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ABSTRAK

PRESENTASE HASIL BIODEGRADASI MENGGUNAKAN ISOLAT BAKTERI BACILLUS SP DALAM MENGURANGI BERAT PLASTIK BERWARNA

Terdiri dari V BAB, 33 Halaman, 7 Tabel, 1 Lampiran
Plastik jenis polietilena merupakan produk petrokimia dari pemurnian minyak dan gas yang sangat sulit terurai, bahkan dibutuhkan waktu hingga 500 tahun untuk dapat terdekomposisi dengan sempurna. Oleh karena itu, jika penggunaan plastik ini terus-menerus meningkat akan menyebabkan penumpukan yang selanjutnya menjadi kerusakan ekosistem. Untuk mengurangi penumpukan tersebut, secara alamiah alam melakukan biodegradasi. Biodegradasi adalah proses penguraian zat organik oleh mikroorganisme. Mikroorganisme yang berperan dalam biodegradasi ini yaitu bakteri Bacillus sp. Bacillus sp merupakan bakteri gram negatif berbentuk bacill dan bersifat anaerob fakultative. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui presentase hasil degradasi polietilena menggunakan isolat bakteri Bacillus sp. Metode penelitian dilakukan dengan menggunakan literature riview yaitu kajian karya ilmiah yang berfokus pada satu topik. Adapun mesin pencarian yang digunakan adalah Google Schoolar dengan kata kunci “Plastik+Biodegradasi+Bacillus sp”. Hasil penelitian menemukan bahwa pengunaan Bacilus sp dapat mengurangi bobot plastik sebesar 16% dengan masa inkubasi 4 bulan. Dari hasil literature riview menujukan bahwa faktor yang mempengaruhi persentase hasil degradasi yaitu isolat bakteri Bacillus sp tersebut. 

Kata Kunci 	: Plastik, Biodegradsi, Bacillus sp, 
Pustaka	: 16 Buah (2014-2021)









ABSTRACT

PRESENTATION OF BIODEGRADATION RESULTS USING BACILLUS SP BACTERIA ISOLATE TO REDUCE THE WEIGHT OF COLOR PLASTIC

Consists of V CHAPTER, 33 Pages, 7 Tables, 1 Appendix
Polyethylene plastic is a petrochemical product from oil and gas refining which is very difficult to decompose, it even takes up to 500 years to decompose completely. Therefore, if the use of this plastic continues to increase, it will cause a buildup which in turn will damage the ecosystem. To reduce this buildup, nature naturally biodegrades. Biodegradation is the process of breaking down organic substances by microorganisms. Microorganisms that play a role in this biodegradation are Bacillus sp. Bacillus sp is a gram-negative bacterium in the form of a bacillus and is a facultative anaerobe. This study aims to determine the percentage of polyethylene degradation using Bacillus sp. The research method is carried out using a literature review, namely the study of scientific works that focus on one topic. The search engine used is Google Schoolar with the keywords "Plastic + Biodegradation + Bacillus sp". The results of the study found that the use of Bacilus sp could reduce plastic weight by 16% with an incubation period of 4 months. From the results of the literature review, it shows that the factor that affects the percentage of degradation results is the isolate of the bacterium Bacillus sp.

