
 

Identifikasi Bakteri Indigenous Pendegradasi 

Limbah Laundry 

 

 

SKRIPSI 
 

 

 

 
 

 
NITA ELVIRA CHRISTY 

31200380 

 

 

 

 

 
Program Studi Biologi 

Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

Yogyakarta 

2024 



 

Identifikasi Bakteri Indigenous Pendegradasi 

Limbah Laundry 

 
SKRIPSI 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh 

Gelar Sarjana Sains (S.Si.) 

pada Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

 
 

 
NITA ELVIRA CHRISTY 

31200380 

 

 

 
Program Studi Biologi 

Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

Yogyakarta 

2024 

 
 

ii 
 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  iii 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 iv 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

v 



iv  

 

 

KATA PENGANTAR 

 

Puji Syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan yang Maha Esa atas Rahmat dan 

penyertaanNya yang dilimpahkan kepada penulis, sehingga dapat menyelesaikan 

skripsi dengan judul “Identifikasi Bakteri Indigenous Pendegradasi Limbah 

Laundry” untuk memenuhi syarat memperoleh studi strata I yang ditetapkan oleh 

Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana, Yogyakarta. Proses 

perkuliahan dan ilmu yang diperoleh dari awal hingga sampai saat ini dapat 

mengarahkan penulis dalam menyusun tugas akhir kuliah. Proses penyusunan 

skripsi oleh peneliti dapat dikatakan jauh dari kata sempurna karena keterbatasan 

dan kemampuan penulis. Penulis memiliki beberapa hambatan dan permasalahan 

yang dapat dilalui berkat adanya bimbingan, bantuan dan dukungan oleh beberapa 

pihak, oleh karena itu penulis menyampaikan banyak terima kasih kepada : 

1. Kepada kedua orang tua tercinta yaitu Bapak Hinukoro Aji, S.H. dan Ibu 

Sutrisni Praptiwi, S.IP. yang selalu memberikan dukungan doa, dukungan 

mental, dukungan finansial dan segala apapun yang telah diberikan kepada 

penulis dalam support selama skripsi ini. 

2. Kepada keluarga besar Trah Siswosumarto dan Trah Yoeswohadi yang 

selalu memberikan dukungan doa dan dukungan semangat hingga penulis 

dapat menyelesaikan skripsi ini. 

3. Kepada saudara kandung Nico Wijaya Aji, S.STP. beserta istri Michela Tita 

Wijayanti, S.E. dan ponakan Kamasean Arumi Wijaya yang telah 

memberikan support dalam segala hal sehingga penulis menjadi semangat 

dalam menyelesaikan skripsi ini. 

4. Dr. Dhira Satwika, M.Sc., selaku dosen pembimbing utama yang bersedia 

memberikan dan meluangkan waktu serta pikiran untuk melakukan 

konsultasi dan bimbingan dalam penyusunan skripsi ini, ilmu yang 

diberikan bapak akan terus melekat pada diri penulis. Terimakasih banyak 

atas waktu, ilmu, bimbingan, dan perhatian yang begitu besar untuk penulis 

sehingga dapat menyelesaikan skripsi dengan sangat baik. 

vi 



v  

 

 

5. Dr. Charis Amarantini, M.Si., selaku dosen pembimbing pendamping yang 

bersedia memberikan dan meluangkan waktu untuk melakukan bimbingan 

dari awal hingga akhir penyusunan skripsi ini. 

6. Iga Aswiyanti selaku laboran yang telah menyediakan alat, bahan dan 

mengarahkan selama berproses berlangsungnya penelitian. 

7. Kurmia Citra Tandipare selaku kakak tingkat dan teman asisten yang selalu 

membimbing dan membantu dari awal proposal hingga berlangsungnya 

penelitian ini. 

8. Marietha Kris Setiawati selaku sahabat penulis yang telah memberikan 

bantuan dari awal pengambilan sampel, pengiriman sampel, hingga 

menemani saat penulis melakukan penelitian. 

9. Terkhusus untuk Daniel Walter Kristiadi Hadikusumo yang memberikan 

perhatian yang begitu besar, segala bentuk usaha bantuan , dan kasih sayang 

yang membersamai penulis sejak masa perkuliahan hingga penulis memiliki 

dorongan yang kuat untuk menyelesaikan skripsi ini. 

10. Teman seperjuangan topik mikrobiologi yang membantu dalam penelitian: 

Yoel, Hans, Deltin , Aaron, Steven, Charlin, Charelia. 

11. Teman dekat yang selalu siap membantu dan menemani setiap langkah di 

skripsi dengan tingkah yang begitu menyenangkan membuat penulis 

memiliki dorongan yang kuat yaitu Febi, Miranda, Nabila, Gracia, Jessica, 

Fanny. 

12. Teman dekat yang selalu setia dari SMA hingga sekarang untuk selalu 

mendukung dan memberikan semangat yaitu: Titis, Oliv, Laras, Berlin, 

There, Khanti, Novi, Celine, Dinda. 

13. Kepada R.Rr. Angelina Judith Widodo selaku teman dekat dan selalu setia 

dalam setiap langkah kehidupan yang membersamai penulis selama 8 tahun 

lamanya hingga saat ini. 

