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PRAKATA 

 

Syukur alhamdulillah ke hadirat Allah SWT atas segala limpahan kekuatan 

dan hidayah-Nya sehingga karya tulis mahasiswa yang berjudul “Potensi Bakteri 

Ralstonia eutropha sebagai Penghasil Bioplastik dari Substrat Limbah Organik” 

dapat diselesaikan. Karya tulis ini diikutsertakan pada seleksi Program Kreatifitas 

Mahasiswa Gagasan Tertulis (PKM GT) 2009. Shalawat dan salam semoga tercurah 

pula kepada Rasulullah Muhammad SAW dan para sahabat. Teriring doa dan harap 

semoga Allah meridhoi upaya yang kami lakukan. 

Karya tulis ini berisi tentang pemanfaatan limbah organik untuk membuat 

kantung bioplastik dengan menggunakan bakteri Ralstonia eutropha sebagai 

penghasil polimer bioplastik Jumlah penggunaan kantung plastik yang begitu besar 

menyebabkan banyaknya limbah plastik yang menumpuk dan tidak dapat 

didegradasi. Hal ini menjadi perhatian menarik bagi penulis untuk membuat karya 

ilmiah tentang pemanfaatan limbah organik untuk membuat kantung bioplastik 

dengan menggunakan bakteri Ralstonia eutropha yang dapat didegradasi sehingga 

mengurangi limbah plastik tersebut. 

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Departemen Biologi yang banyak 

memberi bimbingan dan arahan kepada penulis dalam melakukan penulisan. Penulis 

berharap karya tulis ini bermanfaat bagi penulis, mahasiswa, dan pemerhati 

lingkungan pada umumnya.  
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Debie Rizqoh, Seztifa Miyasyiwi, dan Bramantyo Jati, dibimbing oleh Nisa 

Rachmania Mubarik mempersembahkan sebuah karya tulis dengan judul “Potensi 

Bakteri Ralstonia eutropha sebagai Penghasil Bioplastik dari Substrat Limbah 

Organik”  Institut Pertanian Bogor, Bogor 16680 

 

 Plastik merupakan salah satu bahan yang telah memberikan banyak 

kemudahan bagi kehidupan manusia sehari-hari. Penggunaan kantung plastik setiap 

harinya mencapai jutaan tiap harinya. Namun plastik sintetis yang berasal dari 

minyak bumi tidak dapat didgradasi sehingga dapat menimbulkan pencemaran. 

Bioplastik merupakan suatu teknologi yang bisa menjadi solusi untuk mengatasi 

masalah ini karena bioplastik berbahan organk sehingga dapat didegradasi. 

Pembuatan bioplastik umumnya dilakukan dengan memanfaatkan bakteri Ralstonia 

eutropha dengan menghidrolisis pati kemudian menghasilkan polimer plastik 

organik. Pati didapatkan dai berbagai macam tumbuhan. Selain itu, limbah plastik 

organik hasil pertanian dan industri juga berpotensi untk diekstrak kandungan 

patinya. 

Bioplastik dapat dihasilkan dari metabolisme beberapa bakteri dan arkea di 

saat terjadi cekaman nutrisi di lingkungan dengan jumlah sumber karbon berlimpah 

dengan hasil samping berupa senyawaan poliester dari ragam hidroksialkanoat. 

Ralstonia eutropha merupakan bakteri kemoautotrof fakultatif yang dapat 

mengakumulasi poli-β-hydroxyalkanoate (PHA) sebagai cadangan energi dalam 

kondisi kultur yang mengandung sedikit mineral atau oksigen. Poly-β-

hydroxyalkanoates (PHA) adalah suatu famili poliester thermoplastic bermolekul 

tinggi yang terbentuk secara alami atau melalui cara teknik bioteknologi (Uchino et 

al. 2007). 

Permasalahan yang berkembang akibat pencemaran plastik ini sangat 

beragam. Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi alat yang solutif sehingga dapat 

diterapkan oleh masyarakat dalam mengurangi masalah pencemaran plastik akibat 



penggunaan plastik sintetis yang tidak dapat didegradasi. Ada beberapa cara yang 

digunakan untuk menghilangkan limbah plastik baik secara fisik, biologis, dan kimia, 

atau kombinasi dari ketiganya serta juga dengan daur ulang. Cara-cara itu cenderung 

kurang efektif karena jumlah limbah plastik yang sangat banyak dan tidak semua 

limbah plastik ditangani seperti itu. Sebagian besar orang akan membuang kantung 

plastik begitu sudah sekali pakai. Sehingga akan lama-kelamaan akan menimbulkan 

tumpukan limbah plastik tanpa dapat didegradasi. 

Bakteri Ralstonia euttopha merupakan bakteri kemoautotrof fakultatif yang 

dapat mengakumulasi poli-β-hydroxyalkanoate (PHA) sebagai cadangan energi 

dalam kondisi kultur yang mengandung sedikit mineral atau oksigen. PHA dibentuk 

di dalam sitoplasma sel, bentuknya dapat berupa granula dan kristal (Anatia 2007). 

