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RINGKASAN

SARAH APRILIA. Karakterisasi Bakteri Pengurai Plastik Asal Tanah dan
Pembuangan Plastik. Dibimbing oleh NISA RACHMANIA MUBARIK,
ANTONIUS SUWANTO, dan RIKA INDRI ASTUTI.

Limbah plastik merupakan permasalahan lingkungan paling mendesak.
Mikrob diketahui memiliki kemampuan mendegradasi plastik, namun hanya
sebagian kecil yang dilaporkan mampu mendegradasi satu jenis polimer yang
berbeda. Tanah tempat pembuangan akhir limbah sampah potensial sebagai sumber
isolat yang mampu mendegradasi plastik akibat telah beradaptasi oleh paparan
sampah plastik dalam jumlah banyak dan waktu yang lama. Penelitian ini bertujuan
mengisolasi, mengkarakterisasi bakteri yang mampu mendegradasi plastik jenis
polietilen densitas tinggi (HDPE), polietilen densitas rendah (LDPE), dan polietilen
tereftalat (PET) dari tempat pembuangan akhir Galuga, lalu menguraikan
kemampuan degradasi terhadap plastik jenis HDPE, LDPE, dan PET meliputi uji
bobot hilang dan perubahan gugus fungsi.

Sampel tanah dan plastik hasil penguburan selama tiga bulan diisolasi,
diperoleh 57 isolat yang berhasil dimurnikan, sementara itu isolat nonhemolitik
diuji lebih lanjut dengan penapisan. Penapisan metode zona bening menggunakan
senyawa polietilen glikol, dan metode kolorimetri menggunakan senyawa 2,6
diklorofenolindofenol. Isolat yang potensial diuji kemampuan pengurangan
bobotnya selama 28 hari, dan dianalisis perubahan gugus fungsinya menggunakan
instrumen attenuated total reflectance fourier—transform infrared spectroscopy.
Isolat H3L1 T (3) dan H3L2 T (2) secara konsisten menunjukkan hasil positif pada
kedua metode penapisan.

Isolat H3L1 T (3) menunjukkan penurunan bobot hilang pada plastik HDPE
(18,27%) dan LDPE (8,52%) tertinggi diantara isolat lainnya, sementara plastik
PET penurunan bobot tertinggi diperoleh isolat H3L2 T (2) dengan persentase
9,95%. Terdapat variasi hasil antar isolat yang mampu menurunkan bobot lebih
baik antar HDPE dan LDPE, tidak selalu lebih tinggi HDPE atau sebaliknya. Pada
umumnya LDPE lebih mudah didegradasi daripada HDPE karena strukturnya yang
relatif nonkristalin. Perbedaan ini terjadi karena karakteristik spesifik suatu polimer
berkaitan dengan ketebalan, luas permukaan, juga kemampuan dari masing-masing
Isolat untuk membentuk biofilm yang meningkatkan tingkat kolonisasi terhadap
polimer. Analisis spektroskopi inframerah sampel yang terpapar bakteri
menunjukkan peningkatan transmitans yang berkaitan dengan gugus fungsi
karakteristik polimer, yaitu gugus metilena pada plastik polietilena (HDPE dan
LDPE) dan gugus ester untuk plastik PET dibandingkan dengan sampel kontrol,
meskipun belum menghasilkan adanya gugus fungsi baru yang terbentuk.
Berdasarkan analisis morfologi dan molekuler, isolat H3L1 T (3) teridentifikasi
sebagai Bacillus pacificus. Temuan ini menunjukkan potensi ditemukannya bakteri
lain yang mampu mendegradasi lebih dari satu jenis polimer plastik serta
menunjukkan bahwa B. pacificus merupakan kandidat yang menjanjikan untuk
hiodegradasi LDPE dan HDPE.

Kata kunci: Bacillus pacificus, degradasi, polietilena, polimer, spektroskopi
inframerah



SUMMARY

SARAH APRILIA. Characterization of Plastic-Degrading Bacteria from Soil and
Plastic Disposal. Supervised by NISA RACHMANIA MUBARIK, ANTONIUS
SUWANTO, and RIKA INDRI ASTUTI.

Plastic waste is one of the most pressing environmental problems.
Microorganisms are known to degrade plastics; however, only a limited number
have been reported to degrade multiple polymer types. Landfill soil represents a
potential source of plastic-degrading bacteria because its microbial communities
have adapted to prolonged exposure to large quantities of plastic waste. This study
aimed to isolate and characterize bacteria capable of degrading high-density
polyethylene (HDPE), low-density polyethylene (LDPE), and polyethylene
terephthalate (PET) from the Galuga landfill and to evaluate their degradation
capacity based on plastic weight loss and changes in functional groups.

Bacteria were isolated from soil and plastic samples retrieved after three
months of burial, yielding 57 purified isolates. Nonhemolytic isolates were
subsequently screened using a clear-zone assay with polyethylene glycol and a
colorimetric assay with 2,6-dichlorophenolindophenol. Potential isolates were
evaluated for their ability to reduce plastic weight over 28 days, while changes in
polymer functional groups were analyzed using attenuated total reflectance—fourier
transform infrared spectroscopy. Isolates H3L1 T (3) and H3L2 T (2) consistently
yielded positive results in both screening assays.

Isolate H3L1 T (3) induced the greatest weight loss of HDPE (18.27%) and
LDPE (8.52%) among the tested isolates, whereas the greatest PET weight loss
(9.95%) was obtained with isolate H3L2 T (2). Weight-loss patterns varied among
isolates, with no consistent trend indicating greater weight loss of either HDPE or
LDPE. Although LDPE is generally considered more susceptible to degradation
than HDPE because of its lower crystallinity, the observed variation may have
resulted from sample-specific characteristics, including thickness and surface area,
as well as differences in the ability of each isolate to form biofilms and colonize the
polymer surface. Infrared spectroscopic analysis revealed increased transmittance
at bands associated with the characteristic functional groups of the polymers,
specifically methylene groups in polyethylene (HDPE and LDPE) and ester groups
in PET, relative to the control samples. However, no new functional groups were
detected. Based on morphological and molecular analyses, isolate H3L1 T (3) was
identified as Bacillus pacificus. These findings demonstrate the potential for
identifying additional bacteria capable of degrading multiple plastic polymers and
suggest that B. pacificus is a promising candidate for HDPE and LDPE
biodegradation.

Keywords: Bacillus pacificus, degradation, infrared spectroscopy polyethylene,
polymers
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