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ABSTRAK 

 

SAFINATUN NAJAH. Isolasi Jamur Sebagai Pendegradasi Mikroplastik di TPA 

Piyungan Yogyakarta. dibimbing oleh Annisa Nur Lathifah S.Si., M.Biotech., 

Ph.D., Dewi Wulandari, S.Hut., M.Agr., PhD.  

Penelitian mengenai potensi jamur yang berasal dari tanah TPA Piyungan 

sebagai pendegradasi plastik diharapkan dapat membantu memberikan 

informasi dalam proses penanganan limbah plastik dengan memanfaatkan 

mikroorganisme di TPA Piyungan. Pengujian dilakukan di Laboratorium 

Mikrobiologi, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam 

Indonesia. Sampel diambil pada tanah TPA di bawah tumpukkan sampah. 

Digunakan metode serial dilution dan pour plate untuk mendapatkan 

pemurnian jamur. Uji degradasi dilakukan pada jamur yang diinokulum pada 

media minim nutrisi dengan tambahan bubuk Low Density Polyethilene 

(LDPE) dan larutan bromothymol blue (BTB). Pewarnaan lactophenol cotton 

blue (LPCB) digunakan untuk identifikasi secara mikroskopis. Dari lima 

isolat yang ditargetkan sebagai pendegradasi, didapatkan hasil positif oleh 

semua isolat berdasarkan keberadaan zona bening berada di sekitar koloni. 

Isolat terduga Penicillium mampu menghasilkan zona bening paling besar 

sedangkan terduga Aspergillus menghasilkan zona bening paling kecil. 

Urutan isolat-isolat berdasarkan kemampuan menghasilkan zona bening pada 

media minim nutrisi yang ditambah bubuk LPDE yaitu PK (terduga 

Penicillium), PA (terduga Penicillium), RJ (terduga Rhizopus), RH (terduga 

Rhizopus) dan AH (terduga Aspergillus). 

 

 

Kata kunci: Biodegradasi, TPA, jamur, LDPE, zona bening, Penicillium  
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ABSTRACT 

 

SAFINATUN NAJAH. Fungal Isolation from Piyungan Landfill, Special Region 

of Yogyakarta as Microplastic Degraders. Supervised by Annisa Nur Lathifah 

S.Si., M.Biotech., Ph.D., Dewi Wulandari, S.Hut., M.Agr., PhD. 

Research on the potential of fungal isolates from the landfill of Piyungan as a 

micro-plastic degrader aimed to provide information about the process of 

bioremediation to overcome plastic waste problems by utilizing indigenous 

microorganisms from the Piyungan Landfill. The study was carried out at the 

Microbiology Laboratory, Faculty of Civil Engineering and Planning, Islamic 

University of Indonesia. Samples were taken on the landfill soil under the pile of 

plastic waste. Serial dilution and pour plate methods were used to obtain 

purification of fungal isolates. The degradation test was carried out on fungal 

isolates that were inoculated on less-nutrient media with addition of  Low Density 

Polyethilene (LDPE) powder and bromothymol blue (BTB) solution. Lactophenol 

Cotton Blue (LPCB) staining was used to observe fungal microscopic visualization. 

Five isolates were targeted as degraders. All those isolates obtained positive result 

based on the presence of clear zone around the fungal colony. Presumed 

Penicillium fungi was the most efficient as plastic degrader because of its ability to 

produce the largest clear zone followed by presumed Rhizopus, while presumed 

Aspergillus had the smallest one.  

 

 

Keywords: Biodegradation, landfill, fungi, LDPE, clear zone, Penicillium  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Saat ini penggunaan plastik yang cukup tinggi menjadi permasalahan 

dunia seiring meningkatnya limbah plastik yang dihasilkan. Tingginya konsumsi 

masyarakat terhadap penggunaan plastik disebabkan sifatnya yang praktis untuk 

digunakan dan dapat diperoleh dengan harga yang ekonomis. Limbah plastik yang 

dihasilkan semakin banyak seiring meningkatnya jumlah penduduk di dunia yang 

memanfaatkan plastik sebagai keperluan sehari-hari 

Plastik yang saat ini beredar terbuat dari bahan polimer sintetik yang berasal 

dari minyak bumi. Sifat resisten yang dimiliki plastik menyebabkan sulitnya proses 

degradasi oleh alam. Meskipun begitu, plastik tetap masih digunakan oleh 

masyarakat karena memiliki nilai ekonomis. Apabila penggunaan plastik terus 

berlanjut namun tidak diimbangi dengan perhitungan lamanya proses penguraian 

plastik, tingkat konsumsi plastik yang masih tinggi serta berkurangnya ketersediaan 

lahan TPA sebagai terakhir dalam pembuangan sampah, maka masalah timbulan 

sampah tidak akan dapat dihindari (Dwicania, 2019).  

Berbagai cara untuk menanggulangi permasalahan limbah plastik telah 

dilakukan. Namun, beberapa cara tersebut hanya menghilangkan sampah-sampah 

berukuran besar dan menyisakan sampah-sampah berukuran kecil. Menurut 

Fachrul dan Rinanti (2018), plastik mengandung bahan kimia berbahaya yang 

bersifat karsinogenik. Pencemar mikroplastik dapat terakumulasi dalam tanah dan 

masuk ke rantai makanan sehingga mempengaruhi lingkungan dan manusia. Usaha 

dalam melakukan dekomposisi mikroplastik perlu dilakukan, salah satunya adalah 

dengan memanfaatkan jamur. Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Rivilla et 

al. (2009), salah satu contoh biodegradasi plastic berjenis plasticized polyvinyl 

chloride (pPVC) yang memanfaatkan jamur Penicillium janthinellum dan 

Doratomyces spp., dihasilkan data yang menunjukkan adanya pengaruh 

mikroplastik terhadap pertumbuhan jamur dan bertambahnya jumlah jamur yang 

diisolasi. Selain itu pada penelitian oleh (Rohmah et al., 2019) menunjukan adanya 
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degradasi sebesar 3,25% pada pH 6 dan suhu 25˚C oleh jamur A. terreus (LM 

1021). Data yang diperoleh dari FTIR menunjukan telah terjadi perubahan 

persentase transmisi yang mengindikasikan adanya peregangan gugus fungsional 

atau molekul kimia. 

Pada penelitian yang telah dilaksanakan oleh Utami dan Liani (2021), 

didapatkan hasil bahwa sampel air sumur yang berada di wilayah TPA Piyungan 

memiliki kandungan mikroplastik. Kandungan mikroplastik yang paling tinggi 

ditemukan pada wilayah yang berjarak 0 – 1 km di Desa Lingkong sebesar 146 ± 

109 partikel/L. Mikroplastik tersebut mengandung polimer Polystyrene (PS) dan 

Polyvinyl Chloride (PVC). Wardani (2021), telah melakukan penelitian mengenai 

identifikasi jamur sebagai pendegradasi LDPE di TPA Supit Urang, Malang. Hasil 

dari penelitian tersebut yaitu jamur genus Aspergillus memiliki kemampuan 

biodegradasi paling tinggi. Dalam inkubasi selama 30 hari didapatkan pengurangan 

berat kering lembar LDPE sebanyak 5,7%. Lehmann et al. (2020), melakukan 

sebuah penelitian mengenai serat mikroplastik dengan jamur Arbuscular 

mycorrhizal. Dari penelitian tersebut di dapatkan hasil bahwa serat mikroplastik 

pada tanah dapat mempengaruhi sistem tanaman tanah dengan meningkatkan 

pertumbuhan pada tanaman dan mendukung simbiosis pada akar jamur Arbuscular 

mycorrhizal.  

Dalam penelitian ini akan dipelajari proses degradasi mikroplastik pada 

sampel tanah di TPA Piyungan oleh jamur. Hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat membantu memberi informasi dalam proses penanganan limbah plastik 

dengan memanfaatkan mikroorganisme di TPA Piyungan.  
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1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diambil pada penelitian ini diantanya: 

1. Jenis jamur apa sajakah yang terdapat pada sampel tanah dari TPA Piyungan? 

2. Jenis jamur apa yang memiliki kemampuan paling baik dalam mendegradasi 

mikroplastik dari TPA Piyungan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui jenis jamur yang berpotensi sebagai pendegradasi mikroplastik di 

lingkungan TPA Piyungan 

2. Mengetahui tingkat kemampuan degradasi mikroplastik oleh jamur yang berada 

di TPA Piyungan 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilaksanakannya penelitian ini yaitu: 

1. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi pembelajaran, khususnya 

pengetahuan mengenai jamur yang dimanfaatkan sebagai pendegradasi 

terhadap mikroplastik di TPA Piyungan  

2. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai informasi yang terpercaya 

dalam hal penggunaan jamur sebagai pendegradasi mikroplastik 

3. Hasil penelitian ini diharapkan mampu menjadi bekal dan pengetahuan yang 

lebih mendalam mengenai penggunaan jamur dalam mendegradasi 

mikroplastik yang berada di lingkungan TPA Piyungan 

 

1.5 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dalam penelitian ini diantaranya: 

1. Sampel diambil dari tanah bagian bawah tumpukkan sampah plastik di TPA 

Piyungan  

2. Sampel berasal dari tiga titik tanah yang berbeda kemudian di homogenkan 

3. Jenis jamur yang akan di isolasi berasal dari TPA Piyungan  
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4. Penelitian uji degradasi oleh jamur terhadap plastik dilakukan dalam skala 

laboratorium 

5. Uji degradasi dilakukan pada media Malt Extract Agar (MEA) yang 

ditambahkan bubuk plastik Low Density Polyethilene (LDPE) 

6. Potensi isolat ditandai dengan keberadaan zona bening  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Keberadaan Mikroplastik di TPA Piyungan Yogyakarta 

Sistem pengelolaan sampah Kabupaten Bantul, Kabupaten Sleman dan Kota 

Yogyakarta dilakukan bersama-sama di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) 

Piyungan. Kemudian pada tahun 2018 tempat tersebut digunakan sebagai Tempat 

Pengelolaan Sampah Terpadu (TPST). Menurut Rahayu (2019), Tempat 

Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan Yogyakarta menggunakan metode pengolahan 

sampah secara Sanitary Landfill dimana setiap harinya sampah akan ditimbun 

dengan tanah. Metode ini dinilai kurang efektif karena sampah cenderung 

menumpuk, tidak hilang dan luas Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan 

Yogyakarta tidak bertambah. Jumlah volume sampah yang diolah semakin 

meningkat seiring dengan tingginya pertumbuhan penduduk di Daerah Istimewa 

Yogyakarta (DIY). 

