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RINGKASAN  

 

JENI MEIYERANI. 08051281823031. Isolasi, Identifikasi, dan Uji 

Kemampuan Bakteri Pendegradasi Plastik Menggunakan Analisis Gen 16S 

rRNA di Perairan Sungai Musi Bagian Hilir Sumatera Selatan.  

(Pembimbing: Dr. Melki, S.Pi., M.Si dan Tuah Nanda Merlia Wulandari, 

S.Si., M.Pi) 

 

Muara Sungai Musi dipengaruhi berbagai aktivitas pertanian, pertambakan 

maupun pemukiman penduduk. Sungai Musi bagian hilir akan menggambarkan 

kondisi lingkungan yang lebih tercemar dari pada di hulu yang telah dilewati aliran 

tersebut. Sungai merupakan jalur utama masuknya plastik ke lautan. Permasalahan 

limbah plastik perlu diatasi dengan pemanfaatan bakteri yang mampu 

mendegradasi limbah plastik. Pengetahuan jenis bakteri yang mampu menguraikan 

plastik akan membantu agar diinokulasikan dan dibuat stok dengan skala 

cangkupan besar mengurangi limbah plastik. Sekuen gen 16S rRNA dapat 

ditemukan pada seluruh jenis bakteri dan merupakan daerah lestari sehingga 

digunakan sebagai sumber informasi bakteri. Tujuan dilakukannya penelitian ini, 

yaitu menentukan kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi plastik dan 

mengidentifikasi jenis bakteri pendegradasi limbah plastik. 

Sampling dilakukan di stasiun Gandus, Ampera, Pusri, Upang, Muara 

Sungsang, dan Tanjung Carat dengan mengukur kualitas perairan meliputi 

salinitas, kecepatan arus, pH dan suhu, serta sampel air yang diambil 

menggunakan net dan ditampung pada botol kaca. Sampel air dilakukan 

pengenceran bertingkat untuk jumlah mikroba yang tersuspensi dalam cairan. 

Bakteri ditumbuhkan pada media media NA (Nutrient Agar) dan NB (Nutrient 

Broth) menggunakan cara pour plate dan streak plate goresan kuadran kemudian 

dlakukannya pemurnian dan peremajaan bakteri. Metode identifikasi koloni 

bakteri meliputi bentuk, tepi, elevasi, warna, tekstur koloni, dan pewarnaan gram. 

Penelitian ini menggunakan plastik jenis fiber berasal dari jaring, film berasal dari 

bungkus makanan ringan dan fragmen dari botol minum sekali pakai. Plastik 

disterilisasi menggunakan alkohol 70% selama kurang lebih 30 meni dan 



x 
 

pengovenan pada suhu 80 ºC selama 24 jam. Analisa data meliputi persentase 

degradasi plastik oleh mikroorganisme dengan persamaan berat awal dikurangi 

berat akhir per berat awal kemudian dikali 100%. Analisis bakteri 

menggunakan16S rRNA meliputi ekstraksi DNA bakteri, amplifikasi gen 16S 

rRNA, PCR, elektroforesis, dan sekuensing DNA. Amplifikasi gen 16S rRNA 

dengan PCR menggunakan primer primer oligonukleotida spesifik prokariot 

universal untuk bakteri, yaitu forward primer 63f (5’-CAG GCC TAA CAC ATG 

CAA GTC-3’) dan reverse primer 1387r (5’-GGG CGG WGT GTA CAA GGC-

3’). Proses PCR dilakukan pada mesin PCR meliputi denaturasi awal pada suhu 

95℃ selama 1 menit dengan 35 siklus terdiri dari denaturasi pada suhu 95°C 

selama 30 detik, annealing pada suhu 54°C selama 30 detik, dan ekstensi pada 

suhu 72°C selama 1 menit dan terakhir final ekstensi pada suhu 72°C selama 5 

menit. Setelah selesai keluarkan dari alat PCR. Elektroforesis pada sumur 1 DNA 

marker, sumur 2 kontrol negatif dan sumur selanjutnya sampel bakteri yang mana 

running elektroforesis pada 120 v dan 250 A selama 35 menit. Sekuensing DNA 

didapatkan dari pengiriman sampel ke PT. Genetika Science Indonesia. 

Membandingkan hasil sekuensing dengan bank data Basic Local Alignment Search 

Tool (BLAST) dengan menggunakan server online (www.ncbi.nlm.nih.gov) dan 

menggunakan Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA) versi 11 agar 

terlihat keakraban spesies melalui pohon filogenetika. 

