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ABSTRAK 

 
RIFA NUR AZIZAH. Identifikasi Bakteri Dari Sedimen Muara Sungai Progo, D.I. 

Yogyakarta Sebagai Agen Pendegradasi Mikroplastik. Dibimbing oleh ADELIA 

ANJU ASMARA, S.T., M.Eng. dan ANNISA NUR LATHIFAH, S.Si., 

M.Biotech., Ph.D. 

 
 

Permasalahan mengenai mikroplastik saat ini menjadi perhatian yang serius. 

Timbulan sampah plastik meningkatkan potensi pencemaran akibat mikroplastik 

yang dapat berdampak buruk bagi habitat hidup dan lingkungan. Muara Sungai 

Progo, D.I. Yogyakarta dipilih sebagai lokasi penelitian dikarenakan merupakan 

sungai terbesar di D.I. Yogyakarta dan merupakan akhir sungai sebelum masuk ke 

lautan lepas. Pada penelitian ini, 7 bakteri yang merupakan bakteri dominan dan 

memiliki keunikan telah diisolasi dari sedimen laguna dan sedimen muara untuk 

mengetahui potensi degradasi mikroplastik menggunakan mikroplastik jenis 

Polyethylene (PE), Polypropylene (PP), Polystyrene (PS) dan Polyethylene 

terephthalate (PET) dengan parameter terbentuknya clear zone di sekitar 

mikroplastik. Berdasarkan hasil didapatkan diameter clear zone terluas pada 

masing-masing jenis mikroplastik yaitu PE sebesar ±7.48 mm, PP sebesar ±6.75 

mm, PS sebesar ±15.30 mm dan PET sebesar ±10.19 mm. Semua inokulum 

diinkubasi selama 20 hari di suhu 30°C dengan kemampuan terbaik adalah isolat 

SL4 dan SM1. Genus bakteri yaitu Ruminococcus, Mycobacterium, Micrococcus, 

Enterobacter, Staphylococcus, Bacillus dan Citrobacter. Kelimpahan mikroplastik 

pada sedimen laguna didapatkan sebanyak 197046 partikel dan sedimen muara 

17036 partikel mikroplastik. Jenis yang paling banyak ditemukan adalah jenis 

fragment, film dan fibre dan memiliki warna dengan dominasi warna hitam, merah, 

transparan dan coklat. 

 

 
Kata kunci: Bakteri, Bioremediasi, Degradasi, Mikroplastik 
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ABSTRACT 

 
RIFA NUR AZIZAH. Identification of Bacteria from Progo River Estuary 

Sediments, DI Yogyakarta as Microplastic Degrading Agents. Supervised by 

ADELIA ANJU ASMARA, ST, M.Eng. and ANNISA NUR LATHIFAH, Ph.D. 

 

 

The problem of microplastics is currently a serious concern. The generation of 

plastic waste increases the potential for pollution due to microplastics which can 

have a negative impact on living habitats and the environment. The mouth of the 

Progo River, DI Yogyakarta was chosen as the research location because it is the 

largest river in DI Yogyakarta and is the end of the river before entering the open 

sea. In this study, 7 bacteria which are dominant and unique bacteria have been 

isolated from lagoon sediments and estuary sediments to determine the potential 

for microplastic degradation using Polyethylene (PE), Polypropylene (PP), 

Polystyrene (PS) and Polyethylene terephthalate (PET) microplastics with 

parameters for the formation of a clear zone around the microplastic. Based on the 

results obtained, the clear zone for each type of microplastic, namely PE of ±7.48 

mm, PP of ±6.75 mm, PS of ±15.30 mm and PET of ±10.19 mm. All inoculums were 

incubated for 20 days at 30°C with the best performance being SL4 and SM1 

isolates. genus bacterial Ruminococcus, Mycobacterium, Micrococcus, 

Enterobacter, Staphylococcus, Bacillus and Citrobacter. The abundance of 

microplastics in lagoon sediments was found to be 197046 particles and estuary 

sediments 17036 microplastic particles. The types most commonly found are 

fragment, film and fiber and have colors with a predominance of black, red, 

transparent and brown. 

 

 

Keywords: Bacteria, Bioremediation, Degradation, Microplastics 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
 

Dewasa ini, muncul masalah mengenai mikroplastik, yaitu plastik yang 

telah memiliki ukuran 5-1 µm dikarenakan adanya pengaruh paparan sinar 

ultraviolet (Cordova et al., 2019), angin, bahkan gigitan hewan (Solomon & 

Palanisami, 2016) dan terjadi proses dekomposisi sehingga berubah ukuran dari 

makro ke mikro (Jiang et al., 2018). Mikroplastik memiliki kepadatan yang lebih 

rendah dari air sehingga dapat mengapung, tetapi ada juga yang memiliki kepadatan 

lebih tinggi sehingga akan tenggelam ke dasar (Auta, 2018). Mikroplastik memiliki 

beberapa jenis bentuk seperti fragment, film, fibre/filament, foam dan pellet (Joao 

Frias et al., 2018) serta warna yang bervariasi seperti warna kuning, coklat, putih 

dan lain sebagainya (Auta, 2018). Dengan adanya pengaruh lingkungan dan sifat 

dari mikroplastik, keberadaan mikroplastik dapat tersebar di hampir seluruh bagian 

lingkungan alam dengan variasi jenis dan warna yang berbeda. 

Sungai Progo merupakan salah satu sungai terbesar yang berada di Provinsi 

D.I. Yogyakarta dengan Daerah Aliran Sungai (DAS) yang melintasi dua provinsi 

yaitu Provinsi D.I. Yogyakarta dan Provinsi Jawa Tengah(Rizqiyana, 2021). Hulu 

dari sungai ini berbatasan dengan kali bening dan hilir bermuara dengan Samudra 

Hindia dengan panjang ± 138 km serta luas DAS adalah ± 3.421 km2 (Rinanto, 

2021). Muara Sungai Progo terletak di Kulon Progo, D.I. Yogyakarta yang 

merupakan pertemuan hilir Sungai Progo dengan pantai dimana sepanjang Sungai 

Progo terdapat pemukiman, industri kecil, kegiatan perikanan, persawahan dan lain 

sebagainya. Berdasarkan pengamatan, di Muara Sungai Progo terdapat banyak 

sekali jenis sampah seperti sampah plastik, gabus, batok kelapa, botol kaca, hingga 

alas kaki dan dapat tergambar bahwa terdapat potensi yang tinggi mengenai 

keberadaan sebaran mikroplastik di wilayah Sungai Progo. 

Timbulan sampah plastik meningkatkan potensi pencemaran akibat 

mikroplastik, sehingga berdampak buruk bagi habitat hidup dan lingkungan. 
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Berdasarkan studi, mikroplastik dapat berasal dari limbah rumah tangga, limbah 

industri, limbah pertanian, limbah dari fasilitas umum, lumpur limbah dan lain 

sebagainya. Kemudian akibat hujan ataupun pembuangan langsung, limbah dapat 

terbawa masuk ke badan air dan terfragmentasi akibat dari efek sinar ultraviolet dan 

arus air dan mengubah ukuran plastik dari makro ke mikro. Mikroplastik kemudian 

terakumulasi dan terus terbawa hingga ke lautan lepas. 

Oleh karena itu, mikroplastik dapat ditemukan di air permukaan, muara, 

sedimen sehingga lautan dengan kedalaman yang berbeda-beda dikarenakan adanya 

proses pengendapan. Kemudian memberikan dampak luas seperti mengganggu 

kesehatan makhluk hidup hingga menyebabkan kematian, merusak estetika 

lingkungan hingga berdampak pada ekonomi. Hal ini dibuktikan dengan 

keberadaan dari kandungan mikroplastik pada badan air, sedimen hingga tubuh 

makhluk hidup dari hasil penelitian sebelumnya. 

Pada sebuah penelitian yang dilakukan oleh Universiti Malaya, Kuala 

Lumpur telah dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan bakteri dari sedimen 

Mangrove sebagai agen bioremediasi mikroplastik. Dengan menggunakan 

parameter clear zone dilakukan isolasi pada 22 jenis bakteri dan 9 bakteri 

diantaranya dapat mendegradasi mikroplastik jenis polimer Polyethylene (PE), 

Polypropylene (PP), Polyethylene Terephthalate (PET), dan Polystyrene (PS). Hal 

ini terlihat dari adanya pembentukan biofilm bakteri serta perubahan struktur, 

morfologi, dan permukaan setelah terjadi biodegradasi menggunakan media 

Bushnell Haas Broth dan Bushnell Haas Agar (Auta, 2018). 

Penelitian ini dilakukan di Muara Sungai Progo, D.I. Yogyakarta 

dikarenakan berdasarkan observasi langsung ditemukan banyak jenis sampah 

terutama sampah plastik. Potensi mikroplastik pada muara sangat besar karena pada 

muara yang merupakan tempat pertemuan air tawar dan laut akan mempengaruhi 

transportasi mikroplastik pada sedimen, sehingga menyebabkan adanya 

sedimentasi yang tinggi dan besar kemungkinan ditemukannya mikroplastik 

mengapung di air dan mengendap di sedimen (Lima, et.al., 2017) yang menjadi 

dasar dalam penelitian ini. Terlebih lagi, parameter mikroplastik belum masuk ke 

dalam Baku Mutu Peraturan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
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Republik Indonesia (KLHK). Sampel sedimen dipilih sebagai objek penelitian 

karena berdasarkan penelitian terakhir yang dilakukan di wilayah laut selatan pantai 

jawa, mikroplastik banyak ditemukan di permukaan air dikarenakan densitasnya 

yang lebih rendah, kemudian mengalami pengaruh dari arus, gelombang dan pasang 

surut, sehingga akhirnya terjadi penumpukan dan tertimbun dalam sedimen. 

Keberadaan mikroplastik juga dapat dipengaruhi oleh aktivitas 

mikroorganisme yang terdapat dalam sedimen. Dimana hal ini dikaitkan dengan 

pengambilan sampel sedimen untuk analisis bakteri pendegradasi mikroplastik. 

Oleh karena itu, sedimen digunakan dalam penelitian ini dengan harapan dapat 

ditemukan variasi distribusi mikroplastik dan berbagai macam bakteri pendegradasi 

mikroplastik (Pedrotti et al., 2016). 

Dari uraian latar belakang dan merujuk pada penelitian yang telah 

dilakukan, maka dihasilkan sebuah ide dari penulis untuk melakukan penelitian 

mengenai mikroplastik dengan melakukan identifikasi pada bakteri potensial yang 

dapat mendegradasi mikroplastik. Dengan tambahan identifikasi mikroplastik 

sebagai data pendukung keberadaan mikroplastik di lokasi pengambilan sampel. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi mengenai keberadaan 

mikroplastik dan bakteri potensial untuk memberikan pengendalian, pencegahan 

dampak dan penyelesaian permasalahan mengenai mikroplastik khususnya di 

Muara Sungai Progo, Yogyakarta. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dalam penelitian tugas akhir dengan topik bioremediasi 

mikroplastik ini adalah mengetahui keberagaman dari bakteri yang dapat 

mendegradasi mikroplastik yang keduanya diambil dari Laguna dan Muara Sungai 

Progo, D.I. Yogyakarta 

Adapun masalah yang dikaji dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut  : 

1. Bagaimana karakteristik bakteri pendegradasi mikroplastik dari sedimen 

Laguna dan sedimen Muara Sungai Progo, Yogyakarta? 

2. Bagaimana kemampuan bakteri pendegradasi mikroplastik yang diisolasi 

dari sedimen Laguna dan sedimen Muara Sungai Progo, Yogyakarta? 
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1.2 Tujuan Penelitian 
 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengidentifikasi karakteristik bakteri pendegradasi mikroplastik 

2. Mengetahui kemampuan bakteri pendegradasi mikroplastik 

 
 

1.4 Manfaat Penelitian 
 

Manfaat penelitian dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Memberikan kondisi terkini mengenai keberadaan mikroplastik pada 

sedimen Laguna dan sedimen Muara Sungai Progo 

2. Memberikan informasi mengenai penemuan bakteri potensial pendegradasi 

mikroplastik 

3. Memberikan solusi mengenai permasalahan terkait penelitian 

4. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai referensi pembelajaran dan 

penelitian selanjutnya 

 
1.5 Ruang Lingkup 

 

Ruang lingkup dalam penelitian tugas akhir ini akan diidentifikasi potensi 

dalam mendegradasi mikroplastik yang dilengkapi dengan data densitas sel bakteri, 

jenis morfologi bakteri, morfologi sel bakteri dan hasil pengujian degradasi 

mikroplastik dengan parameter terbentuknya clear zone. kemudian data identifikasi 

karakteristik mikroplastik meliputi jumlah, jenis dan warna menggunakan metode 

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). Lokasi penelitian 

dilakukan di 2 tempat, dengan kegiatan sampling dilakukan di Laguna dan Muara 

Sungai Progo, Kulonprogo, D.I. Yogyakarta dan uji laboratorium dilakukan di 

Laboratorium Bioteknologi Lingkungan, Program Studi Teknik Lingkungan, 

FTSP, UII. Pengambilan sampel dilakukan pada sedimen laguna dan sedimen 

muara yang pengambilan sampel dilakukan dengan metode grab sampling dan 

pengujian dilakukan dengan melakukan analisis pada sampel sedimen menggunakan 

media umum dan khusus seperti media Nutrient Broth (NB), Bacto Agar, dan 

Nutrient Agar (NA). Dengan menggunakan metode seperti pour plate, streak plate, 
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spread plate dan lain sebagainya secara aseptik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Pencemaran Plastik di Lingkungan 

 

Saat ini, pencemaran plastik adalah salah satu masalah serius yang perlu 

ditangani. Berdasarkan Kementerian Perindustrian Republik Indonesia selama 

tahun 2013, sekitar 1,9 juta ton plastik dengan rata-rata 1,65 juta ton per tahun telah 

diproduksi di Indonesia dan terus mengalami peningkatan setiap tahunnya 

(Cordova, 2017). Sampah plastik ini berasal dari semua kegiatan yang berhubungan 

dengan aspek kehidupan seperti kegiatan industri, pertanian, perikanan, rumah 

tangga dan lain sebagainya (Auta, 2018). 

Plastik terbuat dari bahan sintetis maupun semi sintetis dengan rantai 

panjang, memiliki bahan polimer dengan berat molekul tinggi yang dapat ditempa, 

tahan lama, fleksibel, serbaguna, ringan, murah dan persisten (Zalasiewicz et al., 

2016). Dengan sifatnya yang unik juga membuat plastik tahan terhadap mikroba. 

Jenis plastik yang paling sering digunakan adalah Polistirena (PS), Polietilen 

Tereftalat (PET), Asam Polilaktat (PLA), Polipropilen (PP), Polietilen (PE), 

Polivinil Klorida (PVC) dan lainnya. 

Pencemaran plastik telah ditemukan di daerah pesisir, sedimen, kawasan 

kutub hingga khatulistiwa dari garis pantai ke laut dalam (Browne et al., 2011). 

Plastik memiliki variasi ukuran , asal, bentuk dan komposisi dengan bentuk paling 

umum yaitu fragment, pellet, film, serat, filamen, garis dan butiran (Andrady, 

2011). Warna yang dihasilkan juga bervariasi berdasarkan gugus fungsi kimia 

hingga dari sumber plastik itu berasal. 

 
2.2 Jenis Polimer Plastik 

 

2.2.1 Polyethylene (PE) 
 

Polyethylene (PE) adalah salah satu polimer sintetik yang hanya tersusun 

dari atom karbon. PE merupakan polimer yang stabil dan tahan terhadap degradasi 



23 
 

 

 

oleh mikroorganisme. Hal ini dikarenakan PE merupakan polimer yang stabil 

dengan berat molekul yang tinggi. Mikroorganisme dapat mendegradasi PE pada 

setiap kelompok methyl dan biodegradasi dapat terjadi lebih cepat ketika berat 

molekul kurang dari 500 Da (Auta, 2018). 

Berdasarkan studi yang telah dilakukan sebelumnya, didapatkan beberapa 

bakteri yang dapat mendegradasi plastik jenis PE. Jenis bakteri pendegradasi 

polimer PE yaitu bakteri Desulfotomaculum nigrificans, Pseudomonas alcaligenes 

(Begum et.al., 2015), Bacillus sp., Staphylococcus sp. , Pseudomonas sp. (Singh et 

al., 2016) dan Lysinibacillus xylanilyticus yang diisolasi dari tanah. Kemudian 

bakteri Micrococcus sp., Moraxella sp., dan Aspergillus sp. yang diisolasi dari 

sedimen mangrove (Auta, 2018). 

Pada dasarnya degradasi PE yang terjadi di lingkungan luar memiliki waktu 

yang berbeda-beda. Degradasi yang terjadi di laut lebih lambat daripada di daratan. 

Hal ini terjadi dikarenakan kondisi di laut tidak memiliki kondisi yang optimal 

untuk degradasi (Auta, 2018). 

Gambar 2. 1 Polyethylene 

PE memiliki rumus kimia (C2H4)n dengan pada satu molekul PE yang terdiri 

dari rantai panjang atom karbon dengan dua atom hidrogen yang melekat pada 

masing-masing atom karbon. Polimer PE dihasilkan dari polimerisasi etilena yaitu 

gas hidrokarbon yang dihasilkan dari pemecahan etana. Molekul PE terdiri dari dua 

unit metilen (CH2) yang dihubungkan oleh ikatan rangkap antara atom karbon 

(CH2= CH2). PE memiliki titik leleh 115-135°C dan densitas 0.91-0.96 g/cm3 

(Cheng, 2019). 

