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Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya 
Satuan Total

Pakai) 20 g

Bahan
Bahan Penelitian (Habis 
Pakai)

Etanol Absolut 2,5 
L

pak 1 800,000 800,000

Bahan
Bahan Penelitian (Habis 
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Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya 
Satuan Total

Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Sekretariat/Administrasi 
Peneliti

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya konsumsi rapat Konsumsi Rapat paket 2 150,000 300,000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 
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M9 Minimal 
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Pembantu 
Peneliti (8 
jam/minggu)
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Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya 
Satuan Total

Analisis Data Transport Lokal
Transport dalam 
kota

Paket 5 100,000 500,000

Analisis Data Biaya konsumsi rapat Konsumsi Rapat paket 2 150,000 300,000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

HR 
Sekretariat/Administrasi 
Peneliti

Sekretariat 
Penelitit

OB 2 200,000 400,000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Uang harian rapat di dalam 
kantor

Uang Harian 
Rapat

OH 10 100,000 1,000,000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya konsumsi rapat Konsumi Rapat paket 2 150,000 300,000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya seminar 
internasional

Seminat 
international

paket 1 5,000,000 5,000,000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 
Internasional

Biaya Publikasi paket 1 7,000,000 7,000,000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Luaran KI (paten, hak 
cipta dll)

Biaya 
permohonan 
paten sederhana

paket 1 500,000 500,000
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JUDUL USULAN 

Eksplorasi Potensi Bakteri Laut Indigenous asal Perairan Pulau Pelapis Kalimantan Barat untuk  
Biodegradasi Limbah Plastik 

 

RINGKASAN 

Peningkatan jumlah limbah plastik secara drastis pada beberapa tahun terakhir mengakibatkan 
pencemaran lingkungan yang semakin parah. Kebutuhan masyarakat akan plastik tidak dapat 
dihindari dan terus meningkat sehingga menghasilkan limbah plastik yang terus bertambah setiap 
waktu. Risiko berbahaya dari limbah plastik bagi mahluk hidup meningkat karena fragmentasi 
plastik menjadi mikroplastik. Pengelolaan limbah plastik yang tidak tepat dapat mengakibatkan 
permasalahan lingkungan karena limbah plastik menjadi kontaminan dan tidak dapat didegradasi 
dalam waktu singkat.  

Pengelolaan dan daur ulang limbah plastik umumnya terdiri dari dua pendekatan, yaitu 
pendekatan mekanik dan kimia yang menghasilkan penurunan kualitas plastik (downcycling) dan 
membutuhkan energi yang besar. Selain itu, penampungan (landfilling) dan pembakaran juga 
menjadi metode yang umum dilakukan di negara berkembang dan menyebabkan permasalahan 
lingkungan lain, seperti pencemaran tanah dan perairan, serta peningkatan emisi gas rumah kaca.   

Inovasi teknologi dalam proses pengelolaan limbah plastik diperlukan agar meningkatkan 
kualitas produk daur ulang (upcycling) serta tidak menimbulkan masalah lingkungan baru. 
Biodegradasi plastik menjadi salah satu alternatif pengelolaan limbah plastik yang ramah 
lingkungan, efisien, dan berkelanjutan. Biodegradasi plastik adalah proses depolimerisasi plastik 
dengan menggunakan mikrooganisme dan/atau biokatalis enzim. Studi mengenai biodegradasi 
plastik menarik perhatian banyak peneliti sehingga banyak pencarian berbagai jenis 
mikroorganisme/enzim yang potensial untuk proses tersebut.  

Berbagai jenis mikrooganisme pendegradasi plastik telah ditemukan dari berbagai jenis habitat 
lingkungan, seperti tempat penampungan sampah, tanah, perairan air tawar, termasuk laut. 
Ekosistem laut berpotensi menghasilkan mikroorganisme pendegradasi plastik yang khas dan 
novel karena habitat laut memiliki kondisi lingkungan yang ekstrim, seperti suhu rendah, paparan 
cahaya rendah, tekanan dan salinitas tinggi. Sebagai negara kepulauan, Indonesia memiliki 
potensi kekayaan sumber daya alam laut yang belum banyak diteliti, termasuk perairan laut di 
Pulau Pelapis, Kalimantan Barat. Hingga saat ini, belum ada publikasi mengenai eksplorasi 
bakteri laut indigenous asal Pulau Pelapis, sehingga sangat menarik untuk mengeksplorasi dan 
mencari potensi bakteri laut dari lingkungan tersebut.  

