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ABSTRAK 

 
Plastik telah menjadi bagian dari kehidupan manusia. Industri makanan olahan telah 

didominasi oleh plastik kemasan karena sifatnya yang fleksibel dengan mengambil porsi 80 
persen. Penggunaan plastik dalam pengemasan, pengiriman, perindustrian dan pertanian baik 
di pedesaan maupun perkotaan yang diluar kendali telah menimbulkan masalah yang serius yaitu 
sampah plastik dan pencemaran lingkungan. Mikroplastik merupakan hasil proses dekomposisi  
sampah  plastik  yang berlangsung  sangat  lama melalui berbagai proses kimiawi, fisik, maupun 
biologi. Mikroplastik dan nanoplastik yang mencemari ekosistem perairan laut dan pantai dapat 
masuk ke rantai makanan dan membahayakan kesehatan manusia wajib menjadi keprihatinan 
masyarakat dunia. Pengendalian pencemaran mikroplastik dengan memanfaatkan kemampuan 
dan potensi mikroba dan bakteri indigenous dan jamur atau fungi yang tumbuh dalam lingkungan 
yang tercemar mikroplastik yang sering disebut remidiasi menjadi salah satu strategi yang efisien 
dan menjanjikan di masa depan. Menempelnya mikroorganisme pada polimer merupakan tahap 
awal proses biodegradasi plastik yang selanjutnya diikuti oleh pembentukan koloni pada 
permukaan polimer.  Pembelahan hidrolitik merupakan proses lanjutan yang terjadi pada saat 
enzim mikroba menempel pada substrat polimer. CO2 dan H2O merupakan produk degradasi 
polimer seperti oligomer, dimer dan  monomer melalui proses mineralisasi. CO2 dan H2O 
merupakan produk akhir dari proses biodegradasi oleh bakteri secara aerobik, yaitu dengan 
memanfaatkan oksigen sebagai akseptor elektron yang diikuti dengan sintesis senyawa organik 
yang lebih kecil. Laju biodegradasi dipengaruhi oleh faktor biotik yaitu kelembaban, suhu dan pH 
dan faktor abiotik yaitu enzim dan hidrofobitas. 

 
Kata kunci: Biodegradasi, Mikroorganisme, Mikroplastik, Pencemaran, Lingkungan 

 
ABSTRACT 

 
Plastic has become a part of human life. The processed food industry has been dominated by plastic 
packaging because of its flexible nature by taking up 80 percent of the portion. The uncontrolled use 
of plastic in packaging, shipping, industry and agriculture in both rural and urban areas has caused 
serious problems, namely plastic waste and environmental pollution. Microplastic is the result of a 
very long process of decomposition of plastic waste through various chemical, physical, and 
biological processes. Microplastics and nanoplastics that pollute marine and coastal aquatic 
ecosystems can enter the food chain and endanger human health, which must be a concern for the 
world community. Microplastic pollution control by utilizing the ability and potential of indigenous 
microbes and bacteria and fungi or fungi that grow in an environment contaminated with 
microplastics, which is often called remediation, is an efficient and promising strategy in the future. 
The attachment of microorganisms to the polymer is the initial stage of the plastic biodegradation 
process which is then followed by the formation of colonies on the polymer surface. Hydrolytic 
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cleavage is an advanced process that occurs when microbial enzymes attach to polymer substrates. 
CO2 and H2O are degradation products of polymers such as oligomers, dimers and monomers 
through the mineralization process. CO2 and H2O are the end products of the aerobic biodegradation 
process by bacteria, using oxygen as an electron acceptor followed by the synthesis of smaller 
organic compounds. The rate of biodegradation is influenced by biotic factors, namely humidity, 
temperature and pH and abiotic factors, namely enzymes and hydrophobicity. 
 