 
2.2.2 Polypropylene (PP) 

 

Polypropylene (PP) sering digunakan sebagai bahan kemasan, bahan tekstil, 

popok dan lain sebagainya. Polimer PP sering dibandingkan dengan polimer PE, 
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dimana karbon pada polimer PP merupakan karbon tersier sedangkan karbon 

polimer PE adalah karbon sekunder. Oleh karena itu, polimer PP sebenarnya 

bersifat tidak stabil dan lebih rentan mengalami degradasi oleh mikroorganisme 

(Auta, 2018). Berdasarkan studi yang telah dilakukan sebelumnya, bakteri yang 

ditemukan dapat mendegradasi mikroplastik adalah bakteri Vibrio sp. dan 

Pseudomonas sp. (Auta, 2018). 

Gambar 2. 2 Polypropylene 

PP memiliki rumus kimia (C3H6)n yang memiliki gugus kimia yang sama 

dengan polimer PE. Tetapi, memiliki gugus metil tambahan sehingga polimer PP 

lebih kuat dibandingkan polimer PE. Polimer PP juga terdiri dari atom tersier yaitu 

mengikat tiga atom karbon dengan densitas 0.85 dan 0.92 g/cm3 serta titik leleh 

171°C (Auta, 2018). 

 

2.2.3 Polystyrene (PS) 
 

Polystyrene (PS) merupakan polimer plastik sintetik yang bersifat 

hidrofobik, sangat stabil dan memiliki berat molekul yang tinggi. PS biasanya 

digunakan sebagai bahan dasar kemasan, alat laboratorium, peralatan elektronik 

dan lain sebagainya. PS dianggap sebagai polimer termoplastik yang paling tahan 

terhadap degradasi oleh mikroorganisme (Auta, 2018). 

 

 
Gambar 2. 3 Polystyrene 

 

Berdasarkan studi yang telah dilakukan sebelumnya biodegradasi PS dapat 
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dilakukan oleh bakteri Pseudomonas sp., Bacillus strain, Enterobacter sp, 

Alcaligenes sp, Citrobacter sedlakii, Brevundimonas diminuta (Mohan et.al., 2016) 

dan (Sekhar et al., 2016), Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes (Asmita et al., 2015) dan 

Rhodococcus ruber. PS memiliki rumus kimia (C8H8)n dengan densitas 1.04 g/cm3 

dan titik leleh 240°C dimana monomer stirena saling terhubung. Pada saat 

pembentukan rantai polimer ikatan C-C dari gugus vinil akan terputus dan 

membentuk ikatan C-C baru yang akan menempelkan C dari monomer stirena ke 

rantai. Setiap karbon dari monomer memiliki gugus fenil (cincin benzena) dan 

geometri tetrahedral yang melekat pada kiral (Jinhua & Guangyuan, 2014). 

 

2.2.4 Polyethylene Terephthalate (PET) 
 

Polyethylene Terephthalate (PET) adalah polimer plastik yang terdiri dari 

karbon dan heteroatom pada rantai karbon utama sehingga lebih stabil 

dibandingkan dengan polimer yang hanya mengandung karbon. Polimer PET 

sangat tahan terhadap biodegradasi oleh bakteri. Berdasarkan penelitian 

sebelumnya karena PET memiliki struktur yang kuat maka menyebabkan degradasi 

yang lemah oleh bakteri dan lipase (Auta, 2018). 

Bakteri yang baru ditemukan yaitu Ideonella sakaiensis juga dilaporkan 

dapat mendegradasi jenis polimer PET (Yoshida et al., 2016). Bakteri ini memiliki 

dua enzim yang mampu menghidrolisis PET. Bakteri lain yang mampu 

mendegradasi jenis polimer ini adalah Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, 

Streptococcus pyogenes dan Staphylococcus aureus (Asmita et al, 2015). 

 

Gambar 2. 4 Polyethylene Terephthalate 

 

 
PET memiliki rumus kimia ((C10H8O4)n. Dengan pembentukan polimer 

terjadi ketika asam tereftalat dan etilen glikol dapat mensintesis monomer bis(2- 
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hidroksietil) tereftalat melalui proses essterifikasi yang kemudian menghasilkan 

H2O sebagai produk sampingan. PET memiliki densitas 1.38 g/cm3 dan titik leleh 

260°C (Auta, 2018). 

 
2.3 Mikroplastik 

 

Mikroplastik adalah plastik berukuran makro yang terurai dan 

terfragmentasi menjadi berukuran mikro dikarenakan sinar ultraviolet, suhu dan 

lain sebagainya . Partikel mikroplastik masuk ke lingkungan melalui serangkaian 

aktivitas di darat dan lingkungan laut. Mikroplastik pertama kali ditemukan dan 

dilaporkan oleh Carpenter dan Smith pada awal tahun 1970-an (Vaughan et al., 

2017). 

Sumber mikroplastik dibagi menjadi dua yaitu mikroplastik primer dan 

sekunder. Mikroplastik primer adalah mikroplastik yang sengaja dibuat untuk 

aplikasi domestik maupun industri (Wright & Kelly, 2017). Sedangkan 

mikroplastik sekunder adalah mikroplastik yang terbentuk akibat adanya proses 

fisik, kimia, dan biologi yang menyebabkan fragmentasi. Mikroplastik memiliki 

kepadatan yang lebih rendah dari air sehingga dapat mengapung, tetapi beberapa 

memiliki kepadatan lebih tinggi sehingga akan tenggelam ke dasar. Mikroplastik 

memiliki warna yang bervariasi (Auta, 2018). karakteristik dan dikategorikan 

berdasarkan Guidelines For Sampling Microplastics On Sandy Beaches, (2018). 

Jenis mikroplastik biasanya terbagi menjadi 5 yaitu fragment, fibre/filament, film, 

foam, pellet yang berasal dari sumber yang berbeda. Berikut adalah penjelasan 

dapat dilihat dalam tabel 2.1. 
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Tabel 2. 1 Klasifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jenis 
 

 

Klasifikasi Tipe Istilah lain yang 

digunakan 

Sumber 

Mikroplastik 

Sumber 

Literatur 

Fragment Partikel tidak beraturan, 

kristal, bulu, bubuk, 

granula, potongan, 

serpihan. 

Berasal dari sumber 

sekunder adanya 

pengaruh padatnya 

penduduk, jaring 

Brown et. al., 

2011 

Dewi et. 

al., 2015 

  nelayan.  

Fibre (Serat) Filamen, microfibre, 

helaian, benang. 

Berasal dari 

pencucian kain baju 

yaitu sisa benang 

pakaian    dan    tali 

plastik yang 

Crawford & 

Quinn, 2017 

  terdegradasi  
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Film Polimer plastik. Berasal dari 

fragmentasi kantong 

plastik atau plastik 

kemasan dan 

memiliki densitas 

rendah. 

Septian, 2014 

Foam (Busa) Polistirena. berasal dari sumber 

sekunder hasil 

degradasi dari 

plastik yang 

berukuran besar 

berupa foam 

ataupun fragmen 

hasil  dari 

fragmentasi. 

 
Kershaw, 2015 

Filaments Lapisan. Berasal dari sumber 

sekunder yang 

berada pada sampah 

rumah tangga secara 

umum. 

Faruqi, 2019 

Pellet (Butiran) Butiran resinat, nurdles.  Auta, 2018 

Sumber : Widinarko dan Inneke, 2018 dan Rezania et. al., 2018 
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2.4 Permasalahan Mikroplastik di Indonesia 

 

Permasalahan mikroplastik juga telah di temukan di Indonesia, seperti yang 

terjadi di Pantai Kartini yang berlokasi di Kabupaten Jepara, Jawa Tengah. Dimana 

mikroplastik ditemukan di sedimen sebanyak 643 partikel per 50 gram dan 

berdasarkan tingkat kedalaman sedimen, pada kedalaman 41 cm - 60 cm jumlah 

mikroplastik yang ditemukan sebanyak 566 partikel, kedalaman 21 cm – 40 cm 

sebanyak 482 partikel dan kedalaman 0 cm – 20 cm sebanyak 376 partikel. Dari hal 

tersebut disimpulkan bahwa semakin dalam kedalaman sedimen, partikel 

mikroplastik yang ditemukan semakin banyak. Bentuk yang ditemukan juga 

bervariasi yaitu fibre, fragment, film dan pellet, dengan dominasi bentuk fragment 

(Azizah et al., 2020). 

Dari penelitian yang dilakukan di beberapa wilayah selatan pantai jawa 

ditemukan banyak jenis mikroplastik dari sampel pasir, air dan sedimen. Pada 

perairan laut Kabupaten Pangandaran dan Tasikmalaya, Jawa Barat ditemukan 

2692 partikel (Gaol, 2021), perairan laut Kabupaten Garut dan Cianjur, Jawa Barat 

ditemukan 6970 partikel (Shidiq, 2021) dan perairan laut Kabupaten Kebumen, 

Jawa Tengah ditemukan 2308 partikel (Nugroho, 2021). Kemudian pada jenis 

mikroplastik yang paling banyak ditemukan dari penelitian yang dilakukan di 

perairan laut Cilacap, Jawa Tengah adalah jenis fragment, film dan fibre/filament 

(Mulia, 2021). Selanjutnya warna mikroplastik berdasarkan penelitian yang 

dilakukan di perairan laut Kabupaten Purworejo, Jawa Tengah paling banyak 

ditemukan mikroplastik dengan warna transparan, merah dan hitam (Mahadika, 

2021). Sedangkan berdasarkan karakteristik kimia di perairan laut Kabupaten 

Pacitan, Jawa Timur dan Wonogiri, Jawa Tengah paling banyak ditemukan 

mikroplastik dengan gugus fungsi kimia Bemberg (Cupra) dan Kaolin (Priambodo, 

2021). 
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Sedimen memiliki potensi untuk mengakumulasi mikroplastik dan telah 

terbukti menyebabkan jangka panjang. (Felsing et al., 2018). Mikroplastik 

sebenarnya paling banyak ditemukan di sedimen jika dibandingkan air permukaan 

ataupun habitat pasir. Wilayah sedimen dangkal dikatakan merupakan tempat 

tenggelamnya mikroplastik. Kehadiran polimer mikroplastik dapat ditemukan 

berbeda-beda, hal ini mungkin disebabkan oleh degradasi yang terjadi pada 

mikroplastik yang ada di sekitarnya. 

 

2.5 Dampak Mikroplastik ke Lingkungan 

 

Mikroplastik tentu saja memiliki berbagai dampak negatif ke lingkungan. 

Hal ini dikarenakan ukuran mikroplastik yang sangat kecil sehingga sangat mudah 

sekali masuk ke dalam lingkungan dan mengganggu suatu ekosistem. Mikroplastik 

yang masuk ke dalam laut dapat dengan mudah dimakan oleh ikan, plankton, cacing 

laut, dan hewan laut lainnya. Hal ini dapat mengganggu sistem pencernaan dari 

hewan tersebut hingga menyebabkan kematian. 

Beberapa hewan laut dapat dikonsumsi oleh manusia. Apabila hewan laut 

telah mengkonsumsi mikroplastik maka akan ada kemungkinan di dalam tubuh 

mereka mengandung mikroplastik. Ketika hewan laut ini dikonsumsi oleh manusia 

maka akan terjadi biomagnifikasi dari hewan laut ke tubuh manusia. Akhirnya, 

terjadi gangguan kesehatan pada manusia, terlebih lagi mikroplastik memiliki sifat 

yang karsinogenik. 

Selain ekosistem laut, ekosistem darat juga dapat mengalami dampak 

negatif dari mikroplastik. Ketika terjadi erosi sedimen partikel plastik akan 

mengalami penambahan densitas. Apabila terjadi secara terus-menerus partikel 

mikroplastik akan mengendap di dalam sedimen kemudian terakumulasi lebih 

dalam. Hal ini menurunkan kesuburan tanah dan menghalangi sirkulasi di dalam 

tanah (Purwaningrum, 2016). 
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2.6 Mikroplastik Pada Sedimen 
 

Sedimen memiliki potensi untuk mengakumulasi mikroplastik dan terbukti 

dapat menjadi penyerap mikroplastik jangka panjang. Berdasarkan penelitian 

mikroplastik ditemukan paling banyak di sedimen laut yang memberikan 3,3% 

berat pada sedimen (Boutcher et al., 2016). Pada wilayah laut dalam, ngarai bawah 

laut dan sedimen dangkal pesisir laut menampung mikroplastik (Auta, 2018). 

Seperti sedimen di lingkungan perairan lainnya, mikroplastik juga terakumulasi 

dalam sedimen mangrove dan sedimen muara. 

Partikel mikroplastik yang masuk ke sedimen berasal dari beberapa sumber 

serta lokasi yang berbeda. Biasanya, mikroplastik yang masuk ke dalam lingkungan 

sedimen berasal dari mikroplastik di permukaan air yang terbawa hingga 

terakumulasi di sedimen. Ukuran mikroplastik dan densitas yang rendah 

mikroplastik memiliki kontribusi pada penyebaran, distribusi dan kelimpahan yang 

meluas yang dibantu dengan gelombang dan arus. Berdasarkan penelitian, sumber 

mikroplastik yang ditemukan paling banyak dan menjadi sumber pencemaran 

utama berasal dari saluran pembuangan, kosmetik dan lumpur limbah (Auta, 2018). 

 

2.7 Peran Bakteri Indigenous Pada Biodegradasi Mikroplastik 
 

Bakteri Indigenous adalah mikroorganisme alami atau pribumi yang hidup 

di alam dan didapatkan dari proses isolasi dari limbah yang jenisnya sama dengan 

jenis limbah yang akan dilakukan pengolahan (Yazid, 2014). Bakteri Indigenous 

memiliki banyak sekali manfaat seperti sebagai agen bioremediasi limbah, agen 

pengendali hayati tanaman, penghasil antibiotik, agen pelarut fosfat, penghasil 

enzim- enzim yang memiliki potensi dan dapat dimanfaatkan di berbagai macam 

bidang dan lain sebagainya (Batubara, et al., 2015). 

Biodegradasi adalah proses penguraian pada zat organik yang dilakukan 

oleh mikroorganisme dari zat yang kompleks menjadi zat yang lebih sederhana. 

Misalnya seperti karbon dioksida, air dan amonia. Suatu senyawa hidrokarbon 

dapat mengalami degradasi sempurna ketika degradasi dilakukan oleh beberapa 

jenis mikroba yang memiliki sinergisme konsorsium (Islami, 2019). Faktor-faktor 

yang dapat mempengaruhi proses biodegradasi adalah substrat, sumber Nitrogen, 
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pH, suhu dan kelembaban (Islami, 2019). 

Mikroorganisme secara ideal memiliki kecocokan dalam melakukan 

transformasi atau degradasi kontaminan karena ukuran yang sangat kecil dan 

memiliki enzim yang memungkinkan memanfaatkan kontaminan sebagai sumber 

nutrisi. Bakteri dapat menggunakan kontaminan untuk pertumbuhan dan 

reproduksi. Kontaminan juga menyediakan elektron yang dibutuhkan untuk 

mendapatkan energi (Devi et al., 2016). 

Mikroorganisme memiliki peran yang sangat penting dalam proses 

degradasi mikroplastik. Degradasi disebabkan oleh hidrolisis atau oksidasi 

menggunakan enzim mikroba dimana adanya perlekatan mikroorganisme pada 

permukaan polimer plastik dan pembentukan biofilm yang menjadi mekanisme 

utama dalam degradasi mikroplastik oleh mikroba. Hal ini bergantung pada kondisi 

pertumbuhan optimal masing-masing mikroorganisme (Auta, 2018). 

Proses biodegradasi biasanya ditandai dengan adanya perkembangan 

biofilm pada permukaan mikroplastik oleh bakteri pendegradasi, penurunan berat 

polimer (weight loss) dan pembentukan lubang pada permukaan mikroplastik 

(Wang et al., 2016). Setelah bakteri menempel ke permukaan, bakteri 

menggunakan polimer plastik sebagai sumber karbon dan mulai berkembang biak. 

Degradasi kimia atau fisik awal mengarah pada penyisipan gugus hidrofilik pada 

permukaan polimer yang menyebabkan lebih hidrofilik untuk perlekatan bakteri. 

Enzim ekstraseluler yang diekskresikan oleh bakteri yang memotong rantai utama, 

oleh karena itu terjadi pembentukan oligomer, dimer dan monomer dengan berat 

molekul rendah yang kemudian digunakan oleh mikroba sebagai sumber karbon 

dan energi (Auta, 2018). 

 
2.8 Penelitian Sebelumnya Mengenai Bioremediasi Mikroplastik 

 

No. Penulis Judul Penelitian Hasil Penelitian 

1. Auta, et 

al., 2022 

Enhanced 

Microbial 

Degradation of 

PET and PS 

Microplastics 

Under Natural 

Dari sampel sedimen mangrove yang 

kemudian diisolasi 8 bakteri indigenous 

menggunakan media cair dan media padat. 

Kemampuan   mendegradasi   diukur   pada 
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  Conditions In 

Mangrove 

Environment 

polimer plastik PS dan PET dengan jumlah 

unit pembentuk koloni dan penurunan berat 

 mikroplastik. Analisis juga dilakukan 

 dengan teknik bioremediasi in-situ dengan 

 menggunakan sumur injeksi selama 90 hari. 

 Setelah dilakukan pengujian didapatkan 

 hasil mengenai   perubahan   struktur   dan 

 lapisan permukaan pada mikroplastik dan 

 adanya peningkatan konsentrasi pada 

 Silikon (Si), Belerang (S) dan Besi (Fe) serta 

 adanya penurunan padakonsentrasi Karbon 

 (C), Oksigen (O), Natrium (Na), Magnesium 

 (Mg), Aluminium (Al), Klorin (Cl), dan 

 Kalium (K) pada sedimen setelah terjadi 

 bioremediasi melalui pengukuran salinitas, 

 pH, suhu dan kondisi cuaca secara berkala 

 menggunakan analisis Scanning Electron 

 Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM- 

 EDX). 