Tingginya nilai berat molekul pada plastik menyebabkan sukarnya plastik 

untuk terdegradasi oleh alam. Ketidakseimbangan siklus biologi seperti penurunan 

kesuburan pada tanah dapat terjadi apabila tumpukkan sampah plastik ditimbun 

dalam tanah (Iiyoshi et al., 2014). 

Beragam jenis plastik di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan 

Yogyakarta berpotensi mencemari tanah. Apabila limbah plastik tidak dikelola 

dengan baik maka sampah plastik dapat berubah menjadi mikroplastik yang akan 

memberi dampak buruk bagi kesehatan manusia. Dibiarkannya hewan-hewan 

ternak yang memakan sisa-sisa limbah di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) dapat 

menjadi masalah baru. Hewan tersebut dapat tidak sengaja menelan mikroplastik 

karena ukuran mikroplastik sangat kecil. Hal tersebut menyebabkan adanya 

akumulasi mikroplastik pada tubuh hewan ternak yang selanjutnya akan berpindah 

ke dalam tubuh manusia apabila hewan tersebut dikonsumsi. 
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2.2 Biodegradasi  

Aktivitas penguraian zat organik menjadi zat yang lebih sederhana yang 

dilakukan oleh mikroorganisme (bakteri dan jamur) disebut biodegradasi. 

Biodegradasi merupakan proses yang kompleks berubahnya polimer secara fisiko-

kimia menjadi unit lebih kecil yang disebabkan oleh mikroorganisme (Chiellini dan 

Solaro, 1996 dan Shah et al., 2008). Mikroorganisme seperti jamur mampu 

mendegradasi, mengasimilasi, dan memetabolisme senyawa organik kompleks 

secara biokimia, xenobiotik, ataupun zat rekalsitran untuk kebutuhan energinya 

(Amobonye et al., 2021 dan Harms et al., 2011). 

Kadar asam, jenis substrat, suhu, dan sumber nitrogen merupakan beberapa 

hal yang akan mempengaruhi proses biodegradasi (Islami, 2019). Proses pertama 

dalam degradasi yaitu berubah struktur polimer menjadi sederhana atau monomer. 

Perubahan bentuk polimer yang lebih sederhana berupa monomer bertujuan agar 

polimer mampu memasuki membran sel pendegradasi. Aktivitas yang terjadi 

setelah monomer memasuki membran dalam sel mikroba disebut proses degradasi 

(Rohaeti, 2009). Sebagai upaya yang murah, mudah dan ramah lingkungan, proses 

biodegradasi merupakan salah satu strategi yang dapat diimplementasikan dalam 

mengurangi sampah plastik. 

 

2.3 Mikroplastik dan Dampaknya Terhadap Lingkungan 

Mikroplastik merupakan sampah plastik berukuran sangat kecil yang akan 

seiring waktu akan terakumulasi ke dalam tanah. Dalam penelitian yang 

dilaksanakan Zhang et al. (2017), dilaporkan bahwa mikroplastik sendiri berukuran 

sangat kecil yaitu berukuran lebih kecil dari 5 mm dan terbagi atas jenis 

mikroplastik primer dan sekunder. Hasil produksi plastik berukuran mikro seperti 

dalam produk kecantikan berupa microbeads dan masuk ke dalam saluran air 

disebut mikroplastik primer. Sedangkan hasil fragmentasi dari plastik yang berupa 

pecahan dan bagian plastik yang berukuran lebih besar disebut mikroplastik 

sekunder. 
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Kehadiran mikroplastik di lingkungan dapat membahayakan karena mikroplastik 

memiliki zat berbahaya berupa warna, wangi, ataupun peningkat fleksibilitas dan 

durabilitas dari plastik. Sampah plastik yang bersifat presisten dapat terakumulasi 

dalam sedimen. Ukuran mikroplastik yang kecil juga memudahkan organisme 

untuk mencerna mikroplastik tersebut. Mikroplastik pada tanah dapat menimbulkan 

kerusakan yang signifikan terhadap biota tanah seperti cacing, larva, dan organisme 

lain yang bertanggung jawab dalam menjaga kesuburan tanah. Sedangkan menurut 

Wijaya et al. (2019), penguraian secara biologis terhadap polimer plastik di perairan 

kurang mampu dilakukan, melainkan akan terpecah menjadi bagian yang kecil 

akibat adanya radiasi UV dan arus air. 

 

2.4 Jenis Pendegradasi Mikroplastik Berupa Jamur  

Peran mikroorganisme sangat penting dalam melakukan proses degradasi 

mikroplastik. Dalam penelitian ini akan menggunakan mikroorganisme berupa 

jamur. Menurut  Rivilla et al. (2009), satu contoh biodegradasi plastiknya yaitu 

biodegradasi plasticized polyvinyl chloride (pPVC) yang memanfaatkan jamur 

Penicillium janthinellum dan Doratomyces spp. yang mempengaruhi pertumbuhan 

jamur dan memperbanyak jumlah spesies yang diisolasi. Berdasarkan hasil 

penelitian yang dilaksanakan oleh Rohmah et al. (2019), tidak ada pengaruh dalam 

proses degradasi plastik dengan perlakukan pH dan suhu terhadap biomassa jamur, 

namun ada pengaruh terhadap persentase degradasi jamur Aspergillus terreus (LM 

1021) dengan perlakuan sama. Biomassa tertinggi didapatkan pada suhu 25˚C 

dengan tingkat keasaman (pH) 5 sebesar 65 mg dan angka persentase degradasi 

sebesar 3,25% pada suhu 25˚C dengan tingkat keasaman (pH) 6. 

 

2.5 Low Density Polyethylene (LDPE) 

Low density polyethylene atau kerap disingkat LDPE meupakan jenis plastik 

pertama yang digunakan secara komersial dalam kemasan pada akhir 1940-an. 

LDPE terbuat dari etilen yang dipolimerasi, memiliki struktur bercabang pendek 

dan panjang dan persentase kristalinitas lebih rendah yang menyebabkan rendahnya 
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densitas pada plastik. LDPE memiliki ketahanan terhadap bahan kimia dan minyak 

yang baik. Biaya yang murah membuat LDPE sangat banyak diaplikasikan sebagai 

pengemas yang fleksibel (Selke & Hernandez, 2011). Tabel 1 menampilkan 

karakteristik yang dimiliki oleh plastik low density polyethylene (LDPE). 

 

 

 

 

   

(1) Bednařík et al., 2016 (2) Abbas & Mohamed (2015) 

Tabel 1. Karakteristik LDPE.  

Titik lebur LDPE lebih rendah dibandingkan HDPE. Hal ini disebabkan 

HDPE memiliki percabangan yang lebih kompleks dan berat molekul yang lebih 

besar dibanding LDPE (Shivasharana, 2019). Banyaknya cabang yang dimiliki oleh 

LDPE berasal dari proses polimerasi yang dapat dinyatakan sebagai percabangan 

rantai pendek dan percabangan rantai panjang (Bungu & Pasch, 2017). Percabangan 

yang banyak seperti yang terlihat pada Gambar 1 mempengaruhi kepadatan struktur 

plastik LDPE sehingga densitas menjadi lebih rendah. 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Hynčík et al., 2021 

Karakteristik Keterangan 

Densitas (g/cm3)1 0,923 

Kekuatan tensil (MPa)1 10,5 

Dampa kekuatan tensil (kJ/m2)1 286 

Tingkat Kekuatan (Shore D)1 49 

Titik lebur (˚C)2 105-115 

Titik defleksi pada 0,46 Mpa (˚C)2 48 

Gambar 1. Struktur rantai HDPE, LLDPE, dan LDPE 
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2.6 Biodegradasi LDPE dengan Jamur 

Hidrofobisitas (sifat molekul secara fisik menolak dengan air), berat 

molekul besar dan kurangnya gugus fungsi yang dikenali oleh sistem enzim 

mikroba terhadap LDPE menjadi tantangan besar dalam proses degradasi (Hamid, 

2000). Sebagian besar penelitian mempertimbangkan penggunaan jamur sebagai 

pendegradasi LDPE karena kemampuannya dalam membentuk protein hidrofobik 

yang dapat menempel pada permukaan polimer (Seneviratne et al., 2016) dan 

(Kershaw & Talbot, 1998), enzim pendegradasi yang dihasilkan jamur cocok 

dengan ketidaklarutan yang dimiliki LDPE (Shah et al., 2008), produksi biomassa 

jamur lebih cepat dibanding bakteri (Kim & Rhee, 2003), serta kemampuan tumbuh 

jamur cenderung meluas sehingga mampu melakukan penetrasi pada LDPE melalui 

hifa yang dimiliki. Selain itu, jamur mampu bertahan hidup dengan baik di 

lingkungan dengan ketersediaan nutrisi rendah, pH rendah, dan kelembapan yang 

rendah (Pramila & Ramesh, 2011). Data terbaru menunjukan biodegradasi limbah 

LDPE dengan strain mikroba terpilih menjadi solusi yang paling baik. Diantara 

banyak agen biologis, enzim mikroba merupakan salah satu zat yang paling kuat 

untuk mendegradasi LDPE. Aktivitas enzim saat proses biodegradasi dihasilkan 

lebih tinggi pada jamur dibandingkan bakteri (Sen & Raut, 2015). Gambar 2 

menunjukan skema alir dari proses degradasi polyethylene dengan enzim mikroba. 

 

Sumber: Sen & Raut, 2015 

Gambar 2. Biodegradasi Polyethylene dengan Mikroba 
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2.7 Uji Keberadaan Zona Bening 

Jamur yang mampu melakukan degradasi terhadap plastik diidentifikasi 

dengan kemampuan menghasilkan zona bening pada media. Zona bening yang 

berada di sekitar koloni jamur setelah 3 – 5 hari inkubasi pada suhu 25˚C dapat 

digunakan sebagai deteksi kualitatif diproduksinya enzim (Hankin & Anagnostakis, 

1975). Enzim yang mampu dihasilkan jamur diantaranya enzim selulase (Delfiyana 

et al., 2018), enzim amilase (Saleem & Ebrahim, 2014) dan enzim lakase (Brijwani 

et al., 2010). Menurut Augusta et al. (1993), metode zona bening memiliki beberapa 

keunggulan diantaranya mudah, hasil terlihat dengan cepat, tidak memangkas 

banyak biaya. Selain itu, dalam masa pengujian menggunakan metode ini, zona 

bening yang dihasilkan harus terlihat dengan jelas, berbentuk dan memiliki 

tampilan yang stabil. Menurut Faradila et al. (2020) zona bening dihitung 

menggunakan rumus enzymatic indeks (EI). Dalam penelitian ini indeks enzimatik 

ditentukan menggunakan rumus yang dimodifikasi dari penelitian Lechuga et al. 