Granula tersebut mengandung PHA dipolimerase yang terdapat dalam membran 

protein atau pada sitoplasma yang menyebabkan terjadinya degradasi polimer. PHA 

mempunyai karakteristik kimia dan fisik yang dibutuhkan bagi penggunaannya 

sebagai termoplastik komersial. Polimer ini dapat digunakan labih lanjut melalui 

pencetakan larutan maupun pelelehan untuk membentuk serat, film, plastik fleksibel, 

dan plastik rigid (Matthysse et al. 2008). 

Penanganan limbah plastik ini memerlukan suatu terobosan baru sebagai 

bioplastik dengan memanfaatkan bakteri Ralstonia eutropha. Alat yang 

direkomendasikan berupa kantung plastik organik untuk mengantikan posisi kantung 

plastik sintetis. Kantung bioplastik ini akan digunakan untuk wadah barang-barang 

belanjaan khususnya dari pasar swalayan maupun pasar-pasar lainnya. Dalam proses 

pembuatannya, ekstrak pati didapat dari limbah organik sehingga memberi nilai 

tambah bioplastik dalam kepedulian terhadap lingkungan. Apabila semua kantung 

plastik sintetis diganti dengan kantung bioplastik, maka pembuangan kantung plastik 

tidak menjadi masalah lagi karena kantung bioplastik mudah terurai olah organisme 

pengurai. Dengan demikian, kantung bioplastik adalah alat yang praktis, efektif dan 

ramah lingkungan. 

Aplikasi yang diharapkan adalah kantung bioplastik ini akan digunakan untuk 

menggani kantung plastik sintetis. Kemudian masih diperlukan penelitian lebih lanjut 



terutama mengenai pemanfaatan limbah organik dalam pembuatan bioplastik. Untuk 

mengembangkan teknologi ini perlu dibangun dalam industri berskala besar karena 

kebutuhan bioplastik akan semakin banyak. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Plastik merupakan salah satu bahan yang telah memberikan banyak 

kemudahan bagi kehidupan manusia sehari-hari. Plastik sudah digunakan sejak 50 

tahun lalu, namun penggunaannya meningkat tajam sejak 25 tahun terakhir seiring 

dengan perubahan gaya hidup masyarakat menjadi semakin konsumtif. Sifatnya yang 

ringan, transparan, murah, isolator yang baik, mudah dibentuk, dan dapat 

dimodifikasi sesuai dengan keperluan telah menjadikan plastik sebagai bahan yang 

paling banyak digunakan oleh manusia (Khoiri 2007). Plastik berasal dari minyak 

bumi. Untuk membuat satu ton plastik diperlukan 12 juta barel minyak per tahun dan 

14 juta pohon yang ditebang (Lu et al. 2008). Hal ini dapat memperburuk global 

warming karena berkurangnya pohon sebagai paru-paru bumi yang dapat menyerap 

emisi gas rumah kaca. Selain bahan dasarnya yang tidak terbarukan, plastik juga tidak 

hemat energi dalam proses pembuatannya. 

Permasalahan lain yang ditimbulkan dari penggunaan plastik ialah pada saat 

produk-produk plastik tersebut sudah tidak dapat dipergunakan lagi dan dibuang ke 

lingkungan, akan sulit terurai secara alami oleh mikroorganisme dan dapat 

mencemari tanah dan air tanah (Rais 2007). Pada kasus lain, pembakaran plastik 

dapat melepaskan asap beracun seperti adipat dan ftalat yang bersifat karsinogen, dan 

proses produksinya juga menghasilkan polusi dalam jumlah yang besar seperti vinil 

klorida. Kasus lainnya adalah proses pembuangan sampah plastik sembarangan dapat 

mempengaruhi ekosistem laut, karena terdapat puluhan penyu, paus, dan mamalia 

laut mati karena memakan sampah plastik. Sampah plastik terutama kantong-kantong 

plastik dari pasar swalayan yang dibuang sembarangan juga dapat menyumbat 

saluran drainase dan sungai (Raberg et al. 2008). 

Salah satu cara yang telah dilakukan dalam mengurangi limbah plastik ialah 

dengan proses daur ulang plastik. Namun, cara ini belum mampu mengatasi 

permasalahan yang ada sebab proses daur ulang sendiri belum mampu mengurangi 



jumlah plastik karena tidak dapat didegradasi. Selain itu, hanya jenis-jenis plastik 

tertentu saja yang dapat didaur ulang sedangkan sebagian besar plastik langsung 

dibuang setelah digunakan. Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi yang dapat 

menggantikan plastik yang tidak terbarukan dengan plastik yang terurai (degradable). 