Keywords 	: Plastic, Biodegradasi, Bacillus sp
Library	         : 16 pieces (2014-2021)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1	Latar Belakang
Plastik merupakan material yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Berdasarkan laporan Kementrian Perindustrian RI (2021), terdapat 1.641 industri plastik di Indonesia dengan presentase sampah plastik pada tahun 2017 sebesar 6,50% dan meningkat pada tahun 2018 sebesar 18,18% menurut Badan Pusat Statistik (BPS). Faktor-faktor yang mengakibatkan peningkatan jumlah sampah plastik diantaranya adalah : jumlah penduduk, geografis, waktu, sosial ekonomi dan budaya.
Asosiassi Daur Ulang Plastik Indonesia (ADUPI) 2021, Konsumsi plastik di Indonesia sebenarnya masih relatif lebih rendah jika dibandingkan dengan penggunaan plastik di beberapa negara tetangga antara lain Singapura, Malaysia dan Vietnam. Konsumsi plastik di Indonesia per kapita sebanyak 23 Kg dengan produksi sampah plastik sebanyak 64 juta ton, Malaysia dan Singapura 60 Kg dengan produksi sampah 2,2 juta ton sedangkan Vietnam 42,1 Kg dengan produksi sampah sebanyak 1,8 juta ton. Meskipun konsumsi perkapita relative rendah, tetapi jumlah sampah plastik yang dihasilkan paling tinggi, hal ini dapat disebabkan penggunaan plastik hanya sekali pakai sehingga mengakibatkan sampah plastik menumpuk, ditambah dengan pengolahan sampah plastik yang masih buruk, yaitu menggunakan pola buang, kumpul di TPS, dan angkut ke TPA. Sementara itu, pengelolaan sampah pada TPA masih kurang baik karena dengan hanya dibuang di lahan yang terbuka.
Plastik merupakan produk petrokimia hasil dari pemurnian minyak dan gas bumi jenis polipropilena dan polietilena. Plastik tergolong dari senyawa polimer yang terdiri dari atom karbon C yang panjang mengikat atom H dan memiliki atom oksigen. Hal inilah yang membuat limbah plastik tidak mudah terurai hingga membutuhkan waktu antara 100 sampai 500 tahun ( Fitri Syam 2017). Akibatnya adalah racun dari partikel plastik masuk ke dalam tanah, membunuh hewan-hewan pengurai di dalam tanah, dan mengganggu jalur air yang terserap ke dalam tanah.
 Produksi plastik di Indonesia tidak hanya plastik yang terbuat dari bahan kimia, ada juga plastik yang terbuat dari bahan alam yaitu plastik biodegradable. Bahan plastik ini terbuat dari pati dan Poly Latic Acid. Berbagai bahan alami digunakan dalam pembuatan plastik degradable seperti  Pati tapioca dengan campuran kitosan dan pemlastis gliserol penelitian Lazuardi dan Cahyaningrum (2013),  pati sagu dengan campuran pemlastis gliserol pada penelitian Yuniarti (2014), pati sorgum dan kitosan penelitian Darni dan Utami (2014), pati kulit ubi kayu penelitian Coniwati (2014) dan pati jagung penelitian Anita (2013).
Plastik biodegradable merupakan plastik ramah lingkungan. Namun, penggunaannya termasuk golongan plastik mahal, karena kapasitas produksi yang belum optimal dan teknologi yang digunakan belum berkembang. Elmi, dkk (2017) menyebutkan bahwa plastik biodegradable merupakan salah satu cara menanggulangi penggunaan plastik yang semakin meningkat luas. Cara lain yang mudah untuk menanggulangi sampah plastik dengan efesien dan ekonomis, yaitu menggunakan cara biodegradasi.
Biodegradasi adalah proses penguraian zat organik oleh mikroorganisme. Hal ini senada dengan dengan Surista (2017) yang mengemukakan bahwa Biodegradasi merupakan solusi penanganan limbah secara biologi dengan memanfaatkan peran mikroorganisme yang mampu menguraikan limbah organik menjadi senyawa organik yang lebih sederhana. Penguraian ini terjadi karena mikroorganisme mampu memanfaatkan limbah organik untuk mendukung pertumbuhannya. Bakteri yang berperan dalam proses biodegradasi yaiu Bacillus sp.
Bacillus merupakan bakteri berbentuk batang Gram positif, low GC dan memilliki keunikan mampu membentuk endospora. Karakter pembeda dari bakteri ini terhadap bakteri lain yang mampu membentuk endospora adalah bakteri ini termasuk bakteri aerob atau fakultatif aerob (Madigan et al., 2002). Bakteri ini mampu menghasilkan enzim hidrolitic ekstraseluler yang mampu mendegradasi polimer menjadi monomer.
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Elsa Dwicania (2019) yang berjudul “Biodegradasi Limbah Plastik Oleh Mikroorganisme” Dan Dewi Nur Ainiyah (2014) Dengan Judul “Bakteri Tanah Sampah Pendegradasi Plastik Dalam Kolom Winogradsky” bahwa isolat bakteri Bacillus sp mampu mendegradasi plastik dengan cara penanaman di media Nutrient Broth selama 4 bulan dengan presentase kehilangan berat plastik sebesar 1,87%.
Dari latar belakang di atas, menujukan bahwa penggunaan plastik biodegradable masih sangat rendah, sedangkan konsumsi plastik yang sangat tinggi, memungkinkan terjadinya penumpukan sampah plastik yang sangat banyak. Maka dibutuhkan cara pengurangan bobot sampah plastik dengan menggunakan bakteri Bacilus sp, maka penulis tertarik untuk meneliti kemampuan bakteri Bacillus sp dalam mendegradasi plastik.

1.2 Rumusan Masalah
Penggunaan plastik dalam jumlah besar mengakibatkan pencemaran lingkungan, sehingga rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu :
a. Berapa besar kemampuan isolat bakteri Bacillus sp dalam mengurangi berat plastik menggunakan cara biodegradasi ?

