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RINGKASAN 

AKTIVITAS GEN PETase REKOMBINAN PADA Escherichia 

coli DALAM MENDEGRADASI SAMPAH PLASTIK 

 
Ersa Yuniarti; Dibimbing oleh Dra. Muharni, M. Si. 

 

Masyarakat secara umum bergantung terhadap penggunaan plastik 

sebagai packaging material. Material yang paling umum digunakan sebagai 

penyusun plastik berasal dari PET (Polyethylene terephthalate). Ketergantungan 

terhadap plastik berbahan PET menyebabkan tingginya peningkatan landfill 

akibat bahan non-degradability. PET dapat di degradasi dengan cara fisik dan 

kimia, namun metode ini menimbulkan masalah pencemaran lingkungan 

sekunder dan konsumsi energi yang tinggi. Dibutuhkan proses yang lebih ramah 

lingkungan dalam mengolah PET melalui biodegradasi yang melibatkan 

mikroorganisme. IsPETase dari bakteri Ideonella sakaiensis membawa dampak 

signifikan bagi perkembangan pengolahan biodegradasi PET. Penelaahan studi 

lebih lanjut mengenai pengekspresian PETase pada bakteri Eschericia coli 

sebagai agen biodegradable diharapkan mampu menjawab solusi bagi 

permasalahan sampah plastik. Karya tulis ini ditulis menggunakan metode studi 

pustaka dengan mengadakan studi penelaahan menggunakan jurnal penelitian, 

buku, laporan, dan literatur ilmiah yang berkaitan dengan masalah yang diangkat, 

serta berdiskusi dengan dosen pendamping. Gagasan ditulis dengan analisis dari 

beberapa permasalahan sampah plastik di Indonesia yang dikombinasi dengan 

solusi logis berdasarkan tinjauan pustaka yang ada. Teknologi rekayasa genetika, 

diaplikasikan untuk mengoptimalkan potensi dari enzim IsPETase. Enzim 

IsPETase berhasil diekspresikan oleh bakteri Escherichia coli strain Rosetta 

Gami-B dengan vektor PET22b-SPLamB: IsPETase dimana aktivitas E. coli 

dapat mengekspresikan PETase secara heterologis dengan proses translasi terdiri 

dari 25 asam amino pertama dari urutan protein, dengan probabilitas lokasi 

pembelahan 0,9316. Hal ini menjadikan IsPETase lebih unggul jika dibandingkan 

dengan enzim homolog kutinase lainnya. 

Kata kunci: Escherichia coli, Aktivitas Gen PETase, Ideonella sakaiensis, PET, 

Rekayasa Genetika 
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SUMMARY 

 
 

Ersa Yuniarti; Supervised by Dra. Muharni, M. Si. 

 
 

Most of society depends on the use of plastic as packaging material. The material 

most commonly used as a constituent of plastics comes from PET (Polyethylene 

terephthalate). Dependence on PET-based plastics causes a high increase in 

landfills due to non-degradability materials. PET can be degraded by physicals 

and chemicals method, but those methods raise the problem of secondary 

environmental pollution and high energy consumption. A more environmentally 

friendly process is needed to process PET through biodegradation involving 

microorganisms. IsPETase enzyme from Ideonella sakaiensis has a significant 

impact on the development of PET biodegradation processing. This paper is 

written using the literature study method by conducting research studies using 

research journals, books, reports, and scientific literature related to the issues 

raised, as well as discussing with accompanying lecturers. The idea is written 

with an analysis of several plastic waste problems in Indonesia combined with 

logical solutions based on existing literature reviews. Genetic engineering 

technology, is applied to optimize the potency of the IsPETase enzyme. The 

IsPETase enzyme was successfully expressed by the Escherichia coli strain 

Rosetta Gami-B with the PET22b-SPLamB: IsPETase vector where the activity 

of E. coli can express PETase heterologically by the translation process 

consisting of the first 25 amino acids from the protein sequence, with a 

probability of cleavage location of 0.9316 . This makes IsPETase superior when 

compared to other homologous cutinase enzymes. 

 
 

Keywords: Escherichia coli, PETase gene activity, Ideonella sakaiensis, PET, 

Genetic Engineering 
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1 

 

 
BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Secara umum masyarakat memiliki ketergantungan terhadap penggunaan 

plastik yang menjadi bahan kemasan baik dalam industri minuman ataupun 

makanan dan kosmetik. PET (Polyethylene terephthalate) menjadi material yang 

sering dipakai sebagai bahan plastik yang mudah terdegradasi pada suhu yang 

tinggi (Buragohain et al., 2020; Widyastuti, 2018). Ciri dari plastik PET yang 

praktis pada proses, ringan, harga yang cukup reandah dan tahan air sehingga 

plastik menarik bagi plastik tekstik dan pasar kemasan   (Fecker et al., 2018; Liu 

et al., 2019; Seo et al., 2019; Shen et al., 2019). 