2. Lihua et 

al., 2021 

New Insights Into 

The Vertical 

Distribution and 

Microbial 

Degradation of 

Microplastics In 

Urban River 

Sediments 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan 

sedimen sungai perkotaan dengan 

melakukan identifikasi kelimpahan 

mikroplastik dan bakteri yang dapat 

mendegradasi         mikroplastik.         Hasil 

menunjukkan kumpulan komunitas bakteri 

   ditemukan mengkolonisasi mikroplastik 

   pada kedalaman 0-50 cm dari sedimen 

   sungai dan konsentrasi rata-rata mikroplastik 

   meningkat dari lapisan dangkal ke lapisan 

   sedimen dalam. 
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3. Singh, 

2016 

Biodegradation of 

Polythenes by 

Bacteria Isolated 

from Soil 

Penelitian dilakukan dengan melakukan 

isolasi, identifikasi, penyaringan dan 

degradasi PE oleh mikroorganisme yang 

   didapat dari tanah. Sebanyak 15 bakteri 

   dipilih dan dilakukan pengujian dengan 

   metode zone of clearance. Hasil 

   menunjukkan hanya 3 bakteri yang 

   menunjukkan hasil positif. Ketiga bakteri 

   teridentifikasi sebagai Staphylococcus sp. 

   dengan tingkat degradasi 20%, Bacillus sp. 

   dengan tingkat degradasi 42.5% dan 

   Pseudomonas sp. dengan tingkat degradasi 

   7.5% yang dilakukan selama 40 hari. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

 

Lokasi penelitian dilakukan di 2 tempat, dengan kegiatan sampling 

dilakukan di Muara Sungai Progo, Kulon Progo, D.I. Yogyakarta dan kegiatan uji 

laboratorium dilakukan di Laboratorium Bioteknologi, Program Studi Teknik 

Lingkungan, FTSP, UII. Waktu penelitian kurang lebih 7 bulan dimulai pada bulan 

Desember 2021- Juli 2022. Penelitian dilakukan secara bertahap yang terbagi 

menjadi 2 jenis pengujian yaitu identifikasi bakteri pendegradasi mikroplastik dan 

identifikasi karakteristik mikroplastik. Pengambilan sampel sedimen dilakukan 

pada 7 Februari 2022. 

 
 

Gambar 3. 1 Peta Koordinat Titik Sampling Sedimen Laguna dan Muara 



36 
 

 

 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan selama penelitian identifikasi 

jenis bakteri pendegradasi mikroplastik dan identifikasi karakteristik mikroplastik 

berlangsung. 

 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah neraca analitik, gelas beaker 

50 mL, 250 mL, 500 mL dan 1000 mL, tabung reaksi, erlenmeyer 100 mL, 250 mL 

dan 500 mL, gelas ukur 50 mL dan 100 mL, kaca pengaduk, cawan petri, kaca 

arloji, jarum ose, saringan, spreader, pipet ukur 10 mL dan 5 mL, pipet tetes, pipet 

mikron (1000 mikron dan 100 mikron), karet hisap, bunsen, sendok, oven, pipet, 

mortar, pinset, rak tabung reaksi, inkubator, autoklaf, shaker incubator, kompor 

pemanas, magnetic stirrer, alat destruksi, botol semprot, mikroskop, vortex mixer, 

kaca preparat, LAF, jar test, saringan/ayakan mesh, Vacuum Pumps and 

Compressors, mikroskop tipe BA210 Series, instrumen Fourier-Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR), kapsul magnetic stirrer, sekop, wadah bak dan 

coolbox. Jumlah alat disesuaikan dengan kebutuhan selama penelitian berlangsung. 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah kapas, kertas coklat, kertas 

saring glass microfibre (GF/B) whatman CAT No. 1821-047, karet gelang, tisu, 

label, aluminium foil, aquadest, alkohol 70%, spiritus, Nutrient Broth, Nutrient 

Agar, Bacto Agar, plastik steril, NaCl, crystal violet, larutan iodine, alkohol 96%, 

safranin, zat warna congo red, larutan Hidrogen Peroksida (H2O2) 30%, kertas pH 

universal, spidol permanen, plastik ziplock kecil dan besar. Jumlah bahan 

disesuaikan dengan kebutuhan selama penelitian berlangsung. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

 

3.3.1 Diagram Alir Penelitian 
 

Dalam metode penelitian diperlukan diagram alir penelitian untuk 

memberikan gambaran mengenai prosedur metode penelitian dan analisis data yang 

di dalamnya terdiri dari langkah-langkah kegiatan yang akan dilakukan selama 

proses penelitian berlangsung. Adapun diagram alir penelitian sebagai berikut : 

 

 

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 
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3.3.2 Variabel Penelitian 

 
Variabel dalam penelitian ini terbagi menjadi 3 yaitu variabel bebas, 

terikat dan kontrol sebagai berikut. 

1. Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang berubah-ubah atau mempengaruhi 

penelitian yaitu suhu, waktu inkubasi, media pertumbuhan bakteri dan waktu 

pengeringan sampel sedimen. 

2. Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yang diamati dan memiliki pengaruh dari 

variabel bebas yaitu Total Plate Count (TPC) (CFU/mL), morfologi koloni bakteri, 

jenis morfologi sel bakteri dan karakteristik mikroplastik. 

3. Variabel Kontrol 

Variabel kontrol adalah variabel yang tidak berubah dalam penelitian yaitu 

suhu dan rpm pada shaker incubator , berat mikroplastik dalam media degradasi 

metode dengan media DNB, jenis polimer plastik, konsentrasi media tumbuh untuk 

degradasi, 10% kultur bakteri dalam media degradasi, konsentrasi Hidrogen 

Peroksida (H2O2) 30%, zat warna, berat sampel sedimen, konsentrasi NaCl, 

perlakuan pengadukan sampel dan perlakuan Wet Peroxide Oxidation (WPO). 
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3.4 Persiapan dan Teknik Sampling 

 

Persiapan yang dilakukan meliputi studi literatur dan persiapan pengujian 

laboratorium. Persiapan ini meliputi alat dan bahan yang disesuaikan dengan 

kebutuhan penelitian. Persiapan ini dilakukan agar hasil yang didapatkan 

maksimal dan memperkecil kemungkinan kegagalan dalam penelitian. 

Dengan memperhatikan keberadaan sampah plastik, diambil 3 titik sampling. 

titik sampling yang terpilih adalah 2 titik sedimen muara dan 1 titik sedimen laguna 

(area muara sungai). Lokasi pengambilan titik sampling untuk identifikasi bakteri 

pendegradasi terbagi menjadi 2 titik sedimen muara dan 1 titik sampel sedimen 

laguna yang masing-masing memiliki titik koordinat sebagai berikut : 

1. Titik 1 (Sedimen Laguna) : 7O58'49”S 110 O12'21”E 

2. Titik 2 (Sedimen Muara) : 7O58'52”S 110 O12'21”E 

3. Titik 3 (Sedimen Muara) : 7O58'54”S 110 O12'22”E 

 
3.4.1 Sampel Sedimen 

 

Pengambilan sampel dilakukan dengan metode grab sampling 

menggunakan alat sekop. Pada saat pengambilan alat sekop harus dipastikan dalam 

kondisi     steril.      Kemudian      sedimen      yang      telah      diambil 

dimasukkan ke dalam plastik ziplock, diberi label dan dilakukan pencatatan agar 

sampel tidak tertukar dan dilakukan pengecekan pH dengan menggunakan kertas 

pH universal. Semua sampel sedimen disimpan dalam cool box untuk dibawa ke 

laboratorium dan dimasukkan ke dalam kulkas dengan suhu ±4°C. 
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Gambar 3. 3 Pengambilan Sampel Sedimen Muara di Titik 1 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Gambar 3. 4 Pengambilan Sampel Sedimen Muara di Titik 2 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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Gambar 3. 5 Pengambilan Sampel Sedimen Laguna di Titik 1 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

3.5 Media 

Media yang digunakan untuk isolasi dan screening proses degradasi adalah 

media Nutrient Agar (NA), Nutrient Broth (NB) dan Bacto Agar. NA merupakan 

salah satu media bakteri yang berbentuk padat yang kaya akan nutrisi, didalamnya 

terdapat perpaduan bahan alami dan senyawa kimia. Media ini terbuat dari 

campuran beef extract, pepton dan agar sebagai pemadat agar tidak mudah 

diuraikan oleh mikroorganisme. Media NA memiliki juga sumber protein, nitrogen, 

vitamin dan karbohidrat yang digunakan sebagai nutrisi tumbuh kembang 

mikroorganisme (Fatmariza, et.al., 2017). 

Nutrient Broth (NB) merupakan media umum yang berbentuk cair yang 

digunakan untuk menumbuhkan bakteri secara general. Media NB terdiri dari 

kandungan beef extract sebagai sumber karbon dan pepton sebagai sumber 

nitrogen. Kedua kandungan tersebut diformulasikan sehingga dapat memberikan 

nutrisi pada mikroorganisme (Wahyuningsih, et.al., 2018). 

Bacto Agar adalah media khusus yang dibuat sehingga dapat mereduksi 

kemungkinan masuknya zat organik dan anorganik, pigmen pengotor dan 

kandungan garam serendah mungkin. Bacto Agar memiliki fungsi untuk 
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memadatkan suatu media cair, salah satunya seperti media NB. Media ini biasanya 

digunakan sebagai media tumbuh mikroorganisme (Shantika, et.al., 2019). 

 

3.6 Pengujian Degradasi Bakteri Pada Mikroplastik 

Pengujian degradasi bakteri pada mikroplastik dilakukan identifikasi jenis 

bakteri pendegradasi mikroplastik menggunakan sampel sedimen laguna dan 

muara. Pengujian ini termasuk isolasi bakteri, Total Plate Count (TPC), identifikasi 

jenis morfologi bakteri, reculture bakteri, pewarnaan gram dan uji degradasi pada 

mikroplastik. Uji degradasi menggunakan media padat Nutrient Agar (NA) pada 

cawan petri dengan parameter terbentuknya clear zone dan menggunakan zat warna 

congo red. 

 

3.6.1 Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen 

Isolasi bakteri dilakukan untuk menumbuhkan bakteri-bakteri yang terdapat 

pada sampel sedimen menggunakan media tertentu sehingga berbagai jenis bakteri 

dengan karakteristik berbeda dapat tumbuh dan berkembang. Proses isolasi bakteri 

terdiri dari serial dilution atau pengenceran hingga inokulasi bakteri dilakukan 

dengan menggunakan metode pour plate. 

 
3.6.1.1 Pengenceran/Serial Dilution 

 

Pertama yang dilakukan adalah pengenceran/serial dilution pada sampel 

sedimen. Pengenceran dilakukan untuk mengurangi jumlah mikroba yang 

tersuspensi di dalam cairan. Cara kerjanya adalah pertama menyiapkan 7 buah 

tabung reaksi yang didalamnya telah terdapat aquadest steril sebanyak 9 mL. 

Kemudian, tabung reaksi telah diberikan label yaitu 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6 

dan 10-7. 



43 
 

 

 
 

 

Gambar 3. 6 Persiapan Serial Dilution Pada Sampel 
 

Sampel sedimen diambil sebanyak 5 gram yang kemudian diambil 1 mL 

dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi dengan label 10-1 dengan menggunakan 

pipet ukur 5 mL lalu dihomogenkan. Pengenceran dilanjutkan dengan mengambil 1 

mL sampel dari tabung reaksi 10-1 dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi 10-2. 

Kemudian dilakukan hal yang sama dengan mengambil sampel dari tabung reaksi 

10-2 dan dimasukkan kedalam tabung reaksi 10-3. Tahapan terus dilakukan hingga 

sampai ke tabung reaksi 10-7 dan dalam proses pengerjaan dilakukan secara aseptik 

dan dekat dengan api untuk meminimasi kontaminasi. 

Gambar 3. 7 Serial Dilution Sampel Sedimen 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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3.6.1.2 Pembuatan Media Dilute Nutrient Broth (DNB) Agar 
 

Media yang digunakan adalah media Dilute Nutrient Broth (DNB) Agar. 

Langkah-langkah dalam pembuatan media yaitu dengan membuat media Nutrient 

Broth (NB) yang terlebih dahulu diencerkan 100x hingga menjadi media DNB. 

Kemudian dicampur dengan media bacto agar sebanyak 2% dari 250 mL media 

DNB. Cara pembuatan media DNB dapat dilihat pada gambar 3.8 sebagai berikut 

 

 
 

Gambar 3. 8 Diagram Alir Proses Pembuatan Media DNB 

Dalam proses pembuatannya media DNB Agar, mulut erlenmeyer ditutup 

dengan aluminium foil dan dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer pada 

suhu 65- 75 °C. Kemudian, media disterilisasi dengan menggunakan alat autoklaf 

dan didapatkan media DNB Agar. Proses pembuatannya dapat dilihat pada diagram 

alir pada gambar 3.9 sebagai berikut. 
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Gambar 3. 9 Diagram Alir Proses Pembuatan Media DNB Agar 

 

3.6.1.3 Metode Pour Plate 

 

Metode isolasi bakteri yang digunakan adalah metode pour plate. Metode 

ini adalah metode lanjutan dari pengenceran. Metode pour plate dilakukan sehingga 

didapatkan beberapa jenis koloni tunggal. Tahapan dalam metode ini adalah setelah 

dilakukan pengenceran diambil tabung reaksi dengan label 10-4 , 10-5 , 10-6 dan 10- 

7. 
 

Suspensi dari kedua sampel dilakukan perlakuan isolasi dengan metode 

pour plate. Cawan petri disterilisasi terlebih dahulu. Cawan petri disiapkan dan 

diberi label 10-4 , 10-5 , 10-6 dan 10-7. Kemudian diambil 1 mL suspensi pada tabung 

reaksi 10-4 menggunakan pipet ukur 5 mL dan dimasukkan ke dalam cawan petri 10- 

4. 
 

Kemudian media DNB dituang dengan suhu ±55°C sebanyak ± 20mL. Hal 

yang sama dilakukan pada suspensi pengenceran lainnya dan dilakukan dengan 
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adanya pengulangan (duplo). Kultur dalam cawan petri diinkubasikan dengan posisi 

terbalik pada suhu 30°C selama ± 30 hari. Hasil Inkubasi pada cawan petri dapat 

dilihat pada gambar di bab 4. 

 

3.6.2 Total Plate Count (TPC) 

 

Perhitungan jumlah koloni bakteri menggunakan alat colony counter. 

Perhitungan dilakukan untuk mengetahui keseluruhan jumlah koloni bakteri yang 

didapatkan dari kultur cawan petri yang merupakan hasil isolasi bakteri dari sampel 

sedimen. Perhitungan dilakukan menggunakan metode Total Plate Count (TPC) 

yang digunakan untuk mengetahui densitas/kerapatan sel mikroba dalam CFU/mL 

sehingga dapat diketahui populasi bakteri. Syarat-syarat perhitungan yaitu 

1. Jumlah koloni adalah 30-300 (jika tidak memenuhi diambil angka yang 

terdekat. 

2. Koloni spreader tidak dipakai 

3. Pengenceran ≤2 hasil di rata-rata 

4. Pengenceran >2 dipakai pengenceran yang lebih kecil 

5. Jika ada ulangan maka jumlah koloni di rata-rata. 

Kemudian dari jumlah koloni dilakukan perhitungan densitas/kerapatan sel 

mikroba dengan persamaan sebagai berikut. 

 
 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

 

= 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖 𝑥 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛 ( 
 
Sumber : Lathifah, et al., 2020 

𝐶𝐹𝑈 
) 

𝑚𝐿 
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Gambar 3. 10 Perhitungan Jumlah Koloni Bakteri Menggunakan Colony Counter 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

3.6.3 Identifikasi Morfologi Koloni Bakteri 

 

Identifikasi morfologi dilakukan untuk mengetahui morfologi koloni yang 

tumbuh pada media padat di cawan petri. Kemudian dilakukan pencatatan pada 

semua kultur cawan petri. Dalam mengidentifikasi bakteri dapat dilihat berdasarkan 

bentuk morfologinya. Morfologi bakteri biasanya terdiri dari form, elevation, 

margin, size, shape, colour, texture, surface, opacity dan lain sebagainya. Dalam 

penelitian ini morfologi yang digunakan adalah colour, form, elevation, dan margin 

Dasar dalam melakukan identifikasi karakteristik morfologi koloni bakteri 

menggunakan gambar 3.11 sebagai berikut. 
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Sumber : (Lathifah, et al., 2020) 

Gambar 3. 11 Morfologi Koloni Pada Media Padat di Cawan Petri 

Form untuk morfologi koloni terdiri dari beberapa tipe dimana memiliki ciri 

khas masing-masing yaitu punctiform dengan berbentuk bulat- bulat kecil tetapi 

saling berdekatan, circular dengan bentuk bulat penuh, filamentous dengan 

bentuk seperti berbenang, irregular dengan bentuk seperti tidak beraturan, rhizoid 

dengan bentuk seperti akar-akaran dan spindle dengan bentuk seperti kumparan dan 

terlihat lonjong memanjang. Kemudian untuk elevation terdiri dari beberapa tipe 

yaitu flat dengan elevasi yang rata, raised dengan elevasi timbul dan datar, convex 

dengan elevasi bulat melengkung, pulvinate dengan elevasi bulat dan memiliki 

bantalan yang tebal serta umbonate dengan elevasi cembung dengan bagian tengah 

yang menonjol. Terakhir adalah margin dengan tipe entire dengan tepi yang utuh 

dan jelas, undulate dengan tepi yang berombak kecil, lobate dengan tepi yang 

terbelah, erose dengan tepi bergerigi, filamentous dengan tepi berbenang dan curled 

dengan tepi keriting. 
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Gambar 3. 12 Contoh Morfologi Koloni Bakteri 
Sumber : Baker College Research Guides, 2022 

 

 

3.6.4 Pemindahan/Re-culture Bakteri 

3.6.4.1 Persiapan Media 

 

Pemindahan kultur bakteri dilakukan untuk menumbuhkan kultur murni 

setiap bakteri yang tumbuh dalam agar miring. Media yang digunakan adalah media 

Nutrient Agar (NA). Media ini dipilih karena memberikan nutrisi yang baik dan 

cocok untuk bakteri. Metode ini juga dilakukan untuk melakukan verifikasi 

terjadinya kontaminasi pada kultur bakteri. 
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Gambar 3. 13 Proses Pembuatan Media NA 

Dalam proses pembuatannya, mulut erlenmeyer ditutup dengan aluminium 

foil dan dihomogenkan dengan magnetic stirrer pada suhu ±120°C hingga cairan 

terlihat bening atau jernih. Tabung reaksi disiapkan kemudian media NA dituang 

sebanyak ± 5 mL dan pemindahan dilakukan secara aseptik di dalam Laminar Air 

Flow (LAF) dan disterilisasi. Tabung reaksi dimiringkan dan media ditunggu 

hingga mengeras dan terbentuk media NA miring. Inkubasi dilakukan selama 24 

jam dengan suhu ±30°C sebagai pengecekan kontaminasi pada media sebelum 

digunakan. 

