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ABSTRAK  

Polihidroksibutirat (PHB) merupakan bahan baku plastik yang mudah 

didegradasi dan dapat dihasilkan oleh mikroorganisme khususnya bakteri dalam 

kondisi sumber karbon yang berlebih. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 

memperoleh optimasi produksi dan karakterisasi PHB dari Bulkholderia sp. dengan 

menggunakan media molase. Manfaat dari penelitian yang dilakukan ini yaitu untuk 

menambah wawasan dan memberikan informasi penulis seta masyarakat terkait 

optimasi produksi dan karakterisasi PHB dari Bulkholderia sp. dengan menggunakan 

media molase.  

Metode penelitan yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode Combined 

D-Optimal dengan bantuan aplikasi Software Design Expert dalam menentukan proses 

optimasi kondisi proses fermentasi menggunakan molase dimana variabel berubah 

pada rancangan yaitu konsentrasi inokulum (2.5%, 5%, 7.5%), waktu (24 jam, 48 jam, 

72 jam), suhu (27°C, 30°C), dan kecepatan agitasi (100 rpm, 125 rpm). Karakterisasi 

sampel PHB dari bakteri Burkholderia sp dengan menggunakan media molase 

menggunakan Forier Transform Infra Red (FT-IR). 

Hasil penelitian menunjukan biomassa tertinggi diperoleh pada rancangan 

proses ke 33 dengan berat biomassa sebanyak 0.00446 gram dan pada kondisi proses 

konsentrasi inokulum 7.5%, waktu 48 jam, suhu 27°C dan kecepatan agitasi 125 rpm 

sedangkan biomassa terendah diperoleh pada rancangan proses ke 35 dengan dengan 

berat biomassa sebanya 0.00140 gram dan pada kondisi proses konsentrasi inokulum 

2.5%, waktu 48 jam, suhu 27°C dan kecepatan agitasi 100 rpm. Kondisi optimal 

terdapat  pada kondisi konsentrasi inokulum 2.5%, waktu 48 jam, suhu 30°C, dan 

kecepatan agitasi 100 rpm. Hasil analisis FTIR antara Standar PHB dan Sampel PHB 

terdeteksi senyawa yaitu  terdapat 7 puncak pada 2934.27 cm-1 yang menunjukan 

vibrasi C-H, 1720.94 cm-1 yang menunjukan vibrasi C=O, 1453.32 cm-1 yang 

menunjukan vibrasi C-H, 1379.25 cm-1 yang menunjukan vibrasi C-H  ,1276.00 cm-1 

yang menunjukan vibrasi C=O, 1117.59 cm-1 yang menunjukan vibrasi C-O, dan 

1130.41 cm-1 yang menunjukan vibrasi C-O sedangkan pada sampel PHB terdapat 5 

puncak, yaitu pada bilangan gelombang 3464.25 cm-1 yang menunjukan vibrasi N-H, 

1633.21 cm-1 yang menunjukan vibrasi C=C, 1454.33 cm-1 yang menunjukan vibrasi 

C-H ,1335.52 cm-1 yang menunjukan vibrasi C-N, dan 1068.35 cm-1 yang menunjukan 

vibrasi C-O. 

Kata Kunci : Polihidroksibutirat, Molase, Combined D-Optimal, FT-IR 



      

 

 

 

ABSTRACT 

Polyhydroxybutyrate (PHB) is a plastic raw material that is easily degraded 

and can be produced by microorganisms, especially bacteria in conditions of excess 

carbon sources. The purpose of this study was to obtain optimization of production and 

characterization of PHB from Bulkholderia sp. using molasses media. The benefit of 

this research is to add insight and provide information to the authors and the public 

regarding the optimization of production and characterization of PHB from 

Bulkholderia sp. using molasses media.  

The research method used in this study is themethod Combined D-Optimal with 

the help of applications Software Design Expert in determining the optimization 

process of the fermentation process using molasses where the variables change in the 

design, namely the concentration of inoculum (2.5%, 5%, 7.5%), time ( 24 h, 48 h, 72 

h), temperature (27°C, 30°C), and agitation speed (100 rpm, 125 rpm). 

Characterization of PHB samples frombacteria Burkholderia sp using molasses media 

using Forier Transform Infra Red (FT-IR).  