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah memperoleh isolat bakteri laut baru khas 
Indonesia yang memiliki kemampuan biodegaradasi plastik sebagai alternatif pengelolaan 
limbah plastik yang ramah lingkungan. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mencari 
kondisi optimum kultivasi isolat bakteri dalam berbagai variasi parameter pertumbuhan. 

Tuliskan judul usulan penelitian   

Ringkasan penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang penelitian, tujuan dan 
tahapan metode penelitian, luaran yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian yang diusulkan.  



Penelitian ini menjadi tahap awal dari rangkaian peta jalan penelitian eksplorasi bakteri dan 
enzim untuk biodegradasi plastik. Metode penelitian dibagi ke dalam lima tahapan, yaitu (i) 
pengambilan sampel spons laut; (ii) isolasi bakteri yang berasosiasi dengan spons laut; (iii) 
kultivasi bakteri dalam media yang mengandung plastik; (iv) identifikasi isolat bakteri, dan (iv) 
optimasi kondisi biodegradasi plastik. Penelitian ini bermitra dengan Kelompok Keilmuan 
Biokimia, Institut Teknologi Bandung, dan akan melibatkan dua orang mahasiswa melalui skema 
Moda Riset dalam kurikulum Merdeka Belajar Kampus Merdeka. 

Sebagai luaran wajib, hasil penelitian akan dipublikasikan dalam bentuk artikel ilmiah setiap 
tahunnya pada satu jurnal internasional yang terindeks pada basis data bereputasi, yaitu Journal 
of Microbiology, Biotechnology and Food Sciences. Luaran tambahan yang ditargetkan pada 
penelitian ini berupa kekayaan intelektual dalam bentuk paten sederhana. Kondisi kesiapterapan 
penelitian yang diajukan pada proposal ini ada pada status formulasi konsep dan aplikasi 
formulasi. Oleh karena itu, penelitian ini berada pada tingkat kesiapterapan teknologi (TKT) 2. 
 

KATA KUNCI 

Bakteri Laut, Limbah Plastik, Biodegradasi Plastik, Pulau Pelapis 
 

LATAR BELAKANG 
A. Latar Belakang dan Permasalahan  

Plastik adalah material sintetik yang banyak digunakan oleh masyarakat karena memiliki sifat 
yang tahan lama, ringan, dan hemat biaya (1). Penggunaan plastik dalam jumlah besar 
menghasilkan limbah plastik dalam jumlah besar. Di tahun 2016, sebanyak 11% limbah plastik 
masuk ke dalam ekosistem perairan dan diprediksi sebanyak 53 juta ton limbah plastik akan 
mencemari lingkungan perairan pada tahun 2030 (2). Pengelolaan limbah plastik yang tidak tepat 
mengakibatkan permasalahan lingkungan karena menjadi kontaminan dan tidak dapat 
didegradasi dalam waktu singkat (3). Selain itu, fragmentasi limbah plastik menjadi 
mikroplastik, partikel dengan ukuran kurang dari 5 mm, meningkatkan risiko bahaya bagi 
berbagai jenis mahluk hidup termasuk manusia (4).  

Pengelolaan limbah plastik umumnya terdiri dari dua pendekatan, yaitu pendekatan mekanik dan 
kimia yang menghasilkan penurunan kualitas plastik (downcycling) dan membutuhkan energi 
yang besar (5,6). Oleh karena itu, diperlukan inovasi teknologi dalam proses pengelolaan limbah 
plastik agar meningkatkan kualitas produk daur ulang (upcycling). Penelitian mengenai 
biodegradasi plastik dengan menggunakan mikroorganisme banyak dipublikasikan sebagai 
alternatif pengelolaan limbah plastik yang ramah lingkungan, efisien, dan berkelanjutan (7).  

