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ABSTRAK

RIZKY OKTAVIANTL 08051181621077. Identifikasi dan Uji Kemampuan
Bakteri Pendegradasi Limbah Mikroplastik di Muara Sungai Musi.
(Pembimbing : Dr, Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. H, Melki, S.Pi., M.Si)

Keberadaan limbah plastik menjadi suatu ancaman bagi lingkungan dan
organisme perairan, pasalnya proses degradasi plastik menjadi mikroplastik
membutuhkan waktu yang sangat lama Salah satu upayn untuk mengurangi
keberudoan sampah plastik tersebut dapat menggunaksn bakten, Penclitian ini
bertujuan untuk mengidentifkasi jenis bakteri dan menentukan kemampuan isolat
bakten dalam mendegradasi limbah mikroplastik. Pengambilan sampel air dan
sedimen menggunakan jaring micronett dengan ukuran mesh 300 pm dan ckman
grab pads 3 titik stasiun, Setelah pengambilan sampel selesai, dilakukan tahap
analisis mikroplastik menggunakan mikroskop, isolasi bakteri dan identifikasi
menggunakan VITEX-2 Compact Uji  degradasi isolat bakeri dengan
menggunakan plastik low density polyetindfene (LDPE) selama 20 hari masa
mnkubasi. Hasil yang diperoleh menunjukkan adanya 3 jenis mikroplastik yang
teridentifikasi dari sampel air dan sedimen vaitu film, fragmen dan fiber. Spesies
bakteri yang berhasii diisolasi schanyak 6 isolat vang dikelompokkan kedalam
bakteri Gram Negatif, berbentuk bulat dan berwarna krem. Spesies yang
teridentifikasi ada S spesies bakteri dan semun bakten terscbut berpotensi dalam
mendegradasi plastik. Spesies bakteri yang teridentifikasi adalah Vibrro fluviaics,
Serratia marcescens, Pseudomonay oleovorans, Aéromonas  hydrophila  dan
Shewanella algae dengan kemampuan degradasi rata-rata sebesar 0,12% / han.

Kata Kunei : Bakteri mikroplastik, degradasi, kualitas air dan Muara Sungai

Musi
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-
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ABSTRACT

RIZKY OKTAVIANTL 08051181621077. Identification and Test Ability of
Degradating Microplastic Waste Bacreria in Musi Estuary.
(Supervisors : Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc and Dr. H. Melki, S.Pi., M.Si)

The presence of plastic waste has become a threat to the environment and
aguaiic arganisms, cause the provess of plastic degradation to become microplastic
takes @ long time, One of attempis to reduce the impact 15 by wsing bacteria, This
study aimeds to identify the types and determine the ability of bactertal solates 1o
degrade microplastie, The water and sediment samples were takex by using a
microneit with a mesh 300 pm and ckman grab of 3 station point, Microplastic
samples were calcified by light micrascope, bacterta samples for isoiated and
sdentified by VITEX-2 Compact. For degradation test abifity bacteria by using low-
denyity polvethylene (LDPE) with an ineubation period of 20 days. The results show
that there were 3 fypes of microplastic identified from water and sediment samples,
which a film, fragments and fiber. The sixs bacteria were isolated, which were
grouped into Gram Negative bacterta, cream and round, The species identified
were 5 hacterial species and all of them had the potential 1o degrade plastics. The
tpes of bacteria that was been wdentified were Vibrio fluvialis, Serratia
marcescens, Pyexdomonas oleovorans, Aeremonas hydrophila and Shewanella
algae in average degradation capabilities of 0.12% . day.

Keywords : Microplastic bacteria, degradation, water quality and Musi River

Estuary.
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RINGKASAN

RIZKY OKTA VIANTI. 08051181621077. Identifikasi dan Uji Kmampuan
Bakteri Pendegradasi Limbah Mikroplastik di Muara Sungai Musi.
(Pembimbing : Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. H. Melki, S.Pi., M.Si)

Tingginya penggunaan plastik mengakibatkan jumlah limbah plastik yang
dihasilkan tidak terkendali sehingga menjadi permasalahan di lingkungan,
terutama lingkungan perairan. sifat parsisten yang dimilki oleh plastik
menyebabkan plastik sulit untuk terdegradasi, salah satu upaya yang dilakukan
untuk mengurangi permasalahan tersebut dengan memanfaatkan mikroorganisme.
Proses penguraian dengan memanfaatkan mikroorganisme disebut dengan
biodegradasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi spesies bakteri
dan menentukan kemampuan isolat dalam memecahkan polimer mikroplastik.
Sehingga, didapatkannya informasi sebagai acuan dalam upaya pengurangan
limbah mikroplastik di lingkungan.