Salah satu inovasi plastik yang teruraikan ialah bioplastik. Bioplastik ternyata banyak 

dihasilkan oleh mikroorganisme, contohnya Alcaligenes, Azotobacter, Bacillus, 

Nocardia, Pseudomonas, Ralstonia dan Rhizobium (Matthysse et al. 2008). 

Sebenarnya pembuatan bioplastik telah lama dilakukan terutama oleh negara-

negara maju. Bioplastik juga terbukti memiliki tingkat kekuatan yang sebanding 

dengan plastik sintetik. Bahan metabolit sekunder dari bakteri yang dapat dijadikan 

sebagai bioplastik adalah Poli-β-hidroksialkanoat (PHA). PHA dibentuk di dalam 

sitoplasma sel, dan merupakan hasil akumulasi metabolisme sel bakteri saat terjadi 

kelebihan karbon di lingkungan tempat hidupnya. PHA mempunyai karakteristik 

kimia dan fisik yang dibutuhkan bagi penggunaannya sebagai termoplastik komersial. 

Polimer ini dapat digunakan labih lanjut melalui pencetakan larutan maupun 

pelelehan untuk membentuk serat, film, plastik fleksibel, dan plastik rigid (Matthysse 

et al. 2008). 

 

1.2  Uraian Singkat  

 Karya tulis ini mengangkat bioplastik sebagai inovasi baru untuk 

menggantikan plastik sintetik. Hal ini didasarkan pada informasi bahwa limbah 

plastik sintetik dapat mencemari lingkungan dan berbahaya bagi kesehatan. Selain itu 

platik sintetik tidak dapat didegradasi sehingga limbahnya yang menumpuk tanpa ada 

yang dapat menguraikannya. Di negara-negara maju memang sudah banyak aplikasi 

bioplastik. Namun, di Indonesia masih jarang digunakan untuk kebutuhan sehari-hari. 

Padahal mikroorganisme penghasilnya memiliki keragaman dan jumlah yang 

berlimpah di Indonesia. Penggunaan bioplastik memiliki banyak keuntungan dan 

yang sudah pasti lebih ramah lingkungan. Namun, kendala saat ini ialah biaya 

produksi yang masih mahal. Oleh karena itu, pemanfatan limbah organik dapat 



dijadikan salah satu solusi untuk mengurangi biaya produksi sehingga teknologi ini 

dapat berkembang di Indonesia. 

 

1.3 Perumusan Masalah 

Permasalahan  yang menjadi bahan diskusi dalam karya tulis ini adalah: 

1. Fenomena penggunaan kantong plastik berbahan plastik sintetik 

2. Tidak adanya penanganan yang baik dalam menangani limbah kantong plastik 

3. Tidak ada kemampuan untuk mendegradasi limbah plastik sehingga dapat 

menimbulkan pencemaran 

4. Memanfaatkan inovasi bioplastik untuk mengganti polimer sintetik dalam 

pembuatan kantong plastik di pasar-pasar swalayan 

 

1.4 Tujuan Penulisan 

Penulisan karya tulis ini memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai manfaat bioplastik 

2. Mengaitkan antara masalah banyaknya penggunaan kantong plastik dengan 

pembuatannya yang menggunakan plastik sintetik yang tidak teruraikan. 

3. Memberikan solusi terhadap masalah penanganan limbah plastik sintetik yang 

tidak dapat didegradasi 

4. Mengembangkan teknologi bioplastik di Indonesia. 

 

1.5  Manfaat Penulisan 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan karya tulis ini adalah : 

A. Bagi Pemerintah 

1. Mendorong pengembangan industri bioplastik sehingga dapat 

menciptakan lapangan kerja yang baru 

2. Meningkatkan kontribusi Indonesia dalam menjaga lingkungan hidup 

dan mengurangi dampak plastik sintetik terhadap pemanasan global 

  



BAB II 

TELAAH PUSTAKA 

 

2.1 Plastik 

Plastik merupakan salah satu bahan yang telah  memberikan banyak 

kemudahan bagi kehidupan manusia sehari-hari. Sifatnya yang ringan, transparan, 

murah, mudah dibentuk, dan dapat dimodifikasi sesuai dengan keperluan telah 

menjadikan plastik sebagai bahan yang paling banyak digunakan oleh manusia (Rais 

2007). Kantong plastik terbuat dari polietan (PE), suatu bahan termoplastik yang 

lebih dari 60 juta ton bahan ini diproduksi setiap tahun di seluruh dunia terutama 

menjadi kantong plastik. Untuk memproduksi 1 ton plastik diperlukan 11 barel 

minyak mentah (BBM). 