(2016) sebagai berikut: 

EI = 
Diameter koloni+zona bening

Diameter koloni
 

Mikroorganisme memiliki kemampuan melarutkan fosfat. Pelarutan 

tersebut dipengaruhi oleh kemampuan mikroorganisme dalam membentuk asam 

organik dan mensekresikannya ke luar sel. Fosfat akan larut karena derajat 

keasaman pada lingkungan menurun (Chen et al., 2006). Perhitungan kelarutan 

fosfat dapat dilihat seperti yang tertera pada penelitian Sarker (2014) sebagai 

berikut: 

                                 Indeks Kelarutan Fosfat = A/B 

                                 Keterangan 

                                 A: Diameter (koloni + halo) 

                                 B: Diameter koloni 
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2.8 Identifikasi Jamur 

Jamur yang telah di kultur akan menghasilkan kenampakan yang berbeda-

beda. Identifikasi dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis untuk melihat 

lebih detail karakteristik yang dimiliki jamur. Pemeriksaan makroskopik meliputi 

pengamatan diameter koloni, warna (pigmentasi) yang dihasilkan, tekstur dan 

tampak permukaan (Gots et al., 2003) dapat dilakukan secara langsung tanpa 

bantuan alat. Sedangkan pemeriksaan mikroskopik dapat menggunakan metode 

slide culture dengan bantuan mikroskop untuk melihat keberadan miselium (hifa), 

spora, cara berkembang biak (seksual atau aseksual) dan struktur morfologinya. 

Pewarnaan jamur untuk identifikasi secara mikroskopis menggunakan pewarnaan 

lactophenol cotton blue (LPCB). Pewarna LPCB memiliki tiga komponen 

diantaranya: fenol yang akan membunuh organisme hidup, asam laktat yang 

mempertahankan struktur jamur dan kapas biru yang memberi warna pada kitin 

yang terletak di bagian dinding sel jamur (Leck, 1999). 

 

2.9 Asam Organik pada Jamur 

Asam organik merupakan senyawa yang bersifat organik dan memiliki 

derajat keasaman. Menurut Gunaedi & Margino (2011) asam organik ditentukan 

dari kondisi lingkungan pertumbuhan isolat meliputi derajat keasaman (pH), waktu 

inkubasi, suhu, konsentrasi substrat dan inokulum, dan agitasi. Pada penelitian ini 

isolat terduga Aspergillus, Penicillium dan Rhizopus mampu menghasilkan asam 

organik. Jamur, khususnya Aspergillus mampu menghasilkan beragam asam 

organik dalam jumlah banyak. Tabel 10 menampilkan jenis asam organik yang 

dihasilkan oleh jamur beserta pengaplikasiannya. 
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Tabel 2. Asam-asam Organik oleh Jamur 

Jenis Asam 
Organisme 

Penghasil 
Aplikasi 

Asam sitrat Aspergillus niger Penambah rasa, antioksidan: penstabil warna/rasa, 

penetral rasa manis, penyangga pH  Yarrowia lipolytica 

Asam 

glukonik 
Aspergillus niger 

Penambah rasa, pembersih permukaan metal dan 

gelas 

Asam kojik Aspergillus flavus Prekursor dalam bahan tambahan pangan 
 Aspergillus oryzae Pemutih kulit 

Asam laktat Rhizopus oryzae Bahan tambahan pangan, polimer sintetik 

Asam 

fumarat 
Rhizopus spp. Bahan tambahan pangan, polimer sintetik 

Asam galat Aspergillus spp. Pewarnaan (dye) 

Asam malat Aspergillus spp. Bahan tambahan pangan 

 Saccharomyces 

cerevisiae 
Polimer sintetik 

Sumber: Ruijter et al. (2002) 

 

2.10 Metabolisme Sekunder Jamur 

Metabolisme sekunder merupakan produk metabolisme dengan massa 

molekul rendah, biasanya diproduksi selama fase pertumbuhan akhir (idiofase) 

mikroorganisme. Dalam penelitian ini isolat terduga Aspergillus, Penicillium dan 

Rhizopus mampu melakukan metabolisme sekunder.  Umumnya, metabolisme 

sekunder tidak berperan penting dalam pertumbuhan namun berperan penting 

dalam beragam fungsi keberlangsungan hidup di alam. Metaboslime sekunder 

dapat dimanfaatkan dalam dunia medis seperti antibiotik, agen anti-tumor, obat 

penurun kolesterol, herbisida, fungisida pertanian, bio-insektisida, dan lain-lain 

(Sanchez & Demain, 2011). 

Pemanfaatan metabolisme sekunder sebagai antibiotik telah banyak 

diterapkan. Suwandi (2009) menyebutkan, jamur dapat menghasilkan antibiotik 

dan telah ditemukan sebanyak 800 jenis antibiotik yang berbeda. Antibiotik 

penisilin dan griseofulvin dihasilkan oleh jamur Penicillium, sefalosporin 

dihasilkan oleh jamur Cephalosporium, fumigasin dihasilkan oleh Aspergillus, 

chaetomin dihasilkan oleh jamur Chaetomium, javanisin dihasilkan oleh jamur 

Fusarium, dan gliotoksin dihasilkan oleh jamur Trichoderma. 
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2.11 Penelitian Terdahulu 

 Penelitian-penelitian terdahulu mengenai isolasi jamur dalam 

mendegradasi plastik terlihat pada Tabel 2. Sebagian besar hasil penelitian tersebut 

mendapatkan jamur Aspergillus sp. dan Penicillium sp. sebagai pendegradasi 

plastik yang baik. 

Tabel 3. Penelitian Terdahulu 

No. 
Nama Peneliti  

dan Tahun Penelitian 
Hasil Penelitian 

1 

Adryan, A., Widyastuti, 

R., & Djajakirana, G. 

(2017) 

Penelitian tersebut bertujuan untuk mencari tahu 

mengenai kemampuan mikroba tanah pada bagian 

rhizosfer Aquilaria malaccensis dalam 

mendegradasi pektin dan selulosa dengan metode 

isolasi bakteri dan fungi. Didapatkan sebanyak 26 

isolat fungi dan 29 isolat bakteri, dimana 

didapatkan hasil positif dari 7 isolat fungi dan 6 

isolat bakteri yang ditunjukkan oleh adanya zona 

bening di sekeliling koloni. Indeks pelarutan pektin 

dan selulosa paling baik berasal dari bakteri 

Bacillus brevis dan jamur genus Helicoma 

2 

Rohmah, U. M., Shovitri, 

M., & Kuswytasari, K. 

(2019) 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan degradasi Aspergillus terreus (LM 

1021) terhadap polyethylene pada suhu 25˚C dan 

35˚C selama 20 hari pada media Minimal Salt 

Medium (MSM) yang telah ditambah potongan 

plastik. Didapatkan hasil bahwa biomassa paling 

tinggi ada pada pH 5 dengan suhu 25˚C sebesar 65 

mg. Persentase degradasi (ED) 3,25% pada suhu 

25˚C dan pH 6. Terjadi perubahan transmisi peak 

pada gugus CH, CH2 dan C=C yang menunjukkan 
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adanya perubahan gugus fungsional/molekul 

kimianya berdasarkan hasil FTIR 

3  Wardani, D.P.A. (2021) 

Penelitian tersebut bertujuan untuk degradasi 

plastik LDPE dengan jamur yang diisolasi dari 

TPA Supit Urang. Hasil yang didapatkan adalah 

jamur Aspergillus yang memiliki kemampuan 

biodegradasi paling tinggi dengan berat kering 

yang berkurang 5,7% dalam waktu inkubasi 30 hari 

4 
Martina, A., Zuliani, A. 

(2021) 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan jamur dalam mendegradasi plastik 

LDPE. Jamur yang berpotensi mendegradasi 

polimer akan tumbuh pada media MSA dengan 

penambahan 0,1% w/v bubuk LDPE. Didapatkan 

hasil bahwa isolat dengan pertumbuhan terbesar 

adalah Aspergillus fumigatus KP 8,13 cm dan 

pertumbuhan terkecil oleh Penicillium PN4 1,22 

cm pada inkubasi selama 3 hari 

5 Khan et al. (2022) 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan degradasi oleh jamur yang berasal dari 

tanah TPA di Bhopal, India. Isolat Penicillium 

citrinum menghasilkan pertumbuhan tercepat. 

Dalam uji degradasi, isolat mampu menurunkan 

berat lembar LDPE dan enzim yang berperan 

didalamnya diantaranya lakase, lipase, esterase, 

dan manganese berdasarkan analisa 

spektrofotometri. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Pengambilan sample dilakukan pada tanggal 8 Maret 2022 di TPA Piyungan, 

Desa Ngablak, Kecamatan Piyungan, Daerah Istimewa Yogyakarta. Waktu 

penelitian dimulai sejak Februari 2022 hingga Agustus 2022 di Laboratorium 

Mikrobiologi Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas 

Islam Indonesia, Daerah Istimewa Yogyakarta. Sample diambil sebanyak 3 titik dan 

setiap titik diambil kembali 3 titik yang berbeda setiap jarak 1 meter seperti yang 

terlihat pada Gambar 3. Koordinat tiap titik dapat dijabarkan pada Tabel 3. 

