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RINGKASAN

Plastik jenis polietilen memiliki sifat yang sulit terdegradasi di lingkungan
dan mencemari ekosistem. Biodegradasi oleh bakteri menjadi solusi potensial
dengan memanfaatkan enzim yang memecah polimer plastik. Proses degradasi ini
diamati melalui Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk melihat perubahan
struktur plastik seperti lubang dan keretakan. Untuk mengetahui jenis bakteri
pendegradasi, dilakukan pengamatan secara mikroskopis dan makroskopis.
Pengamatan mikroskopis mencakup analisis morfologi sel bakteri, sedangkan
pengamatan makroskopis meliputi karakterisasi koloni, seperti warna, bentuk, dan
tekstur serta diperkuat dengan identifikasi molekuler untuk mengetahui spesies
bakteri yang berperan dalam degradasi plastik. Tujuan penelitian ini untuk
memperoleh bakteri pendegradasi plastik yang terdapat pada Sungai Musi Kota
Palembang, mengkaji potensi bakteri pendegradasi plastik di perairan Sungai Musi
Kota Palembang, dan menganalisis karakter dan identitas bakteri pendegradasi
plastik dari perairan Sungai Musi Kota Palembang berdasarkan fenotipik dan
molekuler.

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2023 — Oktober 2024 di
Laboratorium Mikrobiologi UIN Raden Fatah Palembang dan Laboratorium
Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas Sriwijaya. Metode penelitian
yang digunakan yaitu, pengambilan sampel, isolasi dan pemurnian bakteri, uji
degradasi plastik, karakterisasi dan identifikasi secara fenotipik dan molekuler pada
bakteri yang memiliki persentase degradasi yang tinggi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 33 isolat bakteri yang diperoleh,
6 isolat dipilih untuk uji degradasi plastik selama 60 hari. Uji degradasi
menunjukkan persentase degradasi berturut-turut sebesar 38,03%, 34,73%,



30,46%, 23,97%, 23,80%, dan 20,90% pada kode sampel S2I1, S115, S113, S112,
S311, dan S315. Pengamatan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM)
menunjukkan adanya lubang dan retakan pada permukaan plastik, yang
mengindikasikan bahwa bakteri tersebut memiliki kemampuan dalam
mendegradasi plastik. Karakterisasi fenotipik terhadap isolat yang memiliki
kemampuan degradasi tinggi menunjukkan bahwa sedangkan isolat S113, S115, dan
S211 mengarah pada genus Bacillus. Hasil ini diperkuat oleh identifikasi molekuler,
di mana tiga isolat dengan tingkat degradasi tertinggi menunjukkan bahwa isolat
S113 memiliki kemiripan dengan Bacillus proteolyticus dengan percent identity
99,9%, sedangkan isolat S115 dan S211 memiliki kemiripan dengan Bacillus cereus
dengan percent identity 100%.

Kata Kunci: Biodegradasi, bakteri pendegradasi plastik, identifikasi molekuler,
karakteristik fenotipik, scanning electron microscope (SEM)
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SUMMARY

Polyethylene plastic has properties that are difficult to degrade in the
environment and pollute the ecosystem. Biodegradation by bacteria is a potential
solution by utilizing enzymes that break down plastic polymers. This degradation
process is observed using Scanning Electron Microscopy (SEM) to see changes in
the plastic structure such as holes and cracks. To determine the type of degrading
bacteria, microscopic and macroscopic observations were carried out. Microscopic
observations include analysis of bacterial cell morphology, while macroscopic
observations include colony characterization, such as color, shape, and texture and
are reinforced with molecular identification to determine the bacterial species that
play a role in plastic degradation. The purpose of this study was to obtain plastic
degrading bacteria found in the Musi River, Palembang City, to examine the
potential of plastic degrading bacteria in the waters of the Musi River, Palembang
City, and to analyze the characteristics and identities of plastic degrading bacteria
from the waters of the Musi River, Palembang City based on phenotype and
molecular.

This research was conducted in October 2023 - October 2024 at the
Microbiology Laboratory of UIN Raden Fatah Palembang and the Microbiology
Laboratory of the Biology Department, FMIPA, Sriwijaya University. The research
methods used were sampling, isolation and purification of bacteria, plastic
degradation tests, phenotypic and molecular characterization and identification of
bacteria that had a high percentage of degradation.

The results showed that of the 33 bacterial isolates obtained, 6 isolates were
selected for the plastic degradation test for 60 days. The degradation test showed
the percentage of degradation respectively 38.03%, 34.73%, 30.46%, 23.97%,



23.80%, and 20.90% in sample codes S2I1, S115, S113, S112, S311, and S3I5.
Observations using a Scanning Electron Microscope (SEM) showed holes and
cracks on the plastic surface, indicating that the bacteria have the ability to degrade
plastic. Phenotypic characterization of isolates with high degradation ability
showed that isolates S113, S115, and S211 were related to the genus Bacillus. These
results were supported by molecular identification, where the three isolates with the
highest degradation rate showed that isolate S113 had similarities with Bacillus
proteolyticus with a percent identity of 99.9%, while isolates S1I5 and S211 had
similarities with Bacillus cereus with a percent identity of 100%.