Saat ini, produksi berbagai jenis polimer sintetik berbahan dasar minyak bumi 

di seluruh dunia telah mencapai 140 juta ton/tahun. Jumlah tersebut meningkat 

hingga dua kali lipat jika dibandingkan dengan produksi polimer sintetik berbahan 

dasar minyak bumi pada dekade 1950. Selain itu pada tahun 2008 diperkirakan ada 

500 juta sampai 1 milyar kantong plastik digunakan penduduk dunia dalam satu 

tahun. Ini berarti ada sekitar 1 juta kantong plastik per menit. Untuk membuat satu 

ton plastik, diperlukan 12 juta barel minyak per tahun, dan 14 juta pohon ditebang 

(Lu et al. 2008).  

Peningkatan penggunaan plastik yang signifikan ini karena oleh sifat plastik 

yang memiliki banyak keunggulan, seperti : (1) mudah dibentuk sesuai dengan 

kebutuhan, (2) bobot yang lebih ringan jika dibandingkan dengan bahan-bahan lain, 

(3) daya tahan yang sangat baik, (4) ketahanan terhadap bahan kimia, air, dan 

benturan, serta (5) biaya produksi yang tidak besar. Akan tetapi, sebagian besar 

polimer yang diproduksi dan dikonsumsi pada akhirnya akan menjadi limbah industri 

di lingkungan. Hal tersebut karena mayoritas polimer sintetik yang diproduksi 

merupakan polimer dengan ketahanan yang baik terhadap penguraian secara biologi 

(Khoiri 2007). 



Rahayu (2007) mengemukaan bahwa penanganan sampah plastik antara lain 

dilakukan dengan cara daur ulang, pembakaran, dan penguburan. Pembakaran 

sampah plastik menghasilkan zat-zat beracun yang berbahaya bagi makhluk hidup, 

sementara cara penguburan tidak efektif karena plastik sangat sulit terdegradasi. Cara 

daur ulang merupakan alternatif terbaik untuk menangani sampah plastik, tetapi cara 

ini memerlukan biaya yang tinggi dan hanya dapat mengatasi sebagian kecil sampah 

plastik sehingga masih menimbulkan pencemaran. Kebutuhan plastik di Indonesia 

mencapai 1,35 juta ton per tahun. Setelah menjadi sampah, pemerintah hanya mampu 

mengelola 20-30 persennya. Selebihnya ditimbun ke area pembuangan sampah. 

Plastik dari BBM, banyak mengandung bahan-bahan karsinogen, sehingga mampu 

meracuni tubuh. Sementara itu, BBM juga terbatas dan lebih diprioritaskan untuk 

bidang energi karena sumbernya semakin turun. 

 

2.2 Bioplastik 

 Bioplastik dapat dihasilkan dari hasil metabolisme bakteri dan arkea tertentu 

terjadi cekaman nutrisi di lingkungan dengan jumlah sumber karbon berlimpah. 

Akibatnya dihasilkan hasil samping berupa senyawaan poliester dari ragam 

hidroksialkanoat. Beberapa macam mikroorganisme yang dapat memproduksi 

senyawaan poliester terbarukan ini antara lain Ralstonia eutropha dan Haloferax 

mediterranei (Lu et al. 2008). Bioplastik dapat pula dihasilkan oleh bakteri penghasil 

asam polilaktat, namun produksi bioplastik ini berbahaya saat konsentrasi tinggi atau 

pH rendah sehingga menggangu proses metabolisme selanjutnya (Abbott et al. 2008). 

Bioplastik memiliki kemampuan terdegradasi di alam dengan baik sehingga 

dapat dijadikan sebagai subtitusi penggunaan polimer plastik konvensional yang 

berbahan dasar minyak bumi (Abbott et al. 2008). Bioplastik ini dapat diteruskan 

manfaatnya untuk memprosuksi biofilm, PVC (Polyvinylchloride), dan membrane 

mikro (Matthysse et al. 2008). 

  

 

 



2.3 Ralstonia eutropha 

Menurut Ishizaki dan Tanaka dalam Anatia (2007), Ralstonia eutropha 

merupakan bakteri kemoautotrof fakultatif yang dapat mengakumulasi poli-β-

hydroxyalkanoate (PHA) sebagai cadangan energi dalam kondisi kultur yang 

mengandung sedikit mineral atau oksigen. Genus Ralstonia berbentuk batang, batang 

bulat, atau bulat dengan diameter 0,5-1,0 mikrometer dan panjang 0,5-2,6 

mikrometer. Ralstonia eutropha memiliki flagel berbentuk peritrichous dan bersifat 

aerob obligat. 

Ralstonia eutropha termasuk dalam bakteri gram negatif yang mampu 

mengakumulasi PHA sebagai cadangan energi di bawah kondisi kultur yang 

mengandung sedikit mineral atau oksigen (Raberg et al. 2008). Akumulasi PHA 

terjadi setelah kondisi keterbatasan oksigen terjadi. Bobot kering sel dan perolehan 

PHA lebih tinggi pada kondisi keterbatasan oksigen dibandingkan kondisi 

keterbatasan amonium. Anatia (2007) mengatakan bahwa Ralstonia eutropha mampu 

mengakumulasi hingga 80% polimer dalam berat kering sel.  