 

Gambar 3. 14 (a) Media NA, (b) NA Miring Pada Tabung Reaksi 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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3.6.4.2 Inokulasi Bakteri Pada Agar Miring 

 
Isolasi mikroba dengan teknik ini bertujuan untuk meremajakan kultur 

sehingga didapatkan koloni terpisah dari campurannya atau koloni tunggal dengan 

warna dan morfologi yang sama serta merupakan biakan murni. Pekerjaan 

dilakukan secara aseptik dan suspensi dipindahkan pada agar miring media Nutrient 

Agar (NA). Penggoresan dilakukan secara zig-zag. Terakhir akan dilakukan 

inkubasi selama ±24 jam pada suhu ±37°C dan akan tumbuh koloni dari 1 sel 

mikroba. 

 

Gambar 3. 15 Inokulum Bakteri Pada Media Agar Miring 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

3.6.5 Pewarnaan Gram 

 

Pewarnaan gram dilakukan untuk identifikasi morfologi sel bakteri. Dalam 

pewarnaan gram akan didapatkan bakteri gram positif dan bakteri gram negatif. 

Ciri-ciri dari masing-masing gram bakteri adalah, bakteri gram positif berwarna 

ungu dan bakteri gram negatif berwarna merah yang disebabkan adanya perbedaan 

ketebalan dan letak peptidoglikan pada bakteri. Bakteri gram positif memiliki 

peptidoglikan yang lebih tebal dan berada di bagian terluar, sedangkan bakteri gram 

negatif memiliki peptidoglikan lebih tipis dan berada di bagian tengah. 
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Gambar 3. 16 Ilustrasi Jenis Gram Bakteri 
Sumber : Lathifah, et al., 2020 

 
 

Gambar 3. 17 Langkah Kerja Pewarnaan Gram 

 

Pewarnaan gram bakteri menggunakan 4 jenis larutan yaitu crystal violet, 

iodin, alkohol 96% dan safranin. Pada proses pengerjaannya harus sangat 

memperhatikan waktu pada saat pemberian larutan. Terutama pada saat pemberian 

alkohol 96% dikarenakan sangat menentukan morfologi sel yang didapatkan pada 

bakteri. Pengecekan morfologi sel bakteri menggunakan mikroskop dengan 

perbesaran 40X. 
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3.6.6 Pengujian Degradasi Mikroplastik Dengan Bakteri 

 

Gambar 3. 18 (a) Pembuatan Media NA, (b) Media NA Pada Cawan Petri 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

Dalam pengujian ini, dilakukan dengan menggunakan 4 jenis plastik yang 

memiliki polimer yang berbeda. Jenis polimer yang digunakan adalah Polyethylene 

(PE), Polypropylene (PP), Polystyrene (PS) dan Polyethylene Terephthalate (PET) 

berdasarkan analisis menggunakan FTIR. Masing-masing plastik disiapkan dan 

dilakukan penimbangan menggunakan neraca analitik untuk mengetahui initial 

weight dari mikroplastik. Mikroplastik yang digunakan harus steril dengan 

dilakukan perendaman pada alkohol 70% terlebih dahulu dan dilakukan 

pengeringan dengan oven pada suhu ±50°C selama ±20 jam. 



54 
 

 

 
 

 
Gambar 3. 19 Jenis Polimer Plastik Yang Digunakan Dalam Uji Degradasi (a), 

Polyethylene (PE), (b) Polypropylene (PP), (c) Polystyrene (PS), (d) Polyethylene 

Terephthalate (PET) 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

Gambar 3. 20 Inokulum Uji Degradasi Mikroplastik Dalam Media Cawan Petri 

(a) Inokulum Dengan Kultur Bakteri, (b) Kontrol 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Dalam melakukan pengujian, dilakukan persiapan kultur dengan melakukan 

inokulasi isolat bakteri terpilih dalam media Nutrient Broth (NB) sebanyak 9 mL 

dimana terdiri dari 1-2 tabung. Kemudian kultur media diinkubasi di dalam shaker 

incubator selama ±48 jam, suhu 30 °C, 100 rpm dengan suhu 30°C. Inokulum 

disiapkan dengan  menginokulasikan kultur bakteri terpilih. 
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Kultur bakteri diambil sebanyak 0.1 mL yang sebelumnya dihomogenkan 

dengan vortex mixer menggunakan pipet yang selanjutnya dimasukkan ke dalam 

media padat cawan petri NA. Kultur bakteri kemudian disebar menggunakan 

spreader dengan gerakan memutar dan dalam kondisi aseptik. Setelahnya 

diletakkan potongan plastik di atas media NA yang telah terdapat kultur bakteri. 

 
 

3.7 Identifikasi Karakteristik Mikroplastik 

 

Dalam melakukan identifikasi jenis mikroplastik dilakukan tahapan- 

tahapan dari perlakuan pada sampel sedimen. Tahapan-tahapan tersebut adalah 

sebagai berikut. 

 

3.7.1 Pengeringan Sampel 
 

Pada pengeringan sampel sedimen, waktu pengeringan dilakukan hingga 

sedimen benar-benar kering selama ± 3-4 minggu. Pengeringan dilakukan dengan 

tujuan mendapatkan berat kering dari sedimen. Berikut adalah diagram alir proses 

pengeringan sampel pada gambar 3.21. 

 

Gambar 3. 21 Proses Pengeringan Sampel 
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Gambar 3. 22 Hasil Pengeringan Sampel (a) Sampel Sedimen Laguna, (b) 

Sedimen Muara 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

Setelah sedimen kering, sedimen dihancurkan dengan mortar. Selanjutnya diayak 

dengan saringan mesh untuk memisahkan sedimen dengan sampah plastik serta 

memperkecil ukuran partikel pada sedimen. 

 
 

Gambar 3. 23 (a) Hasil penghancuran Sampel Sedimen, (b) Pengayakan Sampel 

Sedimen 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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3.7.2 Pengadukan dan Pengendapan Sampel 

 

Dalam proses ini diperlukan larutan NaCl yang akan dicampur dengan 

sampel. Larutan NaCl dibuat dengan campuran bubuk NaCl dan aquadest yang 

dihomogenkan dengan suhu ±50°C dengan tujuan agar lebih mudah dilarutkan. 

Tahapan pembuatan NaCl dapat dilihat pada gambar 3.24 sebagai berikut. 

 
 

Gambar 3. 24 Langkah Pembuatan Larutan NaCl 

Pengadukan pada sampel sedimen menggunakan jar test dilakukan dengan 

tujuan agar sampel dengan NaCl bercampur dan mikroplastik yang terkandung 

dalam sedimen dapat terbawa ke NaCl yang memiliki densitas lebih tinggi. 

Kemudian pengendapan dilakukan dengan tujuan untuk mengendapkan sedimen 

sehingga cairan dan sedimen dapat terpisah. Tahapan ini akan mempermudah 

proses selanjutnya dan dapat dilihat pada gambar 3.25. 
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Gambar 3. 25 Proses Pengadukan dan Pengendapan Pada Sampel Sedimen 
 
 

 

Gambar 3. 26 (a) Larutan NaCL, (b) Sampel Sedimen 100 gr, (c) Pengadukan 

campuran Sampel dan larutan NaCl Dengan Jar Test, (d) Proses Pengendapan 

Sampel Sedimen 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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3.7.3 Wet Peroxide Oxidation (WPO) dan Penyaringan 

Gambar 3. 27 Proses WPO dan Penyaringan 

Sampel sedimen yang telah melewati pengendapan, dilakukan perlakuan 

WPO dan penyaringan yang cara kerjanya dapat dilihat pada gambar 3.27. Sedimen 

dan cairan di dalam gelas beaker dipisahkan secara perlahan-lahan agar sedimen 

tidak tercampur kembali dengan cairan. Selanjutnya tutup mulut erlenmeyer dengan 

aluminium foil dan dihomogenkan dengan magnetic stirrer pada suhu 75°C dan 120 

rpm selama 24 jam (Li et al., 2016). Setelah dilakukan WPO saring cairan dalam 

erlenmeyer dengan menggunakan Vacuum pumps and compressors dan kertas 

saring whatman, kemudian hasil sampel dikeringkan sebelum dilakukan analisis 

data (Cutroneo et al, 2020). 
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Gambar 3. 28 (a) Proses WPO, (b) Proses Penyaringan Menggunakan Vacuum 

pumps and compressors 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

 
 

Gambar 3. 29 Sampel Fibre (a) Sedimen Laguna (SL), (b) Sedimen Muara (SM), 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

3.7.4 Mikroskop 

 

Dalam tahapan ini dilakukan pengujian mikroskopis sehingga dapat 

diketahui jenis dan karakteristik dari mikroplastik. Karakteristik dan 

pengkategorian berdasarkan Guidelines for sampling microplastics on sandy 

beaches, (2018) dimana pembagian jenis yaitu mikroplastik jenis foam, fragment, 

fibre/filament, film dan pellet dengan menggunakan fotomikroskop Tipe BA210 

Series. Dalam tahapan ini dilakukan pencatatan jumlah, bentuk, warna dan foto 
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mikroplastik yang didapatkan (Marine Debris Program, 2015). 

 
 

3.8 Analisis Data 

 

3.8.1 Degradasi Mikroplastik Dengan Bakteri Berdasarkan Terbentuknya 

Clear Zone Menggunakan Indikator Congo Red. 
 

Semua bakteri terpilih yang diisolasikan dilakukan pengujian untuk 

mengetahui potensi dengan memanfaatkan mikroplastik jenis PE, PP, PS dan PET 

sebagai sumber karbon dan energi bagi pertumbuhan bakteri. Dengan 

menginokulasikan kultur bakteri pada media cawan petri NA yang dilengkapi 

dengan adanya 4 jenis mikroplastik dengan rentang berat tertentu, dilakukan 

inkubasi selama ± 2 minggu dalam suhu 30°C. Pengujian dilakukan secara duplo 

disertai kontrol (tidak diinokulasikan kultur bakteri). 

Setelah dilakukan inkubasi, inokulum cawan petri diberi zat warna congo 

red dengan pH 6,7 melalui pengaturan pH yang dilakukan dengan memberikan 

larutan HCL encer. Pemberian zat warna ini dimaksudkan untuk memperjelas clear 

zone sehingga lebih mudah untuk dianalisis. Aktivitas degradasi dilihat berdasarkan 

terbentuknya clear zone disekitar koloni. Diameter clear zone diukur dan dicatat 

setelah 20 hari dan dilakukan perhitungan diameter rata-rata clear zone dan luas 

rata-rata clear zone. Berikut adalah cara menghitung diameter rata-rata clear zone 

dan luas rata-rata clear zone. 

 

 
 

 
Gambar 3. 30 Ilustrasi Hasil Pengujian Degradasi Berdasarkan Clear Zone 
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Keterangan gambar 3.37 = 

= Media NA cawan petri 

      = Area clear zone 

= Potongan plastik 

 
 

a. Diameter (D) Clear Zone 

𝐷 = 𝐷 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑧𝑜𝑛𝑒 − 𝐷 𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 
 

 
terdapat 4 potongan plastik, maka 

𝐷𝐼 + 𝐷𝐼𝐼 + 𝐷𝐼𝐼𝐼 + 𝐷𝐼𝑉 
𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐷 = 

4 
 
 

 

b. Luas (L) Clear Zone 

 
𝐿 = 𝐿 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑧𝑜𝑛𝑒 − 𝐿 𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 

 

terdapat 4 potongan plastik, maka 
 

 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐿 = 
𝐿𝐼 + 𝐿𝐼𝐼 + 𝐿𝐼𝐼𝐼 + 𝐿𝐼𝑉 4 

 

Berikut adalah dasar dalam penentuan diameter dan sifat bakteri 

pendegradasi mikroplastik. 

Tabel 3. 1 Penentuan Diameter Clear Zone dan Sifat Bakteri 
 

Diameter (mm) Sifat Bakteri 

≥ 2.5 mm Rentan 

1.0-2.5 mm Cukup Resisten 

<1.00 mm Kurang/Lemah 

(Auta, 2018). 
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3.8.2 Analisis Kemungkinan Jenis Bakteri Pendegradasi Mikroplastik 
 

Berdasarkan dari karakteristik dan jenis morfologi sel yang telah ditemukan, 

nantinya didapatkan klasifikasi bakteri pendegradasi mikroplastik dengan 

menggunakan pendekatan. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan data dari 

identifikasi jenis morfologi bakteri dan morfologi sel yang telah dilakukan dalam 

pengujian laboratorium sehingga didapatkan karakteristik dari bakteri. Kemudian 

dilakukan studi literatur untuk menganalisis dan mengkaji bakteri sesuai dengan 

karakteristiknya masing-masing (Oktavianti et al, 2020). 

 

3.8.3 Identifikasi Karakteristik Mikroplastik 

 

3.8.3.1 Jumlah dan Kelimpahan Mikroplastik 

 
Keberadaan dan kelimpahan mikroplastik dihitung menggunakan 

mikroskop secara manual berdasarkan jumlah mikroplastik per 100 gram sedimen 

kering dengan persamaan sebagai berikut. 

 

 
 

Kemudian menghitung kelimpahan mikroplastik menggunakan persamaan 

sebagai berikut. 
 

 

3.8.3.2 Jenis dan Warna Mikroplastik 
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BAB IV 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 
4.1 Deskripsi Daerah Penelitian 

 

Lokasi penelitian berada di Laguna dan Muara Sungai Progo D.I. 

Yogyakarta. Di sekitar lokasi penelitian terdapat area danau pemancingan, tambak 

ikan nila, area persawahan dan terdapat tempat wisata konservasi penyu. Daerah 

lokasi pengambilan sampel juga sangat dekat dengan pemukiman. Dengan kondisi 

seperti ini, mengakibatkan banyak ditemukan limbah plastik dan limbah lainnya 

yang semakin meningkatkan potensi adanya mikroplastik. 

Gambar 4. 1 (a) Area Danau Pemancingan, (b) Tambak Ikan Nila, (c) Area 

Persawahan, (d) Tempat Wisata Konservasi Penyu 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

4.1.1 Muara Sungai Progo 
 

Muara Sungai adalah pertemuan hilir sungai dengan pantai, dengan salah 

satu muara berlokasi Pantai Trisik, Kulon Progo. Pantai Trisik terletak di bagian 

paling timur dari Kabupaten Kulon Progo yang berbatasan langsung dengan muara 
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Sungai Progo dan Pantai Pandansimo, Bantul yang membentang dari perbatasan di 

Desa Banaran, Kecamatan Galur dan Desa Karangsewu hingga ke muara Sungai 

Progo. Pantai Trisik memiliki karakteristik pasir yang berwarna hitam, sedikit 

berbatu dan landai. Dari tahun ke tahun muara Sungai Progo terus mengalami 

perubahan karena adanya erosi yang sangat parah yang mengakibatkan aliran air 

terkonsentrasi ke arah kiri hingga menjadi penyebab banjir (Herawati, 2016). 

 

 

Gambar 4. 2 Pantai Trisik, Kulon Progo, D.I. Yogyakarta 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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4.1.2 Laguna Pantai Trisik, Kulon Progo 
 
 

Gambar 4. 3 Laguna (Pantai Trisik), Kulon Progo, D.I. Yogyakarta 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Laguna yang merupakan lokasi penelitian ini terletak di sebelah barat dari 

muara Sungai Progo, tepatnya di Dusun Sidorejo, Desa Banaran, Kulon Progo 

dengan luas Laguna 33.523 m2. Laguna ini terbentuk secara alami di pesisir Pantai 

Trisik dikarenakan adanya luapan dari muara Sungai Progo dan gelombang Pantai 

Trisik. Sayangnya, tidak diketahui pasti kapan terbentuknya Laguna di pesisir 

pantai. 