Mikrooganisme memiliki kemampuan untuk beradaptasi dalam berbagai kondisi lingkungan dan 
memiliki potensi mendegradasi berbagai senyawa termasuk plastik/mikroplastik (8). Berbagai 
jenis mikrooganisme pendegradasi plastik telah ditemukan dari berbagai jenis habitat 
lingkungan, termasuk laut. Ekosistem laut berpotensi menghasilkan mikroorganisme 
pendegradasi plastik yang khas dan novel karena habitat laut memiliki kondisi lingkungan yang 
cenderung ekstrim, seperti suhu rendah, paparan cahaya rendah, tekanan dan salinitas tinggi (9).  

Kata kunci maksimal 5 kata 

Latar belakang penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang dan permasalahan 
yang akan diteliti, tujuan khusus dan studi kelayakannya. Pada bagian ini perlu dijelaskan 
uraian tentang spesifikasi  keterkaitan  skema dengan bidang fokus atau renstra penelitian PT. 



Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki potensi sumber daya alam laut yang belum banyak 
diteliti, termasuk perairan laut di Pulau Pelapis, Kalimantan Barat. Belum ada publikasi 
mengenai eksplorasi bakteri laut indigenous asal Pulau Pelapis sehingga sangat menarik untuk 
mengeksplorasi potensi bakteri laut dari lingkungan tersebut. Hal ini akan menambah khazanah 
informasi biodiversitas dan pemanfaatan sumber daya laut Indonesia. 

 
B. Tujuan Khusus dan Studi Kelayakan  

Tujuan umum penelitian adalah mengeksplorasi potensi bakteri laut asal Pulau Pelapis, 
Kalimantan Barat sebagai pendegrasi plastik dengan tujuan khusus sebagai berikut:  

1. Melakukan pengambilan sampel spons laut sebagai sumber isolat bakteri; 
2. Melakukan isolasi koloni tunggal bakteri yang berasosiasi dengan spons laut;  
3. Melakukan screening isolat bakteri pendegradasi limbah plastik; 
4. Mengoptimumkan kondisi kultivasi bakteri yang meliputi pH, suhu, dan perbandingan 

jumlah isolat. 
5. Mengidentifikasi isolat bakteri potensial pendegradasi limbah plastik 

Penelitian ini menambah koleksi isolat bakteri asli perairan laut Indonesia pendegradasi plastik. 
Hasil penelitian tersebut sebagai langkah awal untuk menerapkan alternatif pengelolaan limbah 
plastik yang lebih ramah lingkungan. Selain itu, isolat bakteri dapat menjadi sumber enzim 
potensial baru yang terlibat dalam proses biodegradasi plastik. 

Penelitian ini selaras dengan Rencana Induk Riset Nasional (RIRN) 2017-2045 dan Prioritas 
Riset Nasional (PRN) 2020-2024 dalam bidang Fokus Riset Kemaritiman. Penelitian ini sesuai 
dengan tema riset teknologi pemanfaatan sumber daya maritim dan topik riset yang mencangkup 
eksplorasi nilai-nilai kearifan lokal dalam pemanfaatan sumber daya hayati laut. Hasil penelitian 
ini mendukung implementasi blue economy di Indonesia, yaitu pemanfaatan sumber daya hayati 
laut untuk mengatasi permasalah sosial. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan menghasilkan 
inovasi dalam bioteknologi kelautan berupa isolat bakteri baru. 
 

TINJAUAN PUSTAKA 
A. State of The Art Bidang Kajian  

Plastik adalah salah satu material sintetik yang paling banyak digunakan oleh masyarakat karena 
memiliki sifat materi yang tahan lama, ringan, dan hemat biaya, seperti polietilen (PE; High 
Density Polyethylene (HDPE); Low Density Polyethylene (LDPE)), polistiren (PS), polipropilen 
(PP), polivinil klorida (PVC), polyuretan (PUR), dan polietilen tereptalat (PET) (7). Sejak tahun 
1950 hingga saat ini, terjadi peningkatan produksi secara eksponensial plastik mencapai 6.300 
juta ton di seluruh dunia pada tahun 2015, dan hanya 21% yang didaur ulang (10,11). 
Penggunaan plastik jumlah besar ini menghasilkan limbah plastik yang juga sangat banyak. Pada 
tahun 2050, diprediksi 12.000 juta ton plastik akan terakumulasi pada TPAS dan lingkungan 
(12).  