Tabel 4. Koordinat Sampling 

 

A B C 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 

7 

52’16”S 

110 

25’46”E 

7 

52’15”S 

110 

25’46”E 

7 

52’15”S 

110 

25’46”E 

7 

52’16”S 

110 

25’46”E 

7 

52’15”S 

110 

25’46”E 

7 

52’15”S 

110 

25’46”E 

7 

52’13”S 

110 

25’46”E 

7 

52’14”S 

110 

25’46”E 

7 

52’14”S 

110 

25’46”E 

Gambar 3. Denah Sampling di TPA Piyungan 
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3.2 Alat dan Bahan 

Pada pelaksanaan penelitian dibutuhkan alat dan bahan yang mendukung 

berjalannya proses penelitian. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian 

diantaranya sekop, penggaris 30 cm, plastik klip 1 kg, kertas label, GPS, masker, 

sarung tangan, kapas pembalut, magnetic stirrer, cawan petri, gelas beaker 250 mL, 

gelas ukur 100 mL, erlenmeyer 100 mL, erlenmeyer 250 mL, erlenmeyer 1000 mL, 

alkohol 70%, alkohol 95%, tabung reaksi, rak tabung reaksi, jarum ose, kaca 

preparate, cover glass, pembakar bunsen, pipet tetes, pipet tip, pipet ukur 10 mL, 

karet pipet, dan scalpel. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan meliputi sample 

tanah di TPA Piyungan, aquades, malt extract agar (MEA), buffered peptone water 

(BPW), agar bacteriological (agar no.1), bubuk plastik LDPE, bromothymol blue 

(BTB), dan lactophenol cotton blue (LPCB). 
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3.3 Tahapan Penelitian 

Secara garis besar, tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

3.4 Metode Sampling 

3.4.1 Penentuan Titik Sampling 

Penelitian ini akan dilaksanakan di TPA Piyungan dengan titik 

pengambilan sampel berjumlah 3 titik. Penentuan titik-titik tersebut dilihat 

dan ditentukan dari peta satelit TPA Piyungan untuk memudahkan dalam 

menentukan titik-titik pengambilan sampel. Pertimbangan dalam 

menentukan titik-titik tersebut adalah tempat tersebut merupakan daerah 

yang dapat mewakili kondisi dari TPA Piyungan.  

Gambar 4. Bagan Alir Penelitian 
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3.4.2 Pengambilan Sample 

Metode yang digunakan saat pengambilan sample menggunakan 

teknik grab sampling. Teknik tersebut dilakukan dengan mengambil 

fragmen atau bagian berukuran besar dari suatu material seperti tumpukan 

yang mengandung mineralisasi secara acak tanpa seleksi yang khusus 

(Lestari et al., 2018). Sampel tanah diambil pada tumpukan tanah dengan 

plastik yang telah terurai di sekitarnya. Awal mula pengambilan sampel 

tanah yaitu dengan membersihkan tanah dari rumput dan serasah kemudian 

gali dengan kedalaman 5 – 10 cm (Suganda, 2006). Sampel yang telah 

diperoleh kemudian disimpan dalam plastik klip berlabel kemudian 

disimpan dalam cooler box agar kualitas sampel tanah TPA Piyungan tetap 

terjaga.  

3.5 Metode Inokulasi Jamur 

3.5.1 Pengenceran dan Inokulasi Sample  

Sampel dari masing-masing titik di homogenkan dalam sebuah 

wadah. Setelah itu sebanyak 5 gram sampel dilarutkan dengan buffered 

peptone water (BPW) untuk menyangga pH dan memberikan nutrisi di 

bawah kondisi optimumnya. Larutan sampel diinokulasikan ke media 

menggunakan metode serial dilution (Dada, 2014) dan pour plate (Yastanto, 

2020). 

3.5.2 Media Pemurnian Isolat Jamur 

Media yang digunakan sebagai tempat pertumbuhan jamur dalam 

penelitian ini yaitu Malt Extract Agar (MERCK, Jerman). MEA umumnya 

digunakan dalam proses isolasi ragi dan kapang dari sampel klinis dan 

berbagai sumber lingkungan. Pada tahun 1926, Thom dan Church 

merekomendasikan MEA dalam pertumbuhan kapang dan khamir/ragi 

karena mengandung karbon, protein, dan sumber nutrisi lainnya (Rheisa, 

2021). Berdasarkan petunjuk yang tertera pada kemasan media, dalam 1000 

mL air diperlukan MEA sebanyak 48 gram. Dalam penelitian ini dibutuhkan 

air sebanyak 300 mL sehingga MEA yang diperlukan sebesar 14,4 gram. 
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Larutan media kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer hingga 

homogen. Setelah itu media di steril dalam autoklaf bersuhu 121˚C selama 

30 menit – 1 jam. Media yang telah disteril didinginkan dalam refrigator. 

Secara umum, penggambaran proses pembuatan media uji degradasi hingga 

identifikasi morfologi jamur pendegradasi dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2 Media Modifikasi Minim Nutrisi Ditambah Bubuk LDPE 

Sebelum masuk ke dalam uji degradasi, media tempat tumbuh jamur 

dimodifikasi dalam keadaan minim nutrisi agar dapat terlihat kemampuan 

adaptasi jamur pada kondisi ekstrim. Sumber karbon pada media modifikasi 

berasal dari bubuk LDPE. Media modifikasi dibuat dengan takaran 0,048 gr 

MEA, 3,75 gr agar bacteriological, dan 1 gr bubuk LDPE. Semua bahan 

dilarutkan aquades sebanyak 250 mL kemudian di steril dalam autoklaf 

selama 15 menit pada suhu 121˚C. Apabila jamur mampu tumbuh pada 

media modifikasi minim nutrisi, maka jamur terpilih akan ditargetkan 

sebagai pendegradasi. Penelitian-penelitian sebelumnya yang turut 

menggunakan media dengan bubuk plastik LDPE di steril dalam autoklaf 

telah dilaksanakan oleh Al Ikhsani (2021). 

Gambar 5. Bagan Alir Proses Uji Degradasi 
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3.5.3 Media Uji Degradasi dengan Modifikasi Minim Nutrisi dengan 

LDPE dan Bromothymol Blue (BTB) 

Pembuatan media uji degradasi dilakukan dengan cara yang sama 

seperti media modifikasi sebelumnya namun pada media uji degradasi akan 

ditambah larutan bromothymol blue (BTB). Apabila terjadi perbuahan 

warna pada media selama degradasi maka hal itu menandakan adanya 

aktivitas enzim seperti lakase (Khalil et al., 2016). 

 

3.6 Pemilihan Jamur Sebagai Pendegradasi Berdasarkan Zona Bening 

Isolat-isolat jamur di inokulasikan ke media modifikasi dengan BTB 

kemudian di inkubasi pada suhu 25˚C. Berdasarkan pendapat Hankin & 

Anagnostakis (1975), zona bening di sekitar koloni jamur setelah 3 – 5 hari inkubasi 

pada suhu 25˚C digunakan sebagai deteksi kualitatif diproduksinya enzim. Zona 

bening kemudian diukur menggunakan mistar dalam satuan sentimeter (mm). 

Dalam penelitian ini, batasan didapatkannya potensi jamur sebagai pendegradasi 

dilihat melalui zona bening di sekitar koloni. 

 

3.7 Identifikasi Morfologi Jamur 

3.7.1 Identifikasi Makroskopis 

Pemeriksaan makroskopis diamati secara langsung tanpa bantuan alat. 

Pengamatan dapat dilakukan pada hari ke 3 – 5 masa inkubasi atau saat 

isolat mulai tumbuh pada media. Hal-hal yang diamati meliputi pengamatan 

diameter koloni, warna (pigmentasi) yang dihasilkan, tekstur dan tampak 

permukaan (Gots et al., 2003) dapat dilakukan secara langsung tanpa 

bantuan alat. Gambar 6 dan Gambar 7 merupakan kenampakan makroskopis 

dari jamur. 
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(Sumber: Chourasia, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

  (Sumber: Chourasia, 2008) 

 

3.7.2 Identifikasi Mikroskopis 

Isolat jamur diidentifikasi menggunakan teknik standar slide culture 

dan pewarnaan lactophenol cotton blue (LPCB) (Pramila & Ramesh, 2011). 

Metode slide culture memiliki beberapa keunggulan yakni pemeriksaan dan 

identifikasi lebih cepat, tidak perlu membuang agar yang berasal dari cawan 

kultur, dan sedikit kemungkinan terjadinya kerusakan pada bantalan spora. 

Metode ini menggunakan alat kaca preparat, penahan kaca preparat, cover 

glass dan kapas. Media yang telah dipotong diletakkan pada kaca preparat 

kemudian jamur diambil menggunakan jarum dan digoreskan pada 

sekeliling media. Media kemudian ditutup kembali dengan cover glass dan 

Gambar 6. Morfologi Tampak Atas 

 

Gambar 7. Tekstur Koloni 
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diletakkan dalam cawan petri yang telah diberi kapas dan penahan kaca 

preparat. Aquades steril kemudian dituang pada kapas agar memberi 

kelembapan pada jamur. Cawan petri ditutup dan dilapisi kertas kemudian 

diinkubasi 3 – 5 hari (Valencia & Meitiniarti, 2017). Jamur akan terlihat 

tumbuh di sekeliling agar dan identifikasi dapat dilakukan. Sebelum 

diidentifikasi pada perbesaran mikroskop 40X, cover glass dari slide culture 

ditetesi pewarna LPCB. Pewarna LPCB memiliki tiga komponen 

diantaranya: fenol yang akan membunuh organisme hidup, asam laktat yang 

mempertahankan struktur jamur dan kapas biru yang memberi warna pada 

kitin yang terletak di bagian dinding sel jamur (Leck, 1999). 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Isolasi Jamur Dari Sampel Tanah TPA Piyungan  

Jamur indigenous berhasil diisolasi dari sampel tanah TPA Piyungan, 

Kabupaten Bantul, Yogyakarta. Sampel tanah yang diambil dari TPA Piyungan 

merupakan bagian tanah yang letaknya berada di bawah tumpukkan sampah plastik. 

Kondisi tanah yang digunakan sebagai sampel telah tercampur oleh potongan 

plastik yang telah terurai menjadi bagian-bagian lebih kecil. Dari hasil pemurnian 

didapatkan 5 isolat jamur dengan penampakan makroskopis berbeda-beda. Isolat-

isolat jamur tersebut kemudian dilabeli dengan kode AH, PA, PK, RH, dan RJ 

seperti pada Gambar 8. 

 

Jamur mampu bertahan dalam kondisi lingkungan ekstrim TPA yang 

berlimbah. Senyawa organik dan anorganik dari plastik di tanah TPA sukar 

didegradasi karena memiliki struktur polimer yang kompleks. Meskipun begitu, 

jamur memanfaatkan kondisi tersebut sebagai upaya dalam memperoleh nutrisi 

untuk tumbuh (Wardani, 2021). Jamur memainkan peran penting dalam proses 

biodegradasi plastik. Jamur akan mengeluarkan beberapa jenis enzim pendegradasi 

seperti cutinase, lipase, protease, lignoselulotik, dan beberapa ion pro-oksidan yang 

Gambar 8. Isolat-isolat Hasil Pemurnian dari Sampel Tanah TPA Piyungan.   