Klem di dalam Anatia (2007) menyatakan berdasarkan kajian sekuens dan 

hibridisasi 16S RNA, Alcanigenes eutrophus sekarang dikelompokkan ke dalam 

genus Ralstonia dengan nama baru Ralstonia eutropha. Pada Ralstonia eutropha 

terdapat operon tunggal yang mengandung tiga jenis gen yang diperlukan untuk 

sintesa PHB, yaitu phbA, phbB, dan phbC. PhbA (yaitu ketothiolase) bergabung 

dengan dua molekul asetil-KoA untuk menghasilkan asetoasetil-KoA yang kemudian 

direduksi menjadi D-β-hidroksibutiril-KoA oleh phbB (yaitu suatu reduktase 

asetoasetil-KoA yang membutuhkan NADPH). Molekul D-β-hidroksibutiril-KoA 

membentuk unit monomer PHB, kemudian dipolimerisasi melalui ikatan ester oleh 

phbC (yaitu suatu PHB sintetase). Pada lingkungan yang kaya, PHB secara enzimatik 

didegradasi menjadi asetil-KoA yang masuk ke jalur primer metabolisme dan 

dimineralisasi menjadi karbondioksida. Degradasi dimulai oleh dipolimerase yang 

dikode sebagai gen phbZ.  

 

 



2.5 PHA dan PHB 

Poly-β-hydroxyalkanoates (PHA) adalah suatu famili poliester termoplastik 

bermolekul tinggi yang terbentuk secara alami atau melalui cara bioteknologi khusus 

(Lu et al. 2008). PHB (Poly-β-hydroxybutyrate) dan kopolimer Poly-β-

hydroxybutyrate dengan Poly-β-hydroxyvalerate (PHB-co-PHV) merupakan dua tipe 

famili PHA yang paling banyak diteliti secara intensif dan telah banyak dijumpai di 

pasaran. PHA alami mengandung sekelompok n-alkil. 

Berbeda dengan plastik konvensional yang dibuat dari bahan berbasis 

petrokimia, PHA dibuat dari bahan baku tumbuhan yang dapat diperbarui yang 

digunakan sebagai substrat fermentasi (Abbott et al. 2008). PHA terakumulasi di 

dalam bakteri sebagai hasil ketidakseimbangan nutrisi yang terjadi saat kelebihan 

karbon dan energi. PHA bersifat termoplastik dan elastomer tergantung dari 

komposisi monomernya dan dapat terdegradasi secara sempurna. 

Berbagai organisme seperti Alcaligenes, Azotobacter, Bacillus, Nocardia, 

Pseudomonas, dan Rhizobium mengakumulasi polihidroksialkanoat sebagai maerial 

cadangan energi (Matthysse et al. 2008). Masing-masing mikroorganisme 

menghasilkan komposisi polimer PHA yang berbeda. Jenis sumber karbon yang 

dikonsumsi oleh mikroorganisme juga menentukan jenis PHA yang dihasilkan. 

Poly-β-hydroxybutyrate (PHB) sebagai salah satu jenis PHA adalah suatu 

polimer linier dan di bawah kondisi normal merupakan komponen yang relatif tidak 

reaktif. PHB dengan kopolimer Poly-β-hydroxybutyrate dengan Poly-β-

hydroxyvalerate (PHB-co-PHV) memiliki sifat-sifat termoplastik yang baik. PHB 

sering dibandingkan dengan polipropilen karena sifat fisiknya yang serupa. 

Perbedaannya ialah bahwa PHB sangat rapuh untuk beberapa penggunaan, dengan 

rasio elastisitas hampir dua kelas lebih rendah dibandingkan dengan polipropilen.  

  



BAB III 

METODE PENULISAN 

 

Metode penulisan dalam penulisan karya ilmiah ini adalah kajian pustaka dan 

diskusi dengan dosen.  Metode penulisan yang digunakan dalam menyusun karya 

tulis ini terdiri dari penentuan kerangka pemikiran, gagasan, pengupulan data, 

pengolahan dan analisis data, pengambilan kesimpulan dan saran, dan rumusan 

solusi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Bagan 1. Ilustrasi kerangka pemikiran 

 

Fenomena Penumpukan 

Sampah Kantung Plastik di 

Indonesia 

Bahan Plastik Non-Degradable  

Penyebab Banjir dan Pencemaran 

Lingkungan Tanah dan Udara 

Bungkil Jagung, Pati Sagu, dan Jerami 

Padi 

Pemanfaatan Bakteri Penghasil PHA  

Ralstonia  

Memanfaatkan Limbah Pertanian 

Pembuatan Bioplasik Degradable  

Solusi Alternatif  



 

 

 

     

 

   Bagan 2. Tahapan metode penulisan 

 

3.1. Penentuan Gagasan 

 Karya tulis ini mengangkat gagasan berupa masalah kurangnya informasi yang 

masyarakat ketahui mengenai penumpukan sampah kantung plastik di lingkungan, 

karena sulitnya terurai dapat mencemari kondisi tanah dan udara serta menghambat 

saluran drainase. Kondisi tanah tercemari karena sampah plastik sulit terurai oleh 

alam, kondisi udara tercemari karena proses pembakaran dapat melepaskan zat-zat 

racun yang bersifat karsinogen, dan saluran drainase yang terhambat dapat 

menyebabkan banjir. 