Keywords: Biodegradation, plastic degrading bacteria, molecular identification,
phenotypic characteristics, scanning electron microscope (SEM)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik merupakan bahan yang paling banyak digunakan sebagai
pembungkus makanan, yang pada dasarnya terbuat dari bahan polietilen (PE).
Degradasi polietilen dapat dibagi menjadi 2 jenis, yaitu abiotik dan biotik. Pada
degradasi abiotik, semua faktor lingkungan seperti suhu dan sinar ultraviolet
dapat menyebabkan degradasi PE, sedangkan pada degradasi biotik,
mikroorganisme berperan dengan mengonsumsi plastik dan mengubah sifat-
sifatnya (Kotova et al., 2021). Berdasarkan polimer penyusunnya, plastik dapat
dikategorikan menjadi beberapa jenis, seperti PE (polyethylene), PP
(polypropilen), PVC (polyvinylidene chloride), PS (polystrien), PET
(polyethylene terephthalate), dan PA (polyamide) (Sianturi et al., 2021).

Polietilen didefinisikan sebagai polimer etilen dengan rumus struktur
tertentu dan rumus empiris spesifik, yang diproduksi pada suhu dan tekanan
tinggi sesuai sifat produk akhir yang diinginkan. Polietilen juga dikenal tahan
terhadap asam, air, alkali, dan sebagian besar pelarut organik (Evode et al.,
2021). Polietilen merupakan material yang tahan terhadap penguraian dan
bersifat stabil sehingga sulit terdegradasi di lingkungan. Biodegradasi
polietilen melibatkan penggunaan mikroba atau komunitas mikroba yang
memodifikasi dan mengonsumsi polimer sebagai sumber energi yang
menyebabkan perubahan pada sifat fisika kimianya seperti penurunan berat dan
kerusakan struktural (Ghatge et al., 2020).

Keberadaan plastik pada ekosistem dapat menimbulkan dampat negatif
pada berbagai tingkat kehidupan. Pada tingkat populasi, plastik dapat
mengurangi jumlah spesies atau biomassanya. Pada tingkat individu, plastik
dapat mempengaruhi kelangsungan hidup, reproduksi, pertumbuhan, pola
makan, perkembangan embrionik, mobilitas dan efisiensi fotosintesis. Pada
tingkat sub-organisme, plastik dapat menyebabkan peningkatan konsumsi

oksigen, penurunan stabilitas lisosom pada kelenjar pencernaan, penurunan



kapasitas antioksidan, disbiosis usus, serta kerusakan oksidatif (Supit et al.,
2022).

Sumber utama sampah plastik di sistem air tawar umumnya berkaitan
dengan aktivitas manusia. Sampah plastik masuk ke sistem sungai melalui
proses pengangkutan alami atau pembuangan langsung, yang menunjukkan
korelasi tinggi dengan kepadatan penduduk, urbanisasi, pengolahan air limbah,
dan pengelolaan sampah (Van emmerik et al., 2020). Plastik yang tertelan oleh
hewan dapat menimbulkan dampak seperti penyumbatan usus, berkurangnya
kebugaran, perubahan perilaku, serta mempengaruhi reproduksi dan
pertumbuhan. Selain itu, plastik yang mengandung kontaminan beracun, dapat
berpindah ke rantai makanan (Macali et al., 2018).

Biodegradasi merupakan metode pengolahan sampah plastik yang efektif.
Kemampuan mikroorganisme dalam menguraikan polimer plastik merupakan
keunggulan yang dapat dimanfaatkan untuk mengatasi masalah sampah plastik.
Mikroorganisme menghasilkan berbagai enzim intraseluler maupun
ekstraseluler yang dapat mengkatalis degradasi polimer plastik menjadi
fragmen kecil yang lebih aman (Agrawal et al., 2016).

Mekanisme degradasi polietilen oleh bakteri terjadi atas empat tahap, yaitu
biodeteriorasi, yaitu pembentukan gugus karbonil melalui aksi enzim oksidatif
yang dilepaskan oleh mikroorganisme atau diinduksi oleh agen eksternal,
seperti sinar matahari. Biofragmentasi, yaitu hidrolisis atau fragmentasi rantai
karbon polimer menjadi produk antara yang dimediasi oleh enzim
mikroorganisme. Bioasimilasi, yaitu pemanfaatan fragmen hidrokarbon kecil
oleh bakteri atau jamur. Mineralisasi, yaitu konversi produk hidrolisis menjadi
biomassa mikroba, karbon dioksida dan air (Mohanan et al., 2020). Proses
biodegradasi dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk struktur kimia
polimer, berat molekul, kelarutan, ikatan polimer, serta tingkat kekasaran
permukaan plastik. Faktor lain seperti sifat hidrofilik atau hidrofobik bahan
permukaan plastik juga berpengaruh pada efektifitas interaksi dengan
mikroorganisme (Asiandu et al., 2020).