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli - September 2019 di perairan Muara
Sungai Musi dan analisis sampel dilakukan di Balai Besar Laboratorium Kesehatan
Palembang dan Laboratorium Bioekologi Kelautan, Universitas Sriwijaya. Analisis
partikel mikroplastik menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40x,
pertumbuhan dan isolasi bakteri dilakukan pada media Nutrien agar, Nutrient Broth
MacConkey dan Blood agar. Proses identifikasi isolat bakteri menggunakan
Automatic machine VITEX-2 Compact dan pengujian kemampuan isolat bakteri
dalam mendegradasi mikroplastik menggunakan plastik kemasan (LDPE) dengan
ukuran 2x2 cm selama 20 hari masa inkubasi. Selisih berat plastik dilakukan dengan
cara menimbang berat plastik sebelum dan sesudah diinkubasi. Kemudian
persentase kehilangan berat plastik dibagi 20 untuk mendapatkan hasil laju
pengurangan kehilangan plastik per harinya.

Hasil penelitian ditemukannya tiga jenis partikel mikroplastik dari sampel air
dan sedimen yakni film, fragmen dan fiber. Spesies bakteri yang berhasil diisolasi
sebanyak 6 isolat dan yang didentifikasi berjumlah 5 spesies yaitu Vibrio fluvialis,
Serratia marcescens, Pseudomonas oleovorans, Aeromonas hydrophila/caviae dan
Shewanella algae. Semua isolat bakteri yang teridentifikasi tergolong kedalam
bakteri Gram Negatif, berbentuk bulat dan berwarna krem serta berpotensi dalam
mendegradasi plastik. Kemampuan degradasi plastik tertinggi terdapa pada bakteri
P. oleovorans (0,14% / hari) dan V. fluvialis memiliki kemampuan degradasi
terendah (0, 11% / hari).
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perairan pesisir merupakan tempat bermuaranya dari beberapa sungai yang
dijadikan sebagai tempat akhir zat-zat pencemar yang terbawa oleh aliran sungai
(Setiawan dan Subiandono, 2015). Bahan pencemar yang dianggap sebagali
ancaman terbesar ini didominasi oleh limbah sampah plastik. Plastik merupakan
produk polimerisasi sintetik bersifat ringan dan tahan lama, hal ini menjadi pemicu
polusi lingkungan (Elpawati, 2015). Menurut Eriksen et al. (2014) mengemukakan
lebih dari 250.000 ton sampah plastik telah terapung di lautan sedangkan menurut
Haward (2018) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa ada 4,8-12,7 juta ton
sampah plastik teridentifikasi berada di lautan.

Menurut Haward (2018) bahwa terdapat empat kelas ukuran plastik yang
teridentifikasi dalam penelitiannya vyaitu dari kelas ukuran nanoplastik,
mikroplastik, mesoplatik, dan makroplastik yang berasal dari kegiatan memancing
dan sampah plastik antropogenik lainnya. Zhang et al. (2017) mengemukakan
bahwa mikroplastik merupakan jenis sampah plastik yang berukuran lebih kecil
dari 5 mm (< 5 mm) dan dikelompokkan menjadi 2 jenis yaitu mikroplastik primer
dan sekunder. Mikroplastik primer adalah hasil produksi plastik yang dibuat dalam
bentuk mikro, seperti microbeads pada produk perawatan kulit yang masuk ke
dalam saluran air. Mikroplastik sekunder merupakan pecahan, bagian, atau hasil
fragmentasi dari plastik yang lebih besar.

Kehadiran mikroplastik di lingkungan menjadi suatu permasalahan besar
yang mempunyai dampak sangat luas, diantaranya kesehatan manusia, ekonomi,
pariwisata dan estetika pantai (Thompson et al. 2009 dalam Joesidawati, 2018).
Selain itu, plastik yang memiliki sifat persisten (mampu bertahan), sering kali
mengandung bahan kimia yang berpotensi toksik (racun) dan karsinogenik
(merusak), karena dikonsumsi oleh organisme maka akan mempengaruhi
kehidupan organisme di suatu perairan. Selain itu, sampah plastik dipastikan
mengotori lautan, meracuni biota-biota laut, dapat juga merusak terumbu karang
yang akan memberi dampak kerusakan bagi keseimbangan dan pengendalian

ekosistem laut (Fachrul dan Rinanti, 2018).



Upaya yang dilakukan untuk mengurangi limbah plastik dengan cara
mendaur ulang limbah tersebut sangat belum optimal, sehingga dibutuhkan
alternatif lain untuk mengurangi limbah dengan upaya kegiatan biodegradasi yang
menggunakan mikroorganisme seperti bakteri. Menurut Sriningsih dan Shovitri
(2015) bahwa biodegradasi adalah proses dimana mikroorganisme mampu
mendegradasi atau memecah polimer alam (seperti lignin dan selulosa) dan polimer
sintetik (seperti polietilen dan polistiren). Selama proses biodegradasi polimer,
terdapat dua kategori aktivitas enzim yang terlibat di yaitu depolumerase
ekstraseluler dan intraseluler (Gultom et al. 2017).