Diinkubasi pada suhu 25˚C dengan media Malt Extract Agar (MEA) 
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membantu proses degradasi menjadi lebih efektif. Oksidasi dan hidrolisis oleh 

enzim menciptakan gugus fungsi yang meningkatkan aktivitas hidrofilisitas 

polimer. Akibatnya, polimer dengan berat molekul tinggi dirubah menjadi berat 

molekul rendah. Hal tersebut menyebabkan terjadinya degradasi plastik dalam 

beberapa hari (Srikanth et al., 2022).  

Jamur memerlukan nutrisi untuk hidup dan tumbuh. Jamur bersifat 

heterotrofik sehingga mengandalkan karbon yang diperoleh dari organisme lain 

untuk kebutuhan nutrisi dan metabolismenya. Kebergantungan jamur terhadap 

karbon sangat besar, sejalan dengan hasil penelitian Zhang & Elser (2017) yang 

menyatakan bahwa kandungan biomassa jamur berupa karbon dalam persen massa 

kering bervariasi dari 38 sampai 57%. Menurut Walker & White (2017), jamur 

menggunakan karbon sebagai sumber energi yang membangun struktur elemen sel 

dikombinasikan dengan hidrogen, oksigen, dan nitrogen.  

Beberapa uji biodegradasi menggunakan jamur terhadap plastik telah 

dilakukan dalam skala laboratorium. Penelitian yang dilakukan oleh Priyanka & 

Archana (2011) dan Kathiresan (2003) telah membuktikan bahwa proses 

biodegradasi dalam kondisi lingkungan terkontrol di laboratorium menghasilkan 

proses biodegradasi yang lebih baik dibandingkan dengan proses biodegradasi yang 

terjadi di lingkungan alaminya. Sebagian besar media yang digunakan untuk tempat 

tumbuh jamur dalam uji biodegradasi plastik di laboratorium hanya mengandung 

sedikit nutrisi untuk mendukung pertumbuhan mikroorganisme dan menggunakan 

polyethylene sebagai sumber karbon satu-satunya. Menurut Dsouza et al. (2021), 

dalam uji degradasi low density polyethylene (LDPE) di bawah kondisi 

laboratorium menggunakan jamur Aspergillus flavus, Aspergillus niger, dan 

Aspergillus Oryzae didapatkan hasil akhir kehilangan berat dari polyethylene paling 

besar sebanyak 26,15% selama 55 hari. Hilangnya berat tersebut dikarenakan 

adanya pemecahan kerangka karbon oleh enzim dari jamur. Resultan monomer dan 

oligomer kemudian digunakan oleh jamur sebagai sumber karbon. Selain itu 

Muhonja et al. (2018) juga meneliti potensi jamur dari TPA Dandora, Kenya 

sebagai pendegradasi low density polyethylene (LDPE). Dalam uji yang dilakukan 
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selama 16 minggu pada suhu 28˚C di bawah kondisi laboratorium, didapatkan hasil 

bahwa jamur Aspergillus oryzae memiliki potensi pendegradasi paling baik dengan 

rata-rata penurunan berat sebesar 36,4±5,53%. Penelitian lain mengenai potensi 

jamur dari tanah TPA juga diteliti oleh Khan et al. (2022) terhadap bioremediasi 

LDPE. Jamur diambil dari sampel tanah TPA di Bhopal, India kemudian diisolasi 

dan didapatkan 16 isolat. Jamur Penicillium citrinum menunjukan pertumbuhan 

koloni paling cepat dan mampu menurunkan berat lembaran LDPE tanpa perlakuan 

khusus sebesar 38,82±1,08%. Kemudian lembar LDPE ditambah asam nitrat dan 

besar biodegradasi bertambah menjadi 47,22±2,04%. Enzim-enzim yang berperan 

selama proses degradasi diantaranya enzim lakase, lipase, estergase dan mangan 

peroksidase berdasarkan hasil spektrofotometri. Sehingga, dalam penelitian ini uji 

kemampuan biodegradasi oleh jamur yang berasal dari tanah TPA Piyungan akan 

menggunakan bubuk plastik LDPE sebagai sumber karbon satu-satunya dalam 

media yang dimodifikasi dengan minim nutrisi. 

4.2 Identifikasi Morfologi Jamur Secara Makroskopis dan Mikroskopis 

Didapatkan sebanyak 5 (lima) isolat jamur yang berpotensi sebagai 

pendegradasi LDPE yang didasarkan pada adanya zona bening pada media yang 

telah dimodifikasi minim nutrisi. Isolat-isolat tersebut kemudian diidentifikasi 

berdasarkan morfologi secara makroskopis dan mikroskopis. 

4.2.1 Isolat AH 

Pengamatan isolat AH dilakukan secara makroskopis dan 

mikroskopis. Hasil pengamatan tersaji pada Tabel 3. Ditinjau secara 

makroskopis, isolat AH memiliki tekstur granular dengan warna permukaan 

hijau dan bentuk koloni yang rata (flat). Karakter pertumbuhannya sangat 

cepat menyebar dibandingkan dengan isolat lain.  

 

 

 



 

45 

 

Tabel 5. Pengamatan Isolat AH Secara Makroskopis dan Mikroskopis 

Karakter Isolat AH 

Tekstur 
Seperti serbuk 

(granular) 

Tampak atas 

Berwarna hijau dengan 

pertumbuhan yang 

merata 

Tampak belakang Kuning 

Bentuk Flat 

Hifa 
Hifa bersekat, memiliki 

cabang 

Dugaan Genus Aspergillus 

 

Terdapat kesamaan morfologi antara isolat AH dengan ciri-ciri 

morfologi jamur Aspergillus sp. dalam penelitian Zulkifli & Zakaria (2017) 

yang menggunakan media Malt Extract Agar (MEA) sebagai media tumbuh 

jamur selama 5 hari masa inkubasi pada suhu 27˚C. Kesamaan tersebut 

diantaranya koloni berwarna hijau kekuningan sampai hijau zaitun, rapat 

dan padat, kepala konidia berbentuk tunggal (uniseriate), dan struktur 

konidia yang bersusun. Penelitian lain yang berfokus pada jamur 

Aspergillus sp. menggunakan media tumbuh Malt Extract Agar (MEA) 

dilakukan oleh Diba et al. (2007). Dalam penelitian tersebut disebutkan 

karakteristik mikroskopis dari terduga Aspergillus diantaranya 

permukaannya halus, dan bentuk vesikula tunggal (uniseriate). Isolat AH 

secara makroskopis dan mikroskopis dapat dilihat pada Gambar 9. 
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Pengamatan mikroskopis isolat AH menggunakan perbesaran lensa 

40X. Isolat AH memiliki karakter pertumbuhan yang cepat menyebar 

seperti yang terlihat pada Gambar 9 huruf A, dimana koloni isolat menutupi 

keseluruhan petri. Ada sekat yang terlihat pada hifa yang merupakan ciri 

umum dari terduga Aspergillus serupa dengan hasil penelitian oleh Moreno-

Sánchez (2016) dan Lamps (2009). 

4.2.2 Isolat PA 

Pengamatan isolat PA dilakukan secara makroskopis dan 

mikroskopis. Hasil pengamatan tersaji pada Tabel 4. Ditinjau secara 

makroskopis, isolat PA memiliki tekstur velvetly dengan warna permukaan 

abu kebiruan dan bentuk koloni yang berkerut (rugose). Karakter 

pertumbuhannya tidak cepat dan berpusat di titik kultur.  

Gambar 9. Penampakan Isolat AH Secara Makroskopis dan 

Mikroskopis. (A) Tampak depan (B) Tampak belakang (C) 

Perbesaran mikroskop 40X (D) Hifa  
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 Tabel 6. Pengamatan Isolat PA Secara Makroskopis dan Mikroskopis 

Karakter Isolat PA 

Tekstur Beludru (velvetly)  

Tampak atas 

Berwarna abu-abu 

kebiruan dengan tepi 

berwarna putih  

Tampak belakang Kuning 

Bentuk Rugose 

Hifa 
Bersekat, memiliki 

cabang 

Dugaan Genus Penicillium  

 

Terdapat kesamaan morfologi antara isolat PA dengan ciri-ciri 

morfologi jamur Penicillium sp. dalam penelitian Kim et al. (2007) yang 

menumbuhkan koloni pada media Malt Extract Agar (MEA) selama 7 hari 

pada suhu 25˚C, diantaranya berwarna abu kebiruan pada tepi (margin) 

koloni, sisi balik berwarna cokelat pucat kekuningan, dan velutinous atau 

nama lain dari velvetly (beludru). Isolat PA secara makroskopis dan 

mikroskopis dapat dilihat pada Gambar 10. 
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Pengamatan mikroskopis isolat PA menggunakan perbesaran lensa 

40X. Terdapat banyak kesamaan morfologi isolat PA apabila dibandingkan 

dengan hasil pengamatan oleh Langlois et al. (2014), Noman et al. (2018) 

dan Seydametova & Zainol (2021) mengenai morfologi mikroskopik dari 

jamur Penicillium sp.. Beberapa kesamaan ciri morfologi mikroskopis isolat 

PA diantaranya konidiofor berukuran panjang dan bercabang serta memiliki 

hifa yang bersekat dan bercabang. 

 

 

 

.  

Gambar 10. Penampakan Isolat PA Secara Makroskopis dan 

Mikroskopis. (A) Tampak depan (B) Tampak belakang (C) 

Perbesaran Mikroskop 40X (D) Hifa 



 

49 

 

4.2.3 Isolat PK 

Pengamatan isolat PK dilakukan secara makroskopis dan 

mikroskopis. Hasil pengamatan tersaji pada Tabel 5. Ditinjau secara 

makroskopis, isolat PK memiliki tekstur beludru (velvetly) dengan warna 

abu-abu dengan pertumbuhan awal tepi berwarna putih kemudian berubah 

menjadi kuning bentuk koloni berkeriput (rugose). Karakter 

pertumbuhannya cepat menyebar dibandingkan isolat PA.  

Tabel 7. Pengamatan Isolat PK Secara Makroskopis dan Mikroskopis 

 

Selama kultur, warna agar isolat PK berubah menjadi lebih kuning. 

Perubahan warna media agar menjadi kuning juga terjadi dalam penelitian 

Fleming (1929) saat menumbuhkan Penicillium. Kesamaan morfologi lain 

yang menguatkan isolat PK merupakan terduga jamur Penicillium dilihat 

dalam penelitian Rosa et al. (2020) diantaranya hifa bersekat dan konidiofor 

bercabang. Isolat PK secara makroskopis dan mikroskopis dapat dilihat 

pada Gambar 11. 