Stasiun Gandus memiliki suhu 24,72 ℃, salinitas 0 ppm, pH 5,46, dan 

kecepatan arus 0,1 m/s. Stasiun Ampera memiliki suhu 24,76 ℃, salinitas 0 ppm, 

pH 5,42, dan kecepatan arus 0,111 m/s. Stasiun Pusri memiliki suhu 24,75 ℃, 

salinitas 0 ppm, pH 5,36, dan kecepatan arus 0,029 m/s. Stasiun Upang memiliki 

suhu 24,77 ℃, salinitas 0 ppm, pH 5,52, dan kecepatan arus 0,161 m/s. Stasiun 

Muara Sungsang memiliki suhu 25,94 ℃, salinitas 0,3 ppm, pH 5,67, dan 

kecepatan arus 0,192 m/s. Stasiun Tanjung Carat memiliki suhu 26,08 ℃, salinitas 

1 ppm, pH 5,62, dan kecepatan arus 0,172 m/s. Identifikasi Bakteri didapatkan 

mendapatkan hasil pengamatan sebagai berikut. Micrococcus luteus memiliki 

karakteristik bundar, kering, cembung, bergelombang, kuning, dan gram negatif. 

Bacillus amyloliquefaciens memiliki karakteristik bundar, kering, cembung, 

berlekuk, kuning, dan gram negatif. Pseudomonas aeruginosa memiliki 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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karakteristik bundar, berlendir, datar, halus, krem, dan gram negatif. Shewanella 

sp. memiliki karakteristik bundar, kering, cembung, berlekuk, kuning, dan gram 

negatif. Staphylococcus hominis memiliki karakteristik bundar, kering, datar, 

halus, putih, dan gram negatif. Acinetobacter variabilis memiliki karakteristik 

bundar, berlendir, datar, halus, putih, dan gram negatif. Acinetobacter baumannii 

memiliki karakteristik bundar, berlendir, datar, halus, putih, dan gram negatif. 

Acinetobacter sp. memiliki karakteristik bundar, kering, datar, halus, putih, dan 

gram positif. Uji degradasi plastik oleh bakteri yang dilakukan selama 20 hari 

menghasilkan persentase degradasi. Bakteri Staphylococcus hominis J1FR 

mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 6,625%. Bakteri Acinetobacter sp. J2FR 

mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 5,625% dan film sebesar 3%. Bakteri 

Pseudomonas aeruginosa J3FR mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 6,625% 

dan film sebesar 1,6%. Bakteri Acinetobacter baumannii J4FR mendegradasi 

plastik jenis fiber 5,625% dan film 0,6%. Bakteri Bacillus amyloliquefaciens J5FR 

mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 7,75%. Bakteri Staphylococcus hominis 

J6FR mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 5%. Bakteri Micrococcus luteus 

J7FR mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 6,125%. Bakteri Acinetobacter 

variabilis J8FR mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 5%. Bakteri Shewanella 

sp. J9FR mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 4,375%. Bakteri Pseudomonas 

aeruginosa J10FR mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 5,875%. Acinetobacter 

baumannii J11FR mendegradasi plastik jenis fiber sebesar 3,875% dan film 

sebesar 0,8%. Penelitian ini menghasilkan persentase degradasi plastik oleh bakteri 

tergolong kecil, sebaiknya diberi waktu yang lebih lama dalam uji degradasi.  
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I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sifatnya yang murah, serbaguna, ringan dan pemakaian dalam kurun waktu 

yang lama meningkatan produksi plastik di dunia sebagai penggunaan berbagai 

industri (Geyer et al. 2017). Plastik digunakan secara masif selama 3 – 4 dekade 

terakhir. Walau pun mempunyai banyak manfaat, pemakaian plastik yang tinggi 

mengakibatkan masalah pencemaran limbah plastik (Afianti, 2018). Indonesia 

termasuk negara berkembang yang penduduknya banyak memakai plastik 

menyesuaikan peningkatan permintaan produk dari industri penghasil plastik 

(Anggiani, 2020). Peningkatan populasi manusia juga mengakibatkan 

meningkatnya plastik yang terurai menjadi partikel mikroplastik di lingkungan 

perairan (Wright et al. 2013). 

Indonesia peringkat ke-2 di dunia sebagai kontributor limbah plastik ke 

laut setelah Cina sebanyak kisaran 0,48 – 1,29 juta metrik ton plastik per tahun 

(Widianarko dan Hantoro, 2018). Luas laut negara Indonesia yang sekitar 70% 

total wilayah, mengakibatkan potensi cemaran plastik ke perairan laut kian 

membesar (Afianti, 2018). Kondisi saat ini sampah plastik menyumbang 60% 

sampai dengan 80% dari seluruh sampah di lautan. Dari 64 juta ton sampah dari 

Indonesia dibuang ke laut yang 3,2 juta ton berjenis plastik (Syakti et al. 2017).  