Saat ini, laguna digunakan sebagai tempat pembuangan akhir dari limbah 

tambak yang ada di sekitar area Laguna. Air Laguna menjadi tercemar hingga 

berwarna kehitaman dan menimbulkan bau yang tidak sedap (Herawati, 2016). Hal 

ini sesuai dengan hasil observasi langsung yang dilakukan di lokasi penelitian, yaitu 

terganggunya produktivitas ikan yang dibudidayakan di Laguna. Hal tersebut dapat 

dibuktikan dengan adanya ikan mati dan timbunan sampah plastik dalam jumlah 

besar di sekitar laguna. 
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4.2 Karakteristik Bakteri Pendegradasi Mikroplastik 
 

Karakteristik bakteri didapatkan melalui analisis yang dilakukan 

berdasarkan bakteri yang tumbuh pada isolat bakteri. Isolat bakteri terdiri dari 2 

sampel yaitu sedimen laguna dan sedimen muara. Masing-masing isolat terdiri dari 

pengenceran 10-4, 10-5, 10-6 dan 10-7. Bakteri yang didapatkan kemudian dilakukan 

pengecekan morfologi bakteri yang selanjutnya dilakukan pewarnaan gram. 

 

4.2.1 Isolasi dan Identifikasi Koloni Bakteri 
 

Sampel sedimen laguna dan sedimen muara dilakukan isolasi menggunakan 

teknik pour plate selama ±30 hari pada suhu 30°C. Isolasi bakteri dilakukan pada 

pengenceran 10-4 hingga 10-7 dan dilakukan secara duplo. Hasil dari isolasi bakteri 

juga dilakukan perhitungan jumlah total koloni bakteri menggunakan colony 

counter. 

 

Gambar 4. 4 Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen Laguna Kode (a) 

SL 10-4 dan (b) SL 10-4 (2) 

Pada hasil inkubasi untuk sedimen laguna, dengan kode SL 10-4 didapatkan 

rata-rata koloni bakteri sebanyak 150 koloni bakteri. Kemudian, untuk hasil 

inkubasi dengan kode SL 10-5 didapatkan rata-rata koloni sebanyak 57 koloni 

bakteri. Isolat bakteri dengan kode SL 10-6 didapatkan rata-rata koloni sebanyak 69 

koloni bakteri. Terakhir, isolat bakteri dengan kode SL 10-7 didapatkan rata-rata 

koloni sebanyak 32 koloni bakteri. 
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Gambar 4. 5 Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen Muara Kode (a) 

SM 10-4 dan (b) SM 10-4 (2) 

Selanjutnya adalah isolat dari sedimen muara, untuk isolat bakteri dengan 

kode SM 10-4 didapatkan rata-rata koloni bakteri sebanyak 77 koloni bakteri. Pada 

isolat bakteri dengan kode SM 10-5 didapatkan rata-rata koloni sebanyak 22 koloni 

bakteri. Selanjutnya, pada isolat bakteri dengan kode SM 10-6 didapatkan rata-rata 

koloni sebanyak 3 koloni bakteri. Terakhir, pada hasil inkubasi untuk isolat kode 

SM 10-7 dan duplonya tidak ditemukan bakteri yang tumbuh. 

Hal ini kemungkinan diakibatkan oleh pengaruh waktu isolasi pada sampel 

yang dilakukan setelah 2 minggu dari pengambilan sampel muara. Sehingga, 

populasi bakteri yang ada pada sampel sedimen muara telah berkurang jika 

dibandingkan dengan hasil isolasi yang dilakukan pada sedimen laguna. Untuk 

sedimen laguna perlakuan isolasi sampel dilakukan 1 hari setelah pengambilan 

sampel dilakukan. 

Penyebab adanya perbedaan jenis dan jumlah bakteri dari hasil isolasi 

dikarenakan kemungkinan adanya perbedaan jumlah zat organik antara laguna dan 

muara, kemudian jauhnya jarak aktivitas manusia dari kedua lokasi memberikan 

pengaruh kelimpahan bakteri. Kondisi lokasi pengambilan sampel muara yang 

terdapat gelombang air cukup besar juga memberikan pengaruh karena terjadi 

pengadukan dalam perairan oleh gelombang tinggi. Hal ini dikarenakan 

kemungkinan terjadi resuspensi pada sedimen sehingga bakteri pada sedimen akan 

naik ke permukaan air laut dan menyebabkan jumlah kelimpahan di sedimen muara 

lebih sedikit daripada sedimen laguna dikarenakan pada laguna tidak terdapat 

gelombang tinggi air (Zhang et al., 2021). 
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Berdasarkan hasil isolasi bakteri terdapat beberapa variasi bakteri yang 

dapat dilihat pada tabel 4.1 sebagai berikut. 

 
Tabel 4. 1 Morfologi Bakteri Isolat Sedimen Laguna dan Sedimen Muara 

 

Sedimen Laguna (SL) 

No. Kode Isolat Colour Form Elevation Margin 

1 SL1 Putih susu Filamentous Flat Filamentous 

2 SL2 Putih susu Rhizoid Convex Filamentous 

3 SL3 Putih susu Rhizoid Flat Filamentous 

4 SL4 Kuning kemerahan Spindle Convex Entire 

5 SL5 Putih bening Circular Convex Entire 

6 SL6 Putih susu Circular Flat Erose 

7 SL7 Kuning Filamentous Flat Filamentous 

8 SL8 Kuning Rhizoid Flat Lobate 

9 SL9 Putih susu Irregular Flat Entire 

10 SL10 Putih kecoklatan Spindle Flat Entire 

11 SL11 Kuning Circular Flat Entire 

12 SL12 Kuning Irregular Raised Lobate 

13 SL13 Kuning Irregular Flat Entire 

14 SL14 Kuning Rhizoid Flat Filamentous 

15 SL15 Putih bening Circular Flat Erose 

16 SL16 Kuning Oranye Circular Convex Entire 

17 SL17 Putih susu Circular Convex Entire 

18 SL18 Putih susu Irregular Convex Undulate 

19 SL19 Putih susu Spindle Flat Entire 

20 SL20 Putih kecoklatan Circular Raised Entire 

21 SL21 Putih kekuningan Irregular Flat Lobate 

22 SL22 Putih susu Rhizoid Flat Curled 

23 SL23 Putih susu Irregular Flat Undulate 

24 SL24 Putih susu Irregular Raised Lobate 

25 SL25 Putih susu Rhizoid Flat Lobate 

26 SL26 Kuning Irregular Convex Undulate 
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Sedimen Muara (SM) 

No. Kode Isolat Colour Form Elevation Margin 

1 SM1 Putih susu Circular Convex Entire 

2 SM2 Putih susu Circular Flat Entire 

3 SM3 Kuning Spindle Flat Entire 

4 SM4 Kuning Punctiform Flat Entire 

5 SM5 Merah kekuningan Circular Convex Entire 

6 SM6 Kuning jingga Spindle Flat Entire 

7 SM7 Putih susu Irregular Convex Lobate 

8 SM8 Putih susu Spindle Flat Entire 

9 SM9 Oranye Circular Flat Entire 

10 SM10 Putih bening Circular Convex Entire 

11 SM11 Coklat kemerahan Irregular Raised Lobate 

 

Dengan menggunakan metode TPC dapat diketahui bakteri dominan serta 

jenis morfologi yang didapatkan dari keseluruhan hasil isolasi bakteri. Jumlah 

variasi bakteri untuk sedimen laguna sebanyak 26 jenis bakteri dan untuk bakteri 

muara sebanyak 11 bakteri. Dimana warna bakteri didominasi oleh warna putih 

susu dengan morfologi cawan petri yang paling banyak adalah circular, flat dan 

entire. 

Bakteri dominan yang didapatkan untuk sedimen laguna adalah isolat 

dengan kode SL 17 dengan jumlah 98 koloni bakteri yang berwarna putih susu dan 

memiliki morfologi circular, convex, entire. Kemudian isolat kode SL 5 yang 

memiliki jumlah koloni bakteri sebanyak 87 koloni, berwarna putih bening dengan 

morfologi circular, convex dan entire. Terakhir, bakteri dominan adalah isolat 

dengan kode SL 19 yaitu sebanyak 52 koloni bakteri yang memiliki warna putih 

susu dengan morfologi spindle, flat dan entire. 

Selanjutnya untuk bakteri dominan pada sedimen muara yang pertama 

adalah isolat dengan kode SM 1 sebanyak 56 koloni bakteri yang berwarna putih 

susu dengan morfologi bakteri circular, convex dan entire. Kemudian isolat bakteri 

dengan kode SM 2 yang memiliki jumlah 41 koloni bakteri, berwarna putih susu 

dan morfologi bakterinya adalah circular, flat, dan entire. Terakhir, adalah isolat 
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bakteri dengan kode SM 3, berjumlah 37 koloni bakteri yang berwarna kuning 

dengan morfologi spindle, flat dan entire. Jumlah untuk morfologi koloni bakteri 

lainnya dapat dilihat pada gambar 4.6 sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 6 Grafik Jumlah Koloni Bakteri dan Bakteri Dominan Pada Sedimen 

Laguna dan Sedimen Muara 

 
Penentuan morfologi koloni bakteri pada cawan petri juga dilakukan dengan 

menggunakan mikroskop. Dengan menggunakan mikroskop dapat terlihat lebih 

jelas bentuk morfologi beserta warnanya. Contoh morfologi koloni bakteri dengan 

menggunakan mikroskop dapat dilihat pada gambar 4.7 - gambar 4.8 sebagai 

berikut. 
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Gambar 4. 7 Morfologi Koloni Bakteri Dominan Pada Media NA Cawan Petri Dari Sedimen Laguna Kode (a) SL19 dan (b) SL5 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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Gambar 4. 8 Morfologi Koloni Bakteri Dominan Pada Media NA Cawan Petri Dari Sedimen Muara Kode (a) SM1, (b) SM2, dan (c) 

SM3 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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4.2.2 Kerapatan/Densitas Sel Mikroba (CFU/mL) 
 

Kerapatan atau densitas sel mikroba didapatkan dari hasil menggunakan 

metode Total Plate Count (TPC). Densitas bakteri dapat dipengaruhi oleh faktor fisik 

dan faktor kimia sampel sedimen atau habitat bakteri hidup serta faktor nutrisi yang 

didapatkan oleh bakteri. Faktor-faktornya seperti kondisi suhu, pH dan salinitas dari 

habitat bakteri. Berikut adalah hasil perhitungan yang didasarkan dengan syarat- 

syarat untuk penentuan kerapatan atau densitas sel mikroba pada hasil isolat sedimen 

laguna dan sedimen muara dengan pengenceran 10-4, 10-5, 10-6 dan 10-7. 

Dalam isolasi diambil 4 pengenceran (>2) sehingga berdasarkan syarat 

diambil pengenceran yang lebih kecil yaitu 10-4 dan 10-5. Kemudian, berdasarkan 

jumlah koloni semua hasil pengenceran dan duplonya berada di antara 30-300 koloni 

bakteri sehingga dihitung rerata koloni bakteri untuk masing-masing pengenceran. 

Maka, densitas/kerapatan pada sedimen laguna yaitu 3575000 CFU/mL dan sedimen 

muara 2035000 CFU/mL. Kemudian, densitas/kerapatan pada sedimen laguna dan 

sedimen muara adalah rerata dari kedua pengenceran yaitu 2035000 CFU/mL 

berdasarkan grafik pada gambar 4.9 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 4. 9 Grafik Kerapatan/Densitas Sel Mikroba (CFU/mL) Sedimen Muara 

Menggunakan Metode Total Plate Count (TPC) 
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4.2.3 Morfologi Sel Bakteri 

 
Morfologi sel bakteri didapatkan dari hasil pewarnaan gram yang dilakukan 

pada 14 isolat bakteri. Isolat bakteri yang terpilih merupakan bakteri dominan, 

berwarna dan yang akan diuji kemampuan degradasi mikroplastiknya. Berikut 

adalah hasil morfologi sel yang dapat dilihat pada tabel 4.9. 

Tabel 4. 2 Morfologi Sel Bakteri 
 

No. Kode Isolat Morfologi Sel 

Sedimen Laguna (SL) 

1 SL1 Coccus Negatif (-) 

2 SL3 Coccus Positif (+) 

3 SL4 Bacillus Positif (+) 

4 SL7 Coccus Negatif (-) 

5 SL11 Coccus Positif (+) 

6 SL13 Bacillus Positif (+) 

7 SL16 Bacillus Negatif (-) 

Sedimen Muara (SM) 

8 SM1 Coccus Positif (+) 

9 SM2 Coccus Negatif (-) 

10 SM3 Bacillus Positif (+) 

11 SM4 Coccus Positif (+) 

12 SM8 Coccus Positif (+) 

13 SM9 Coccus Positif (+) 

14 SM10 Bacillus Negatif (-) 

 

Berdasarkan hasil pada tabel 4.2 terdapat 7 isolat bakteri yang berasal dari 

sedimen laguna dan 7 bakteri yang berasal dari sedimen muara. Morfologi sel 

penting untuk diketahui dalam penelitian ini dikarenakan dapat memberikan 

pemahaman mengenai fisiologi mikroba dan mengidentifikasi bakteri berdasarkan 
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genus hingga species. Perbedaan jenis sel bakteri dipengaruhi oleh peptidoglikan 

dimana memberikan bentuk sel yang khas serta memberikan perlindungan pada 

bakteri. 

Perbedaan sel juga disebabkan oleh komposisi yang menyusun dinding sel, 

di mana pada gram positif tersusun atas peptidoglikan yang di dalamnya terdapat 

teichcoic acids, theicuroni acids dan berbagai macam polisakarida. Sedangkan pada 

bakteri gram negatif komposisi peptidoglikannya tersusun atas lipoprotein, 

fosfolipid dan polisakarida. Teichoic acids sampai saat ini hanya ditemukan pada 

jenis bakteri gram-positif dan belum ditemukan pada bakteri gram-negatif, 

sedangkan pada bakteri gram-negatif memiliki lipopolisakarida dimana sejauh ini 

hanya ada satu organisme gram-positif yang ditemukan mengandung 

lipopolisakarida yaitu Listeria monocytogenes (Silhavy et al., 2010). 

Sebagian besar bakteri gram-positif memiliki dinding sel yang relatif tebal 

dengan ukuran sekitar 20-80 nm dan sebagian besar terdiri dari peptidoglikan atau 

dikenal juga dengan sebutan mucopeptide atau murein. Pada dinding sel yang tebal 

, polimer dinding sel (teichconic, asam theicuroni dan polisakarida) terikat secara 

kovalen pada peptidoglikan. Sebaliknya pada bakteri gram-negatif, lapisan 

peptidoglikan hanya terdapat satu lapisan dengan tebal sekitar 5-10 nm dan struktur 

membran luarnya memiliki tebal sekitar 7,5-10 nm dengan kandungan lipid lebih 

tinggi. Berbeda dengan bakteri gram-positif, struktur membran pada gram-negatif 

terikat secara non-kovalen dengan molekul lipoprotein (Lazaroaie, 2010). 

Perbedaan bentuk morfologi sel bakteri dapat memberikan pengaruh pada 

perlekatan bakteri pada objek (mikroplastik) dan luas pembentukan biofilm dan 

clear zone (Tripathi dan Sapra, 2021). Jenis gram bakteri juga memberikan 

pengaruh pada degradasi mikroplastik. Bakteri gram negatif lebih toleran kepada 

karbon dikarenakan membran luar gram negatif sangat permeabel dan secara umum 

dipercaya bahwa bakteri gram negatif lebih toleran daripada gram-positif. 

Sedangkan gram-positif lebih resisten. Sehingga biasanya degradasi mikroplastik 

terjadi lebih dulu pada bakteri gram negatif daripada bakteri gram positif 

(Lazaroaie, 2010). 
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4.3 Kemampuan Bakteri Pendegradasi Mikroplastik 

 

4.3.1 Terbentuknya Clear Zone Menggunakan Indikator Congo Red 

 

Identifikasi kemampuan bakteri pendegradasi mikroplastik juga dilakukan 

dengan melakukan pengujian menggunakan media padat Nutrient Agar (NA) yang 

diberikan zat warna congo red dengan tujuan untuk memperjelas clear zone yang 

terbentuk karena terjadi proses degradasi. Pengujian dilakukan pada 10 jenis isolat 

bakteri yang sebanyak 5 isolat berasal dari sedimen laguna dan 5 isolat lagi berasal 

dari sedimen muara dengan duplo serta kontrol. Inkubasi dilakukan sampai hari ke- 

20 dengan hasil sebagai berikut. 

Penentuan dan pengecekan clear zone dilakukan pada hari ke-2, 5, 7, 10, 14 

dan 20. Sedangkan pengukuran clear zone dilakukan pada hasil inkubasi hari ke-2 

dan hari ke-20. Dari ke-20 isolat bakteri, terdapat 11 bakteri yang menghasilkan 

clear zone setelah dilakukan inkubasi. Screening pembentukan clear zone dibantu 

dengan pemberian congo red dalam pH 6,7. Dimana congo red akan berikatan 

secara non kovalen dengan media sehingga dapat menunjukkan sisa media yang 

tidak terdegradasi dan memperjelas bentuk clear zone yang terbentuk. 