 

 

 

Karakter Isolat PK 

Tekstur Beludru (velvetly)  

Tampak atas 

Berwarna abu-abu dengan 

pertumbuhan awal tepi 

berwarna putih kemudian 

berubah menjadi kuning 

Tampak belakang Kuning 

Bentuk Rugose 

Hifa Bersekat, memiliki cabang 

Dugaan Genus Penicillium  



 

50 

 

 

 

 

 

 

 

Pengamatan isolat PK secara mikroskopis menggunakan mikroskop 

dengan perbesaran lensa 40X. Terdapat kesamaan morfologi mikroskopis 

antara isolat PA dan PK sehingga kedua isolat tersebut merupakan terduga 

jamur Penicillium. 

 

4.2.4 Isolat RH 

Pengamatan isolat RH dilakukan secara makroskopis dan 

mikroskopis. Hasil pengamatan tersaji pada Tabel 6. Ditinjau secara 

makroskopis, isolat RH memiliki tekstur granular dengan warna permukaan 

hijau dengan tepi berwarna putih dan bentuk koloni yang rata (flat). 

Karakter pertumbuhannya cepat menyebar.  

 

Gambar 11. Penampakan Isolat PK Secara Makroskopis dan 

Mikroskopis. (A) Tampak depan (B) Tampak belakang (C) 

Perbesaran mikroskop 40X (D) Hifa  
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Tabel 8. Pengamatan Isolat RH Secara Makroskopis dan Mikroskopis 

Karakter Isolat RH 

Tekstur 
Seperti serbuk 

(granular) 

Tampak atas 

Berwarna hijau 

dengan tepi 

berwarna putih 

Tampak belakang 
Oranye 

kemerahan 

Bentuk Flat 

Hifa 
Bersekat, 

memiliki cabang 

Dugaan Genus Rhizopus  

 

Isolat RH secara makroskopis dan mikroskopis dapat dilihat pada 

Gambar 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Penampakan Isolat RH Secara Makroskopis dan 

Mikroskopis. (A) Tampak depan (B) Tampak belakang (C) 

Perbesaran mikroskop 40X (D) Hifa  
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Penelitian lain yang menguatkan isolat RH merupakan terduga jamur 

Rhizopus yaitu adanya kesamaan morfologi mikroskopis dalam penelitian 

Ribes et al. (2000) dengan isolat RH, diantaranya terdapat stolon hialin yang 

lebar, rizoid berpigmen dan memiliki empat sampai delapan cabang, 

sporangiofor muncul secara tunggal maupun berkelompok dari stolon 

dengan panjang 750 – 2000 μm berbentuk bulat dan bertekstur seperti 

tepung. Isolat RJ memiliki hifa bersekat, sama seperti hasil penelitian yang 

didapatkan oleh Sulistiyono & Mahyuni (2019) dalam identifikasi jamur 

terduga Rhizopus. 

 

4.2.5 Isolat RJ 

Pengamatan isolat RJ dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis. 

Hasil pengamatan tersaji pada Tabel 7. Ditinjau secara makroskopis, isolat 

RJ memiliki tekstur seperti kapas (cottony) dengan warna permukaan putih 

dan bentuk koloni verrucose. Karakter pertumbuhannya berfokus pada titik 

kultur namun miselium cepat menyebar.  

Tabel 9. Pengamatan Isolat RJ Secara Makroskopis dan Mikroskopis 

Karakter Isolat RJ 

Tekstur Seperti kapas (cottony) 

Tampak atas 

Miselium berwarna 

putih dengan 

pertumuhan tidak terlalu 

cepat dan tidak 

menyebar 

Tampak belakang Putih kekuningan 

Bentuk Verrucose 

Hifa 
Hifa tidak bersekat, 

memilik cabang 

Dugaan Genus Rhizopus  
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Pengamatan isolat RJ secara makroskopis menggunakan mikroskop 

dengan perbesaran 40X. Terdapat kesamaan morfologi antara isolat RJ 

dengan ciri morfologi jamur terduga Rhizopus dalam penelitian Sulistiyono 

& Mahyuni (2019) yang menggunakan media Malt Extract Agar (MEA) 

sebagai media identifikasi jamur endofit. Kesamaan tersebut diantaranya 

tekstur isolat seperti kapas tebal dan sporangium terletak di ujung hifa. Isolat 

RJ secara makroskopis dan mikroskopis dapat dilihat pada Gambar 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil penelitian lain yang menguatkan bahwa isolat RJ merupakan 

terduga jamur Rhizopus berdasarkan ciri morfologinya dilakukan oleh 

Hidayatullah (2018) dan Moesanku et al. (2021). Kesamaan hasil 

pengamatan isolat secara makroskopis dan mikroskopis dengan isolat RJ 

diantaranya koloni berwarna putih, terdapat miselium, hifa bercabang dan 

tidak bersekat. 

Gambar 13. Penampakan Isolat RJ Secara Makroskopis dan 

Mikroskopis. (A) Tampak depan (B) Tampak belakang (C) 

Perbesaran mikroskop 40X (D) Hifa 
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4.3 Kultur Isolat Jamur Pada Media Modifikasi Untuk Melihat Kemampuan 

Tumbuh Jamur Pada Kondisi Ekstrim 

Jamur yang ditargetkan sebagai pendegradasi plastik berjumlah 5 (lima) 

isolat. Isolat-isolat tersebut kemudian dilihat kemampuan tumbuh dan adaptasinya 

pada media modifikasi. Media modifikasi dibuat dengan nutrisi yang minim untuk 

melihat kemampuan jamur dalam memanfaatkan plastik sebagai sumber nutrisi. 

Selama masa uji coba pada media modifikasi, isolat hanya dilihat sebatas 

kemampuan tumbuhnya pada media dengan minim nutrisi. Apabila isolat mampu 

tumbuh pada media modifikasi, maka isolat akan ditargetkan sebagai pendegradasi. 

Namun sebaliknya, apabila tidak mampu tumbuh pada media modifikasi maka 

isolat tidak akan dipilih sebagai target pendegradasi plastik. Dalam uji coba ini, 

semua isolat mampu tumbuh pada media modifikasi minim nutrisi sehingga semua 

isolat ditargetkan menjadi pendegradasi. Menurut Pramila & Ramesh (2011), jamur 

yang memiliki kemampuan tumbuh pada media yang diberikan LDPE menandakan 

jamur memiliki efisiensi lebih tinggi sebagai pendegradasi LDPE. Pada hari ke-1 

setelah kultur, miselium tiap isolat mulai terlihat muncul dari potongan agar dan 

pada hari ke-6 isolat mulai membentuk koloni seperti yang terlihat pada Gambar 

14. 

 

Gambar 14. Isolat-isolat yang Mampu Tumbuh Pada Media Modifikasi. Media 

mengandung 1% plastik LDPE. Gambar diambil pada hari ke-6 kultur 
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4.4 Pemilihan Isolat Jamur yang Mampu Menghasilkan Zona Bening (Clear 

Zone) Pada Media Modifikasi dengan Bromothymol Blue (BTB)  

Uji coba pertumbuhan isolat jamur pada media modifikasi minim nutrisi 

mendapatkan hasil positif tumbuh oleh seluruh target isolat. Uji selanjutnya yaitu 

melakukan kultur tiap isolat pada media modifikasi yang telah ditambah larutan 

bromothymol blue (BTB). Penambahan larutan tersebut dimaksudkan agar 

mempermudah identifikasi apabila isolat mampu mendegradasi plastik pada media. 

Perubahan warna pada media oleh BTB sebagai indikator pH menunjukkan adanya 

aktivitas enzim pada media (Elsababty et al., 2015). Warna kuning menunjukan 

nuansa asam, hijau netral dan biru basa.  

Eksreksi enzim ekstraseluler dibutuhkan mikroorganisme untuk melakukan 

biodegradasi plastik (Mohanan et al., 2020). Biodegradasi merupakan kemampuan 

dari mikroorganisme dalam mempengaruhi degradasi abiotik secara fisik, kimia, 

maupun enzimatis. Jamur akan menghasilkan biomassa yang lebih tinggi, 

memproduksi lebih banyak enzim ligninolitik, dan melepaskan CO2. Hal ini 

menunjukan kemampuan isolat dalam memecah dan memakan LDPE (Ameen et 

al., 2015). Dalam penelitian ini, adanya aktivitas enzim saat degradasi plastik 

ditandai dengan adanya zona bening (clear zone) di sekitar koloni, serupa dengan 

yang disebutkan Hankin & Anagnostakis (1975) bahwa zona bening di sekitar 

koloni jamur setelah 3 – 5 hari inkubasi pada suhu 25˚C digunakan sebagai deteksi 

kualitatif diproduksinya enzim. Toghueo et al. (2017) dan Faradila et al. (2020) 

juga menyebutkan, kehadiran zona bening sekitar koloni menyiratkan enzim 

pendegradasai (amilase dan lipase) yang dihasilkan oleh strain sedang disekresikan 

ke dalam media. 

Tabel 10. Keberadaan Zona Bening Pada Tiap Isolat 

 

 

 

 

Kode Isolat Zona Bening 

AH + 

PA + 

PK + 

RH + 

RJ + 
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Uji degradasi dengan penambahan bubuk LDPE dibagi ke dalam 2 jenis 

media dengan konsentrasi berbeda. Media pertama mengandung 1% LDPE dan 

media kedua mengandung 5% LDPE. Pembagian dua jenis media tersebut 

dilakukan untuk mengetahui seberapa jauh kemampuan jamur dalam mendegrasi 

plastik apabila dikultur pada media minim nutrisi dengan konsentrasi plastik yang 

berbeda. Zona bening pada media dengan konsentrasi LDPE 1% dan 5% berhasil 

dibentuk oleh semua isolat seperti yang tertera pada Tabel 8. 

4.4.1 Uji Degradasi Oleh Isolat AH 

Perlakuan isolat AH pada media minim nutrisi dengan konsentrasi 

plastik 1% dan 5% positif menghasilkan zona bening. Pada hari ke-3, 5 dan 

7 pada media dengan 1% LDPE menghasilkan ukuran zona bening yang 

berturut-turut 3 mm, 2 mm dan 1 mm. Sedangkan pada hari ke-3, 5, dan 7 

masa pengujian dengan media dengan 5% LDPE menghasilkan zona bening 

berturut-turut 1 mm, 1 mm dan 2 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isolat AH diketahui merupakan jamur terduga Aspergillus 

berdasarkan perbandingan morfologi dengan penelitian sebelumnya. 