1.3 Tujuan Penelitian
Untuk mengetahui  persentase hasil penurunan berat plastik yang dapat di degradasi oleh isolat bakteri Bacillus sp dalam mengurangi berat plastik.

1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat teoritis
Diharapkan mampu memberi manfaat secara teoritis untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan pengalaman bagi peneliti dalam bidang bakteriologi dalam menganalisis kemampuan bakteri Bacillus sp dalam mengurangi berat plastik menggunakan cara biodegradasi. 

1.4.2 Manfaat Praktis
Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat dijadikan rujukan untuk melakukan proses biodegradasi di lingkungan Masyarakat Indonesia karena pengolahan sampah plastik yang masih buruk. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi wawasan bagi masyarakat dalam mendapat informasi sehingga meningkatkan pengetahuan tentang bakteri Bacillus sp yang mampu mendegradasi limbah plastik.
BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Plastik 
             Plastik adalah salah satu jenis makromolekul yang dibentuk dengan proses polimerisasi. Polimerisasi adalah proses penggabungan beberapa molekul sederhana (monomer) melalui proses kimia menjadi molekul besar (makromolekul atau polimer). Plastik merupakan senyawa polimer yang unsur penyusun utamanya adalah Karbon dan Hidrogen. Untuk membuat plastik, salah satu bahan baku yang sering digunakan adalah Naphta, yaitu bahan yang dihasilkan dari penyulingan minyak bumi atau gas alam. Sebagai gambaran, untuk membuat 1 kg plastik memerlukan 1,75 kg minyak bumi , untuk memenuhi kebutuhan bahan bakunya maupun kebutuhan energi prosesnya (Kumar dkk., 2011 dalam Surono, 2013).
	Limbah adalah bahan sisa yang dihasilkan dari suatu kegiatan dan proses produksi, baik pada skala rumah tangga, industri, pertambangan, yang kehadirannya pada suatu saat tertentu tidak dikehendaki lingkungan karena dapat menurunkan kualitas lingkungan. Sejalan dengan keputussan Mentri Perindustrian dan Perdagangan Republik Indonesia No 231/MPP/KEP/7/1977, limbah adalah bahan/barang sisa atau bekas dari suatu kegiatan atau proses produksi yang fungsinya sudah berubah dari aslinya, kecuali yang dapat dimakan atau diminum oleh manusia dan atau hewan. Dari pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa limbah merupakan suatu zat atau benda yang bersifat mencemari lingkungan.	Limbah yang berasal dari plastik sangat sulit untuk diuraikan secara alami. Sehingga sampah plastik menjadi masalah lingkungan berskala global karena sangat sulit dipisahkan (Prasetyo, 2015). Untuk dapat menguraikan limbah plastik secara alami membutuhkan waktu kurang lebih 100 tahun, sedangkan kebutuhan plastik di Indonesia semakin meningkat setiap tahunnya sehingga hal itu dapat menyebabkan semakin banyaknya limbah dari sampah plastik tersebut.

2.2 Biodegradasi
Biodegradasi adalah proses dimana mikroorganisme mampu mendegradasi atau memecah polimer alam seperti lignin, selulosa dan polimer sintetik seperti polietilen, polistiren (Gu, JD dan Mitchell R, 2000). Mikroorgansime seperti fungi dan bakteri termasuk komponen utama dari biosfer yang berperan dalam memecah senyawa organik (Lucas, N dkk 2008). Mikroorganisme mengeluarkan endoenzim dan eksoenzim yang mendegradasi substrat menjadi komponen yang lebih sederhana (Gu, JD dan Mitchell, R 2000). Komponen tersebut dimanfaakan sebagai sumber karbon dan energi oleh mikroorganisme. Untuk mendegradasi polimer tersebut mikrorganisme akan membentuk formasi biofilm pada permukan polimer (Artham, T dan Doble, M 2008).
Biodegradasi material organik, terutama polimer alam seperti selulosa, lignin, atau karet alam, dapat terjadi akibat serangan secara mikrobiologis terhadap material tersebut. Mikroorganisme mempunyai kemampuan memproduksi bermacam-macam enzim yang dapat bereaksi dengan polimer alam. Reaksi enzimatik terhadap polimer merupakan suatu proses kimiawi dimana mikroorganisme memperoleh sumber makanan dari polimer. Fenomena biodegradasi terhadap material organik, termasuk polimer, terlihat dari fakta bahwa dalam siklus makanan di alam, secara langsung atau tidak, cepat atau berangsur-angsur, material yang ada akan berkurang jumlahnya, artinya material inilah yang sebagian atau seluruhnya digunakan sebagai sumber nutrisi oleh mikroorganisme.