 
Tabel 4. 3 Hasil Pengukuran Clear Zone 

 

 

Kode 
Inokulum 

Waktu 
inkubasi 

(hari) 

 

Jenis 
plastik 

Diameter (±mm) Area (±mm2) 

Clear 
zone 

Potongan 
plastik 

Diameter 
Rata 
-rata 

Clear 
zone 

Potonga 
n plastik 

Area 
Rata- 
rata 

 

 

 

 
SL 3 

 
 

2 

PE 8.08 4.86 3.23  
 

1.60 

46.58 13.65 32.93  
 

17.64 PS 6.31 5.99 0.32 36.53 23.22 13.31 

PET 6.28 5.02 1.26 31.77 25.09 6.68 

 
 

20 

PE 12.69 5.38 7.31  
 

3.33 

114.58 26.11 88.47  
 

62.42 PS 6.55 6.17 0.38 97.28 17.47 79.81 

PET 9.08 6.79 2.30 47.32 28.33 19.00 

 
 

SL3(2) 

2 Belum ada clear zone yang terbentuk 

 
20 

PP 8.10 6.28 1.82  
2.14 

40.33 26.74 13.59  
18.49 

PS 7.13 4.66 2.47 38.77 15.37 23.39 
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SL4 

2 PE 6.39 5.32 1.06 1.06 30.33 17.33 13.00 13.00 

 

 

20 

PE 7.57 5.75 1.82  

 

1.45 

51.23 29.97 21.25  

 

18.45 
PP 6.06 4.97 1.09 40.69 27.76 12.93 

PS 7.60 5.77 1.83 58.44 34.00 24.44 

PET 7.95 6.89 1.05 42.96 27.78 15.19 

 

 

 

 

 

SL4(2) 

 

 

2 

PE 6.19 5.65 0.54  

 

0.63 

17.97 13.97 4.00  

 

3.79 
PP 5.25 4.68 0.57 22.87 18.06 4.81 

PS 5.30 4.80 0.49 27.95 25.72 2.23 

PET 6.29 5.40 0.90 19.25 15.12 4.12 

 

 

20 

PE 8.35 5.93 2.41  

 

5.30 

85.56 20.81 64.76  

 

59.73 
PP 11.87 5.11 6.75 117.43 23.72 93.71 

PS 6.80 4.96 1.84 43.83 28.11 15.72 

PET 16.83 6.64 10.19 89.19 24.47 64.73 

 

 

 

 

 

SL11 

 

 

2 

PE 9.30 6.78 2.51  

 

5.25 

47.13 25.92 21.21  

 

55.36 
PP 9.78 5.10 4.68 61.15 13.87 47.28 

PS 13.18 6.29 6.89 115.35 28.06 87.29 

PET 13.08 6.15 6.93 91.13 25.47 65.66 

 

 

20 

PE 8.98 6.23 2.74  

 

4.03 

54.69 30.05 24.64  

 

48.68 
PP 9.61 5.45 4.15 60.52 18.88 41.64 

PS 12.03 6.75 5.28 89.80 33.49 56.30 

PET 11.27 7.32 3.95 102.93 30.81 72.12 

 

 

 

 
SL11(2) 

 
 

2 

PE 8.28 5.43 2.84  
 

1.47 

53.57 19.91 33.66  
 

15.30 PS 6.63 6.00 0.63 24.51 20.61 3.90 

PET 6.92 5.99 0.94 31.69 23.35 8.33 

 
 

20 

PE 8.98 5.95 3.03  
 

1.41 

94.46 8.98 85.47  
 

33.76 PS 7.42 6.57 0.85 40.79 26.65 14.14 

PET 7.53 7.17 0.36 39.47 37.79 1.67 

 

 
 

SL16(2) 

2 PS 6.84 6.11 0.73 0.73 33.82 25.91 7.91 7.91 

 

 
20 

PE 9.48 7.66 1.82  

 
5.38 

68.06 37.66 30.40  

 
69.54 PS 14.76 6.05 8.71 168.44 37.33 

131.1 
0 

PET 12.07 6.45 5.62 76.35 29.24 47.11 

SM1 2 PE 12.05 5.64 6.41 4.62 96.51 17.51 78.99 64.55 
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  PS 8.65 5.02 3.62  102.43 21.64 80.79  

PET 8.65 4.82 3.83 53.94 20.08 33.86 

 

 
 

20 

PE 13.44 5.96 7.48  

 
 

7.57 

70.85 24.31 46.54  

 
 

69.50 

PP 6.55 5.22 1.33 44.08 24.31 19.77 

PS 20.39 5.09 15.30 182.79 21.67 
161.1 

1 

PET 11.26 5.11 6.15 76.19 25.61 50.58 

 

SM1(2) 

2 Belum ada clear zone yang terbentuk 

 

20 
PP 6.41 4.95 1.46  

0.86 
39.17 23.00 16.18  

14.14 
PS 5.80 5.54 0.26 32.95 20.84 12.10 

 
SM3(2) 

2 Belum ada clear zone yang terbentuk 

20 PS 12.31 6.89 5.41 5.41 96.93 35.04 61.89 61.89 

 

 

SM10(2) 

2 PET 6.09 5.02 1.07 1.07 27.80 21.37 6.43 6.43 

 
 

20 

PE 12.82 7.14 5.68  
 

4.13 

124.23 40.08 84.14  
 

60.05 PS 6.77 4.79 1.98 68.14 26.89 41.25 

PET 11.47 6.73 4.74 89.25 34.50 54.75 

 

Berdasarkan tabel 4.3 dapat dilihat bahwa untuk polimer plastik PE, isolat 

bakteri SL3, SL11, SL11(2), SM1 dan SM10(2) memiliki diameter lebih ≥ 2.5 mm 

dimana diameter clear zone paling besar adalah SM1 dengan diameter ±7.48 mm. 

Kemudian untuk polimer PP clear zone paling besar adalah SL4(2) dengan 

diameter ±6.75 mm. Selanjutnya untuk polimer plastik PS diameter terbesar berasal 

dari isolat SM1 dengan diameter ±15.30 mm. Terakhir, pada polimer plastik PET 

diameter terluas berasal dari isolat SL4(2) dengan diameter ±10.19 mm. 

Pada isolat kode SL3(2), SM1(2) dan SM3(2) clear zone baru terlihat di 

inkubasi hari ke-20. Berdasarkan hasil yang didapatkan, contoh hasil inkubasi yang 

menunjukkan terbentuknya clear zone dapat dilihat pada gambar 4.16 untuk isolat 

bakteri dari sedimen laguna dan 4.17 untuk isolat bakteri dari sedimen muara. 
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Gambar 4. 10 Hasil Inkubasi Inokulum Sedimen Laguna Kode SL4 (a) Hari ke-2, 

(b) Hari ke-20 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

 

Gambar 4. 11 Hasil Inkubasi Inokulum Sedimen Muara Kode SM10(2) (a) Hari 

ke-2, (b) Hari ke-20 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Pada pengujian ini juga ditemukan bakteri yang tidak dapat mendegradasi 

mikroplastik jenis polimer PE, PP, PS dan PET yang ditunjukkan dengan tidak 

adanya pembentukan clear zone. Bakteri yang tidak menghasilkan clear zone pada 

penelitian ini adalah isolat SL1, SL1(2), SL16, SM2, SM2(2), SM3, SM8, SM8(2) 

dan SM10. Pada SL16, SM3 dan SM10 hasil dari ulangannya masih ditemukan 

terbentuknya clear zone. Tetapi untuk isolat SL1, SM2 dan SM8 semuanya tidak 

ditemukan terbentuknya clear zone baik untuk inokulum awal maupun ulangannya. 



81 
 

 

 

Dalam tahap inkubasi yang dilakukan selama 20 hari, bakteri yang memiliki 

tingkat degradasi tercepat untuk masing-masing polimer plastik dapat terlihat pada 

peningkatan diameter dan luas area dari clear zone yang terbentuk. Dari 

keseluruhan pengujian yang dilakukan pada isolat bakteri pengukuran diameter 

bakteri dapat dihubungkan dengan sifat bakteri seperti yang dapat dilihat pada tabel 

4.4 sebagai berikut. Pada clear zone dengan diameter ≥ 2.5 mm bakteri bersifat 

kuat, kemudian diameter antara 1.0-2.5 mm bakteri bersifat resisten dan pada clear 

zone dengan diameter < 1.0 mm bakteri bersifat lemah. 

 
Tabel 4. 4 Sifat Bakteri Pendegradasi Mikroplastik Terhadap Jenis Mikroplastik 

 

Inokulum 

Bakteri 

PE PP PS PET 

Kontrol -- -- -- -- 

SL1 -- -- -- -- 

SL1(2) -- -- -- -- 

SL3 +++ -- + ++ 

SL3(2) -- ++ ++ -- 

SL4 ++ ++ ++ ++ 

SL4(2) ++ +++ ++ +++ 

SL11 +++ +++ +++ +++ 

SL11(2) +++ -- + + 

SL16 -- -- -- -- 

SL16(2) ++ -- +++ +++ 

SM1 +++ ++ +++ +++ 

SM1(2) -- ++ + -- 

SM2 -- -- -- -- 

SM(2) -- -- -- -- 

SM3 -- -- -- -- 

SM3(2) -- -- +++ -- 

SM8 -- -- -- -- 

SM8(2) -- -- -- -- 

SM10 -- -- -- -- 

SM10(2) +++ -- ++ +++ 

Kuat (+++) = diameter ≥ 2.5 mm, Resisten (++) = diameter antara 1.0-2.5 mm, Lemah (+) 

= diameter < 1.0 mm, no growth (--) 

 

Sifat bakteri kuat memiliki kemampuan yang besar dalam mendegradasi 

mikroplastik, di mana mikroplastik merupakan zat asing yang kemudian bakteri 

tersebut dapat mengambil kandungan karbon melalui proses enzimatik sebagai 

nutrisi. Kemudian pada bakteri dengan sifat resisten pada awalnya kemungkinan 

bakteri terganggu dengan keberadaan mikroplastik dan cenderung melemah, tetapi 
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bakteri kemudian beradaptasi dengan keberadaan mikroplastik dan mengubah 

mekanisme sehingga bakteri menjadi lebih kuat dan terus melakukan pertumbuhan 

hingga terjadi degradasi mikroplastik. Terakhir pada bakteri dengan sifat lemah, 

bakteri tidak dapat melawan keberadaan mikroplastik yang merupakan zat asing 

bagi bakteri sehingga tidak terjadi degradasi mikroplastik (Alfiah et al., 2015). 

Terdapat perbedaan tingkat degradasi dan luas clear zone yang terbentuk 

dikarenakan kemampuan setiap bakteri yang berbeda-beda. Setiap bakteri memiliki 

kompleks enzim yang berbeda seperti menghasilkan enzim ekstraseluler yang akan 

mengkatalisis saat biodegradasi terjadi, sehingga kecepatan pertumbuhannya pun 

juga berbeda. Clear zone yang terbentuk merupakan hasil dari enzim hidrolisis 

mikroplastik yang dihasilkan oleh bakteri pendegradasi pada media NA. Dengan 

adanya enzim dari bakteri, substansi hidrokarbon dalam polimer plastik akan 

menjadi lebih sederhana sehingga dapat diambil sebagai sumber karbon bagi bakteri 

untuk pertumbuhannya (Auta et al., 2022). 

Perbedaan jenis bakteri yang dapat mendegradasi jenis polimer plastik 

secara berbeda dikarenakan setiap bakteri membutuhkan sumber karbon yang 

berbeda-beda yang juga dipengaruhi oleh gen bakteri tersebut. Berikut adalah 

rentang diameter clear zone pada masing-masing polimer plastik yang digunakan 

dalam pengujian selama 20 hari menggunakan media Nutrient Agar (NA). Dengan 

pemberian zat warna congo red dalam suhu inkubasi 30°C menggunakan 10 jenis 

isolat bakteri dengan ulangan atau duplonya. 

Tabel 4. 5 Rentang Diameter Clear Zone Dari Hasil Degradasi 
 

Jenis Polimer Mikroplastik Diameter clear zone (±mm) 

PE 0.00-7.48 

PP 0.00-6.75 

PS 0.00-15.30 

PET 0.00-10.19 
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4.3.2 Jenis Bakteri Pendegradasi Mikroplastik 

Dari hasil pengujian pada sedimen laguna dan sedimen muara yang dimulai 

dari identifikasi morfologi bakteri, identifikasi morfologi sel bakteri hingga uji 

degradasi pada polimer plastik PE, PP, PS dan PET maka didapatkan hasil sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 6 Hasil Screening Degradasi Mikroplastik 
 

No. Kode 

Isolat 

Bakteri 

Morfologi Koloni Bakteri Morfologi Sel 

Bakteri 

Hasil Uji Degradasi 

Mikroplastik 

Colour Form Elevation Margin Surface Bentuk Gram 

Bakteri 

PE PP PS PET 

1 SL3 Putih susu Rhizoid Flat Filamentous Rough Coccus + ✔ ✔ ✔ ✔ 

2 SL4 Kuning 

kemerahan 
Spindle Convex Entire Smooth Bacillus + ✔ ✔ ✔ ✔ 

3 SL11 Kuning Circular Flat Entire Smooth Coccus + ✔ ✔ ✔ ✔ 

4 SL16 Kuning 

oranye 
Circular Convex Entire Smooth Bacillus - ✔ - ✔ ✔ 

5 SM1 Putih susu Circular Convex Entire Smooth Coccus + ✔ ✔ ✔ ✔ 

6 SM3 Kuning Spindle Flat Entire Smooth Bacillus + - - ✔ - 

7 SM10 Putih 

bening 
Circular Convex Entire Smooth Bacillus - ✔ - ✔ ✔ 

 

Dari hasil pengujian, hasil dari inokulum awal dan ulangannya diambil 

kesimpulan mengenai hasil pengujian degradasi. Dapat dilihat pada tabel diatas, 

isolat bakteri SL3, SL4, SL11 dan SM1 memiliki kemungkinan dapat mendegradasi 

mikroplastik pada semua jenis polimer. Selanjutnya, bakteri dilakukan identifikasi 

berdasarkan hasil screening dari tabel 4.6 dengan menentukan jenis bakteri di 

tingkat genus. Jenis bakteri dibandingkan dengan penelitian sebelumnya melalui 

studi literatur dengan hasil sebagai berikut. 

Tabel 4. 7 Perbandingan Bakteri Pendegradasi Mikroplastik Dengan Penelitian 

Sebelumnya 
 

No. Kode 

Isolat 
Bakteri 

Jenis Bakteri Berdasarkan Genus Sumber Studi Literatur 

1 SL3 Ruminococcus Tamargo et.al., 2022 

2 SL4 Mycobacterium Bao et.al., 2019 

3 SL11 Micrococcus Ojha et al., 2017 

4 SL16 Enterobacter Sapkota, 2021 

5 SM1 Staphylococcus Paramita et.al., 2020 

6 SM3 Bacillus Javed et al., 2017 

7 SM10 Citrobacter Mohan et al., 2016 
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Ruminococcus merupakan genus bakteri yang masuk dalam kelas clostridia 

dengan sifat anaerobik yang dapat memecah selulosa. Ruminococcus memiliki 

kemampuan mendegradasi yang dibuktikan dengan kemampuannya yang dapat 

mendegradasi berbagai jenis polisakarida tanaman termasuk selulosa. Genus ini 

dapat ditemukan di dalam proses digester anaerobik yang terdapat pada instalasi 

pengolahan air limbah. Contoh species bakteri yang ditemukan adalah 

Ruminococcus albus. 

Mycobacterium merupakan genus bakteri yang banyak ditemukan 

lingkungan terutama di tanah dan air. Genus ini telah terbukti dapat mendegradasi 

polutan organik termasuk hidrokarbon. Genus ini telah dipertimbangkan sebagai 

aplikasi bioremediasi. Berdasarkan penelitian sebelumnya, genus ini ditemukan 

pada sedimen mangrove yang dapat mendegradasi mikroplastik jenis PS, PE, 

LDPE. 

Micrococcus adalah genus bakteri yang masuk ke dalam family 

Micrococcaceae yang tersebar di alam. Genus ini tidak bersifat patogen dapat 

ditemukan di tanah (M. denitrificans) dan di perairan laut (M. colpogenes). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, bakteri ini dapat mendegradasi jenis polimer 

plastik PUR, PE dan memiliki kemungkinan dapat mendegradasi mikroplastik jenis 

PP, PS dan PET. 

Enterobacter adalah salah satu bakteri patogen dan fakultatif anaerob yang 

termasuk dalam family Enterobacteriaceae. Berdasarkan penelitian sebelumnya, 

salah satu jenis bakteri yang terbukti dapat mendegradasi mikroplastik adalah 

spesies E. asburiae. Jenis polimer yang dapat didegradasi adalah PE dan LDPE. 

Staphylococcus adalah genus bakteri merupakan bakteri yang tumbuh 

seperti buah anggur dengan diameter 0.5-1.5 µm. Jenis bakteri yang dapat 

mendegradasi mikroplastik adalah S. aureus dan S. epidermidis. Kedua bakteri 

tersebut dapat mendegradasi jenis polimer PUR, PE, PP dan PET. 

Bacillus adalah genus bakteri aerobik yang paling sering ditemukan dalam 

penelitian dapat mendegradasi mikroplastik. Bakteri dengan genus ini dijumpai di 

tanah dan air terutama di perairan laut, tanah, sedimen mangrove, air terkontaminasi 
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dan lain sebagainya. Berdasarkan penelitian sebelumnya, bakteri jenis ini yang 

dapat mendegradasi mikroplastik adalah B. subtilis, B. brevis, B. flexus, B. 

sphericus, B. pumilus dan B. cereus. Jenis polimer mikroplastik yang dapat 

didegradasi adalah HIPS, PET, PS, PE, LDPE, PU, PP, PLA, PVC dan PUR. 

Citrobacter adalah salah satu bakteri yang dapat mendegradasi hidrokarbon. 

Citrobacter adalah salah satu bakteri coliform yang biasanya telah digunakan untuk 

melakukan bioremediasi logam berat seperti logam berat, senyawa sianida dan 

limpasan tailing. Contoh bakteri yang dapat melakukan degradasi adalah C. 

freundii. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, bakteri genus yang telah disebutkan 

sebelumnya, memanfaatkan fluoranthene dan naftalena sebagai salah satu sumber 

karbon dan energi dan memiliki dinding sel yang unik karena kaya akan asam 

mikolat sehingga dapat melekat dengan kuat pada senyawa hidrofobik (Dushyant 

et al.,2018). Genus jenis ini memiliki enzim hidrolisis serta komponen pelengkap 

seperti pilin, glikokaliks, selulosom dan pengikat karbohidrat, yang kemudian 

terlibat dalam perlekatan bakteri (Christopherson et al, 2014). Seperti yang telah 

dijelaskan sebelumnya dikarenakan hal tersebut maka akan terjadi perubahan fisik 

pada mikroplastik polimer akibat reaksi kimia yang mencakup pemutusan ikatan 

dalam rantai ikatan makromolekul. 