Saat ini, pengelolaan limbah meliputi penampungan dan pembakaran serta daur ulang limbah 
yang umumnya terdiri dari dua pendekatan, yaitu daur ulang secara mekanik dan kimia yang 
menghasilkan penurunan kualitas plastik (downcycling) dan membutuhkan energi yang besar 
(5,6). Penelitian menunjukkan peningkatan produksi plastik tidak seimbang dengan daur ulang 
sampah yang efektif dan efisien (Gambar 1) (13,14). Oleh karena itu, diperlukan inovasi 

Tinjauan pustaka tidak lebih dari 1000 kata dengan mengemukakan state of the art dalam bidang 
yang diteliti/teknologi yang dikembangkan. Sumber pustaka/referensi primer yang relevan dan 
dengan mengutamakan hasil penelitian pada jurnal ilmiah dan/atau paten yang terkini.  



teknologi dalam proses pengelolaan limbah plastik yang mampu meningkatkan kualitas produk 
daur ulang sebagai alternatif proses daur ulang yang efisien dan berkelanjutan.   

 

 
Gambar 1 Kurva Produksi Plastik Dunia dan Pengelolaan Limbah Plastik Dunia (sumber: Caldwell dkk dengan 

modifikasi (13)) 

Biodegradasi plastik menjadi salah satu pengelolaan limbah plastik yang menjanjikan, karena 
ramah lingkungan, efektif, dan berkesinambungan dengan valorisasi limbah plastik (5,7,15). 
Mikrooganisme dan enzim yang memiliki kemampuan degradasi plastik telah ditemukan dari 
berbagai jenis habitat lingkungan, seperti TPAS, tanah, air tawar, dan juga perairan laut dan 
pesisir. Salah satu sumber utama yang berpotensi penghasil mikroorganisme pendegradasi 
plastik yang khas dan novel adalah ekosistem laut karena memiliki kondisi lingkungan yang 
bervariasi dan ekstrim, seperti rendahnya suhu, tingkat terpapar cahaya rendah, tekanan dan 
salinitas tinggi (9).   

Berbagai studi menunjukkan banyak bakteri yang telah berhasil diisolasi dari laut dan pesisir dan 
memiliki kemampuan untuk mendegradasi berbagai tipe plastik (Tabel 1). Degradasi plastik 
dengan menggunakan bakteri terjadi karena kemampuan bakteri menghasilkan berbagai enzim 
yang terlibat pada proses depolimerisasi plastik, seperti hidrolase, esterase, lipase, cutinase, PHB 
depolimerase, PETase, poliuretan esterase, dan stiren oksida isomerase (16–19). Enzim 
mendegradasi plastik menjadi molekul sederhana yang dapat digunakan sebagai sumber karbon 
serta byproduct senyawa kimia bernilai tinggi (Gambar 2). Konsorsium mikrooganisme dapat 
meningkatkan kemampuan degradasi karena byproduct yang bersifat toksin dari proses 
degradasi oleh satu jenis bakteri dapat menjadi substrat untuk pertumbuhan bakteri lainnya (20–
22).  