2.3 Peremajaan Isolat Bakteri dan Pembuatan Stater
Peremajaan bakteri pendegradasi plastik dilakukan dengan cara menumbuhkan bakteri pada media Nutrient Agar miring yang sudah ditambahkan serbuk polietilen (PE) dan Tween 80 untuk mengoptimalkan proses biodegradasi, serta diinkubasi selama 24-48 jam (Octviana, 2016). Peremajaan bakteri bertujuan agar bakteri memulai metabolisme kembali setelah penyiapan. Setelah proses peremajaan bakteri selesai, bakteri siap digunakan dengan proses inokulasi. Subkultur-2 adalah 5 ml subkultur-1 diinokulasikan dalam medium NB 50 ml dan diinkubasi selama 24 jam. Subkultur-3 adalah 10 ml subkultur-2 diinokulasikan dalam medium NB 100 ml dan diinkubasi selama 24 jam. 22 Subkultur-3 sebanyak 100 ml digunakan untuk membuat starter sebayak 500ml.
 Starter dimasukkan dalam medium Mineral Salt Medium (MSM) dengan perbandingan 70% medium MSM : 30% starter. Starter dalam medium MSM dilihat kurva pertumbuhannya menggunakan Spektrofotometer dengan panjang gelombang 600nm, dengan pengamatan setiap 24 jam. Starter yang digunakan adalah 10% dari total medium dalam kolom Winogradsky (Badriyah, 2015).


2.4 Biodegradasi Plastik
	Metode yang digunakan adalah Kolom Winogradsky dengan menggunakan media Mineral Salt Medium (MSM), karena MSM merupakan medium minimal sumber karbon. Komposisi MSM terdiri dari garam – garam mineral yang esensial bagi mikroorganisme. Garam mineral pada MSM termasuk kedalam mikronutrien yang dibutuhkan mikroorganisme dalam jumlah kecil. MSM digunakan pada bidang bioremediasi karena tidak adanya sumber karbon sehingga memaksa bakteri memanfaatkan sumber karbon lain yang sengaja ditambahkan pada medium. Diinkubasi selama 4 bulan dengan parameter berat plastik. Pengukuran kehilangan berat plastik dengan cara menghitung selisih berat potongan plastik sebelum didegradasi dan setelah proses degradasi. Berikut rumus perhitungan presentase kehilangan berat plastik dengan Wi  adalah berat kering  awal sebelum didegradasi (gram) dan Wf berat kering akhir setelah degradasi (gram) (E. Rohaeti, 2005).
Kehilangan berat =
Tabel 2.1 perbandingan masa inkubasi, media yang digunakan dan tanah yang dipakai
	Perbandingan 
	Bacillus sp
	Pseudomonas sp

	Masa inkubasi
	4 bulan
	3 bulan

	Media yang digunakan
	Mineral Salt Medium 750 ml
	Mineral Salt Medium 300 ml

	Tanah yang dipakai
	750 gram
	350 gram




2.5 Proses Biodegradasi
Proses biodegradasi polimer terdiri dari beberapa langkah : pertama tahap biodeterioration terjadinya perpaduan aktivitas dari sekumpulan mikroorganisme, dekomposer lain dan faktor abiotik yang memecah komponen polimer menjadi lebih sederhana. Kemudian mikroorganisme mensekresikan senyawa katalitik (berupa enzim dan radikal bebas) membentuk biofilm yang mampu memutus rantai polimer secara progresif menjadi lebih sederhana : oligomer, dimer, dan monomer. Langkah ini disebut dengan depolimerisas. Hasil dari pemecahan molekul polimer tersebut beberapa ada dikenali oleh sel reseptor mikroorganisme dan mampu masuk melewati membran sel mikroorganisme sisanya akan tetap berada dilingkungan (Lucas, N dkk 2008 dalam Marjayandari dan Shovitri 2015). 
Selanjutnya terjadi proses asimilasi di dalam sitoplasma mikroorganisme yaitu terjadinya proses metabolisme untuk menghasilkan produk berupa energi, biomassa, cadangan makanan serta metabolit primer maupun sekunder. Beberapa metabolit sederhana dan kompleks kemungkinan dieksresikan menuju bagian ekstraseluler (misalnya asam organik, aldehid, terpen, antibiotic, dan lain-lain). Molekul sederhana seperti CO2, N2, CH4, H2O dan garam mineral yang termasuk hasil metabolisme intraseluler teroksidasi ke lingkungan. Tahap ini disebut mineralisasi. 
Proses biodegradasi ini dilakukan dengan menggunakan medium Mineral Salt Medium (MSM) tanpa sumber karbon selama 3 bulan masa inkubasi, sehingga mikroorganisme distimulus untuk menggunakan plastik sebagai sumber karbon (Prabhakaran, dkk 2014). Pada keadaan tercekam nutrisi (seperti kekurangan sumber karbon) mikroorganisme akan cenderung membentuk lapisan biofilm. Formasi biofim ini membantu bakteri yang ada di dalamnya untuk efisiensi energi selama tercekam nutrisi. Pembentukan biofilm pada permukaan plastik merupakan salah satu pertumbuhan yang sering terjadi pada bakteri pendegradasi plastik. Pertumbuhan biofilm diukur dengan λ 600 nm (S. Alex, 2011 dalam Marjayandari dan Shovitri, 2015).