 

4.3.3 Identifikasi Karakteristik Mikroplastik 

 
Dalam penelitian ini, juga dilakukan identifikasi karakteristik mikroplastik 

di mana pengujian dilakukan untuk mengetahui kelimpahan, jenis dan warna yang 

ada di wilayah lokasi penelitian bioremediasi mikroplastik. Keberadaan dan 

kelimpahan mikroplastik dengan warna dan jenis yang berbeda-beda dapat 

membuktikan adanya proses degradasi di lokasi penelitian yang salah satunya 

disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme. Hasil mikroplastik didapatkan dari 

sedimen Muara Sungai Progo dan sedimen Laguna di Pantai Trisik yang terbentuk 

secara alami dari luapan muara Sungai Progo. 
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4.3.3.1 Jumlah dan Kelimpahan Mikroplastik 

Berdasarkan hasil pengujian, jumlah dan kelimpahan mikroplastik antara 

sedimen muara dan sedimen laguna memiliki perbedaan yang cukup signifikan. 

Hasil dapat dilihat pada grafik sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 12 Grafik Jumlah Mikroplastik Teridentifikasi Pada Sampel Sedimen 

Laguna dan Sedimen Muara 

 
 

Berdasarkan hasil pada grafik, partikel mikroplastik paling banyak berasal 

dari sedimen laguna sebanyak 197046 partikel dengan persentase 92.04%, 

kemudian terbanyak kedua berasal dari dan paling sedikit adalah sedimen muara 

dengan jumlah 17036 partikel mikroplastik dengan persentase 7.96%. Perbedaan 

kelimpahan mikroplastik dapat dihubungkan dengan ketersediaan organisme yang 

hidup di lingkungan, densitas mikroplastik, perilaku mikroplastik, karakteristik 

lokasi pengambilan sampel, aktivitas manusia dan lain sebagainya. 

Dengan adanya hal tersebut maka akan terus-menerus meningkatkan jumlah 

partikel mikroplastik yang ada di lingkungan sehingga terjadi perbedaan jumlah 

mikroplastik antara sedimen dan air. Di sekitar Sungai Progo terdapat wilayah 

persawahan, tambak, pemukiman, tempat pemancingan, tempat wisata, fasilitas 

umum, pabrik penyamakan kulit, pabrik obat kimia, industri pengolahan pangan, 

industri bahan bangunan, industri logam, industri kerajinan, industri kecil 

kosmetika dan lainnya berdasarkan data dari DLH Kulon Progo dan Kota 

Yogyakarta. 
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Ketika sampah plastik masuk ke dalam badan air, sampah tersebut akan 

terfragmentasi menjadi mikroplastik yang kemudian akan terdistribusi di 

permukaan air hingga terbawa ke laut lepas. Pada dasarnya, densitas mikroplastik 

lebih rendah daripada air, tetapi kepadatan mikroplastik dapat menjadi lebih tinggi 

daripada air ketika terjadi biofouling di mana terjadi perlekatan dan akumulasi oleh 

mikroorganisme. Hal ini membuktikan bahwa degradasi mikroplastik dapat terjadi 

secara alami di alam lepas karena ketika terjadi perlekatan mikroorganisme pada 

mikroplastik biofilm akan terbentuk dan membuat mikroplastik bersifat hidrofilik 

(Zhang, 2021). 

Kemudian mikroplastik yang lebih ringan dan memiliki densitas yang lebih 

rendah akan terakumulasi di dasar. Hal ini menyebabkan mikroplastik akan 

menumpuk, tenggelam dan mengendap dalam sedimen kemudian memiliki jumlah 

yang lebih besar daripada mikroplastik di air permukaan. Proses ini juga dibantu 

oleh kondisi gelombang, arus aliran, kedalaman laut, suhu dan iklim (Zhang, 2021). 

Jika dibandingkan faktor-faktor penyebab perbedaan jumlah mikroplastik 

dengan kondisi pada saat pengambilan sampel berlangsung, kondisi gelombang di 

pesisir pantai cukup tinggi sekitar 3-5 m dengan curah hujan rendah sehingga terjadi 

peningkatan ketinggian gelombang laut di pesisir laut. Hal ini menyebabkan 

mikroplastik yang ada di sedimen muara cukup kecil. Dikarenakan adanya proses 

pengadukan oleh gelombang air. 

Sedimen laguna memiliki jumlah yang sangat besar dikarenakan pada 

laguna tidak terdapat gelombang dan arus air sehingga cenderung lebih tenang. Di 

sekitar laguna terdapat banyak sekali sampah plastik dan styrofoam. Air dari laguna 

juga berwarna hitam dengan bau yang tidak sedap dikarenakan laguna merupakan 

tempat pembuangan akhir dari saluran pembuangan tambak ikan nila yang ada di 

sekitar laguna. Oleh karena itu, terjadi penumpukan mikroplastik yang besar dan 

jumlah keberagaman bakteri pada sedimen laguna juga lebih besar karena 

mikroplastik dapat mengalami fragmentasi oleh keberadaan bakteri. 

 
4.3.3.2 Jenis dan Warna Mikroplastik 

 

Jenis mikroplastik   diidentifikasi   berdasarkan   National   Oceanic   and 
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Atmospheric Administration (NOAA) yang terbagi menjadi pellet, fragment, fibre, 

film dan foam. Kemudian untuk warna mikroplastik terbagi menjadi warna hitam, 

merah, biru, kuning, hijau, multicolours, coklat dan lain sebagainya. 

 
Tabel 4. 8 Jumlah Keseluruhan Mikroplastik Berdasarkan Jenis dan Warna 

 

Sedimen Muara 

Jenis 

MPS 

W arna 

Black Blue Transparent Red Green Brown Purple Multicolours Others Description Total 

Pellet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 

Fragment 11800 0 334 4282 0 15 0 0 0 - 16431 

Fibre/Fila 
ment 

9 2 111 8 0 0 0 0 0 - 130 

Film 34 0 426 15 0 0 0 0 0 - 475 

Foam 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 

Total 11843 2 871 4305 0 15 0 0 0 - 17036 

Sedimen Laguna 

Jenis 

MPS 

W arna 

Black Blue Transparent Red Green Brown Purple Multicolours Others Description Total 

Pellet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 

Fragment 141250 3 536 36479 1 12271 0 0 0 - 190540 

Fibre/Fila 
ment 

30 1 130 10 0 3 0 0 0 - 174 

Film 1172 0 264 3825 0 1070 0 0 0 - 6331 

Foam 1 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 

Total 142453 4 930 40314 1 13344 0 0 0 - 197046 

 

Berdasarkan gambar tabel 4.8 dapat terlihat jumlah keseluruhan 

mikroplastik berdasarkan jenis pada sampel sedimen laguna dan sedimen muara. 

Pada jenis pellet tidak ditemukan pada kedua sampel sedimen, kemudian pada jenis 

fragment paling banyak ditemukan di sedimen laguna dengan jumlah 190540 

partikel dan di sedimen muara dengan 16431 partikel. Pada jenis fibre paling 

banyak ditemukan di di sedimen laguna dengan 174 partikel sedimen muara dengan 

130 partikel. 

Pada jenis mikroplastik film paling banyak ditemukan di sedimen laguna 

dengan 6331 partikel dan sedimen muara dengan 475 partikel. Terakhir, pada jenis 

foam hanya ditemukan sedikit dengan sedimen laguna 1 partikel dan pada sedimen 

muara tidak ada ditemukan sama sekali jenis foam. Dari semua jenis didapatkan 

jenis fragment, film dan fibre merupakan jenis mikroplastik yang paling banyak 

ditemukan. 

Baik pada sedimen laguna dan muara didominasi oleh jenis mikroplastik 
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fragment dengan masing-masing sebesar 96.45% dan 96.70%. Kemudian pada 

sedimen laguna persentase terbesar kedua adalah film dengan 3.21%, kemudian 

fibre dengan 0.09%, foam sebesar 0.001% dan pellet sebesar 0.00%. Sedangkan 

pada sedimen muara persentase terbesar kedua adalah film dengan 2.79%, fibre 

dengan 0.76% dan foam serta pellet dengan persentase sebesar 0.00%. 

Mikroplastik memiliki warna yang bermacam-macam seperti warna hitam, 

biru, transparan, merah, hijau, coklat, multicolours dan lainnya. Setiap sampel 

memiliki variasi jumlah mikroplastik dengan warna yang berbeda. Pada semua jenis 

sampel didominasi oleh warna hitam dengan masing-masing jumlah sedimen muara 

sebanyak 11843 partikel dan sedimen laguna sebanyak 142453 partikel. Warna 

kedua yang mendominasi adalah warna merah dengan masing-masing jumlah 

sedimen muara sebanyak 4305 partikel dan sedimen laguna sebanyak 40314 

partikel. 

Kemudian warna ketiga yang mendominasi adalah warna transparan dengan 

sedimen muara sebanyak 871 partikel dan sedimen laguna sebanyak 930 partikel. 

Partikel mikroplastik yang berwarna coklat didominasi pada sampel sedimen 

laguna sebanyak 13344 partikel. Sementara untuk warna lainnya hanya ditemukan 

sedikit jika dibandingkan dengan warna hitam, merah dan transparan. 

Berdasarkan dari hasil mikroskop dengan menggunakan perbesaran 4x dan 

10x ditemukan jenis mikroplastik dengan variasi warna yang berbeda yang dapat 

dilihat pada gambar 4.13-4.16. 
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Gambar 4. 13 Mikroplastik Jenis Fragment 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Fragment adalah mikroplastik yang terbentuk akibat adanya serpihan 

plastik yang lebih besar kemudian terfragmentasi sehingga menyebabkan ukuran 

plastik menjadi lebih kecil dan biasa disebut mikroplastik. Fragmentasi dapat 

disebabkan oleh pengaruh lingkungan seperti gelombang air, sinar UV dan adanya 

aktivitas dari makhluk hidup yang mungkin memakan plastik-plastik tersebut. 

Dengan banyaknya sampah plastik yang ditemukan di dekat area pengambilan 

sampel dan ditambah dengan kondisi di mana lokasi berdekatan dengan laut yang 

menjadi akhir dari aliran air, maka mikroplastik jenis fragment paling banyak 

ditemukan. 
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Gambar 4. 14 Mikroplastik Jenis Fibre/Filament 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Mikroplastik jenis fibre/filament merupakan jenis yang memiliki satuan 

panjang. Mikroplastik jenis ini biasanya sampah yang di dalamnya mengandung 

serat seperti tali, kain, jaring ikan akibat aktivitas perikanan, karung plastik dan lain 

sebagainya. Berdasarkan observasi langsung banyak ditemukan sampah karung dan 

kain di sekitar lokasi pengambilan sampel, sehingga mikroplastik jenis ini cukup 

banyak ditemukan. 

 

Gambar 4. 15 Mikroplastik Jenis Film 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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Mikroplastik jenis film kebanyakan berasal dari sampah kantong plastik atau 

plastik kemasan dengan densitas yang sangat rendah. Mikroplastik jenis film hampir 

sama dengan fragment tetapi tidak memiliki volume dan sangat tipis, cenderung 

seperti lembaran. Film cukup banyak ditemukan dikarenakan cukup banyak 

ditemukan sampah plastik kemasan yang ada di lokasi pengambilan sampel. 

 

Gambar 4. 16 Mikroplastik Jenis Foam 

Mikroplastik jenis foam berasal dari jenis plastik styrofoam yang termasuk 

ke dalam jenis polimer plastik polystyrene (PS). Dalam pengaplikasiannya, 

styrofoam banyak ditemukan sebagai bahan kemasan, wadah makanan, cangkir 

kopi dan lain sebagainya. Dari sampah ini kemudian terpecah menjadi potongan- 

potongan yang lebih kecil. 

Warna pada mikroplastik yang berbeda dapat disebabkan oleh beberapa hal, 

seperti warna asal plastik yang berbeda dikarenakan tujuan pembuatan yang 

berbeda, terjadinya photoaging, perbedaan panjang gelombang penyerapan dan lain 

sebagainya. Warna plastik dapat memainkan peran dalam proses photoaging pada 

plastik, pembentukan mikroplastik, proses kolonisasi bakteri pada proses degradasi 

dan efek lingkungan terhadap mikroplastik (Zhao et al., 2022). 

Pengaruh warna berbeda dapat mempengaruhi photoaging plastik dengan 

mempengaruhi absorbansi matahari dan transmisi sinar UV. Pigmen merah dan 

kuning ketika memiliki panjang gelombang yang lebih panjang dapat menyerap 

cahaya dengan panjang gelombang pendek dan energi yang tinggi. Kemudian pada 

pigmen biru dapat menyerap cahaya dengan memiliki panjang gelombang yang 
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panjang dan energi yang lebih rendah. Dapat disimpulkan, sinar UV memiliki 

panjang gelombang terpendek ketika jauh dari spektrum warna merah dan pigmen 

warna merah lebih mudah menyerap sinar UV karena memiliki panjang gelombang 

terpanjang (Zhao et al., 2022). 

Maka semakin panjang gelombangnya, semakin kuat absorbansi cahaya, 

kemudian semakin rendah transmitansi sinar UV dan dengan demikian semakin 

rendah tingkat photoaging yang terjadi. Dikarenakan warna merah lebih efektif 

dalam menyerap sinar UV menjadi alasan warna merah lebih sering memiliki 

ukuran yang lebih besar daripada warna biru. Hal ini juga menjadi alasan mengapa 

lebih banyak ditemukan warna hitam dikarenakan semakin gelap warna maka 

semakin kuat daya serap cahayanya (Zhao et al., 2022). 

Karena terdapat proses photoaging akan menyebabkan perubahan warna 

terutama pada tingkat kecerahan, semakin cerah warna dapat menjadi indikator 

umur plastik berdasarkan waktu paparan partikel mikroplastik. Biasanya warna 

akan berubah menjadi putih hingga transparan kemudian akan mulai menguning 

karena proses pelapukan. Hal ini dapat menjadi bukti mengenai alasan banyak 

ditemukan mikroplastik berwarna transparan, kemungkinan mikroplastik tersebut 

sudah cukup lama berada di lingkungan (Zhao et al., 2022). 

Warna dapat mempengaruhi kolonisasi mikroorganisme pada mikroplastik, 

proses adsorpsi, pelepasan dan degradasi mikroplastik. Warna yang dapat 

mempengaruhi penyerapan sinar UV juga dapat meningkatkan struktur komunitas 

dan keragaman fungsional mikroorganisme yang melekat pada mikroplastik. 

Berdasarkan studi yang dilakukan, biofilm yang mengolonisasi mikroplastik 

berwarna biru memiliki keragaman lebih tinggi daripada warna transparan dan 

kuning karena perbedaan kandungan cahaya dari pigmen mikroplastik. Oleh karena 

itu, terdapat kemungkinan jenis mikroplastik dengan tingkat kecerahan lebih rendah 

akan lebih mudah terbentuk biofilm dan lebih memungkinkan terjadinya degradasi 

mikroplastik (Zhao et al., 2022). 

Warna juga dapat mempengaruhi perilaku makhluk hidup, dikarenakan 

mereka dapat memangsa/memakan/mengonsumsi mikroplastik akibat memiliki 

warna yang sama dengan mangsa atau sumber makanannya. Konsumsi 
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mikroplastik karena kemiripan bentuk makanannya sering terjadi pada invertebrata 

pelagis karena merupakan pemangsa visual (Auta, 2018). 

 
4.3 Penerapan Hasil Penelitian Di Bidang Teknik Lingkungan 

 

Berdasarkan hasil penelitian, perlu dilakukan pengaplikasian lanjutan 

dengan memanfaatkan teknologi yang sudah ada dan dikombinasikan dengan 

bakteri indigenous yang telah diidentifikasi dalam penelitian ini dan memiliki 

potensi dalam mendegradasi mikroplastik. Aplikasi teknologi ini tidak dilakukan 

langsung di lokasi dimana sampel penelitian ini diambil, tetapi diaplikasikan pada 

lokasi sumber pencemar mikroplastik. Sumber pencemar mikroplastik berasal dari 

tambak ikan nila, persawahan, pemukiman, IPAL, industri skala besar dan kecil, 

pertanian, fasilitas umum dan lain sebagainya berdasarkan hasil observasi langsung. 

Pada dasarnya, mikroplastik pada sedimen berasal dari limbah   yang 

kemudian masuk kedalam sungai dan terbawa hingga menumpuk di sedimen 

muara. Oleh karena itu, untuk limbah cair sebelum dibuang ke dalam badan air 

dapat diolah menggunakan teknologi Subsurface Flow Constructed Wetland. 

Teknologi ini disarankan digunakan karena memiliki keunggulan perawatannya 

mudah dilakukan dan tidak memerlukan banyak peralatan mekanis, energi dan 

operator tambahan, biaya perancangan, pengoperasian  dan pemeliharaan yang 

murah, pengoperasian dapat dilakukan sepanjang tahun, tidak menghasilkan 

biosolid atau lumpur yang memerlukan pengolahan dan pembuangan lanjutan, serta 

tidak akan adanya gangguan dari nyamuk atau vektor lainnya (Weerakoon, et al., 

2021). 