 

3.2. Pengumpulan Data 

 Data yang dikumpulkan berupa data sekunder yang diperoleh dari penelusuran 

pustaka berupa buku, artikel, internet, jurnal, dan diskusi dengan para ahli yang 

berada di bidangnya. 

 

 

Pengumpulan Data & Studi Pustaka 

Gagasan Teori 

Kimia& 

Biologi 

Permasalahan pada Masyarakat 

Pengolahan dan Analisis Data 

Perumusan Solusi & Penarikan 

Kesimpulan serta Saran 



3.3. Pengolahan dan Analisis dan Sintesis 

  Pengolahan dan analisis data dilakukan secara kualitatif dengan penjabaran 

hasil secara kualitatif dengan penjabaran analisis secara deskriptif. 

 

3.4. Perumusan Solusi 

 Rumusan solusi diperoleh berdasarkan hasil analisis data sehingga dapat 

mengatasi permasalahan yang ada secara efektif. 

 

3.5. Penarikan Simpulan dan Saran 

Tahap terakhir penulisan karya tulis ialah berupa penarikan simpulan  dari 

pembahasan sehingga dapat dihasilkan saran-saran yang diperlukan terkait dengan 

permasalahan yang ada. 

  



BAB IV 

ANALISIS DAN SINTESIS 

 

Plastik adalah suatu produk kimia yang telah dikenal dan digunakan  

secara luas oleh seluruh lapisan masyarakat, baik yang bermukim di pedesaan  

apalagi yang tinggal di kota-kota besar. Akhir-akhir ini muncul suatu  

kekhawatiran karena ditakutkan bahwa kehadiran plastik akan dapat mengancam  

kelestarian dan keasrian planet bumi kita. Hal ini karena selain tumpukan-tumpukan 

tersebut mengganggu pemandangan yang merusak keindahan lingkungan, terlebih 

lagi karena plastik dapat dihancurkan dengan cara dibakar, namun selain abunya tidak 

dapat dicerna oleh tanah, asapnya ternyata dapat membangkitkan gas beracun yang 

berbahaya bagi makhuk hidup (Rais 2007).  

Sebagaimana kita ketahui sampah terbesar di Indonesia bahkan di dunia 

mengandung bahan plastik. Dalam satu tahun, 1 triliun kantong plastik digunakan 

oleh dunia. Setiap orang menggunakan sekitar 170 kantong plastik tiap tahun. Ini 

berarti setiap satu menit-nya ada 2 juta kantong plastik yang dibuang. Kantong plastik 

tergolong “barang sekali pakai” sehingga memperbanyak sampah. Kantong plastik 

baru dapat terurai di alam dalam waktu 500 - 1.000 tahun, sehingga jika tercecer di 

tanah akan merusak lingkungan, menghambat peresapan air, menyebabkan banjir, 

dan merusak kesuburan tanah. Sekitar 3% plastik di dunia berakhir sebagai sampah 

yang terapung-apung di permukaan air, termasuk di laut yang menyebabkan kematian 

banyak ikan paus dan penyu karena sampah plastik tersangkut di pencernaan mereka 

(Lu et al. 2008).  

 

4.1 Sintesis Inovasi yang Dibuat 

 Inovasi yang dibuat ialah dengan memanfaatkan bakteri yang dapat 

menghasilkan suatu bahan seperti plastik sintetik. Inovasi ini dikenal dengan nama 

bioplastik. Bioplastik merupakan jenis plastik atau polimer yang dibuat dari bahan-

bahan biotik seperti jagung, singkong ataupun mikrobiota. Hal ini berbeda dengan 

plastik konvensional yang sering kita gunakan, yang umumnya dibuat dari minyak 



bumi dan gas alam (Lumbanraja 2007). Bioplastik lebih ramah lingkungan karena 

dibuat dari bahan-bahan organik dan dapat didegradasi oleh organisme pengurai. 

Salah satu bagian proses pembuatan bioplastik adalah modifikasi genetik yang 

melibatkan mikroorganisme. Proses modifikasi genetik ini dianggap merupakan 

kunci masa depan agar proses pembuatan Bioplastik lebih murah dan lebih sedikit 

mengkonsumsi bahan bakar minyak (Abbott et al. 2008). 