Keywords: Biodegradation, Microorganisms, Microplastics, Pollution, Environment 

PENDAHULUAN 

Plastik telah menjadi bagian dari 

kehidupan manusia. Kemasan kaleng 

dan gelas telah digantikan oleh 

kemasan plastik yang lebih praktis dan 

efisien. Industri makanan olahan telah 

didominasi oleh plastik kemasan karena 

sifatnya yang fleksibel dengan 

mengambil porsi 80 persen. Untuk 

kemasan yang luwes mencapai 53 

persen yang digunakan untuk  

mengemas, menyimpan dan 

membungkus makanan, sedangkan 

untuk kemasan minuman banyak 

menggunakan kemasan yang kaku  

(Nasution, 2015). 

Penggunaan plastik dalam 

pengemasan, pengiriman, 

perindustrian, dan pertanian baik di 

pedesaan maupun perkotaan yang 

diluar kendali telah menimbulkan 

masalah yang serius yaitu sampah 

plastik dan pencemaran lingkungan. 

Keunggulan utama plastik yaitu ringan, 

daya tahan tinggi, kuat dan murah 

sedangkan kelemahannya yaitu secara 

alami sulit terdegradasi. Penggunaan 

plastik dunia telah meningkat hingga 12 

persen per tahun dan 0,15 miliar ton 

polimer sintetis dihasilkan secara global 

per tahunnya (Kumari et al., 2019). 

Plastik merupakan polimer kompleks 

yang memiliki umur degradasi yang 

sangat panjang. Plastik memiliki  rantai  

yang berulang dan panjang serta  

memiliki molecular weight (berat 

molekul) yang tinggi. Dengan demikian 

untuk memecah rantai yang panjang 

menjadi rantai yang pendek dari plastik 

memerlukan waktu yang lama (Gyung 

Yoon et al., 2012). 

Plastik kemasan sekali pakai dan 

praktis akan menjadi sampah dan 

dibuang ke tempat pembuangan . 

Limbah plastik tersebut akan 

mencemari lingkungan, ekosistem baik 

daratan ataupun perairan andai tanpa 

pengelolaan yang baik dan benar. 

Kontaminasi mikroplastik yang bersifat 

persisten di daratan dan perairan 

merupakan  permasalahan yang belum 

terpecahkan. Limbah rumah tangga dan 

industri merupakan penyumbang 

terbesar limbah plastik. Mikroplastik 

merupakan hasil proses dekomposisi  

sampah  plastik  yang berlangsung  

sangat  lama melalui berbagai proses 

kimiawi, fisik, maupun biologi (Fachrul & 

Rinanti, 2018). 

Mikroplastik merupakan partikel-

partikel kecil hasil dari degradasi plastik 

yang terapung di lautan oleh cahaya 

matahari (foto degradasi), abrasi 

mekanik dan oksidasi (Zhang et al., 

2021). Mikroplastik dan nanoplastik 

yang mencemari ekosistem perairan 

laut dan pantai dapat masuk ke rantai 

makanan dan membahayakan 

kesehatan manusia wajib menjadi 

keprihatinan masyarakat dunia 

(Widianarko & Hantoro, 2018). 

Ada dua jenis mikroplastik yang 

berukuran lebih kecil dari 5 mm yaitu 

mikroplastik primer dan sekunder. 

Partikel mikro yang digunakan untuk 

serat sintetis dan kosmetik merupakan 

mikroplastik primer sedangkan molekul 

berupa polimer hasil fragmentasi atau 
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perubahan disebut mikroplastik 

sekunder (Ekosafitri et al., 2017). 

Mikroplastik mempunyai beragam jenis, 

komposisi dan masa jenis bentuk 

(fragmen, film dan fiber), ukuran, warna 

(Bergmann, 2015). 

Pecahan plastik merupakan ciri 

dari fragmen mikroplastik. Fragmen 

plastik dengan densita s rendah 

merupakan asal dari polimer plastik 

sekunder yang berbentuk film yang 

berupa lembaran atau pecahan. 

Sedangkan mikroplastik yang seperti 

serabut atau jaring dan berwarna biru 

jika terkena sinar ultraviolet disebut 

fiber (Mohamed Nor & Obbard, 2014). 