Mikroorganisme yang dapat mendegradasi plastik lebih dari 90 genus yaitu
dari jenis bakteri dan fungi, diantaranya adalah Bacillus megaterium, Pseudomonas
sp., Azotobacter, Ralstonia eutropha, Halomonas sp., dan lain-lain. Senyawa yang
didegradasi yaitu bioplastik PHB (Poly-3-hydroxy-butyric acid) yang merupakan
senyawa yang diproduksi oleh mikroorganisme bioplastik sebagai sumber
cadangan makanan ketika kondisi nutrisi berkurang (Luegne et al. 2003), serta
Mycobacterium sp. (Kanaly dan Haramaya, 2000). Sedangkan pada penelitian
Oberbeckmann et al. (2017) dalam Urbanek et al. (2018) bahwa genus
Erythrobacter ditemukan pada mikroplastik yang memiliki kemampuan untuk
memanfaatkan hidrokarbon aromatik polisiklik (PAH).

Menurut Sriningsih dan Shovitri (2015) salah satu jenis bakteri yang banyak
diteliti dan memiliki kemampuan mendegradasi plastik adalah Pseudomonas sp.
Pseudomonas secara umum tidak memiliki enzim hidrolitik yang penting dalam
mendegradasi polimer menjadi monomer namun bakteri ini memiliki system
inducible operon yang mampu menghasilkan enzim tertentu dalam proses
metabolisme sumber karbon yang tidak biasa digunakan. Oleh karena itu bakteri ini
memiliki peran penting dalam proses biodegradasi berbagai macam polimer antara
lain senyawa xenobiotic dan pestisida. Salah satu jenis enzim yang dihasilkan oleh
Pseudomonas sp. yang berperan dalam biodegradasi adalah serine hidrolase,

esterase dan lipase (Shimao, 2001).



Sumber limbah mikroplastik yang akan dikaji keberadaannya dalam
penelitian ini adalah di perairan Muara Sungai Musi. Menurut Departemen
Pekerjaan Umum (1995) dalam Budianta et al. (2003) menjelaskan bahwa Sungai
Musi merupakan sungai yang mengalir di tengah-tengah kota Palembang dan
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan rumah tangga, jenis industri, perikanan,
pertanian dan sumber bahan baku air bersih. Selain itu, Sungai Musi juga
dimanfaatkan sebagai perairan, untuk menampung limbah dari berbagai aktivitas
limbah industri dan rumah tangga penduduk yang bermukim di sekitar Sungai
Musi. Jumlah industri di Wilayah Palembang dan sekitarnya yang berpotensi untuk
membuang limbah ke Sungai Musi sebanyak 238 buah industri.

1.2 Perumusan Masalah

Sampah laut yang berasal dari aktivitas masyarakat yang bermukim di pinggir
Sungai Musi Kota Palembang secara langsung memberikan dampak negatif
terhadap lingkungan dan kestabilan ekosistem perairan. Hal ini dikarenakan
kebiasaan masyarakat dalam membuang langsung sampah ke Sungai Musi yang
menuju ke muara sungai hingga akhirnya ke laut. Laut akan tercemar oleh
kepadatan sampah yang mengakibatkan kelangsungan hidup organisme perairan
terancam punah.

Proses degradasi sampah laut yang berupa plastik membutuhkan waktu yang
lama agar plastik dapat terdegredasi menjadi mikroplastik. Mikroplastik adalah
partikel plastik yang memiliki ukuran < 5 mm (Zhang et al. 2017). Kepadatan
sampah plastik di suatu perairan menjadi daya tarik untuk dilakukannya penelitian,
namun minimnya penelitian mengenai upaya penanganan limbah plastik. Hal ini
menjadikan peneliti ingin mengkaji upaya penanganan degredasi limbah plastik
secara alternatif dengan menggunakan mikroorganisme (bakteri).

Perumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan permasalahan yang
telah diuraikan, maka perlu dilakukan pengkajian sebagai berikut :

1. Jenis bakteri pendegradasi limbah mikroplastik apa saja yang ditemukan di
Muara Sungai Musi ?
2. Bagaimana kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi limbah

mikroplastik di Muara Sungai Musi?



Skema kerangka dari penelitian ini disajikan dalam bentuk diagram pada
(Gambar 1).

1. Bakteri pendegradasi mikroplastik.
2. Kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi limbah mikroplastik.
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Pengambilan Sampel

A 4
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Pengambilan Sampel Pengukuran Kualitas
Air dan Sedimen Perairan

A 4

Isolat Bakteri Pendegradasi
Mikroplastik
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1. Informasi mengenai bakteri yang mampu mendegradasi mikroplastik.

2. Sebagai acuan dalam penelitian lanjutan mengenai bakteri mikroplastik.

Gambar 1. Kerangka Alur Penelitian

1.3 Tujuan
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :
1. Mengidentifkasi jenis bakteri pendegradasi limbah mikroplastik.
2. Menentukan kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi limbah

mikroplastik.

1.4 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini digunakan sebagai :
1. Informasi mengenai bakteri yang mampu degradasi limbah mikroplastik.
2. Sebagai acuan dalam penelitian lanjutan mengenai bakteri pengurai

mikroplastik.
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