Bioplastik umumnya berbahan dasar pati dan asam polilaktat (PLA) (Abbott 

et al. 2008). Bahan mentah untuk bioplastik ialah tepung dan minyak yang bersumber 

dari tanaman seperti jagung dan gula bit (Lumbanraja 2007). Beberapa peneliti  

menemukan teknologi pembuatan bioplastik dari bahan sagu dan sawit. Kemudian 

ada pula yang menggunakan limbah pati yang berasal dari ketela (Rais 2007), dan 

memanfaatkan limbah tepung tapioka (Rahayu 2007). Dari berbagai penelitian yang 

telah dilakukan, maka berbagai limbah organik berpotensi untuk dijadikan bahan 

dasar pembuatan bioplastik. 

 

4.2 Pembuatan Bioplastik 

 Bahan baku plastik kini dapat diproduksi dengan bantuan mikroorganisme 

yaitu bakteri Alcaligenes euthrophus yang sekarang dikenal dengan Ralstonia 

eutropha. Metode tersebut ditemukan oleh lembaga penelitian Pasteur di Prancis pada 

tahun 1927. Berdasarkan proses pembuatannya, plastik yang mudah terurai dibedakan 

atas tiga tipe yaitu: (1) plastik yang dihasilkan dari suatu bahan akibat kerja dari suatu 

jenis mikroorganisme (prekusor), (2) plastik yang dibuat berdasarkan hasil rekayasa 

kimia dari bahan polimer alami seperti serat selulosa dan bahan berpati (amylase) dan 

(3) plastik dengan bahan baku polimer sinetik sebagai hasil dan sintesa minyak bumi 

seperti poliester kopolimer (Lu et al. 2008). 

Ralstonia eutropha merupakan bakteri kemoautotrof fakultatif yang dapat 

mengakumulasi poli-β-hydroxyalkanoate (PHA) sebagai cadangan energi dalam 

kondisi kultur yang mengandung sedikit mineral atau oksigen. PHA dibentuk di 

dalam sitoplasma sel, bentuknya dapat berupa granula dan kristal (Anatia 2007). 

Granula tersebut mengandung PHA dipolimerase yang terdapat dalam membran 



protein atau pada sitoplasma yang menyebabkan terjadinya degradasi polimer. PHA 

mempunyai karakteristik kimia dan fisik yang dibutuhkan bagi penggunaannya 

sebagai termoplastik komersial. Polimer ini dapat digunakan lebih lanjut melalui 

pencetakan larutan maupun pelelehan untuk membentuk serat, film, plastik fleksibel, 

dan plastik rigid (Matthysse et al. 2008). 

Proses produksi PHA secara umum terdiri atas dua tahap utama, yaitu 

kultivasi dan isolasi PHA. Tahap kultivasi merupakan tahap pertumbuhan biomasa 

sel dan akumulasi biopolimer PHA. Akumulasi PHA terjadi setelah kondisi 

keterbatasan oksigen terjadi. Bobot kering sel dan perolehan PHA lebih tinggi pada 

kondisi keterbatasan oksigen dibandingkan keterbatasan amonium. Bakteri Ralstonia 

eutropha mampu mengakumulasi hingga 80% polimer dalam berat kering sel 

(Uchino et al. 2007). 

Secara teknis PHA diproduksi dengan sistem fed-batch. Sistem fed-batch 

banyak diterapkan terutama untuk memacu peningkatan akumulasi PHA di dalam sel. 

Penggunaan limbah organik yang didegradasi menjadi gula-gula sederhana sebagai 

sumber karbon dalam proses kultivasi PHA dapat meningkatkan konsentrasi dan 

rendemen PHA di dalam sel meskipun tidak efektif untuk meningkatkan konsentrasi 

sel (Uchino et al. 2007). Bakteri Ralstonia eutropha tumbuh paling baik pada 

konsentrasi gula awal 30 g/L dengan laju pertumbuhan spesifik malsimal 0.108/jam 

dan rendemen molekuler sebesar 0.227 g sel/g gula (Anatia 2007). 

Setelah kultivasi berakhir, dilakukan isolasi biopolimer PHA. Pemisahan 

biopolimer yang paling efektif adalah dengan menggunakan pelarut non-polar. PHA 

diketahui dapat larut dalam kloroform. Larutan PHA-Kloroform selanjutnya disaring 

dengan kertas whatman 40 untuk memisahkan ampas dan larutan PHA-Kloroform. 

Kloroform diuapkan pada ruangan asam sehingga PHA yang tersisa membentuk 

suatu lapisan PHA (Anatia 2007).   