Tabel 1 Bakteri asal perairan laut dan pesisir dengan kemampuan degradasi limbah plastik 

Strain/Enzim Sumber isolasi Jenis Plastik 
Waktu 

Inkubasi 
(hari) 

Weight 
loss (%) 

Referensi 

Bacillus spericus Alt; 
Bacillus cereus BF 20  

Air laut  Film LDPE 180 2,5-10 (23) 

Bacillus subtilis H1584  Air laut Film LDPE 30 1,75 (24) 
Zalerion maritimum  Lingkungan laut  Pelet PE 28 - (25) 
Alcanivorax borkumensis  Laut Mediterania  Film LDPE 7 3,5 (26) 
Bacillus sp. strain 27 Lingkungan mangrove Mikroplastik PP 40 4-6,4 (27) 
Bacillus gottheilii Sedimen mangrove PE, PET,  

PP, PS 
40 6,2; 3; 

3,6; 5,8 
(27) 



Strain/Enzim Sumber isolasi Jenis Plastik 
Waktu 

Inkubasi 
(hari) 

Weight 
loss (%) 

Referensi 

Bacillus sp. AIW2  Laut  Film PVC 
un-plasticized 

90 0,26 (28) 

Konsorsium 
Agios Onoufrios dan 
Kalathas  

Laut  PE 6 bulan 19 (21) 

Konsorsium 
Exigubacterium so. strain 
YT2, Bacillus cereus, dan 
Bacillus sphaericus  

Cacing laut pemakan 
plastik 

PS, Nilon 66 
dan Nilon 6 

3 bulan  2-7 (22) 

 
Gambar 2 Mekanisme umum degradasi plastik oleh mikroorganisme pada kondisi aerobik. Sumber: Mohanan 

dkk dengan modifikasi, (29)  

Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki potensi sumber daya alam hayati yang besar dan 
belum dieksplorasi secara luas. Beberapa bakteri pendegradasi plastik asli Indonesia telah 
ditemukan dan diteliti berasal dari berbagai lingkungan, salah satunya perairan laut dan air tawar. 
Isolat bakteri Bacillus sp. strain ISL8 yang berasal dari Perairan Laut Dumai memiliki 
kemampuan degradasi mikroplastik sebesar 7% (30). Bakteri Vibrio fluvalis, Serratia 
marcescens, Psedomonas oleovorans, Aeromonashydrophila, dan Shewanella algae yang 
berasal dari Muara Sungai Musi memiliki kemampuan rata-rata degradasi mikroplastik sebesar 
0,12%/hari (31).  

Untuk meningkatkan biodiversitas bakteri dan enzim pendegradasi plastik, diperlukan lebih 
banyak penelitian untuk mengidentifikasi bakteri baru potensial dari berbagai jenis lingkungan, 
sehingga diperoleh bakteri dengan kemampuan degradasi yang efisien dan mudah dikultivasi 
dan diaplikasikan. Sumber potensial penghasil mikrorganisme dari laut berasal dari spons laut di 
dalam ekosistem terumbu karang. Spons laut merupakan rumah bagi mikroorganisme laut hingga 
mencapai 4060% dari total biomassanya (32). Sejak 1950, bakteri yang berasosiasi dengan 
spons laut telah dimanfaatkan sangat luas dan menjadi sumber yang menarik untuk memperolah 
senyawa antimikroba, enzim, dan surfaktan baru (33,34). Potensi spons di Indonesia mencapai 
80 persen dari populasi spons di dunia (35). Perairan Pulau Pelapis memiliki ekosistem terumbu 



karang yang belum pernah dieksplorasi (Gambar 3). Belum ada publikasi mengenai pemanfaatan 
bakteri terasosiasi dari spons laut indigenous asal Pulau Pelapis, Kalimantan Barat. Oleh karena 
itu, penelitian ini akan memberikan informasi dan pemanfaatan atas biodiversitas bakteri di 
perairan laut Pulau Pelapis.  

 
Gambar 3 Citra satelit sebaran daerah terumbu karang di perairan laut Pulau Pelapis, Kalimantan Barat  

(sumber: Sentinel 2-MSI image, akuisisi 21 April 2021, RGB true color composite 432) 
 

B. Peta Jalan Penelitian  

Eksplorasi bakteri laut yang berasosiasi dengan spons laut bertujuan untuk memperoleh kandidat 
isolat bakteri dan enzim baru yang potensial untuk diaplikasiakan dalam pengelolaan limbah 
plastik melalui proses biodegradasi. Untuk mencapai tujuan tersebut, peta jalan riset ini terdiri 
atas dua tahap utama, yaitu Tahap 1: eksplorasi, identifikasi, dan karakterisasi pada skala 
laboratorium; Tahap 2: Scale up produksi bakteri/enzim rekombinan untuk demontrasi  dan 
aplikasi pada lingkungan sebenarnya (Gambar 4).  