Keterikatan dalam menggunakan plastik berbahan PET mengakibatkan 

peningkatan landfill akibat bahan yang tidak terurai, keberlangsungan hidup 

pada biota perairan serta tanah dapat terancam sebab akumulasi dari sampah 

plastik (Son et al., 2019; Kawai et al., 2020). Bertambahnya jumlah penduduk 

membuat kondisi ini semakin buruk serta hubungan postif terhadap 

meningkatnya penggunaan produk plastik berbahan PET, dengan meningkatnya 

pertambahan penduduk maka penggunaan plastik semkain meningkat (Kawai et 

al., 2020). Hal ini yang mengakibatkan Indonesia menjadi negara penyokong 

sampah plastik terbesar ke 2 di dunia setelah Cina. Pada tahun 2050 diprediksi 

akan ada kenaikan jumlah limbah plastik yang mencapai angka kurang lebih 12 

miliar metrik ton di seluruh dunia, keadaan ini bersamaan dengan pertambahan 

penduduk, perkembangan teknologi dan plastik (Widyastuti, 2018). 

Plastik dapat terurai di lingkunagn sekitar 200-1000 tahun dalam 

penguraian plastik di lingkungan, sebab serat yang dimiliki plastik yang sukar 

terdegradasi. Fenomena pada lingkungan menandakan bahwa sampah plastik 

terus mengalami kenaikkan setiap tahunnya. Hal ini mengakibatkan 

terakumulasinya sampah plastik tanpa adanya pemecahan masalah dalam 

penguraian komponen penyusun plastik tersebut. Berdasarkan survey yang 

dilakukan US National Park Service, dibutuhkan hingga 450 tahun dalam 

mendegradasi botol-botol plastik berbahan PET. 
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Penanganan sampah plastik PET sudah dilakukan baik secara kimia maupun 

secara fisika sebagai tindakan solusi. Cara yang dapat dilakukan spserti hidrolisis, 

aminolisis, glikosis, metanolisis serta amonolisis yang sebelumnya telah 

dikembangkan., tetapi hasil yang didapat belum maksimal (Geyer et al., 2016). 

PET memiliki komponen seperti poolimer linier polar dari unit berulang dari 

terephthalate acid (TPA) dan ethylene glycol (EG), yang dipolimerisasi melalui 

hubungan ester (Bombelli et al., 2017; Joo et al., 2018; Son et al., 2019; Kawai et 

al., 2020). 

Metode penghancuran PET dengan metode pemanasan mengakibatkan 

dioksin dan karbon monoksida dibebaskan ke atmosfer dan mengakibatkan 

keracunan kadium dan timbal dalam tanah (Fitriyano dan Rahim, 2019). 

Diperlukan proses yang lebih aman untuk lingkungan dalam pengolaan PET 

melalui biodegradasi yang dapat melibatkan mikroorganisme. Menurut Yoshida 

et al. (2016), dalam biodegradasi terdapat empat proses : 1) erosi dan biopsi 

matriks plastik; 2) rantai panjang dapat diuraikan membentuk rantai pendek 

melalui hidrolisis enzimatis atau oksidasi biologis; 3) rantai pendek diurakan 

menjadi asam lemak; dan 4) mikroorganisme menghabiskan asalm lemak dan 

pada akhirnya produk tersebut akan diubah menjadi H2O dan CO2 (atau CH4) 

Penelitian tentang bkteri Ideonella sakaiensis menghasilkan dampak yang 

signifikan pada kemauan biodegradasi PET. Yoshida et al., (2016), berhasil 

mengisolasi bakteri jenis baru, I. sakaiensis 201-F6, kemampuan yang dimiliki 

mempu memanfaatkan PET menjadi sumber karbon dengan dimanfaatkannya 

enzim PET hidrolase dalam merombak polyester dengan tempratur yang berkisar 

antara 20 dan 40o C (Fecker et al., 2018; Joo et al., 2018; Ma et al., 2018). 

Etilena glikol dan asam tereftalat menjadi dua monomer yang sangat ramah 

lingkungan menjadi enzim yang efisien mengkonversi PET (Barth et al., 2016; 

Joo et al., 2018). Namun, rawa-rawa menjadi tempat yang jarang ditemukan 

sampah plastik menjadi habitat dari bakteri Ideonella. 