2.6 Bacillus sp
	Bacillus merupakan bakteri Gram Positif, berentuk batang, bersifat aerob dan merupakan bakteri endospora. Menurut Putra dan Giyanto (2014), Bacillus spp. dapat ditemukan di tanah, air, udara, dan residu tanaman yang telah membusuk. Keberadaan Bacillus yang berada di tanah dan aktif di permukaan tanah dikarenakan kemampuannya dalam memanfaatkan bahan organik yang stabil di samping memanfaatkan eksudat akar, juga produk dari metabolisme bersifat toksik yang berada di daerah rhizosfer (Harwood and Cutting, 1990 dalam Syofiana dan Masnilah, 2019).
.	Beberapa jenis menghasil enzim ekstraseluler yang dapat menghidrolisis protein dan polisakarida kompleks. Bacillus spp membentuk endospora, merupakan gram positif, bergerak dengan adanya flagel peritrikus, dapat bersifat aerobik atau fakultatif anaerobik serta bersifat katalase positif (PELCZAR et al. 1976).
	Polimer dapat terdegradasi secara aerobic (dengan oksigen), atau secara anaerobic (tanpa oksigen). Istilah yang berkaitan dengan biodegradasi adalah biomineralisation, di mana polimer akan dikonversi menjadi mineral. Proses mineralisasi polimer akan menghasilkan CO 2 dan air pada kondisi aerob, dan akan menghasilkan CO 2 dan methane pada kondisi anaerob (Kaseem et al., 2012). Terdapat berbagai faktor yang mempengaruhi biodegradasi antara lain adalah jenis polimer, karakteristik organisme, dan jenis perlakuan yang diperlukan. Perubahan warna, pemisahan fasa, retak, erosi dan delimitasi adalah beberapa karakteristik yang menunjukkan adanya degradasi polimer (Shah et al., 2008). Karakteristik polimer seperti mobilitas, taktisitas, kristalinitas, berat molekul, jenis kelompok fungsional dan substituen dalam struktur dan pemlastis atau zat aditif yang ditambahkan ke polimer semuanya memainkan peran penting dalam degradasi (Artham dan Doble, 2008; Gu et al., 2000). Mikroorganisme tidak mampu mengangkut polimer secara langsung melalui membrane luar sel kedalam selnya sehingga dibutuhkan proses biokimia yang berperan dalam memecah molekul polimer yang panjang dan sulit larut dalam air sehingga dapat masuk kedalam sel. Proses ini dinamakan depolimerisasi dimana polimer mengalami depolimerisasi atau pemecahan terlebih dahulu menjadi monomer yang lebih kecil sebelum dapat diserap dan didegradasi dalam sel mikroorganisme. Terdapat dua enzim aktif yang terlibat dalam biodegradasi polimer yaitu enzim ekstraseluler dan enzim intracellular depolymerases. Berikut gambar Bacillus sp dalam mikroskop 1000x pembesaran.




Gambar 2.1 Gambar bakteri Bacillus sp pada mikroskop pembesaran 1000x
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2.7 Endoenzim dan Eksoenzim
	Enzim adalah suatu kelompok protein yang menjalankan dan mengatur perubahan-peruahan kimia dalam sistem biologi (Sumardjo, 2006). Enzim terbagi menjadi dua tipe yaitu enzim ekstraseluler atau eksoenzim (berfungsi diluar sel) dan enzim intraseluler atau endoenzim (berfungi dalam sel). Endoenzim dalam menghidrolisis molekul polyurethane pada rantai pertama dengan mengurang kekuatan ikatan antar rantai sedangkan eksoenzim menghasilkan unit monomer pada rantai terakhir secara terus-menerus (Nakkabi, dkk 2014).
Enzim ekstraseluler dan intraseluler yang berperan dalam depolimerasi secara aktif memicu proses degradasi polimer secara bologis (Gu et al., 2000). Tahapan Biodegradasi Polimer Plastik. Selama proses degradasi, exoenzymes dari mikroorganisme memecah polimer kompleks dan menghasilkan molekul yang lebih kecil dengan rantai pendek, misalnya, dimers dan monomer, yang cukup kecil untuk masuk dalam membran semipermeabel bakteri, dan kemudian digunakan sebagai sumber energi dan karbon. Proses ini disebut depolymerization (Frazer, 1994). Karakteristik mikroorganisme seperti jenis enzim yang diproduksi untuk biodegradasi baik enzim ekstraseluler atau intraseluler memiliki andil dalam degradasi polimer (Nayak dan Tiwari, 2011). Membran sel dari mikroorganisme akan mengakumulasi substrat yang kemudian terdegradasi oleh enzim seluler. Hal ini dikarenakan mikroba dapat hanya mampu memecah subunit kecil molekul polimer yang ditemukan dalam bentuk monomer atau oligomer. Gambar 2.6 menggambarkan kemungkinan mekanisme biodegradasi salah satu jenis polimer sintetik yakni Poliethilen oleh bakteri (Koutny, 2005).



