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ABSTRAK 

 

Rhodamine Biimerupakaniisalah satuiizat pewarnaiiyang palingiisering digunakaniipada industriiitekstil. 

Limbahipewarnaitekstil ini dapat mencemari lingkungan dan dapat mengakibatkan sumber penyakit bagi 

manusia seperti kerusakan pada hati dan ginjal jikaiimasuk keiilingkungan melebihiiiambangiibatas normal. 

Tujuaniipenelitian iniiiadalah untukiimengetahui kemampuaniibakteri dari lumpur sedimen mangrove 

Avicennia marina dalam mendegradasi zat warna tekstil Rhodamine B. Metode penelitian ini dilakukan 

dengan tahapan isolasi bakteri sedimen mangrove Avicennia marina, pemurnian, karakterisasi morfologis, 

uji biodegradasi, uji biokimia, uji ketahanan fisik dan identifikasi dengan teknik PCR (Polymerace Chain 

Reaction). Hasil penelitian ini ditemukan 16 isolat bakteri dan terdapat 1 isolat bakteri yang mampu 

mendegradasi. Uji biokimia menunjukkaniihasil positifiipada ujiiiKatalase, ujiiiTSIA dan ujiiiOksidatif 

Fermentatif, sedangkanipada uji SIM menunjukkan hasil negatif. Ditemukan isolat bakteri Bacillus cereus 

dari lumpur sedimen mangrove Avicennia marina yang mampu mendegradasi zat warna tekstil Rhodamine 

B. 

 

Kata Kunci : Rhodamine B, Avicennia marina, Biodegradasi 

 

ABSTRACT 

 

RhodamineiB isione ofithe dyes mosticommonly used in the textileiindustry. Thisitextile dyeiwaste can 

pollute theienvironment and can cause sources of disease for humans such as damage to the liver and 

kidneys ifiiit entersiithe environmentibeyond theiinormaliithreshold. Theipurpose ofiithis studyiiwas 

toidetermineithe abilityiof bacteriaifrom Avicennia marina mangrove sediment mud in degrading 

Rhodamine B textile dyes. Thisiresearch method wasicarriediout with theistages of isolation of Avicennia 

marina mangrove sediment bacteria, purification, morphological characterization, biodegradation test, 

biochemical test, physical resistance test and identified by PCR (Polymerace Chain Reaktion) technique. 

The results of this study found 16 bacterial isolates and there was 1 bacterial isolate that was able to 

degrade. Biochemical test results showed positive results from the Catalase test, TSIA test, fermentative 

Oxidative Test, while the SIM test showed negative results. Bacillus cereus bacterial isolates were found 

from Avicennia marina mangrove sediments that were able to degrade Rhodamine B textile dyes. 
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I. PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Industri tekstil Indonesia telah menunjukkan perkembangan yang sangat signifikan dengan 

puncaknya pada tahun 2019, yakni terjadi peningkatan sebesar 20,71% dari 6,48% pada 

tahun 2018. Perkembangan industri tekstil yang semakin meningkatiselain menimbulkan 

dampakiipositif tentu saja akan diikutiiidengan dampakiinegatif terhadap lingkungan. 

Dampak negatifiyang ditimbulkaniberupa pembuanganilimbah pewarnaitekstil secara 

langsung keilingkungan (Naimah et al, 2016). Limbah pewarnaitekstil yang dibuang secara 

langsung ke lingkungan dapat merusak seluruh ekosistem perairan laut dan menyebabkan 

kematian pada biota laut (Ahmad et al, 2021). Salahiisatu pewarnaiyang seringiidigunakan 

padaiindustriitekstil adalah Rhodamine B karena harganya yang murah dan mudah 

diperoleh (Rusydi et al, 2016). Rhodamine B merupakan pewarna sintetis yang terbuat dari 

meta-dietilaminophenol dan ftalik anhidrid yang berbentuk serbukikristal, berwarnaihijau 

atauiunguikemerahan, mudahilarutidalam air dan bersifat sangat toksik (Zulaidah, 2020). 

Rhodamine B bersifat karsinogenik yang mampu menyebabkaniiiritasi padaiisaluran 

pernapasan, iritasi pada kulit,ikeracunan, gangguanihati dan kankeri(Dawile et al, 2013). 