The results showed that the highest biomass was obtained in the 33rd process 

design with a biomass weight of 0.00446 grams and at process conditions of 7.5% 

inoculum concentration, 48 hours, temperature 27°C and agitation speed of 125 rpm 

while the lowest biomass was obtained in the 35th process design with The weight of 

the biomass was 0.00140 grams and the process conditions were 2.5% inoculum 

concentration, 48 hours time, 27°C temperature and 100 rpm agitation speed. Optimal 

conditions were found in the inoculum concentration of 2.5%, time of 48 hours, 

temperature of 30°C, and agitation speed of 100 rpm. The results of the FTIR analysis 

between PHB Standards and PHB Samples detected compounds that there were 7 

peaks at 2934.27 cm-1which showed CH vibrations, 1720.94 cm-1which showed C = O 

vibrations, 1453.32 cm 1which showed CH vibrations, 1379.25 cm-1 which indicated 

CH vibration ,1276.00 cm-1which indicates C = O vibration, 1117.59 cm-1which 

indicates CO vibration, and 1130.41 cm-1which indicates CO vibration while in the 

PHB sample there are 5 peaks, namely at wave number 3464.25 cm-1
 which shows the 

NH vibration, 1633.21 cm-1which shows the C = C vibration, 1454.33 cm-1which shows 

the CH vibration, 1335.52 cm-1which shows the CN vibration, and 1068.35 cm-1which 

shows the CO vibration.  

Keywords : Polyhydroxybutyrate, Molasses, Combined D-Optimal, FT-IR. 
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I. PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai : (1.1) Latar Belakang Penelitian , (1.2) 

Identifikasi Masalah, (1.3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (1.4) Manfaat Penelitian, 

(1.5) Kerangka Pemikiran, (1.6) Hipotesis Penelitian, (1.7) Tempat dan Waktu 

Penelitian.  

1.1 Latar Belakang 

Plastik adalah bahan yang banyak sekali di gunakan dalam kehidupan manusia. 

Plastik dapat digunakan sebagai peralatan dalam kehidupan sehari-hari yang bersifat 

relatif kuat, ringan, dan mempunyai harga yang murah. Singkatnya, bisa dikatakan 

plastik menyentuh semua segi kehidupan manusia dan sebagai salah satu bahan yang 

paling banyak digunakan. Penggunaan plastik semakin meningkat seiring dengan 

perubahan gaya  hidup manusia menjadi semakin konsumtif (Sari, 2014)  

Produksi plastik di Indonesia mengalami peningkatan seiring dengan kenaikan 

konsumsi masyarakat, khususnya untuk plastik kemasan. Data dari Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan (LHK) menyebutkan bahwa pada tahun 2020 total 

sampah di Indonesia mencapai 67,8 juta ton, artinya setiap penduduk memproduksi 

sekitar 0,68 kg sampah perhari. Dengan kondisi ini Indonesia tercatat sebagai negara 

penyumbang sampah plastik terbesar kesebelas di dunia.  

Penggunaan plastik yang cukup tinggi berdampak negatif terhadap kelestarian 

lingkungan (Tokiwa et al, 2009), karena sulit terdegradasi sehingga terjadi 

penumpukan sampah plastik yang mencemari lingkungan. Jika dibakar, plastik akan 



      

 

 

 

menghasilkan emisi karbon yang mencemari lingkungan (Gironi and Piemonte 2011). 

Maka, dibutuhkan adanya alternatif bahan plastik yang diperoleh dari bahan yang 

mudah di dapat dan tersedia di alam dalam jumlah besar dan murah tetapi mampu 

menghasilkan produk dengan kekuatan yang sama yaitu bioplastik (Martaningtiyas, 

2004). Bioplastik adalah plastik atau polimer yang secara alamiah dapat dengan mudah 

terdegradasi baik melalui serangan mikroorganisme maupun oleh cuaca  (kelembapan 

dan radiasi sinar matahari). Pemanfaatan plastik yang mudah didegradasi secara 

biologis (biodegradable) merupakan solusi yang tepat untuk mengatasi masalah 

pencemaran plastik yang hingga saat ini masih sulit teratasi. Salah satu jenis plastik 

terdegradasi yang telah banyak diteliti adalah Poli-β-hidroksi butirat (PHB) (Anderson 

dan Dawes, 1990).  