Menurut Kataoka et al. (2019) jalur utama masuknya plastik ke lautan 

melalui sungai. Dikarenakan Muara Sungai Musi dipengaruhi berbagai aktivitas 

pertanian, pertambakan maupun pemukiman penduduk (Lestari et al. 2021). 

Sungai Musi bermula dari pegunungan Bukit Barisan di Provinsi Bengkulu dan 

mengalir ke arah hilir hingga akhirnya bermuara ke perairan Selat Bangka di Desa 

Sungsang, Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan (Utomo et al. 1992). Perairan 

Muara Sungai Musi termasuk wilayah estuari yang terhubung dengan Perairan 

Selat Bangka disampaikan Ridho dan Patriono, (2017).  

 Masalah timbul saat plastik telah berakhir sebagai limbah. Sifatnya yang 

persisten membuat plastik tidak mudah hilang secara langsung di lingkungan. 

(Moore, 2008). Pencemaran yang disebabkan mikroplastik berpotensi mengganggu 

kesehatan manusia, ekonomi, dan ekosistem (Thompson et al. 2009). Kajian yang 

telah dilakukan oleh Lusher et al. (2013) memaparkan bahwa keberadaan 
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mikroplastik tersebar luas di lautan pada posisi dasar laut, pantai, bahkan 

permukaan laut (Afianti, 2018). Maka dari itu, diperlukannya solusi yang dapat 

mengurangi limbah plastik di perairan salah satunya menggunakan bakteri. 

 Bakteri membantu dalam proses degradasi limbah plastik dengan 

memanfaatkan enzim polimerase yang dimilikinya (Usha et al. 2011). Bakteri 

Vibrio fluvialis, Serratia rubidaea, Serratia marcescens dan Psedomonas putida 

yang bersumber dari Muara Sungai Musi memiliki potensi mendegradasi limbah 

mikroplastik (Vianti et al. 2020). 

 

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan permasalahan limbah plastik di Indonesia yang sudah dalam 

skala besar perlu pemanfaatan mikroorganisme pendegradasi limbah plastik 

sebagai salah satu solusi. Sebelumnya sudah ada penelitian tentang bakteri 

pendegradasi plastik di Sungai Musi akan tetapi tidak sampai analisis gen yang 

telah dilakukan oleh Vianti et al. (2020) sehingga sangat diperlukannya kajian 

lebih lanjut mengenai jenis bakteri pengurai plastik yang diketahui dari analisis 

gen serta cangkupan lokasi penelitian sebelumnya hanya di Muara Sungai Musi.  

Beberapa kajian di bidang kelautan telah menggunakan gen 16S rRNA 

bertujuan mengidentifikasi jenis dari bakteri. Pengetahuan jenis bakteri yang 

mampu menguraikan plastik akan membantu agar diinokulasikan dan dibuat stok 

dengan skala cangkupan besar dapat mengurangi limbah plastik di alam. Mengacu 

Janda dan Abott (2007) sekuen gen 16S rRNA dapat ditemukan hampir pada 

seluruh jenis bakteri dan merupakan daerah lestari sehingga digunakan sebagai 

sumber informasi bakteri. Uji genotip memiliki banyak keuntungan menurut 

Nuritasari et al. (2017) diantaranya lebih mudah, lebih valid, dan lebih cepat. 

Perumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan permasalahan yang 

telah diuraikan, maka perlu dilakukan pengkajian sebagai berikut. 

1. Bagaimana kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi limbah plastik 

di Sepanjang Sungai Musi? 

2. Apakah jenis bakteri pendegradasi limbah plastik yang ditemukan di 

Sepanjang Sungai Musi? 
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Skema kerangka dari penelitian ini disajikan dalam bentuk diagram pada 

(Gambar 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka Alur Penelitian 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini, yaitu 

1. Menentukan kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi plastik. 

2. Mengidentifikasi jenis bakteri pendegradasi limbah plastik. 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini digunakan sebagai 

1. Informasi mengenai bakteri yang mampu mendegradasi plastik. 

2. Menjadi acuan dalam penelitian lanjutan tentang bakteri pengurai plastik. 

 

1. Bakteri pendegradasi plastik 

2. Kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi plastik 

Pengambilan Sampel 

Pengambilan Sampel Air Pengukuran Kualitas Perairan 

Isolasi dan Pengamatan 

Morfologi Bakteri 

1. Informasi mengenai jenis bakteri yang mampu mendegradasi plastik 

2. Menjadi acuan dalam penelitian lanjutan tentang bakteri pendegradasi 

plastik 

Analisis Gen 16S rRNA 

Uji Degradasi Plastik   
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