 

Gambar 4 Peta jalan penelitian eksplorasi bakteri dan enzim untuk biodegradasi limbah plastik 
  



METODA 

A.  Metode Penelitian 

Penelitian akan dilakukan di Laboratorium Sains dan Kelautan, Prodi Ilmu Kelautan, 
Universitas OSO, Pontianak, dan Laboratorium Biokimia, Prodi Kimia, Institut Teknologi 
Bandung. Penelitian terdiri atas lima tahapan yaitu (i) pengambilan sampel spons laut; (ii) isolasi 
bakteri yang berasosiasi dengan spons laut; (iii) kultivasi bakteri dalam media yang mengandung 
plastik; (iv) identifikasi isolat bakteri, dan (iv) optimasi kondisi biodegradasi plastik (Gambar 5).  

 
Gambar 5 Diagram Alir Penelitian. Penelitian terdiri dari empat tahapan. 

 
1. Pengambilan Sampel  

Lokasi pengambilan sampel spons adalah eksosistem terumbu karang di perairan laut Pulau 
Pelapis, Kabupaten Kayong Utara, Kalimantan Barat dengan teknik SCUBA diving. Sampel 
spons diambil sebanyak ± 200 g (panjang 5-10 cm). Sampel dimasukkan ke dalam kantong 
plastik dan disimpan dalam icebox. 

Metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan ditulis tidak melebihi 600 kata. 
Bagian ini dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang akan dikerjakan selama waktu yang 
diusulkan. Bagan penelitian harus dibuat secara utuh dengan penahapan yang jelas, semua 
tahapan untuk mecapai luaran beserta indikator capaian yang ditargetkan. Pada bagian ini harus 
juga dijelaskan tugas masing-masing anggota pengusul sesuai tahapan penelitian yang diusulkan. 



 
2. Isolasi Bakteri berasosiasi dengan spons laut 

Sampel dibilas menggunakan air laut steril untuk membersihkan sedimen dan kotoran yang 
menempel pada jaringan. Permukaan sampel jaringan organisme laut diusap menggunakan 
tisu yang telah dibasahi alkohol 70%. Sampel jaringan dihaluskan (34). Sebanyak 1 g sampel 
dimasukkan ke dalam 9 mL air laut steril (pengenceran 10-1), kemudian divortex hingga 
homogen, dan dilanjutkan pengenceran bertahap. Dari setiap hasil pengenceran, diambil 35 
L dan ditanam ke permukan media agar ZoBell Marine 2216E. Hasil isolasi diinkubasi 
pada suhu 30ᵒC. Koloni yang tumbuh diamati berdasarkan morfologinya. Setiap koloni yang 
berbeda warna dan bentuk dipisahkan dan dimurnikan dengan meggunakan metode streak 
plates hingga didapatkan koloni tunggal (36). 

 
3. Screening organisme pendegradasi plastik 
a. Kultivasi bakteri dalam media yang mengandung plastik 

Kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi plastik jenis dilakukan dengan 
menggunakan media garam minimal M9. Tiga jenis plastik, PE, PP, dan PS ditambahkan ke 
media M9 dengan konsentrasi akhir 0,1 % (b/v) dan disterilkan. 20 L kultur isolat bakteri 
ditambahkan ke atas media. Cawan petri diinkubasi pada suhu 30 ᵒC selama 4 minggu (37).  

 
b. Penentuan laju degradasi plastik dengan metode weight loss  

Laju degradasi plastik adalah perbandingan penurunan berat plastik setelah diinkubasi 
dengan berat awalnya (38). Limbah plastik (PE, PP, PS) dipotong ukuran kecil dan 
ditimbang (berat awal) kemudian dicuci dengan aquadest steril. Selanjutnya, potongan 
direndam dalam fenol selama 30 menit dan dikeringkan. Film yang telah siap dimasukkan 
ke dalam 50 mL Media M9 secara aseptik. Isolat bakteri diinokulasi ke dalam media tersebut 
dan diikubasi selama 1 bulan. Setelah diinkubasi, film dicuci dengan aquadest steril, 
disemprot alkohol, dikeringkan, dan ditimbang (berat akhir). Presentase degradasi 
ditentukan dengan rumus di bawah ini. 