   

 

 

 



4.3 Deskripsi Karya 

Kantong bioplastik merupakan salah satu inovasi dalam mengaplikasikan 

teknologi bioplastik. Kantong plastik ini terutama digunakan untuk membawa 

barang-barang belanjaan di pasar-pasar swalayan ataupun toko-toko. Kantong 

bioplastik ini bentuknya sama seperti kantong plastik biasa dan dengan kekuatan 

yang sama. Kantong plastik dibuat dengan berbagai macam ukuran dari kantong 

plastik kecil sampai kantong plastik besar bahkan trash bag.  Pertimbangan dalam 

memilih kantong bioplastik sebagai produk utama karena produk plastik yang paling 

banyak diperlukan sehari-hari. Selain itu kantong plastik juga akan langsung dibuang 

begitu satu kali dipakai. Apabila semua kantong plastik menggunakan bioplastik, 

maka masalah limbah plastik yang tidak dapat diuraikan dapat diatasi.  

 

4.4 Analisis Aspek Peningkatan Daya Saing Bangsa 

Indonesia kaya pertanian terutama tanama-tanaman penghasil pati. Tentunya 

tidak semua hasil pertanian digunakan secara keseluruhan. Seringkali ada bagian 

yang dibuang dari hasil panen petani. Contohnya seperti bungkil jagung, bungkil 

kelapa sawit, kulit ketela, dan bahan buangan organik lain yang sebenarnya 

berpotensi untuk menjadi substrat pertumbuhan Ralstonia. Bahkan limbah industri 

organik seperti limbah tepung tapioka dapat juga digunakan. Jika semua sumberdaya 

ini dapat dimanfaatkan sebagai bioplastik, maka akan mengurangi limbah dan 

memberi nilai tambah pada limbah organik.  

Indonesia perlu mengembangkan teknologi ini agar tidak tertinggal dengan 

negara lain. Di negara-negara maju, kebutuhan akan bioplastik sudah tinggi. Tidak 

hanya untuk kantong plastik saja, tetapi juga digunakan untuk berbagai kemasan-

kemasan produk makanan dan industri. Di Indonesia belum banyak digunakan karena 

biaya produksi bioplastik yang mahal.  Penggunaan limbah organik  diharapkan dapat 

mengurangi biaya produksi pembuatan kantong bioplastik sehingga industri di 

Indonesia semakin maju dan semakin ramah lingkungan. 

 

 



4.5 Analisis Dampak Lingkungan 

Ralstonia eutropha merupakan bakteri kemoautotrof fakultatif yang dapat 

mengakumulasi poli-β-hydroxyalkanoate (PHA) sebagai cadangan energi dalam 

kondisi kultur yang mengandung sedikit mineral atau oksigen. Poly-β-

hydroxyalkanoates (PHA) adalah suatu famili poliester thermoplastic bermolekul 

tinggi yang terbentuk secara alami atau melalui cara bioteknologi khusus (Lu et al. 

2008). PHB (Poly-β-hydroxybutyrate) dan kopolimer Poly-β-hydroxybutyrate dengan 

Poly-β-hydroxyvalerate (PHB-co-PHV) merupakan dua tipe famili PHA yang paling 

banyak diteliti secara intensif dan telah banyak dijumpai di pasaran. PHA alami 

mengandung sekelompok n-alkil yang dapat digunakan sebagai pembuat plastik. 

Berbeda dengan plastik konvensional yang dibuat dari bahan berbasis petrokimia, 

PHA dibuat dari bahan baku tumbuhan yang dapat diperbarui yang digunakan sebagai 

substrat fermentasi (Abbott et al. 2008). PHA terakumulasi di dalam bakteri sebagai 

hasil ketidakseimbangan nutrisi yang terjadi saat kelebihan karbon dan energi. PHA 

bersifat termoplastik dan elastomer tergantung dari komposisi monomernya dan dapat 

terdegradasi secara sempurna. 

Dengan inovasi yang diajukan, pengguna plastik non degradable minimal 

dapat dikurangi dan mampu dikendalikan semakin banyak masyarakat yang 

menggunakan kantung bioplastik maka semakin mudah bagi alam untuk 

mendegradasi dan keseimbagan ekosistem tanah terjaga. 

  



BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Bioplastik adalah jenis plastik atau polimer yang dibuat dari bahan-bahan 

biotik atau organik. Bioplastik memanfaatkan mikroorganisme yang menghidrolisis 

pati menjadi senyawa termoplastis. Ralstonia eutropha merupakan bakteri 

kemoautotrof fakultatif yang dapat mengakumulasi poli-β-hydroxyalkanoate (PHA). 

Bahan dasar bioplastik dapat berasal dari limbah organik. Dengan adanya bioplastik 

akan mengurangi limbah plastik karena bioplastik dapat didegradasi.  

 

5.2 Saran 

 Karya tulis ini ditulis berdasarkan data-data dan informasi yang bersifat  

sekunder, sehingga diperlukan adanya penelitian lebih lanjut dan kerja sama semua 

pihak agar berbagai limbah organik dapat dimanfaatkan menjadi bioplastik. Sehingga 

penggunaannya dapat lebih luas dan tujuan yang diinginkan tercapai. 
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