Dalam aplikasi rekayasa genetika bakteri Eschericia coli menjadi salah 

satu bakteri yang umum digunakan. Bakteri Eschericia coli merupakan bakteri 

yang mempunyai siklus hidup yang pendek, memiliki strain genetik yang mudah 

dimanipulasi serta karakteristik yang dimiliki mudah dibudidayakan (Gopal dan 
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Kumar, 2013; Jia dan Jeon, 2016; Zhou et al., 2018). Fokus peneltian yang 

dilakukan yaitu teknologi rekayasa rekombinan terus dicanangkan yang 

berpatokan pada pemahaman jika suatu organisme keadaan alami tidak dapat 

menghasilkan suatu organisme manghasilkan protein, spesies yang berbeda dapat 

menghasilkan protein dan sering kali tidak mempunyai kekerabatan yang dekat 

(Waegeman dan Soetaert, 2011). 

IsPETase dimanfaatkan dalam diklon pada host cell kemampuan IsPETase 

dipertimbangkan agar beropreasi dengan baik pada keadaan suhu sedang, 

sedangkan enzim lain pada suhu tinggi yaitu LC –kutinase (LCC) dan TfH, F. 

solani fungal cutinase karen termofolisitasnya (Carr et al., 2020). Strategi yang 

menjanjikan biodegradasi plastik berbahan Polyethylene terephthalate untuk 

spesifisitas dan efesiensi IsPETase menjadikannya sebagai kandidat dengan 

hidrolisis PET  (Taniguchi et al., 2019). 

Bakteri Ideonella sakaiensis telah diperhitungkan memiliki pilihan untuk 

berkembang pada PET sebagai satu-satunya sumber karbon karena emisi PET 

hidrolase. Ketika dicoba secara in vitro dan dalam kondisi mesofilik, bahan kimia 

ini menunjukkan tingkat kerusakan PET yang sangat rendah (Salvador et al., 

2019; Joo et al., 2018). Oleh karena itu, kloning kualitas dari Ideonella sakaiensis 

201-F6 dilakukan pada Escherichia coli untuk meningkatkan kemampuan kualitas 

debasing sampah plastik PET. Kerusakan PET yang menggunakan PETase yang 

dikomunikasikan secara heterolog telah terbukti bermanfaat dalam berbagai 

mikroorganisme, termasuk E. coli (Peningkatan desain situs web et al., 2019). 

Penyelidikan lebih lanjut dari kloning kualitas rekombinan PETase pada 

mikroorganisme Eschericia coli sebagai spesialis biodegradable diandalkan untuk 

menjawab jawaban atas masalah pencemaran alam karena limbah plastik, 

terutama yang diproduksi menggunakan PET (Polyethylene terephthalate). 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Degradasi sampah plastik secara fisika dan kimia berdampak menimbulkan 

pencemaran lingkungan sekunder maka dari itu dibutuhkan proses yang lebih 

ramah ligkungan yang melibatkan mikroorganisme. Bakteri memberikan dampak 

yang signifikan terhadap perkembangan biodegradasi PET, namun habitat 
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hidupnya terbatas. Maka dari itu, enzim PETase dari Ideonella sakaiensis perlu 

dioptimalkan dengan transformasi gen PETase ke dalam sel Eschericia coli dan 

diketahui bagaimana aktivitas gen PETase Rekombinan pada Escherichia coli 

rekombinan dalam mendegradasi sampah  plastik. 

 
1.3. Tujuan Penulisan 

Penulisan ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas gen PETase rekombinan 

pada Escherichia coli rekombinan sebagai agen biodegradable diharapkan 

agar dapat meningkatkan aktivitas gen PETase sehingga mampu menjawab solusi 

bagi permasalahan pencemaran lingkungan akibat sampah plastik khususnya 

berbahan PET (Polyethylene terephthalate) di Indonesia. 

 
1.4. Urgensi Penulisan 

Penulisan karya tulis ini diperlukan untuk meningkatkan potensi enzim 

PETase dari bakteri Ideonella sakaiensis dalam mendegradsi plastik menjadi 

monomer yang ramah dan aman bagi lingkungan, sehingga dapat meminimalisir 

masalah lingkungan yang ditimbulkan oleh sampah plastik. 

 
1.5. Manfaat Penulisan 

1.  Karya tulis ini dapat dijadikan referensi untuk dijadikan solusi dalam 

menyelesaikan permasalahan lingkungan yang ditimbulkan dari sampah 

plastik. 

2.  Penelitian ini dapat dijadikan referensi bagi para peneliti lainnya untuk 

memberikan inovasi dan menciptakan penelitian lainnya. 

3. Karya tulis ini dapat dijadikan referensi bagi peneliti lainnya untuk 

memberikan inovasi dan menciptakan penelitian lainnya. 
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