Salahiisatu upayaiiyang dapatiidilakukan dalamiimengurangi limbah tekstil pada perairan 

ialah biodegradasi dengan menggunakan mikroba karenaiefektifiiuntuk penguraian limbah 

organik terlarutidan menggunakan biayaiyangisedikit. Melalui biodegradasi, mikroba akan 

mengeluarkan enzim untuk memetabolisme limbah organik menjadi molekul-molekul yang 

lebih sederhana lagi sehingga mampu menurunkan beban kadar pencemarnya. Penelitian 

sebelumnya melaporkan bahwa Staphylococcus aureus B6 mampu mengurai senyawa dari 

zat warna Rhodamine B (Rusydi et al, 2016). Dalam sebuah penelitian menjelaskan bahwa 

keanekaragaman komunitas mikroorganisme yang terdapat pada sedimen lumpur 

mangrove Avicennia marina sangat berpotensi dalam proses biodegradasi sebab memiliki 

aktivitas bioakumulator dan kemampuan menyerap atau mengikat logam berat (Kariada, 

2014). Penelitian lain menyebutkan bahwa hutan mangrove memiliki potensi biodiversitas 

tinggi untuk eksplorasi bakteri pendegradasi (Irene et al, 2020). Indonesia diketahui 

memiliki kekayaan hutan mangrove yang luas, salah satunya terletak di Desa Panipahan 

Kabupaten Rokan Hilir yang merupakan kawasan potensial mangrove karena memiliki 

dasar laut yang landai dan berlumpur dengan luas mencapai 16.276,80 Ha (Trisla et al, 

2020). Mangrove Avicennia marina di Desa Panipahan Kabupaten Rokan Hilir tumbuh 

secara alami dan belum tereksplorasi. 

2. Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah apakah ditemukan isolat bakteri yang mampu 

mendegradasi Rhodamine B dari sedimen lumpur mangrove Avicennia marina dan apakah 

jenis dari bakteri yang mampu mendegradasikan Rhodamine B tersebut. 

3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keberadaan isolat bakteri dari lumpur sedimen 

mangrove Avicennia marina di Desa Panipahan Rokan Hilir yang memiliki kemampuan 

dalam mendegradasi Rhodamine B dan selanjutnya melakukan pencarian jenis terhadap 

isolat bakteri pendegradasi Rhodamine B tersebut. 

4. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini secara umum adalah sebagai informasi sekaligus solusi alternatif 

bagi masyarakat dalam pengolahan limbah zat warna tekstil Rhodamine B yang dilakukan 

dengan cara biodegradasi menggunakan mikroorganisme.. 

II. METODE 

Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah sampel lumpur sedimen mangrove 

Avicennia marina asal Desa Panipahan Kabupaten Rokan Hilir Riau, alkohol 70 %, 
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alkohol 96%, akuades, Air laut steril, Rhodomine B, media Zobell marine 2216E, media 

Nutrient Borth, media Sulfida Indol Motility (SIM), media Simmons Citrate Agar (SCA), 

hydrogen peroksida (H2O2) media Triple Sugar Iron Agar (TSIA), crystal violet, iodine, 

safranin, minyak imersi, dan spirtus. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

inkubator, refraktometer salinitas, Laminar Air Flow (LAF), kompor listrik, pH meter, 

mikroskop, timbangan analitik, inkubator, mortar dan pestle, jarum ose, oven, pinset, 

pisau, rak tabung, spatula, gelas erlenmeyer,vortex mixer, water bath, autoklaf, cover glass, 

object glass, tabung reaksi, batang pengaduk, pipet tetes, sendok, gelas piala, gelas ukur, 

bunsen, jarum ose, kertas label, kertas buram, spidol, neraca analitik, cawan petri, botol, 

gelas ukur, kapas steril, aluminium foil, plastik wrap, cool box, sarung tangan, dan kamera 

digunakan sebagai alat dokumentasi. 

Tahapan Penelitian 

Isolasi Bakteri Lumpur Sedimen Mangrove Avicennia marina 

Sampel sedimen mangrove diperoleh dari 3 titik lokasi yang berbeda yang sudah 

ditentukan sebelumnya menggunakan teknik survei dan purposive sampling. Pada masing-

masing titik diperoleh 3 sampel, masing-masing sampel sebanyak 10 g dan dibawa ke 

laboratorium menggunakan cool box. Setiap sampel kemudian diencerkan secara 

bertingkat hingga pengenceran 10
-6

 menggunakan aquades steril.  

Uji Biodegradasi Rhodamine B  

Ujiipotensi degradasiiibakteri terhadapiRhodamine B dilakukaniidenganiimenggunakan 

metodeiOverlay. Ditumbuhkan isolat murni pada media Zobell marine dengan membuat 

goresan membentuk bulatan kecil dibagian tengah media lalu diinkubasi selama 48iijam 

dengan suhu 37
0
C. Kemudian dituangkan larutan pewarna Rhodamine B ke atasnyaiidan 

diinkubasiiiselama 12-24 jamidengan suhui37
0
C lalu diamatiiperkembangan isolat.  

Identifikasi molekuler 

Identifikasi secara molekuler dilakukan dengan menggunakan metode PCR polimer 16S 

rRNA dengan tujuan untuk mengidentifikasi bakteri hingga tingkat spesies pada isolat 

bakteri yang paling berpotensi dalam mendegradasi Rhodamine B.  