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian
Literatur review merupakan suatu kajian ilmiah yang berfokus pda satu topik tertentu. Literatur review akan memberikan gambaran mengenai perkembangan suatu topik tertentu. Literatur review akan memungkinkan seorang peneliti untuk melakukan identifikasi atas suatu teori atau metode, mengembangkan suatu teori atau metode, mengidentifikasi kesenjangan yang terjadi antara suatu teori dengan relevansi di lapangan atau terhadap suatu hasil penelitian (Rowley & Slack, 2004; Bettany-Saltikov, 2012).

3.2 Strategi Penelitian
Sumber pencarian literature ini dilakukan dengan menggunakan Google scholar. Waktu pencarian di mulai pada bulan Januari-Maret 2021, artikel atau jurnal ini sesuai dengan kriteria inklusi dan ekslusi. Kata kunci yang dipakai adalah “Biodegradasi+Bacillus+Plastik”. Literature Review ini menggunakan literatur terbitan tahun 2014-2020 yang dapat diakses full text dalam format pdf dan. Kriteria jurnal yang direview adalah artikel jurnal penelitian berbahasa Indonesia.




Gambar 3.1 Diagram Alir Pencarian Literature
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3.3 Kriteria Inklusi dan Kriteria Eklusi 
	Untuk menentukan kriteria inklusi dan ekslusi, penulis menggunakan rumus pertanyaan penelitian yaitu menggunakan teknik PICO(S) dalam penelitian ini sebagai berikut :




Tabel 3.1 Kriteria Inklusi dan Kriteria Eklusi
	Kriteria
	Inklusi
	Ekslusi

	Populasi
	Populasi pada penelitian ini yaitu limbah plastik

	Populasi penelitian ini yaitu limbah kulit

	Intervensi
	Kemampuan bakteri Bacillus sp dalam mengurangi berat plastik pada proses biodegradsi
	Kemampuan bakteri pseudomonas dalam mengurangi berat plastik pada proses biodegradasi

	Perbandingan
	Tidak ada faktor perbandingan
	Tidak ada faktor perbandingan

	Hasil Ukur
	Presentase hasil berat plastik setelah di inkubasi selama 4 bulan menggunakan isolat Bacillus sp
	Presentase hasil berat plastik menggunakan islat bakteri pseudomonas dengan massa inkubasi 4 bulan

	Publikasi dan Tipe Artikel
	Original artikel penelitian dan dapat diakses full text
	Original aikel penelitian, tidak dapat di akses full text

	Tahun Terbit
	Setalah tahun 2014-2020
	Sebelm tahun 2014

	Bahasa
			Indonesia 
	Inggris 









3.4 Jadwal Penelitian
Tabel 3.2 Jadwal Penelitian
	No 
	Kegiatan penelitian 
	April
	Mei
	Juni 
	Agustus 
	November 

	1
	Penentuan topik 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Pengumpulan data
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Penyusunan proposal
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Seminar proposal
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Revisi dan pengumpulan data
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Sidang KTI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	













BAB IV
HASIL PENELITAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil
	Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui presentase hasil biodegradasi menggunakan bakteri Bacillus sp. Pencarian data jurnal menggunakan Google Scholar di temukan sebanyak 5 jurnal, yang memenuhi kriteria inklusi dan ekslusi sebanyak 3 jurnal, yang di terbitkan dari tahun 2014-2021.
Tabel 4.1.1 Jurnal Penelitian Literature Review
	No
	Nama Peneliti
	Judul Penelitian
	Hasil Penelitian
	Laman