Dalam penelitian ini, diberikan contoh perencanaan pengolahan air limbah 

menggunakan teknologi Subsurface Flow Constructed Wetland yang merupakan 

pengolahan air limbah secara alamiah. Melalui tahapan desain dimana wetland 

dibuat dengan memperhatikan mekanisme fisik, kimia dan biologis. Subsurface 

Flow Constructed Wetland dirancang untuk memanfaatkan proses alami yang 

berguna dan mengoptimalkan kualitas air limbah. Teknologi ini dapat diaplikasikan 

pada air limbah domestik, pertanian, industri, perikanan hingga run-off dan dalam 

skala rumah kaca, sehingga dapat digunakan pada berbagai macam sumber 
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pencemar mikroplastik baik dari industri besar atau rumahan, IPAL, aktivitas 

perikanan, pertanian dan lain sebagainya. 

Tanaman harus diaklimatisasi terlebih dahulu dengan tujuan mengadaptasi 

tanaman pada media dan lingkungan dan memaksimalkan akar tanaman sebagai 

pengimplementasian air limbah mengandung mikroplastik (Sa'adah, 2020). Bakteri 

diinokulasikan ke dalam bed reactor dalam jumlah besar dari bakteri yang telah 

dipreparasi dengan media Lactose Broth dan aquadest steril, kemudian 

dihomogenkan dan disentrifugasi. Endapan yang didapatkan diberi NaCl dan 

digunakan bakteri dengan nilai OD >0.6 A (Shehzadi, et al., 2015). Jumlah suspensi 

bakteri yang perlu diinokulasikan dapat disesuaikan dengan kebutuhan, dengan 1 

Liter limbah diperlukan 50 mL suspensi bakteri (Maharani, 2021). 

Jenis tanaman yang dapat digunakan adalah jenis Canna Lily dengan jarak 

10-20 cm dan bed subsurface terdiri dari gravel, roots beds, dan water surface 

dengan kedalaman bed 0.4-0.6 m. Berikut adalah gambar bak teknologi, mengikuti 

acuan buku Natural Wastewater Treatment Systems dengan bak dibuat sebanyak 3 

buah dan safety area sebesar 20% untuk memaksimalkan degradasi dan 

pengurangan polutan pada mikroplastik. Desain ini juga disesuaikan dengan sistem 

wetland skala menengah sampai besar pada umumnya. Sehingga, teknologi ini juga 

dapat digunakan untuk pengolahan air limbah untuk menurunkan kadar BOD, TSS, 

Nitrat dan lain sebagainya (Ronald, 2006). 
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Gambar 4. 17 Bak Pengolahan Teknologi Subsurface Flow Constructed Wetland 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

Gambar 4. 18 Bak Kolam Indikator 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Kemudian di akhir pengolahan terdapat kolam indikator dimana 

pengukuran kualitas air limbah diambil dari air kolam. Berdasarkan penelitian 

sebelumnya di tahun 2021 mengenai hubungan terjadinya degradasi mikroplastik 

dengan penurunan sifat fisikokimia pada air limbah. Sehingga, ketika air hasil 

pengolahan sudah sesuai baku mutu dan terdapat peningkatan kualitas air berdasar 
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parameter tersebut, air hasil pengolahan dapat dibuang ke badan air seperti Sungai 

Progo. 

Perlu diperhatikan, teknologi ini akan mengendapkan mikroplastik yang 

akan diuraikan dengan bakteri. Jika bakteri yang digunakan merupakan aerobic 

maka dapat ditambahkan upflow aerator untuk aerasi supaya bakteri dapat hidup, 

kemudian bakteri dapat menempel pada lapisan paling atas yaitu gravel di wetland. 

Sehingga dapat terjadi pengendapan di wetland dan ketika endapan penuh, sedimen 

dapat diambil dan proses degradasi berhenti (Ronald, 2021). 

Lumpur sedimen hasil dari proses wetland dapat dimanfaatkan dalam 

pembuatan paving block. Lumpur sedimen masih akan bercampur dengan sebagian 

kecil mikroplastik yang mengendap dan belum terdegradasi secara sempurna. Saat 

ini sudah banyak pemanfaatan lumpur hasil pengolahan air limbah yang 

dimanfaatkan lebih lanjut dengan penelitian limbah plastik yang dibuat menjadi 

paving block. Lumpur hasil pengolahan wetland masih memiliki kemungkinan 

mengandung mikroplastik sehingga dapat dibuat paving block dengan campuran 

pasir, lumpur dan semen (Muchtar, et al, 2021). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan 

suatu simpulan dan saran sebagai berikut. 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Sebanyak 26 bakteri dari sedimen laguna dan 11 bakteri dari sedimen muara 

dengan karakteristik morfologi yang berbeda diisolasi dari sampel. Dengan 

morfologi dominan pada sedimen laguna adalah isolat dengan kode SL17 

dengan jumlah 98 koloni bakteri yang berwarna putih susu dan memiliki 

morfologi circular, convex, entire. Kemudian isolat kode SL5 yang 

memiliki jumlah koloni bakteri sebanyak 87 koloni, berwarna putih bening 

dengan morfologi circular, convex dan entire. Terakhir, bakteri dominan 

adalah isolat dengan kode SL19 yaitu sebanyak 52 koloni bakteri yang 

memiliki warna putih susu dengan morfologi spindle, flat dan entire. 

Selanjutnya untuk bakteri dominan pada sedimen muara yang pertama 

adalah isolat dengan kode SM1 sebanyak 56 koloni bakteri yang berwarna 

putih susu dengan morfologi bakteri circular, convex dan entire. Kemudian 

isolat bakteri dengan kode SM2 yang memiliki jumlah 41 koloni bakteri, 

berwarna putih susu dan morfologi bakterinya adalah circular, flat, dan 

entire. Terakhir, adalah isolat bakteri dengan kode SM3, berjumlah 37 

koloni bakteri yang berwarna kuning dengan morfologi spindle, flat dan 

entire. Pewarnaan gram hanya dilakukan pada 14 isolat bakteri yang akan 

di uji kemampuan degradasi mikroplastiknya. Jenis morfologi sel terdiri 

dari bentuk coccus dan bacillus dengan jenis gram positif (+) dan negatif (- 

) 

2. Dalam pengujian degradasi pada mikroplastik dilakukan dengan 

terbentuknya clear zone dalam tahap inkubasi yang dilakukan selama 20 

hari, bakteri yang memiliki tingkat degradasi tercepat untuk masing-masing 

polimer plastik dapat terlihat pada peningkatan diameter dan luas area dari 
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clear zone yang terbentuk. Untuk polimer PE, isolat bakteri SL3, SL11, 

SL11(2), SM1 dan SM10(2) memiliki diameter lebih ≥ 2.5 mm di mana 

diameter clear zone paling besar adalah SM1 dengan diameter ±7.48 mm. 

Kemudian untuk polimer PP clear zone paling besar adalah SL4(2) dengan 

diameter ±6.75 mm. Selanjutnya untuk polimer plastik PS diameter terbesar 

berasal dari isolat SM1 dengan diameter ±15.30 mm. Terakhir, pada polimer 

plastik PET diameter terluas berasal dari isolat SL4(2) dengan diameter 

±10.19 mm. Dari semua hasil pengujian di atas, bakteri dengan kemampuan 

terbaik adalah SL4(2) dan terdapat 7 jenis bakteri yang dapat mendegradasi 

mikroplastik yaitu Ruminococcus, Mycobacterium, Micrococcus, 

Enterobacter, Staphylococcus, Bacillus dan Citrobacter. 

 

3. Dari penemuan potensi bakteri dalam mendegradasi mikroplastik dapat 

dikorelasikan dengan kelimpahan mikroplastik di lokasi penelitian di mana 

mikroplastik paling banyak ditemukan di sedimen laguna sebanyak 197046 

partikel dan sedimen muara dengan jumlah 17036 partikel mikroplastik. 

Jenis yang paling banyak ditemukan adalah jenis fragment, film dan fibre 

dan untuk warna pada mikroplastik juga bervariasi dengan dominasi warna 

hitam, merah, transparan dan coklat (pada sedimen laguna). 

5.2 Saran 

 

Saat ini pencemaran mikroplastik menjadi cukup serius ditambahlagi kadar 

pencemar mikroplastik belum masuk ke dalam baku mutu. Dapat dilihat 

dalam penelitian ini pencemaran mikroplastik dapat diatasi menggunakan 

metode eco-friendly dengan memanfaatkan bakteri khusus. Untuk penelitian 

selanjutnya disarankan dalam pengujian dilakukan secara lebih steril. 

Dengan belum banyaknya penelitian ini dilakukan lebih baik pengujian 

dilakukan secara lebih teliti dengan metode pengujian yang telah matang. 

Pada identifikasi karakteristik bakteri dapat ditambah pengujian karakteristik 

sel seperti motilitas dan sifat biokimia bakteri agar bakteri dapat 

diidentifikasi lebih mudah. Pada pengujian menggunakan zat congo red, 

inokulum dapat dibilas menggunakan NaCL sehingga clear zone  dapat 
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terlihat lebih jelas dan inkubasi dapat dilakukan lebih lama. Apabila 

memungkinkan analisis kemampuan degradasi dapat dilakukan dengan 

instrumen FTIR. Kemudian pada identifikasi mikroplastik dapat 

ditambahkan pengujian dengan menggunakan instrumen FTIR sehingga 

dapat diketahui gugus fungsi kimia yang terdapat pada hasil mikroplastik. 
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LAMPIRAN 

 
LAMPIRAN PERHITUNGAN 

 

Lampiran 1 Perhitungan Densitas Bakteri Pada Sedimen Laguna 

1. Pengenceran 10-4 

 
 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

 

= 150 𝑥 10000 ( 
𝐶𝐹𝑈 

) 
𝑚𝐿 

 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

𝐶𝐹𝑈 
= 1500000 ( ) 

𝑚𝐿 
 

2. Pengenceran 10-5 

 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 

 
 

𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

 
 

= 56,5 𝑥 10000 ( 

 
 
𝐶𝐹𝑈 

) 
𝑚𝐿 

 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

𝐶𝐹𝑈 
= 5650000 ( ) 

𝑚𝐿 
 

Maka, densitas/kerapatan pada sedimen laguna adalah rerata dari kedua pengenceran yaitu 

3575000 CFU/mL. 

 

Lampiran 2 Perhitungan Densitas Bakteri Pada Sedimen Muara 

1. Pengenceran 10-4 

 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

 
= 77 𝑥 10000 ( 

𝐶𝐹𝑈 
) 

𝑚𝐿 

 
 

2. Pengenceran 10-5 

 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

 

= 770000 ( 
𝐶𝐹𝑈 

) 
𝑚𝐿 

 
 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

 

= 33 𝑥 10000 ( 
𝐶𝐹𝑈 

) 
𝑚𝐿 

 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 
𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑏𝑎 
 

 

𝑚𝑙 

𝐶𝐹𝑈 
= 3300000 ( ) 

𝑚𝐿 
 
 
 

Maka, densitas/kerapatan pada sedimen muara adalah rerata dari kedua pengenceran yaitu 

2035000 CFU/mL. 
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LAMPIRAN TABEL 

 

Lampiran 3 Morfologi Koloni Bakteri Pada Isolat Bakteri Sedimen Laguna Kode SL 10-4 dan SL 10-5 
 



115  

 

 

 

 

Lampiran 4 Jenis Morfologi Koloni Bakteri Pada Isolat Bakteri Sedimen Laguna Kode SL 10-6 dan SL 10-7 
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Lampiran 5 Jenis Morfologi Koloni Bakteri Pada Isolat Bakteri Sedimen Muara Kode SM 10-4 dan SM 10-5 
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Lampiran 6 Jenis Morfologi Koloni Bakteri Pada Isolat Bakteri Sedimen Muara Kode SM 10-6 
 

 
 

 
Kode isolat bakteri 

 
Colour 

 
Form 

 
Elevation 

 
Margin 

 
Surface 

SM 10-6 Putih bening Circular Convex Entire Smooth 

SM 10-6 (2) Putih susu Irregular Raised Lobate Smooth 
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Lampiran 7 Total Koloni Isolasi Bakteri, Nilai OD pada Bakteri Uji dan Densitas Sel Mikroba Bakteri 
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Lampiran 8 Berat Mikroplastik Pada Inokulum Uji Degradasi Sedimen Laguna (SL) dan Sedimen Muara (SM) 
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LAMPIRAN GAMBAR 

Lampiran 9 Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri 

 

Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen Laguna Kode (a) SL 10-5 dan 

(b) SL 10-5 (2) 
 

Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen Laguna Kode (a) SL 10-6 dan 

(b) SL 10-6 (2) 
 

 
Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen Laguna Kode (a) SL 10-7 dan 

(b) SL 10-7 (2) 
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Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen Muara Kode (a) SM 10-5 dan 

(b) SM 10-5 (2) 
 

 

 

 
Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen Muara Kode (a) SM 10-6 dan 

(b) SM 10-6 (2) 

 
 

Hasil Inkubasi Isolasi Bakteri dari Sampel Sedimen Muara Kode (a) SM 10-7 dan 

(b) SM 10-7 (2) 
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Lampiran 10 Hasil Morfologi Sel Bakteri 

(a) SL11, (b) SL1, (c) SL16, (d) SL3 
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Lampiran 11 Hasil Morfologi Sel Bakteri (a) SL4, (b) SL13, (c) SL7, (d) SM10 
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Lampiran 12 Hasil Morfologi Sel Bakteri (a) SM1, (b) SM3, (c) SM9, (d) SM4 
 

 

 
Lampiran 13 Hasil Morfologi Sel Bakteri (a) SM2, (b) SM8 
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Lampiran 14 Hasil Inkubasi Isolat Bakteri Pengujian Degradasi Mikroplastik 

 

Kontrol, (a) hari ke-2, (b) hari ke-5, (c) hari ke-10, (d) hari ke-20 
 

 

 
Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL1(2) (a) hari ke-2, (b) hari ke-20 
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Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL3 (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 
 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL3(2) (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 
 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL4 (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 
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Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL4(2) (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 

 

 
Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL11 (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 

 

 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL11(2) (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 
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Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL16 (a) hari ke-2, (b) hari ke-20 
 

 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SL16(2) (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 
 

 
Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM1 (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 
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Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM1(2) (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 

 

 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM 2 (a) hari ke-2, (b) hari ke-20 
 

 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM2(2) (a) hari ke-2, (b) hari ke-20 
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Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM3 (a) hari ke-2, (b) hari ke-20 
 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM3(2) (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 

 

 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM8 (a) hari ke-2, (b) hari ke-20 
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Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM8(2) (a) hari ke-2, (b) Hari ke-20 
 

 

 
Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM10 (a) hari ke-2, (b) hari ke-20 

 

 

Hasil Inkubasi Inokulum Kode SM10(2) (a) Hari ke-2, (b) Hari ke-20 
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Lampiran 15 Hasil Mikroskop Mikroplastik Jenis Fragment dan Fibre 
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Lampiran 16 Hasil Mikroskop Mikroplastik Jenis Film dan Foam 
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Lampiran 17 Hasil Analisis F-TIR Sampel Plastik Uji PE 
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Lampiran 18 Hasil Analisis F-TIR Sampel Plastik Uji PP 
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Lampiran 19 Hasil Analisis F-TIR Sampel Plastik Uji PS 
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Lampiran 20 Hasil Analisis F-TIR Sampel Plastik Uji PET 

 



 

 

 

 
 

RIWAYAT HIDUP 

 

Saya Rifa Nur Azizah lahir di Samarinda, 24 Mei 2000. Saya merupakan anak 

pertama dari 3 bersaudara. Kedua orang tua saya bernama Parmono dan Reni Eka 

Wahyuni. Mereka adalah orang-orang yang selama ini selalu di belakang saya 

memberikan dukungan dalam melakukan kegiatanyang saya jalani. Sebelumnya 

saya bersekolah di SD IT YABIS, Bontang, Kalimantan Timur dan lulus pada tahun 

2012. Kemudian saya melanjutkan jenjang sekolah saya di SMP Negeri 1 Bontang 

lulus pada tahun 2015 dan SMA Negeri 1 Bontang lulus pada tahun 2018. Saat ini 

saya merupakan mahasiswa semester akhir yang mengambil jurusan S1 Teknik 

Lingkungan diUniversitas Islam Indonesia (UII). Berbagai kegiatan akademik dan 

non- akademik telah saya lakukan di sini. Selain menjadi mahasiswa aktif saya 

mendapatkan banyak pengalaman. Saya pernah melakukan student exchange di 

University of Malaya (Malaysia) dan National University of Singapore (Singapura) 

dengan studi persampahan dan pengolahan air limbah. Saya pernah menjadi asisten 

dosen, asisten laboratorium dan asisten penelitian di mana terlibat dalam beberapa 

mata kuliah dan project penelitian yang paling banyak berfokus di bidang air, 

mikrobiologi dan AMDAL. Saya juga pernah mengikuti event internasional dengan 

menjadi salah satu speaker dan telah melakukan poster publikasi dengan judul 

”Bank-sand Ceramic Filter As A Removal of Escherichia Coli In Household 

Contaminated Water” yang diselenggarakan oleh Cranfield University (United 

Kingdom) pada tahun 2021. Saya juga bergabung dalam merintis sebuah startUp 

AiKite di bagian Research and Development, Program and Product, WASH 

Engineer Development dan terakhir sebagai leader di Evaluating and Monitoring. 

Saya berorganisasi di Himpunan Mahasiswa Teknik Lingkungan (HMTL) dan 

menjadi mentor bidang riset untuk UKM Ristek Teknik Lingkungan, serta beberapa 

kali menjadi speaker di sebuah event dengan topik Water, Sanitation and Hygiene 

(WASH). Pada tahun 2020 dan 2021 saya menjadi salah satu mahasiswa berprestasi 

yang ditetapkan oleh program studi Teknik Lingkungan, Universitas Islam 

Indonesia. 

 

 

 

138 