Mikroplastik jenis ini banyak dijumpai 

pinggir pantai. Plastik merupakan 

polimer sintetis yang mempunyai 

kerapatan massa molekul tinggi 

sehingga sangat sulit terdegradasi 

akhirnya menjadi permasalahan di 

lingkungan, misalnya polimer polietilen 

(PE) yang mempunyai kerapatan 0,91-

0,97 gram/cm3, sehingga sulit 

dipenetrasi oleh mikroba secara alami 

(Fachrul et al., 2021).  

Banyaknya mikroplastik di 

lingkungan perairan tawar disebabkan 

beberapa faktor yang ada yaitu 

perbandingan jumlah sumber air 

dengan populasi manusia, waktu 

tinggal air, jumlah saluran 

pembuangan, ukuran sumber air, jenis 

pengolahan limbah, dan jarak ke pusat 

perkotaan, (Moore, 2008). Mikroplastik 

akhirnya akan mengendap di sedimen 

jika berada dalam badan air (Wright et 

al., 2013).  

Kehadiran mikroplastik di laut 

terjadi karena: (1) plastik dibuang 

langsung ke laut, (2) terfragmentasi di 

laut, (3), hilang dalam proses 

pengolahan, (4) pembuangan limbah ke 

lingkungan (GESAMP, 2015). Dengan 

demikian, pendekatan teknologi 

bioremediasi merupakan strategi dan 

pendekatan yang menarik untuk 

mengendalikan pencemaran 

mikroplastik di lingkungan (Caruso, 

2015;  Wu et al., 2017) melalui 

pemanfaatan potensi bakteri 

indigenous atau mikroba yang 

ditumbuhkan dalam lingkungan yang 

 

 
 

Gambar 1. Monomer, Polymerasion, Polymer, Ethylene (monomers) dan Polyethylene 
(polymers) (Crawford & Quinn, 2017) 
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terpapar mikroplastik (Fachrul et al., 

2021). 

 

MIKROPLASTIK DILINGKUNGAN  

Mikroplastik bersifat persisten 

sehingga kehadiran di lingkungan 

menjadi masalah, berpotensi  toksik  

dan karsinogenik  karena sering 

mengandung  bahan  kimia, dan akan 

mempeng aruhi kehidupan perairan jika 

dikonsumsi oleh organisme. Sampah 

plastik berdampak pada kerusakan 

keseimbangan ekosistem laut, 

meracuni biota laut, dan merusak 

terumbu karang. Mikroplastik pada 

akhirnya dapat berdampak pada 

lingkungan dan kesehatan manusia 

karena dapat masuk ke dalam rantai 

makanan (Wright & Kelly, 2017). 

Mikroplastik menyebabkan 

banyak permasalahan lingkungan, biota 

air dan tanah seperti laut, muara, 

sungai, danau dibuktikan oleh beberapa 

penelitian  (Tabel 1). Ini menjadi bukti 

bahwa limbah mikroplastik yang 

menyebar tidak terkontrol 

menyebabkan kerusakan lingkungan 

(Fachrul et al., 2021). 

Monomer merupakan fragmen-

fragmen yang lebih pendek  hasil dari 

degradasi penyinaran sinar UV rantai 

panjang polyethylene sehingga putus 

dan membentuk hidro peroksida (Asriza 

& Pitulima, 2017). Pemanfaatan sinar 

UV untuk proses degradasi dapat 

Tabel 1. Beberapa Penelitian Terkait Mikroplastik di Lingkungan 

Fokus Penelitian Tipe Sampel Referensi 

Lingkungan Perairan Laut 
Transportasi spesies bakteri patogen 
ikan Aeromonas salmonicida oleh 
mikroplastik 

Permukaan air Virsek et al. (2017) 

Kehadiran organofosfat ester (OPEs) 
dan ester asam ftalat (PAEs) dalam 
mikroplastik terdampar 

Sedimen pantai Zhang et al. (2018) 

Estuaria 
Penilaian risiko ekologis 
mikroplastik, logam berat, dan PAH 

Sedimen pantai Akhbarizadeh et al. 
(2017) 

Penilaian risiko mikroplastik di 
Muara Changjiang, China 

Air Permukaan Xu et al. (2018) 

Sungai 
Sumber mikroplastik dan pemodelan 
input global dari sungai ke laut 

Data pengukuran lapangan Lebreton et al. 
(2017), Siegfried et 
al. (2017) 