	1
	Lisa Marjayandari dan Maya Shovitri, 2015
	Potensi Bakteri Bacillus sp dalam mendegradasi plastik
	Penelitian ini menunjukan bahwa bakteri Bacillus sp mampu mengurangi berat plastik hingga 8% dengan masa inkubasi 4 bulan
	https://ejurnal. its.ac.id/index.php/sains_seni/article/view/6730/1742

	2
	Fikri Rahmah Faillah dan Maya Shovitri, 2014
	Potensi isolat Bakteri Bacillus sp dalam Mendegradasi Plastik dengan Metode Kolom winogradsky
	Peneitian ini menunjukan bahwa bakteri Bacillus sp mampu mengurangi berat plastik sebanyak 2,3%
	file:///C:/Users/acer/ Downloads/13387-31277-1-PB%20(7).pdf


	3
	Thi Cam Ha Dang, dkk 2018
	Degradasi plastik oleh isolat Bacillus sp  
	Penelitian ini menunjukan bahwa Bacillus sp mampu mendegradasi plastik hingga 7,26 %
	http://repository.
unimus.ac.id
/id/eprint/3544




4.2 Pembahasan
	Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui presentase berkurangnya bobot plastic sebagai hasil biodegradasi menggunakan isolat Bacillus sp menggunakan metode Literature review dengan mengambil 3 jurnal yang sesuai dengan tema yang diambil.
	Plastik merupakan bahan yang terbentuk dari produk polimerisasi sintetik atau semi-sintetik yang mempunyai sifat-sifat unik dan luar biasa. Polimer sendiri adalah rantai berulang dari atom yang panjang, terbentuk dari pengikat yang berupa molekul identik yang disebut monomer. Jika monomernya sejenis disebut homopolimer, dan jika monomernya berbeda akan menghasilkan kopolimer. Proses polimerisasi yang menghasilkan polimer berantai lurus mempunyai tingkat polimerisasi yang rendah dan kerangka dasar yang mengikat antar atom karbon dan ikatan antar rantai lebih besar daripada rantai hidrogen. Bahan yang dihasilkan dengan tingkat polimerisasi rendah bersifat kaku dan keras (Nurminah, 2005 dalam Fadillah, dkk 2014).
	Proses biodegradasi plastik menggunaka isolat Bacillus sp yaitu dengan melakukan subkultur pada media Nutrient Agar. Subkultur pada media Nutrient Agar dilakukan sebanyak 3 kali sehingga mendapatkan isolat murni. Pada tahap kedua melakukan penanaman pada media Nutrient Broth. Setelah itu membuat starter dengan menggunakan 35 ml isolat yang di kultur pada media Nutrient Broth untuk satu kolom Winogradsky.
	Hasil penelitian pada jurnal pertama yang dilakukan oleh (Marjayandari, 2015).
Presentase kehilagan berat plastik mengalami peningkatan setiap minggunya, hasil dapat dilihat pada (Tabel 4.1). Hal ini memperkuat asumsi bahwa agen biodegradsi yang berperan adalah inokulum Bacillus dimana pada minggu ke 6 dan 12 diasumsikan merupakan fase adaptasi inokulum uji untuk melakukan proses degradasi dari total 4 bulan masa inkubasi dengan kehilangan berat mencapai 8%.
Tabel 4.2 presentase kehilangan berat plastik
Inokulum 	Plastik 	Persen Kehilangan Berat Plastik 
  		Minggu 3 	Minggu 6 	Minggu 9 	Minggu 12 
	Bacillus 
	Hitam 
	6% a 
	7% a 
	4% a 
	8% a 

	
	Putih 
	3% a 
	4% a 
	3% ab 
	5% a 

	
	Trans 
	4% a 
	5% a 
	4% a 
	7% a 

	Kontrol 
	 
	0% b 
	0% b 
	0% b 
	0% b 



Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey ANOVA dengan tingkat kepercayaan 0,5.

	Hasil penelitian kedua yang dilakukan oleh (Fadillah, 2014).
	Metode yang paling tepat untuk mengukur terjadinya biodegrdasi suatu polimer adalah dengan menentukan hilang berat plastik. Kehilangan berat ditentukan dengan menghitung selisih berat potonganplastik setelah 4 bulan masa inkubasi (Tabel 4.2).
	Ketika diaplikasikan dengan isolat Bacillus  penurunan berat kering pada semua platik uji sudah terlihat dari bulan pertama setelah inkubasi, namun berdasarkan analis statistika, pada bulan oertama tidak terdapat perbedaan signifikan proses biodegradassi terhadap plastik.
Tabel 4.3 Presentase Kehilangan Berat Plastik oleh Bakteri Bacillus 