PHB dihasilkan oleh bakteri secara intraseluler yang berfungsi sebagai sumber 

karbon dan cadangan energi. Sumber karbon adalah substrat yang diperlukan dalam 

metabolisme bakteri. Sumber karbon yang dapat digunakan untuk sintesa PHB ialah 

glukosa, pati, molasses, asam sitrat, asam asetat, alkohol, sukrosa, dan lain-lain 

(Rahayu, 2007). Polihidroksialbutirat (PHB) merupakan salah satu turunan dari PHA 

yang bersifat termostabil, tidak larut air, dan dapat didegradasi secara biologis 

(biodegradable) sehingga sangat berpotensi untuk menggantikan plastik konvensional 

(Yanti, et al., 2010). 

Pemanfaatan limbah industri pangan merupakan suatu alternatif dalam 

memproduksi PHB, mengingat limbah tersebut merupakan sumber karbon yang 

berpotensi menghasilkan kopolimer PHB. Kusmiati (2007), melaporkan bahwa molase 



      

 

 

 

banyak mengandung nutrisi untuk kebutuhan bakteri, sehingga dijadikan bahan 

alternatif sebagai sumber karbon dalam media fermentasi. Kandungan gula dari molase 

terutama sukrosa berkisar 40-55% yang sesuai untuk pertumbuhan mikroba. 

Hasil penelitian sebelumnya dilakukan oleh Nur Haedar, et al. (2013), 

diperoleh isolat dari limbah pabrik gula yang ditumbuhkan dalam substrat glukosa 

mampu menghasilkan PHB. Berdasarkan uraian tersebut maka dilakukan penelitian 

mengenai optimalisasi produksi polihidroksibutirat (PHB) dengan media molase. 

1.2 Identifikasi Masalah  

  Berdasarkan uraian dalam latar belakang permasalahan di atas, maka masalah 

dalam penelitian dapat diidentifikasi yaitu apakah fermentasi dengan media molase 

dapat mempengaruhi dalam produksi polihidroksibutirat (PHB).   

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

  Maksud dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kemampuan bakteri 

Burkholderia sp B37 tumbuh dan memproduksi PHB pada media molase sebagai 

sumber karbon dan mengetahui karakteristik PHB yang dihasilkan.  

  Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kemampuan bakteri 

Burkholderia sp B37 tumbuh dan memproduksi PHB pada media molase sebagai 

sumber karbon dan mengetahui karakteristik PHB yang dihasilkan.  

 



      

 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian yang dilakukan ini yaitu untuk menambah wawasan 

dan memberikan informasi penulis serta masyarakat terkait kajian fermentasi 

Bulkholderia sp. B37 dengan menggunakan media molase. 

1.5 Kerangka Pemikiran 

Plastik yang digunakan saat ini merupakan polimer sintetis dari bahan baku 

minyak bumi yang terbatas jumlahnya dan tidak dapat diperbaharui. Maka, dibutuhkan 

adanya alternatif bahan plastik yang diperoleh dari bahan yang mudah didapat dan 

tersedia di alam dalam jumlah besar dan murah tetapi mampu meng hasilkan produk 

dengan kekuatan yang sama yaitu bioplastik (Martaningtiyas, 2004). 

Pemanfaatan plastik yang mudah didegradasi secara biologis (biodegradable) 

merupakan solusi yang tepat untuk mengatasi masalah pencemaran plastik yang hingga 

saat ini masih sulit teratasi. Salah satu jenis plastik terdegradasi yang telah banyak 

diteliti adalah Polihidroksibutirat (PHB) (Anderson dan Dawes, 1990). 

Produksi PHB sebagai bahan baku pengganti plastik konvensional secara 

komersil dibatasi oleh harga jual yang sangat mahal. Kendala ini berasal dari biaya 

untuk memenuhi kebutuhan substrat dan biaya pemurnian PHB cukup tinggi. Untuk 

menekan biaya substrat dilakukan upaya pemanfaatan substrat menggunakan bahan 

mentah minyak nabati (Kusuma et al, 2014) 

Polihidroksibutirat (PHB) termasuk bioplastik microbial, yaitu golongan 

polyester yang sifatnya mirip dengan plastik konvensional, juga bersifat biokompatibel 



      

 

 

 

(kemampuan material untuk menyesuaikan) dan terbiodegradasi sempurna. PHB 

terbentuk secara alami bagi bakteri untuk menyimpan karbon dan energi, bila pasokan 

nutrisi tidak seimbang. Polyester tersebut terbentuk pada saat bakteri tumbuh dibatasi 

oleh penipisan jumlah nitrogen, fosfor atau oksigen dan adanya kelebihan jumlah 

sumber karbon. Polihidroksibutirat diakumulasikan dalam butiran intraseluler (dalam 

sel). Hal tersebut menguntungkan untuk bakteri sehingga menyimpan kelebihan nutrisi 

dalam selnya.  