Kehadiran zona bening di sekitar isolat mengindikasikan adanya aktivitas 

enzim yang berlangsung (Rahim & Nasruddin, 2019) salah satunya berupa 

Gambar 15. Isolat AH pada Media Minim Nutrisi (A) Konsentrasi 

Plastik LDPE 1% dan (B) Konsentrasi Plastik LDPE 5% 

day-3 

day-3 

day-5 

 

day-5 day-7 

day-7 
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enzim amilase (Saleem & Ebrahim, 2014). Beberapa penelitian lain yang 

turut menguatkan potensi terduga Aspergillus yang berasal dari TPA dapat 

mendegradasi plastik LDPE telah dilakukan oleh Gajendiran et al. (2016), 

Verma & Gupta (2019) dan Suharpina et al. (2021). Hasil penelitian-

penelitian tersebut menunjukan Aspergillus sp. mampu mendegradasi LDPE 

dengan merubah struktur fisik lembar LDPE yang menyebabkan penurunan 

berat kering, meregangnya struktur karbon (berdasarkan analisa FTIR), dan 

dihasilkannya CO2 (berdasarkan analisa strum test). 

4.4.2 Uji Degradasi Oleh Isolat PA dan PK 

Perlakuan isolat PA dan PK pada media minim nutrisi dengan 

konsentrasi plastik 1% dan 5% menghasilkan zona bening. Isolat PA pada 

hari ke-3, 5 dan 7 di media dengan konsentrasi 1% plastik LDPE 

menghasilkan zona bening berturut-turut 0 mm, 1 mm dan 3 mm sedangkan 

pada konsentrasi 5% berturtut-turut 10 mm, 10 mm dan 15,5 mm. Zona 

bening isolat PA dapat dilihat pada Gambar 16.  

 

 

Sedangkan pengamatan zona bening oleh isolat PK pada media 

dengan konsentrasi 1% plastik hari ke-3, 5 dan 7 berturut-turut 0 mm, 2 mm 

Gambar 16. Isolat PA pada Media Minim Nutrisi (A) Konsentrasi 

Plastik LDPE 1% dan (B) Konsentrasi Plastik LDPE 5% 

 

day-3 day-5 

 

day-7 

day-3 day-5 

 

day-7 
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dan 1 mm sedangkan pada konsentrasi 5% berturut-turut 6 mm, 14 mm dan 

23 mm. Gambar 17 menampilkan zona bening oleh isolat PK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isolat PA dan PK diketahui merupakan jamur terduga Penicillium. 

Kehadiran zona bening di sekitar isolat mengindikasikan adanya aktivitas 

enzim yang berlangsung (Rahim & Nasruddin, 2019). Beberapa penelitian 

lain yang turut menguatkan potensi terduga Penicillium yang berasal dari 

TPA dapat mendegradasi plastik LDPE telah dilakukan oleh Khan et al. 

(2022) dan Sowmya et al. (2015). Hasil penelitian-penelitian tersebut 

menunjukan Penicillium sp. mampu menghasilkan enzim yang 

mendegradasi hidrokarbon berdasarkan analisa FTIR dan Penicillium 

simplicissimum mampu mendegradasi polyethylene dengan perlakuan 38% 

lebih efektif dibanding polyethylene di autoklaf (16%) dan polyethylene 

dengan permukaan yang telah di steril sebelumnya (7,7%). Enzim yang 

berperan dalam degradasi yaitu lakase dan mangan peroksidase berdasarkan 

hasil spektrofotometri. Selama masa pengujian di laboratorium, isolat PA 

dan PK menghasilkan zona bening berwarna kuning. Hal tersebut 

mengindikasikan adanya proses degradasi yang menyebabkan suasana asam 

Gambar 17. Isolat PK pada Media Minim Nutrisi (A) Konsentrasi 

Plastik LDPE 1% dan (B) Konsentrasi Plastik LDPE 5% 

da

y-7 

day-3 day-5 day-7 

day-3 day-5 day-7 
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pada agar sehingga indikator bromothymol blue (BTB) berubah menjadi 

kuning. 

4.4.2 Uji Degradasi Oleh Isolat RH dan RJ 

Perlakuan isolat RH dan RJ pada media minim nutrisi dengan 

konsentrasi plastik 1% dan 5% menghasilkan zona bening. Gambar 18 

menampilkan zona bening oleh isolat RH selama pengujian. Isolat RH pada 

media dengan konsentrasi 1% plastik LDPE hari ke-3, 5, dan 7 

menghasilkan zona bening berturut-turut 0 mm, 3 mm dan 3 mm. Isolat RH 

pada media 5% hari ke-3, 5, dan 7 pengujian menghasilkan zona bening 

sebesar 3 mm, 5,5 mm dan 4 mm. Sedangkan untuk isolat RJ, pada media 

dengan konsentrasi 1% plastik LDPE diameter zona bening yang dihasilkan 

pada hari ke-3, 5, dan 7 masa pengujian menghasilkan zona bening 

berukuran 3 mm, 2 mm dan 2 mm. Sedangkan pada konsentrasi 5%  

berturut-turut berukuran 1 mm, 6 mm dan 3 mm. Gambar 19 menampilkan 

zona bening oleh isolat RJ. 

 

 

 

Gambar 18. Isolat RH pada Media Minim Nutrisi (A) Konsentrasi 

Plastik LDPE 1% dan (B) Konsentrasi Plastik LDPE 5% 

day-3 

day-3 
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Isolat RH dan RJ diketahui merupakan jamur terduga Rhizopus. 

Kehadiran zona bening di sekitar isolat mengindikasikan adanya aktivitas 

enzim yang berlangsung (Rahim & Nasruddin, 2019). Beberapa enzim yang 

berperan dalam mendegradasi plastik diantaranya yaitu lipase yang 

dihasilkan oleh R. delemer yang mampu mendegradasi 53% lembar 

poliester tipe-poliuretan (ES-PU) setelah 24 jam (Tokiwa et al., 2009) dan 

enzim protease oleh Rhizopus (Souza et al., 2015). Penelitian mengenai 

potensi terduga Rhizopus yang berasal dari TPA dapat mendegradasi plastik 

LDPE telah dilakukan oleh Harrat et al. (2022) yang menunjukan Rhizopus 

sp. mampu menurunkan berat plastik sebesar 20%. Selain itu penelitian lain 

mengenai degradasi polyethylene dengan Rhizopus sp. dilakukan oleh 

Awasthi et al. (2017), hasil yang didapatkan diantaranya penurunan berat 

sekitar 8,4±3% berdasarkan analisa gravimetri, pengurangan kekuatan tarik 

polyethylene sebesar 60% dan adanya hifa yang menetrasi dan 

mendegradasi permukaan polyethylene berdasarkan analisa mikroskop 

elektron. 

 

Gambar 19. Isolat RJ pada Media Minim Nutrisi (A) Konsentrasi 

Plastik LDPE 1% dan (B) Konsentrasi Plastik LDPE 5% 

day-3 

day-3 

day-5

 

day-7

 

day-5

 

day-7
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4.5 Peran Jamur Sebagai Pendegradasi LDPE 

Penggunaan jamur berfilamen sebagai agen bioremediasi plastik dapat 

membantu memecahkan masalah kompleksitas biodegradasi terhadap plastik. 

Kompleksitas proses biodegradasi terhadap plastik disebabkan oleh sifat kimia dan 

fisikanya, seperti berat molekul yang tinggi, hidrofibisitas dan ketidaklarutannya 

(Wei & Zimmermann, 2017). Jamur memiliki hifa apikal yang memungkinkan 

jamur mampu memperluas jaringan miselium ke berbagai jenis bahan (Daccò et al., 

2020). Kemampuan penetrasi oleh hifa berhubungan dengan sekresi eksoenzim dan 

hidrofobinnya yang menyebabkan meningkatnya adhesi jamur ke substrat 

hidrofobik yang dimiliki plastik (Sánchez, 2020). Selain itu, eksoenzim non-

spesifik yang dimiliki jamur mampu memecah polimer plastik yang berbeda-beda 

(da Luz et al., 2019). Dalam penelitian ini, didapatkan hasil ukuran diameter zona 

bening yang dihasilkan isolat pada media dengan 5% konsentrasi plastik lebih besar 

dibandingkan dengan zona bening pada media dengan 1% konsentrasi plastik. 

Roudlotus (2021) menyatakan, adanya aktivitas enzim ekstraseluler pada diameter 

zona bening paling besar mengindikasikan kemampuan isolat dalam memanfaatkan 

bubuk LDPE sebagai sumber karbon. Menurut Zhang et al. (2018), semakin besar 

zona bening yang dihasilkan maka efek biodegradasi plastik semakin baik. Selain 

itu penelitian ini juga mendapatkan semakin besar koloni yang terbentuk maka zona 

bening yang dihasilkan semakin kecil, sebaliknya apabila koloni yang terbentuk 

kecil maka zona bening yang terbentuk rata-rata berukuran besar. Hal ini 

disebabkan karena semakin besar konsentrasi ekstrak yang diberikan maka difusi 

juga semakin cepat yang menyebabkan meluasnya diameter zona hambat. 

Perbedaan tersebut sesuai dengan hasil penelitian Kumala & Indriani (2008) dan 

Mirqatul (2019). Sehingga, berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

urutan isolat-isolat dari TPA Piyungan yang berpotensi sebagai pendegradasi LDPE 

sesuai dengan urutan diameter zona bening yang dihasilkan yaitu 

PK>PA>RH>RJ>AH. Jamur terduga Penicillium memiliki kemampuan sebagai 

pendegradasi paling baik, diikuti terduga Rhizopus kemudian terduga Aspergillus 

dengan kemampuan paling kecil terhadap degradasi LDPE. 
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4.6 Alternatif Bioteknologi Jamur Sebagai Pendegradasi LDPE di Lapangan 

Teknologi mikoremediasi memanfaatkan jamur sebagai agen penghilang 

kontaminan di lingkungan. Sejauh ini, implementasi degradasi LDPE 

menggunakan jamur hanya tersedia dalam skala laboratorium dan belum ditemukan 

adanya penerapan secara langsung di lapangan. Tantangan yang dihadapi untuk 

menumbuhkan jamur di lapangan diantaranya memastikan suhu, pH, dan 

kelembapan lingkungan sesuai dengan kadar tumbuh optimal jamur. Namun begitu, 

beberapa contoh penerapan jamur sebagai penghilang kontaminan diantaranya 

diterapkan dalam menghilangkan tumpahan minyak berbasis petroleum, 

penghilang radioaktif dan penghilang bakteri coliform dan nutrients pada daerah 

aliran sungai. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari dilaksanakannya penelitian ini 

diantaranya: 

1. Uji potensi isolat jamur yang berasal dari TPA Piyungan sebagai 

pendegradasi terhadap bubuk low density polyethylene (LDPE) 

menghasilkan hasil positif oleh semua isolat berdasarkan keberadaan zona 

bening di sekitar isolat. Kehadiran zona bening yang dihasilkan pada tiap 

isolat selama masa uji mengindikasikan terjadinya aktivitas enzim. Isolat-

isolat yang menjadi target pendegradasi teridentifikasi sebagai jamur 

terduga Penicillium, terduga Rhizopus, dan terduga Aspergillus. 