Adapun salah satu cara untuk mengamati perubahan morfologi bakteri



secara detail adalah dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy
(SEM). Keunggulan dari visualisasi ini ialah untuk melihat struktur permukaan
dengan resolusi tinggi, kedalaman fokus yang besar, dan kemampuan
menghasilkan gambar tiga dimensi sehingga dapat menunjukkan adanya
perubahan seperti pembentukan lubang, retakan, atau degradasi permukaan
plastik yang mengindikasikan aktivitas degradasi oleh bakteri. Berdasarkan
penelitian Harshvardhan dan Jha (2013), pengamatan menggunakan Scanning
Electron Microscope (SEM) menunjukkan perubahan signifikan pada
permukaan plastik polietilen berdensitas rendah setelah perlakuan oleh bakteri
laut. SEM memperlihatkan bahwa permukaan plastik menjadi kasar dan
berlubang, yang mengindikasikan proses biodegradasi yang terjadi akibat
aktivitas enzimatik dari bakteri. Selain itu, SEM menunjukkan perubahan
bentuk pada bagian plastik polietilen, akibat interaksi antara bakteri dan plastik.
Dalam upaya mengatasi masalah pencemaran plastik, isolasi bakteri
pendegradasi plastik didukung dengan karakterisasi fenotipik dan identifikasi
molekuler menjadi langkah penting. Karakterisasi fenotipik untuk memberikan
gambaran awal mengenai sifat fisik dan biokimia bakteri. Namun, untuk
identifikasi yang lebih akurat, terutama dalam membedakan spesies yang
serupa secara morfologi, identifikasi molekuler melalui analisis genetik seperti
sekuensing gen 16S rRNA diperlukan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Pangestu et al. (2016), mengisolasi bakteri pendegradasi plastik polietilen
(PE) dari tanah yang terkontaminasi plastik. Selanjutnya, dilakukan
karakterisasi fenotipik dan identifikasi molekuler menggunakan sekuensing
gen 16S rRNA. Hasilnya menunjukkan bahwa isolat bakteri yang diperoleh
termasuk dalam genus Bacillus, yang dikenal memiliki kemampuan dalam
mendegradasi plastik. Dalam hal ini menunjukkan bahwa pentingnya
karakterisasi fenotipik dan identifikasi molekuler untuk menentukan jenis
bakteri yang memiliki potensi bakteri dalam proses biodegradasi plastik.
Penelitian tentang bakteri pendegradasi plastik di Sungai Musi saat ini
masih sangat terbatas, sehingga eksplorasi lebih lanjut diperlukan untuk

mengetahui potensi bakteri yang ditemukan di perairan Sungai Musi,



Kota Palembang. Dalam penelitian ini digunakan pendekatan yang meliputi
identifikasi fenotipik dan molekuler guna memperoleh hasil yang lebih akurat

dan mendalam.

1.2 Rumusan Masalah

Perairan Sungai Musi di Kota Palembang telah tercemar, salah satunya
akibat sampah plastik yang dibuang sembarangan. Sampah plastik memiliki
dampak yang serius bagi biota perairan dan manusia, terutama jika plastik
masuk ke rantai makanan. Oleh karena itu, diperlukan peran mikroorganisme
dalam mendegradasi plastik di perairan ini. Berdasarkan permasalahan
tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini, adalah sebagai berikut:
1.1.1 Apakah ditemukan  bakteri  pendegradasi  plastik  dari
perairan Sungai Musi Kota Palembang?

1.1.2 Bagaimana potensi bakteri pendegradasi plastik dari perairan Sungai
Musi Kota Palembang?

1.1.3 Bagaimana karakter dan identitas bakteri pendegradasi plastik dari
perairan Sungai Musi Kota Palembang dilihat dari fenotipik dan

molekuler?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan. Adapun tujuan dari

penelitian ini, yaitu:

1.1.1 Memperoleh bakteri pendegradasi plastik yang terdapat pada Sungai
Musi Kota Palembang.

1.1.2 Mengkaji potensi bakteri pendegradasi plastik dari perairan Sungai
Musi Kota Palembang.

1.1.3 Menganalisis karakter dan identitas bakteri pendegradasi plastik dari
perairan Sungai Musi Kota Palembang berdasarkan fenotipik dan

molekuler.



1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan ini diharapkan dapat memberikan informasi
dan wawasan mengenai keanekaragaman mikroorganisme dan potensi
biologisnya dalam mengatasi polusi plastik, khususnya di ekosistem perairan.
Data yang diperoleh dapat menjadi dasar untuk pengembangan teknologi
ramah lingkungan, sehingga membantu mengurangi dampak pencemaran

plastik terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat.



1.5 Kerangka Pemikiran
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