Bakteri 	Perlakuan 	Persen Kehilangan Berat Plastik 
	 
	 
	Bulan 1 
	Bulan 2 
	Bulan 3 
	Bulan 4 

	Bacillus 
	Putih 
	4% a 
	7% b 
	8%  c 
	9% c 

	
	Hitam 
	3% a 
	4% b 
	5%  b 
	6% b 

	Kontrol 
	
	0% a 
	0% a 
	0% a 
	0% a 


Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey ANOVA dengan tingkat kepercayaan 0,05 
	Presentase kehilangan berat plastik ini selaras dengan kenaikan densitas bakteri pada biofilm. Hal ini memperkua asumsi bahwa agen biodegradasi yang berperan adalah isolat Bacillus dimana pada bulan pertama dan kedua diasumsikan merupaqkan fase optimum isolat uji untuk melakukan proses degradasi dari total 4bulan masa inkubasi yang dilakukan. Padabulan ketiga dan keempat Bacillus mulai menujukan perbedaan signifikan antara plastik putih dengan plastik hitam . padaplastik putih, isolat Bacillus mampu menddegradasi plastik lebih tinggi dibandingkan dengan plastik hitam, yaitu pada bulan ketiga biodegradasi mencapai 8% dan pada bulan keempat mencapai 9%.
	Plastik hitam memiliki tingkat presentase kehilangan berat plastik rendah jika dibandingkan dengan plastik putih, yaitu 6% setelah masa inkubasi 4 bulan.
	Hasil penelitian ketiga yang dilakukan oleh (Dang, dkk 2018).
	Strain BCTBT21 diisolasi fasetermofilikpengomposan limbah pertanian di Vietnam. Pada penelitian ini ada tiga jenis plastik yang digunakan untuk proses biodegradasi yaitu kantong plastik yang mengandung aditif nano dari Belanda (HL), kantong plastik oxo-biodegradable/VHL yang mengandung liniearlow density polyethylen (LLDPE). Kantong plastik dengan bahan tambahan yang dijual di supermaket Vietnam (VN1).
	Metode yang digunakan dalam mengukur biodegradasi yaitu dengan menentukan kehilangan berat plastik setelas inkubasi. Penurunan berat plastik dihitung berdasarkan perubahan beratnya menurut ASTMD600-96 1996.
	Setelah masa inkubasi selama 30 hari pada suhu 55 C menggunakan Bacillus sp, kehilangan berat pkastik didentifikasi dengan laju yang berbeda :
Tabel 4.4 penurunan berat kantong plastik HL, VHL, dan VN1 setelah inkubasi 30 hari
	Kantong plastik
	HL
	VHL
	VN1

	Penurunan berat plastik (%)
	60,75 ± 7,26
	11.00 ± 1,00
	4 ,44 ± 0, 45


	Setelah budidaya selama 60 hari dua strain Bacillus amyloliquefacien BSM-1 dan  Bacillus amyloliquefacien BSM-2 yang diisolasi dari tanah limbah padat kota menddegradasi 30 mg LDPE dalam 60 hari dengan penurunan berat masing-masing11% dan 16%. Lalu penurunan berat plastik menggunakan metode kultur pengocokan cair dengan menggunakan Bacillus amyloliticus dan Bacillus Subtilis  berturut-turut 30% dan 20%. Bacillus cereus diisolasi dari tanah tempat pembuangan smapah terdegradasi 2,45 – 7,2% polietilen.
	Dari ketiga jurnal tersebut ada persamaan dan perbedaan yang dilakukan oleh peneliti yaitu sama-sama menggunakan bakteri Bacillus sp. Meggunakan media yang sama yaitu Medium Salt Mineral (MSM) pada jurnal 1 dan jurnal 2. Lama inkubasi yang digunakan pada jurnal 1 dan 2 yaitu 4 bulan sedangkan pada jurnal 3 hanya 2 bulan. Metode yang digunakan pada jurnal 1 dan  yaitu kolom winogradsky sedangkan jurnal 3 menggunakan metode kultur pengocokan. Presentase hasil dari jurnal 1 yaitu 8%, jurnal 2,3 % dan jurnal 3 yaitu 11 – 16 %.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
	Berdasarkan pembahasan yang telah di review pada 3 jurnal penelitian bahwa untuk mengetahui presentase hasil penurunan erat plastik yaitu dengan cara degradasi menggunakan isolat bakteri Bacills sp dengan hasil presentase yaitu 16%.

5.2 Saran
	Dari penelitian yang dilakukan dnegan menggunakan metode Literature review, peneliti menyarankan :
1. Melakukan penelitian secara langsung mengenai penguraian plastik dengan cara biodegradasi menggunakan isolat bakteri Bacillus sp.
2. Mengurangi pengurangan penggunaan plastik agar tidak mencemari lingkungan.
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