2. Kemampuan paling baik dalam mendegradasi plastik dilihat dari besarnya 

zona bening. Urutan isolat berdasarkan diameter zona bening dari paling 

besar ke kecil yaitu PK>PA>RH>RJ>AH. Jamur terduga Penicillium sp. 

memiliki kemampuan paling baik sebagai pendegradasi, diikuti oleh 

terduga Rhizopus sp., dan terduga Aspergillus sp. dengan kemampuan 

paling rendah. 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan apabila penelitian ini dilanjut yaitu: 

1. Penelitian selanjutnya diharapkan membahas lebih dalam mengenai faktor-

faktor yang mempengaruhi proses degradasi seperti jenis enzim-enzim yang 

berperan, kadar keasaman (pH) sebelum dan sesudah uji, serta uji molekular 

terhadap isolat jamur menggunakan analisa FTIR. 

2. Penelitian ini telah melakukan uji potensi isolat dengan media yang 

ditambah bubuk LDPE. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat meneliti 

lebih lanjut menggunakan lembar LDPE agar mengetahui potensi lebih jauh 

dari tiap isolat terhadap degradasi lembar LDPE.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Dokumentasi Sampling 

Gambar-gambar di bawah merupakan hasil dokumentasi saat pengambilan 

sampel di TPA Piyungan pada 08 Maret 2022.  

  

Lampiran 1. Dokumentasi 

Sampling 
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Lampiran 2. Dokumentasi di Laboratorium 

Gambar-gambar di bawah merupakan hasil dokumentasi saat melakukan 

penelitian di laboratorium bioteknologi FTSP UII sejak Februari 2022. 

 

Lampiran 2. Dokumentasi 

Laboratorium 
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Lampiran 3. Hasil Kultur Pengenceran 10-4 – 10-7 

Gambar pada tabel merupakan hasil kultur pertama kali pada media MEA 

dari titik 1 (A), titik 2 (B) dan titik 3 (C). 
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A 10-4 C2 

 

Lampiran 3. Hasil kultur pengenceran 10-4 – 10-7 
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Lampiran 4. Perhitungan dan Perbandingan Kultur Pengenceran 10-4 – 10-7 

Di bawah ini tersaji tabel perhitungan koloni dari tiga titik yang ditandai 

dengan kode A, B, dan C serta grafik perbandingan jumlah koloni pada tiap titik. 

Tabel dan Grafik Titik 1 (Petri A) 

Kode Petri 

Jumlah Mikroorganisme yang Ditemukan 

BAKTERI JAMUR 

Bakteri 

Kuning 

Circular 

Bakteri 

Kuning 

Undulate 

Bakteri 

Oranye 

Circular 

Bakteri 

Oranye 

Undulate  

Bakteri 

Putih 

Undulate 

Bakteri 

Putih 

Circular 

Jamur 

Putih 

Cottony 

(Reverse 

Hitam) 

Jamur 

Putih 

Cottony 

Jamur 

Putih 

Rhizoid 

A 10-4 C1  5 10 2 6 10  1 1 

A 10-4 C2 TERKONTAMINASI BELATUNG 

A 10-5 C1 TERKONTAMINASI BELATUNG 

A 10-5 C2 TIDAK TUMBUH 

A 10-6 C1 TIDAK TUMBUH 

A 10-6 C2 2         

A 10-7 C1       1   

A 10-7 C2         2         

0 2 4 6 8 10 12

Bakteri Kuning Circular

Bakteri Kuning Undulate

Bakteri Oranye Circular

Bakteri Oranye Undulate

Bakteri Putih Undulate

Bakteri Putih Circular

Jamur Putih Cottony (Reverse Hitam)

Jamur Putih Cottony

Jamur Putih Rhizoid

Keberagaman Mikroorganisme Petri A

A 10-4 C1 A 10-4 C2 A 10-5 C1 A 10-5 C2 A 10-6 C1 A 10-6 C2 A 10-7 C1 A 10-7 C2
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Tabel dan Grafik Titik 2 (Petri B) 

 

 

 

0 10 20 30 40

Bakteri Kuning Circular

Bakteri Kuning Undulate

Bakteri Ungu Undulate

Bakteri Transparan Undulate

Bakteri Putih Undulate

Bakteri Putih Circular

Jamur Abu Terang Tepi Putih Velvetly

Jamur Abu Terang Kebiruan Velvetly

Jamur Abu-abu Gelap Tepi Putih Velvetly

Jamur Putih Cotonny

Jamur Hijau Granular

Jamur Abu Gelap Tepi Putih Cotonny

Jamur Abu Terang Tepi Putih Cottony

B
A

K
TE

R
I

JA
M

U
R

Keberagaman Mikroorganisme Petri B

B 10-4 C1 B 10-4 C2 B 10-5 C1 B 10-5 C2 B 10-6 C1 B 10-6 C2 B 10-7 C1 B 10-7 C2

Kode Petri 

Jumlah Mikroorganisme yang Ditemukan 

BAKTERI JAMUR 

Bakteri 

Kuning 

Circular 

Bakteri 

Kuning 

Undulate 

Bakteri 

Ungu 

Undulate 

Bakteri 

Transparan 

Undulate 

Bakteri 

Putih 

Undulate 

Bakteri 

Putih 

Circular 

Jamur 

Abu 

Terang 

Tepi 

Putih 

Velvetly 

Jamur 

Abu 

Terang 

Kebiruan 

Velvetly 

Jamur 

Abu-

abu 

Gelap 

Tepi 

Putih 

Velvetly 

Jamur 

Putih 

Cottony 

Jamur 

Hijau 

Granular 

Jamur 

Abu 

Gelap 

Tepi 

Putih 

Cottony 

Jamur 

Abu 

Terang 

Tepi 

Putih 

Cottony 

B 10-4 C1        1  1 2 1  

B 10-4 C2 21 2 2 1 1         

B 10-5 C1 1 11   1         

B 10-5 C2 1 25  3 6 1   2     

B 10-6 C1     24         

B 10-6 C2     1         

B 10-7 C1  1   1         

B 10-7 C2   10     9   2             



 

93 

 

Tabel dan Grafik Titik 3 (Petri C) 

 

  

Kode Petri 

Jumlah Mikroorganisme yang Ditemukan 

BAKTERI JAMUR 

Bakteri 

Pink 

Undulate 

Bakteri 

Kuning 

Undulate 

Bakteri 

Ungu 

Transparan 

Undulate 

Bakteri 

Transparan 

Undulate 

Bakteri 

Putih 

Undulate 

Bakteri 

Putih 

Filamentous 

Bakteri 

Putih 

Circular 

Jamur 

Abu 

Gelap 

Granular 

Jamur 

Abu 

Terang 

Kebiruan 

Velvetly 

Jamur 

Abu-abu 

Gelap Tepi 

Putih 

Velvetly 

C 10-4 C1     1      

C 10-4 C2      1 1    

C 10-5 C1     1 1     

C 10-5 C2  7      10   

C 10-6 C1  1  2       

C 10-6 C2      1  9   

C 10-7 C1  15  6 53    1  

C 10-7 C2 1 57 2   14         9 

Lampiran 4. Perhitungan dan Perbandingan Kultur Pengenceran 10-4 – 10-7 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Bakteri Pink Undulate

Bakteri Kuning Undulate

Bakteri Ungu Transparan Undulate

Bakteri Transparan Undulate

Bakteri Putih Undulate

Bakteri Putih Filamentous

Bakteri Putih Circular

Jamur Abu Gelap Granular

Jamur Abu Terang Kebiruan Velvetly

Jamur Abu-abu Gelap Tepi Putih Velvetly

B
A

K
TE

R
I

JA
M

U
R

Keberagaman Mikroorganisme Petri C

C 10-4 C1 C 10-4 C2 C 10-5 C1 C 10-5 C2

C 10-6 C1 C 10-6 C2 C 10-7 C1 C 10-7 C2
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Lampiran 5. Karakter Morfologi Makroskopis dan Mikroskopis 

Hasil identifikasi morfologi isolat jamur secara makroskopis dan 

mikroskopis dengan mikroskop perbesaran 40X. 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 5. Karakter Morfologi Makroskopis dan Mikroskopis 

 

 

 

 

 

Karakter Isolat AH Isolat PA Isolat PK Isolat RH Isolat RJ 

Tekstur 

Seperti 

serbuk 

(granular) 

Beludru 

(velvetly)  

Beludru 

(velvetly)  

Seperti 

serbuk 

(granular) 

Seperti 

kapas 

(cottony) 

Tampak atas 

Berwarna 

hijau dengan 

pertumbuhan 

yang merata 

Berwarna 

abu-abu 

kebiruan 

dengan tepi 

berwarna 

putih  

Berwarna 

abu-abu 

dengan 

pertumbuhan 

awal tepi 

berwarna 

putih 

kemudian 

berubah 

menjadi 

kuning 

Berwarna 

hijau 

dengan 

tepi 

berwarna 

putih 

Miselium 

berwarna 

putih 

dengan 

pertumuhan 

tidak terlalu 

cepat dan 

tidak 

menyebar 

Tampak belakang Kuning Kuning Kuning 
Oranye 

kemerahan 

Putih 

kekuningan 

Bentuk Flat Rugose Rugose Flat Verrucose 

Hifa 

Hifa 

bersekat, 

memiliki 

cabang 

Bersekat, 

memiliki 

cabang 

Bersekat, 

memiliki 

cabang 

Bersekat, 

memiliki 

cabang 

Hifa tidak 

bersekat, 

memilik 

cabang 

Dugaan Genus Aspergillus Penicillium  Penicillium  Rhizopus  Rhizopus  
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