Sumber mikroplastik dan masukan 
dari sungai ke laut 

Data kolom air sungai Schmidt et al. 
(2017) 

Danau 
Pengaruh mikroplastik yang 
mengandung polutan murni atau 
hidrofobik pada organisme limnik 

Contoh ikan (Clarias 
gariepinus, 
Danio rerio), zooplankton 
(Daphnia magna) 

Karami et al. 
(2016), Ma et al. 
(2016), Chen et al. 
(2017) 

Pemodelan distribusi spasial 
mikroplastik di Great Lakes 

Air permukaan (data literatur) Hoffman and 
Hittinger (2017) 

Tanah 
transportasi mikroplastik di tanah 
oleh cacing tanah Lumbricus 
terrestris 

Campuran tanah sintetis dan 
Lumbricus terrestris 

Rillig et al. (2017) 

Kelimpahan dan distribusi 
mikroplastik dalam agregat tanah 

Tanah Zhang and Liu 
(2018) 
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menyebabkan efek negatif seperti efek 

rumah kaca. Pencemaran udara oleh 

gas karbondioksida (CO2) dan gas 

karbonmonoksida (CO) hasil 

pembakaran limbah plastik akan 

menimbulkan dampak negative, yaitu. 

Sehingga, diperlukan  adanya solusi 

untuk mengolah mikroplastik dengan 

baik dan aman (Fachrul et al., 2021). 

 

PENGOLAHAN MIKROPLASTIK  

Plastik berubah menjadi fragmen-

fragmen melalui proses degradasi 

secara mekanis melalui gelombang 

laut, angin, dan aktivitas makhluk hidup 

(Kershaw, 2015). Mengendapkan 

mikroplastik pada  sedimen  

densitasnya akan mengalami 

perubahan karena biofouling, 

pelapukan, dan paparan cahaya 

matahari (Hidalgo-Ruz et al., 2012).  

Landfill atau proses alami 

pendegradasian plastik memerlukan 

lahan yang luas sehingga tidak efisien 

(Zhang et al., 2021).  

Senyawa hidrofobik yang beracun 

di lingkungan ma mpu diserap oleh 

mikroplastik (Cole, 2011). Mikroplastik 

bersifat karsinogenik sehingga 

berpotensi  mengganggu sistem 

saluran kelenjar endokrin (Rochman 

dkk., 2013), kerusakan  sistem saluran 

pencernaan, fisik maupun kimia organ 

internal makhluk hidup (Ryan et al., 

2009) 

 

BIODEGRADASI MIKROPLASTIK 

Pengendalian pencemaran 

mikroplastik dengan memanfaatkan 

kemampuan dan potensi mikroba dan 

bakteri indigenous dan jamur atau fungi 

yang tumbuh dalam lingkungan yang 

tercemar mikroplastik yang sering 

disebut remidiasi menjadi salah satu 

strate gi yang efisien dan menjanjikan di 

masa depan (Fachrul & Rinanti, 2018).  

Dalam beberapa penelitian dengan 

sampel plastik di laut ditemukan adanya 

mikroba eukariota, archaea, fungi dan 

bakteri (Jacquin et al., 2019). Beberapa 

penelitian yang terhadap sampel plastik 

dari laut atau diinkubasi air laut untuk 

mengevaluasi keberagaman hayati 

plastisfer dengan  teknik molekuler di 

wilayah geografis yang berbeda Tabel 

2. 