Analisisi Data  

Dataiihasiliipenelitian disajikani secaraiideskriptif iyang dilengkapi denganiitabel dan 

gambar, dari hasil pemaparan tersebut kemudian dilakukaniiidentifikasi jenisibakteri 

menggunakanibukuiBergey’s Manualiof DeterminativeiBacteriology. Identifikasi secara 

molekular juga dilakukan untuk memastikan spesies bakteri yangididapatkan. 

 

III. HASIL PENELITIAN 

Isolasiibakteri 

Pencarian isolat bakteri pada lumpur sedimen mangrove Avicennia marina diperoleh 

sebanyak 21 isolat yangiidapat idilihatiipada tabelii1. Isolatiibakteri tersebut 

dikarakterisasi secara morfologi yaitu meliputi bentukiikoloni, elevasiiikoloni, 

tepianiikoloni daniwarna koloni pada masing-masing koloni yang tumbuh di media zobell 

marine. Pengamatan karakterisasi morfologi ini ditemukan beranekaragam bentuk, 

elevasi, tepian dan warna koloninya. Kelimpahan dan keberagaman bakteri ini 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan, sesuai dengan penelitian sebelumnya yang 

menyatakan bahwa bertambahnya salinitas memberikan dampak negatif terhadap 

kelimpahan dan keberagaman bakteri (Yulma et al, 2017). 

Tabel 1. Karakteristik Morfologi Bakteri Lumpur Sedimen Mangrove Avicennia marina 

 
Lokasi Kode 

Isolat 

Morfologi Koloni 

Bentuk Tepian Elevasi Ukuran Warna 

1 RL1i Iregular Undulatei Flat Funcitiform Creami 
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RL2i Circulari Curlate Flat Large Creami 

RL3i Circulari Entire Convex Small Creami 

 RL4i Circulari Convex Flat Moderat Creami 

 RL5i Iregular Flat Convex Large Creami 

 RL7i Circulari  Entire Flat  Large Creami 

 RL8i Irregulari  Flat  Convex Large Creami 

2 RL9i Irregulari Entire Flat Moderat Creami 

RL10i Circular Entire Convex Small Creami 

RL11i Irregulari Undulate Flat Small Putihi 

RL12i Circulari Convex Flat Moderat Creami 

RL13i Circulari Entire Flat Small Creami 

RL14i Circulari Entire Flat Large Creami 

RL15i Rizoid Rizoid Flat Large Yellowi 

RL16i Circulari Entitre Raised Moderat Creami 

3 RL17i Circulari Entire Convex Funcitiform Creami 

RL18i Rhizoid Rhizoid Flat Large Creami 

RL19i Iregular Flat Convex Large Creami 

RL20i Circulari Entire Convex Funcitiform Creami 

RL21i Circulari Entire Raised Small Creami 

 

Mangroveimenghasilkan bahaniorganikiiserasah mencapaii1,5iiton/ha/thisehingga 

menjadi kan kawasan mangrove sebagaiiisumber nutrieniyangipotensial (Purmomo et al, 

2016). Keanekaragaman mikroorganisme menyebabkan kebutuhan nutrien yang tinggi, 

demikian halnya bagi mikroorganisme dekomposer.  

Uji Biodegradasi 

Hasil uji biodegradasi, bakteri yang mampu mendegradasi Rhodamine B telah ditemukan 

1 isolat yang menunjukkan adanya zona bening di sekitar koloninya. Isolat diketahui 

berasal dari lokasi ke 2 dengan kode isolat RL9 seperti yang terihat pada gambar 1. Pada 

proses biodegradasi, mikroba akan mensekresikan enzim-enzim yang dapat 

memodifikasisenyawa kimiaiiberbahaya yakni denganiimengubah strukturiikimianya. 

Lingkungan yang ekstrim akan mendukung perkembangan bakteri dalam menghasilkan 

enzim-enzimitersebut sepertiiipazoreductase, laccaseiiatau peroxidase. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Zona bening isolat RL9 

 

Kemampuan bakteri dalam mendegradasi Rhodamine B dan lama waktu inkubasi yang 

dibutuhkannya ditunjukkan pada diagram 1, dapat dilihat bahwa zona bening disekitar 

koloni isolat mulaiiiterbentuk padaihariike-8 masa inkubasi danimengalamiipeningkatan 

padaihariike-10 masa inkubasi pada suhu 37
0
C. Terdapatiidua enzimiiyang 

berperaniidalamiiproses biodegradasiiiyaitu enzimiiekstraseluler daniienzim 

intraseluleriyang secaraiiaktif memicu prosesidegradasi secaraibiologii(Fadillah dan 

Shovitri, 2014).  
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Diagram 1. Diagram potensi bakteri lumpur sedimen mangrove mendegradasi Rhodamine B 

 