Sumber karbon yang terdapat pada molase menjadi substrat pertumbuhan 

bakteri penghasil PHB yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda pula 

terhadap kadar dan jumlah PHB yang akan dihasilkan. Hal ini ditegaskan oleh 

penelitian Martha Aznury et al. (2010) yang menggunakan sumber karbon fruktosa 

dan glukosa untuk melihat produksi PHB oleh Ralstonia eutropha melalui teknik 

fermentasi dengan penambahan asam lemak volatil yang berfungsi sebagai stimulator 

dalam produksi P(3HB-co-3HV). 

Beberapa genus  bakteri seperti Bacillus amiloquefaciens, Alcaligenes, 

Azotobacter memiliki kemampuan dalam mengurai pati (amilum) menjadi glukosa 

yang selanjutnya glukosa dapat dimetabolisme oleh bakteri tersebut menjadi bahan 

dasar pembuatan plastik terdegradasi seperti poli laktat, poli hidroksialkanoat dan poli 

hidroksibutirat (Margino, 2009). 

Salah satu mikroorganisme yang dapat menghasilkan enzim amilase adalah  



      

 

 

 

bakteri amilolitik. Bakteri amilolitik merupakan bakteri yang memproduksi 

enzim amilase dan memecah pati. Burkholderia sp merupakan bakteri yang dapat 

menghidrolisis susbstrat karbohidrat yang dibuktikan dengan adanya zona bening di 

sekitar isolat. Burkholderia sp optimum tumbuh pada suhu 27-28ºC (Melisha et al, 

2016). 

Penggunaan inokulum yang tepat pula dapat mempercepat proses fermentasi 

dengan mengurangi lamanya fase lag (Grothe et al., 1999; El-Sayed et al., 2009), 

sehingga optimasi konsentrasi inokulum sangat penting dilakukan untuk mempercepat 

dan meningkatkan produksi PHB. Menurut Baei et al (2010) Konsentrasi dan jumlah 

inokulum inokulum optimum untuk produksi PHB berkisar antara 5– 10% dan jumlah 

inokulum optimum untuk produksi PHB berkisar dari 106−108 cfu/ml (Patwardhan 

dan Srivastava, 2004; Vijayendra et al., 2007; El-Sayed et al., 2009). 

Menurut Fahmia (2017), suhu merupakan salah satu faktor yang cukup penting 

dalam kehidupan mikroba, di samping itu suhu juga merupakan faktor abiotik yang 

berperan dalam keberhasilan fermentasi. Suhu selama proses fermentasi akan 

mengalami perubahan, yaitu dari suhu rendah menjadi lebih tinggi karena reaksi 

eksotermis dan kemudian mengalami kembali seperti semula setelah reaksi selesai. 

Menurut Asranudin dan Putra (2014), waktu fermentasi berpengaruh terhadap 

biomassa yang dihasilkan, besarnya biomassa yang terbentuk terjadi karena bakteri 

telah mampu beradaptasi dengan waktu pertumbuhan dan nutrisi yang dimasukkan 

kedalam medium fermentasi. Waktu optimum produksi polihidroksibutirat berbahan 



      

 

 

 

dasar minyak kelapa sawit adalah 48 jam dimana pada waktu tersebut bakteri 

mengalami fase stasioner (Irwandi et al, 2018). 

Agitasi berpengaruh dalam menentukan kondisi optimum pertumbuhan bakteri. 

Penggoncangan yang dilakukan selama fermentasi menyebabkan campuran dalam 

medium pertumbuhan bakteri menjadi homogen sehingga nutrisi yang terdapat dalam 

medium dapat digunakan secara efektif dan maksimal (Djamaan, 2011). 

1.6 Hipotesis Penelitian  

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, maka diperoleh hipotesis yaitu diduga 

bakteri Burkholderia sp B37 dapat tumbuh serta dapat mengoptimalkan dan 

memproduksi PHB pada media molase sebagai sumber karbon.  

1.7 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Penelitian Bioproses dan Organik, 

Loka Penelitian Teknologi Bersih LIPI Jalan Cisitu-Sangkuriang, Gedung 50, Kampus 

LIPI, Bandung 40135. Adapun waktu penelitian dilakukan mulai dari bulan September 

hingga selesai.  
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