear zone rata-rata terbesar yaitu £1,23 mm.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti, berikut saran yang dapat

diberikan, yaitu :

1. Dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai karakteristik morfologi bakteri yang

ditemukan dari tanah landfill di TPA, Piyungan, Bantul, DIY.

. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui efektivitas bakteri dalam

mendegradasi mikroplastik khususnya dalam indikator biofilm dan persentase

pengurangan berat plastik.

. Perlu dilakukan pengondisian lingkungan yang baik dan sesuai bagi isolat bakteri

pendegradasi yang ditemukan.
Dilakukan perencanaan metode bioremediasi in situ yang direkomendasikan yaitu
biostimulasi pada tanah landfill di TPA Piyungan, Bantul, DIY.
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LAMPIRAN A

Dokumentasi Pengambilan Sampel Tanah pada Landfill TPA Piyungan,
Bantul, DIY
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LAMPIRAN B

Dokumentasi Hasil Isolasi Bakteri

1. Sampel bakteri pada media DNB padat titik A
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2. Sampel bakteri pada media DNB padat titik B
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3. Sampel bakteri pada media DNB padat titik C

TC
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5. Isolat pada Media NA berumur 2 hari

Isolat A

Isolat D Isolat E

Isolat F Isolat G
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Isolat |

Isolat J Isolat K Isolat L

Isolat M Isolat N
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Isolat P

Isolat R

Isolat P

Isolat R
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LAMPIRAN C

Lampiran C 1. Hasil Pehitungan Koloni Bakteri dari Titik A

Jumlah

Titik | Konsentrasi Koloni Bentuk | Elevasi Margin Warna | Jumlah Koloni
10n-4 >300 - - - - -
1074 (1) >300 - - - - -

Rhizoid | Convex | Filamentous | Kuning 1
Irregular Flat Undulate Kuning 4
1075 15 - X .
Circular Flat Entire Putih 8
Spindle Flat Entire Kuning 2
1075 (11 ) Rhizoid | Convex | filamentous Putih 1
Irregular Flat Undulate Putih 1
Circular | Raised Entire Putih 4
10"-6 27 Irregular Flat Undulate Putih 4
Circular Flat Entire Putih 19
A Irregular Flat Undulate Kuning 5
107-6 (1) 11 Circular Flat Entire Green 1
Circular Flat Entire Putih 6
Irregular Flat Undulate Putih 4
Circular Flat Entire Green 1
10M-7 9 Circular | Raised Entire Putih 4
Rhizoid Flat Filamentous | Putih 1
Circular Flat Entire Putih 7
Circular Flat Entire Putih 3
Circular | Raised Entire Putih 2
107740 13 Rhizoid | Convex | Filamentous | Putih 1
Irregular Flat Undulate Putih 8
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Lampiran C 2. Hasil Pehitungan Koloni Bakteri dari Titik B

Titik Konsentrasi Jlgmla_h Bentuk Elevasi Margin Warna Jumlah
oloni Koloni
10n-4 >300 - - - - -
10™-4 (1) >300 - - - - -
10"-5 >300 - - - - -
Circular Flat Entire Putih 87
107-5 (1) 154 Irregular | Convex | Undulate Putih 38
Circular Raised Entire Putih 29
Circular Flat Entire Putih 59
10"-6 140 Irregular Flat Undulate Putih 39
Circular Raised Entire Putih 42
B Circular Flat Entire Putih 69
1076 (1) 150 Irregular | Convex | Undulate Putih 48
Circular Raised Entire Putih 33
Irregular Flat Undulate Putih 16
10n-7 32 Spindle Flat Entire Putih 9
Irregular Flat Undulate | Kuning 7
Circular Flat Entire Putih 6
Spindle Raised Entire Putih 7
162D 16 Spindle Flat Entire Kuning 2
Circular Raised Undulate Putih 2
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Lampiran C 3. Hasil Pehitungan Koloni Bakteri dari Titik C

Titik Konsentrasi J;()T(:ﬁ? Bentuk Elevasi Margin Warna leg?cl)?l?

10n-4 >300 - - - - -
1074 (11) >300 - - - - -
107-5 >300 - - - - -
Circular Convex Filamentous Kuning 12

Irregular Flat Lobate Kuning 22

1075 (1) 118 Circular Raised Entire Kuning 84
Circular Flat Entire Putih 8
Spindle Convex Entire Putih 1

Circular Convex Filamentous Kuning 10

| . 177 Circular Raised Entire Kuning 129
Irregular Flat Undulate | Transparent 1

Circular Flat Entire Putih 37

c Circular Convex Entire Kuning 13

1076 (1) 162 Circular Flat Entire Kuning 132
Circular Raised Entire Putih 2

Circular Flat Entire Putih 15

Circular Raised Undulate Kuning 26

Circular Flat Entire Kuning 96
1077 (1) 171 Spindle Flat Undulate Putih 3
Circular Flat Entire Putih 39

Irregular Flat Lobate Putih 2

Irregular Flat Undulate Putih 5

Circular Raised Undulate Kuning 26

Circular Flat Entire Kuning 45

107-7 (1) 111 Irregular Flat Lobate Putih 7
Spindle Flat Undulate Putih 3

Circular Flat Entire Putih 30
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TITIK SAMPLING A