Karakterisasi isolat bakteri 

Isolat bakteri pendegradasi Rhodamine B selanjutnya dikarakterisasi morfologi koloni dan 

selnya. Karakterisasi morfologi sel isolat dilakukan denganiipewarnaaniigram. Pewarnaan 

gram bertujuaniuntuk mengetahuiibentuk selidan jenis gramibakteri. Isolat RL9 menunjuk 

kan hasil pewarnaan gram berupa warna ungu yang menyatakan bahwas bakteri tersebut 

tergolongike dalamikelompok bakteriigram positifidan berbentukibatang. Disamping itu, 

karakterisasi biokimiaiiyang dilakukaniiialah ujiiikatalase, ujiisitrat, ujiiSIM (Sulfit Indol 

Motility), uji OF (oksidatif/fermentatif) dan ujiiiTSIA (TripleiiSugar IroniiAgar) serta 

karakterisasi fisikaiidilakukan melalui uji ketahanan fisik.  

 

Tabel 2. Hasil karakterisasi fisik isolat bakteri pendegradasi Rhodamine B 
Kode 

Isolat 

Uji Fisiologis 

Salinitas (NaCl) pH 

0% 10% 20% 30% 5 6 7 8 

RL9 ‒ – + + ‒ – + ++ 

*Keterangan : 

( - )   :   Tidak hidup 

( + )   :   Hidup 

(++)  :   Hidup dengan sangat baik. 

 

Uji ketahanan fisik juga dilakukan dengan menggunakan pH dan salinitas sebagai 

parameternya. Berdasarkan hasil pengamatan isolat bakteri tumbuh pada pH 7 (padaiiuji 

fisiologisipH) dimanaipH tersebutisesuai denganipH diialam yaitui6,3. Haliini menunjuk 

kan bahwaigenus bakteriiitermasuk bakteriigolongan neutrophiliyaitu bakteriiyang dapat 

hidup padaiirentang pHi5,5-8,0.  

 

Tabel 3. Hasil karakterisasi isolat bakteri pendegradasi Rhodamine B 
Kode Isolat Morfologi Koloni 

    Bentuk            Ukuran            Elevasi            Tepian            Warna 

RL9    Irreguler            Entire               Flat               Moderat          Cream 

 Pewarnaan Gram 

                 Jenis Gram                                    Bentuk Sel 

RL9                             +                                                  Basil 

 Uji Biokimia 

     UjiiKatalase      UjiiTSIA        UjiiO/F         UjiiSIM         UjiiSitrat 
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RL9               +                 A/A                 +                     -                     + 

 Spesies 

RL9 Bacillus cereus 

 

Berdasarkan karakteristik isolat yangiitelah didapatkaniidariiihasil karakterisasiiidan 

setelah dibandingkan dengan bukuiiBergey’s Mannual ofiiDeterminativeiiBacteriology 

8th edition,iimaka diduga kuat bahwaiiisolat bakteriiipendegradasi dengan kode RL9 yang 

diperoleh dari lumpur sedimen mangrove Avicennia marina di Desa Panipahan Riau ialah 

termasuk ke dalam genus Bacillus sp. Berdasarkan dari ciri-ciriiiyang didapatkaniipada 

bakteriiiitersebut yaituiiimempunyai bentukiibatang, gramiiipositif, bersifatiiinon-motil 

mampu memfermentasi sukrosa, laktosa, glukosa dan mengasilkan enzim katalase untuk 

menguraikan senyawa zat Rhodamine B. 

Identifikasi Molekuler 

Identifikasi bakteri secara molekuler dilakukan untuk mempermudah identifikasi spesies 

bakteri dengan akurasi tinggi dan yang relatif cepat. Salahisatu metodeiidentifikasi 

bakteriiiyang sering digunakaniiadalah denganiimenggunakan penandaigen 16SiirRNA. 

Hasil identifikasi molekuler isolat bakteri RL9 menyatakan bakteri tersebut masuk ke 

dalam spesies Bacillus cereus.  

 

IV. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa telah ditemukan bakteri yang 

mampu mendegradasi zat warna tekstil Rhodamine B yang diisolasi dari lumpur sedimen 

mangrove Avicennia marina di Desa Panipahan Riau. Bakteri tersebut teridentifikasi 

sebagai Bacillus cereus. Zat warna tekstil Rhodamine B dapat berpotensi sebagai senyawa 

pencemar berbahaya bagi lingkungan jika dibuang secara langsung ke badan air. Perlunya 

dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemampuan bakteri lumpur sedimen mangrove 

Avicennia marina dalam mendegradasi Rhodamine B dalam jangka waktu lebih lama agar 

mengetahui fase-fase pertumbuhan bakteri seperti fase lag, eksponensial, stationer dan 

kematian sehingga pemanfaatannya menjadi efisien nantinya. 
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