presentasi degradasi (%)=
berat awal-berat akhir

berat awal
×100 

 
4. Optimasi parameter pertumbuhan isolat bakteri dalam proses degradasi plastik 

Isolat bakteri ditumbuhkan pada media mengandung plastik dalam berbagai kondisi pH, 
temperatur, dan variasi konsentrasi substrat. Kemampuan degradasi ditentukan dengan 
metode weight loss dalam periode waktu 1 bulan (39). Kultur murni dari dua isolat bakteri 
yang menunjukkan degradasi plastik paling baik digunakan untuk membentuk konsorsium. 
Variasi Perbandingan setiap koloni bakteri dilakukan dan diinokulasikan ke dalam labu yang 
mengandung media minimal+plastik. Isolat murni kemudian diinokulasi secara terpisah 
untuk membandingkan analisis degradasi dengan periode inkubasi 1 -2 bulan (40) 

 
5. Identifikasi bakteri dengan amplifikasi gen 16s rRNA 
Isolat bakteri yang memiliki aktivitas biodegradasi plastik diidentifikasi berdasarkan urutan 
gen 16s rRNA dan morfologi bakteri. Bakteri ditumbuhkann pada media Marine Broth dan 
diinkubasi. DNA kromosom diisolasi menggukan kit ekstrasi DNA. Selanjutnya, dilakukan 
amplifikas denan primer spefisik, 16s rRNA. Fragmen DNA yang diperoleh disekuensing. 
Urutan nukleotida 16s rRNA yang diperoleh selanjutnya dibandingkan dengan basis data 



GenBank. Analisis kekerabatan dilakukan dengan membangun pohon filogenetik 
menggunakan metode ClustalX. Urutan gen yang diperoleh disubmit ke GenBank.  

 
B. Tahapan Penelitian, Rincian Tugas Anggota Peneliti, dan Uraiain Indikator Capaian  
 

 

Gambar 6 Diagram tahapan penelitian, rincian tugas peneliti, dan uraian indikator capaian 
 

JADWAL PENELITIAN 
 
Tahun ke-1 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1  Studi Literatur                          

2 Survei lokasi perairan laut Pulau Pelapis                         

3 Pengambilan sampel spons laut              

4 
Persiapan peralatan laboratorium, media 
pertumbuhan, dan substrat plastik 

            

5 
Isolasi bakteri yang berasosiasi dengan 
spons laut 

            

Jadwal penelitian disusun dengan mengisi langsung tabel berikut dengan memperbolehkan 
penambahan baris sesuai banyaknya kegiatan. 



No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

6 
Kultivasi bakteri dengan media yang 
mengandung plastik  

            

7 
Kultivasi bakteri dengan variasi waktu 
degradasi  

            

8 Penulisan artikel ilmiah (Luaran Wajib)              

9 
Pendaftaran paten sederhana (Luaran 
Tambahan) 

            

10 Penyusunan laporan              

 
Tahun ke-2 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1  Studi Literatur                          

2 
Persiapan peralatan laboratorium, media 
pertumbuhan, dan substrat plastik 

                        

3 Ekstraksi DNA kromosom             

4 Amplifikasi Gen 16s rRNA              

5 Sekuensing Urutan Nukleotida              

6 Analisisi pohon filogenetik             

7 
Kultivasi bakteri pendegradai plastik 
pada pH optimum 

            

8 
Kultivasi bakteri pendegradai plastik 
pada suhu optimum 

            

9 
Kultivasi bakteri pendegradai plastik 
dengan variasi substat dan jumlah kultur 

            

10 Penulisan artikel ilmiah (Luaran Wajib)              

11 
Pendaftaran paten sederhana (Luaran 
Tambahan) 

            

12 Penyusunan laporan              
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