Lampiran C 4. Hasil Perhitungan Total Koloni Bakteri

Pengenceran I 1 p Faktor PC (CFU/mI)
engenceran
10n-5 15 2 100000
2700000
10"-6 A 1000000
TITIK SAMPLING B
Faktor
Pengenceran I 1 Pengenceran PC (CFU/mI)
10n-5 Spreader 100000
15400000
10"-6 1000000
TITIK SAMPLING C
Pengenceran I I p Faktor PC (CFU/mI)
engenceran
10n-5 Spreader 100000
11800000
10"-6 1000000

Persamaan : Jumlah Koloni X Faktor Pengenceran
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Lampiran C 5. Total Koloni Bakteri Berdasarkan Jenis Morfologi

Morfologi Koloni .
Kode lsolat Bentuk Elevasi ?\/Iargin Warna Jumlah Koloni
A Circular Flat Entire White 387
B Irregular Flat Undulate White 77
C Irregular Flat Undulate Yellow 16
D Rhizoid Convex Filamentous White 3
E Spindle Flat Entire White 125
F Irregular Convex Undulate White 86
G Circular Convex Filamentous Yellow 22
H Circular Raised Undulate White 213
I Circular Convex Entire Yellow 13
J Circular Flat Entire Yellow 273
K Circular Raised Undulate Yellow 52
L Irregular Flat Lobate Yellow 22
M Irregular Flat Undulate Transparant 1
N Irregular Flat Lobate White 9
) Irregular Raised Undulate White 5
P Circular Raised Entire White 6
Q Circular Raised Entire Green 2
R Circular Convex Undulate Red 2
Total 1314
Morfologi Sel
Kodgisgl Bentuk sel Jenis Gram
A Kokus +
B Kokus +
C Kokus +
D Basil -
E Kokus +
F Kokus +
G Kokus +
H Kokus +
I Kokus -
J Kokus -
K Kokus +
L Kokus +
M Kokus -
N Kokus -
@] Kokus +
P Kokus +
Q Kokus +
R Kokus +
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Lampiran C 6. Perbandingan Persentase Total Koloni Bakteri Berdasarkan Jenis Morfologi

TITIK A TITIKB TITIKC TITIK KESELURUHAN
Kode Isolat ‘]}gmlah Persentase | Kode Isolat Jumlah Persentase Kode Jumlah Persentase Kode Jumlah Persentase
oloni Koloni Isolat Koloni Isolat Koloni
A 43 50% 1 215 45% 1 129 17% 1 387 29.6%
B 17 20% 2 55 12% 2 0 0% 2 72 5.5%
C 9 10% 3 7 1% 3 0 0% 3 16 1.2%
D 3 3% 4 0 0% 4 0 0% 4 3 0.2%
E 10 12% 7 113 24% 7 2 0% 7 125 9.5%
F 0 0% 9 86 18% 9 0 0% 9 86 6.6%
G 0 0% 10 0 0% 10 22 3% 10 22 1.7%
H 0 0% 11 0 0% 11 213 29% 11 213 16.3%
| 0 0% 12 0 0% 12 13 2% 12 13 1.0%
J 0 0% 13 0 0% 13 273 37% 13 273 20.9%
K 0 0% 14 0 0% 14 52 7% 14 52 4.0%
L 0 0% 15 0 0% 15 22 3% 15 22 1.7%
M 0 0% 16 0 0% 16 1 0% 16 1 0.1%
N 0 0% 17 0 0% 17 9 1% 17 9 0.7%
o] 0 0% 18 0 0% 18 5 1% 18 5 0.4%
P 0 0% 20 0 0% 20 6 1% 20 6 0.5%
Q 2 2% 5 0 0% 5 0 0% 5 2 0.2%
R 2 2% 6 0 0% 6 0 0% 6 2 0.2%
TOTAL 86 100% TOTAL 476 100% TOTAL 147 100% TOTAL 1309 100.0%
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LAMPIRAN D

Lampiran D 1. Hasil Pengukuran Clear Zone

Isolat

Kode Plastik

Jarak Clear Zone *

Jarak Clear Zone

(cm) + (mm)
1 0.08 0.8
1 2 0 0
3 0 0
4 0.1 1
5 0.1 1
6 0 0
1D 7 0 0
8 0 0
9 0 0
) 10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
2D 15 0.01 0.1
16 0 0
17 0 0
. 18 0.03 0.3
19 0.08 0.8
20 0.08 0.8
21 0 0
22 0.1 1
D 23 0.03 0.3
24 0.1 1
25 0.08 0.8
9 26 0.2 2
27 0 0
28 0.1 1
29 0.3 3
30 0 0
9D 31 0.2 2
32 0.1 1
33 0.1 1
34 0.08 0.8
1 35 0.1 1
36 0.1 1
49 0 0
50 0 0
11D 51 0 0
52 0 0
37 0.3 3
13 38 0 0




39 0.1 1
40 0.05 0.5
41 0 0
42 0 0

13D 43 0.2 2
44 0.1 1




LAMPIRAN E

Dokumentasi Hasil Pengamatan Clear Zone di Sekitar Plastik menggunakan
Alat Colony Counter

1. Clear zone pada petri isolat A dan duplo

2. Clear zone pada petri isolat B dan duplo



3. Clear zone pada petri isolat E dan duplo

4. Clear zone pada petri isolat F dan duplo




5. Clear zone pada petri isolat H dan duplo

6. Clear zone pada petri isolat J dan duplo




Dokumentasi Hasil Pengamatan Clear Zone di Sekitar Plastik

Hari ke-14 Hari ke-30

Hari ke-14 Hari ke-30




Hari ke-14

Hari ke-30

Hari ke-14




Hari ke-14

Hari ke-30

Hari ke-30
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