Tabel 2. Beberapa Riset Penilaian Mikroorganisme dengan Teknik Molekuler 

Area 
Penelitian 

Tipe Sampel Metode Target 
Gen 

Target Referensi 

Laut 
subtropical 
Pasifik Utara 

Sampling 
pada air 
permukaan 

Metagenomic 
sequencing 

 Bacteria and 
Eukaryote 

Bryan et al., 
2016 

Laut Atlantic 
Utara 

Sampling 
pada air 
permukaan 

V4-V6 16S 
rRNA 
sequencing 
V9 16S rRNA 
sequencing 

518-
1046 

 
1380-
1510 

Bacteria 
Microbial 
Eukaryote 

Zettler et al., 
2013 

Laut 
Mediterranean 

Inkubasi 
pada air laut 

V3-V5 16S 
rRNA 
sequencing 

515-926 Bacteria and 
Archaea 

Briand et al., 
2012 

Laut Arabian Inkubasi 
pada air laut 

V4 16S rRNA 
sequencing 

ND Bacteria Muthukrishna
n et al., 
2018 

Estuari, Laut 
China Timur 

Sampling 
pada air 
permukaan 
dan sedimen 

V3-V4 16S 
rRNA 
sequencing 

319-806 Bacteria Jiang et al., 
2018 

Sumber: Jacquin et al, (2019) 
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Menempelnya mikroorganisme 

pada polimer merupakan tahap awal 

mekanisme biodegradasi plastik yang 

selanjutnya diikuti oleh pe mbentukan 

koloni pada permukaan polimer.  

Pembelahan hidrolitik merupakan 

proses lanjutan yang terjadi pada saat 

enz im mikroba me nempel pada 

substrat polimer. CO2 dan H2O 

merupakan produk degradasi polimer 

seperti oligomer, dimer dan  monomer 

melalui proses mineralisasi (Tokiwa et 

al., 2009). CO2 dan H2O merupakan 

produk akhir dari proses biodegradasi 

oleh bakteri secara aerobik, yaitu 

dengan memanfaatkan oksigen 

sebagai akseptor elektron yang diikuti 

dengan sintesis senyawa organik yang 

lebih kecil. 

Bakteri anaerob menggunakan 

sulfat, nitrat, besi, karbon di oksida 

sebagai akseptor elektron, dalam 

kondisi ini penghancuran polimer tanpa 

menggunakan oksigen (Priyanka & 

Archana, 2011). Proses biodegradasi 

plastik PE dapat dilihat pada Gambar 2. 

Biodegradasi plastik berbahan 

dasar minyak bumi konvensional 

dipengaruhi o leh faktor biotik dan 

abiotik (Fachrul & Rinanti, 2018). Faktor 

abiotik (radiasi UV, suhu, tekanan 

atmosfer) terjadi dalam waktu lama, dan 

tidak dapat sepenuhnya terurai. Faktor 

biotik dipengaruhi oleh mikroorganisme 

pengurai yang ada di lingkungan yang 

dapat mempercepat penguraian. 

Biodegradasi plastik berbahan dasar 

minyak bumi konvensional dipengaruhi 

oleh faktor abiotik terjadi dalam waktu 

lama, dan tidak dapat sepenuhnya 

terurai dan faktor biotik dipengaruhi 

oleh mikroorganisme pengurai yang 

ada di lingkungan yang dapat 

mempercepat penguraian (Wilkes & 

Aristilde, 2017). Kelembaban, suhu dan 

pH merupakan faktor biotik penentu 

kinerja mikroorganisme dalam 

degradasi mikroplastik sedang enzim 

dan hidrofobitas merupakan faktor 

abiotik dapat dilihat pada Gambar 3. 

Strategi yang untuk mengevaluasi 

biodegradasi polimer antara lain 

adanya akumulasi biomassa, 

perubahan permukaan polimer, 

peningkatan penyerapan oksigen, dan 

perubahan sifat mekanik dan fisik 

polimer (Pramila, 2012). 

 

KESIMPULAN 

Beberapa jenis mikroorganisme 

dapat melakukan degradasi 

mikroplastik dengan mekanisme yang 

unik, bersifat enzimatis dan penciptaan 

biofilm dalam lingkungan yang 

terkontrol dan waktu yang panjang. 

Eksplorasi terhadap potensi mikroba 

indigenous dengan teknologi yang lebih 

maju untuk menghasilkan kondisi yang 

 
Gambar 2. Mekanisme Biodegradasi Plastik (Tokiwa et al.,  2009; Priyanka & Archana, 2011) 
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ideal, waktu yang lebih singkat dengan 

pengontrolan perkembangan mikroba 

pencipta biofilm dan pemberian 

kosubstrat sebaiknya dilakukan. 
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