14. Kepada kakak tingkat kak Sekar dan kak Devi yang selalu memberikan 

nasihat dan pesan yang besar dalam menjalani proses skripsi ini. 

15. Kepada pihak “Atya Laundry” yang telah memberi ujun sebagai tempat 

pengambilan sampel untuk penelitian saya. 

vii 



vi  

 

 

16. Kepada Kaum Muda GKI Ngupasan Yogyakarta yang telah mendukung 

untuk terus bertumbuh iman kepada Tuhan dengan segala kasih dan 

perhatian. 

17. Dan pihak lain yang tidak bisa disebutkan satu persatu dengan keterlibatan 

selama proses penelitian dan penyususnan skripsi ini hingga diselesaikan. 

Demikian penyampaian terima kasih ini penulis berikan, semoga skripsi ini 

dapat membantu memberikan pemahaman dan memberikan informasi manfaat 

kepada pembaca mengenai identifikasi bakteri indigenous degradasi limbah 

laundry. 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

  
 

viii 



vii  

 

 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN SAMPUL…..……..…………………..……………………………. i 

HALAMAN JUDUL…..……..…………………..…………………………...…. ii 

LEMBAR PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI ............................................. iii 

LEMBAR PERSETUJUAN NASKAH SKRIPSI ............................................ iv 

LEMBAR PERNYATAAN................................................................................ v 

KATA PENGANTAR ....................................................................................... vi 

DAFTAR ISI ..................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................... xi 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................... xii 

ABSTRAK ....................................................................................................... xiii 

ABSTRACT .................................................................................................... xiv 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ...................................................................................... 2 

1.3 Tujuan Penelitian ........................................................................................ 2 

1.4 Manfaat Penelitian ...................................................................................... 2 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 3 

2.1 Karakteristik Limbah Laundry & Dampak terhadap Pencemaran ............... 3 

2.1.1 Karakteristik limbah laundry ........................................................... 3 

2.1.2 Baku mutu air limbah laundry .............................................................. 4 

2.1.3 Dampak air limbah laundry .............................................................. 5 

2.2 Bakteri Pendegradasi Limbah Laundry ...................................................... 5 

2.2.1 Kemampuan Bakteri dalam Mendegradasi Limbah Laundry ................. 6 

2.2.2zim Alkyl sulfatase Berperan dalam Mendegradasi Limbah Laundry 6 

2.3 Biodegradasi limbah laundry ...................................................................... 7 

BAB III METODE PENELITIAN .................................................................... 9  

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ..................................................................... 9 

3.2 Alat dan Bahan ........................................................................................... 9 

3.3 Cara Kerja ................................................................................................ 10 

3.3.1 Pengambilan sampel air limbah laundry ............................................ 11 

3.3.2 Selective enrichment ......................................................................... 11 

3.3.3. Karakterisasi dan identifikasi isolat potensial .................................... 12 

3.3.4 Uji Pendahuluan.................................................................................. 13 

 ix 



vii 

 

3.3.5 Uji Mikrokosmos ............................................................................ 13 

3.3.7 MBAS (Methylene Blue Active Substances) ....................................... 14 

3.3.8 Analisis data ......................................................................................... 14 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................... 15 

4.1 Selective Enrichment untuk memperoleh Isolat Pendegradasi Limbah 

Laundry .......................................................................................................... 15 

4.3 Uji Fermentasi Glukosa ............................................................................ 17 

4.4 Analisis Molekuler .................................................................................... 18 

4.4.1 Isolasi DNA ....................................................................................... 18 

4.4.2 PCR (Polymerase Chain Reaction) ..................................................... 19 

4.5 Biodegradasi Surfaktan ............................................................................. 24 

4.5.1 Uji pendahuluan ................................................................................ 24 

4.5.2 Mikrokosmos ..................................................................................... 25 

4.4.3 MBAS (Methylene Blue Active Substance) ......................................... 25 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................ 30 

5.1 Kesimpulan .............................................................................................. 30 

5.2 Saran ........................................................................................................ 30 

DAFTAR PUSTAKA  ...................................................................................... 31 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

  

 

   x 

x 



ix  

 
 

DAFTAR GAMBAR 

 
Nomor Judul Gambar Halaman 

Gambar 

 
2.1 Jalur Reaksi Metabolisme Degradasi SDS 7 

3.1 Bagan Alir Penelitian Identifikasi Bakteri 11 

Indigenous Pendegradasi Limbah laundry 

4.1 Hasil Koloni yang Muncul pada Tahap Selective 15 

Enrichment Menunjukkan Keragaman Mikrobia 

4.2 Karakteristik Morfologi Pemurnian Bakteri 16 

4.3 Hasil Elektroforesis Isolasi DNA Isolat Limbah dan SDS 18 

4.4 Hasil PCR deteksi molekular menggunakan pasangan 19 

Primer gen 16S rRNA 

4.5 Hasil Produksi PCR Isolat Pendegradasi Gen target 20 

16S rRNA 

4.6 Pohon Filogenetik isolat L3, L6, S5 22 

4.7 Grafik Pertumbuhan (CFU/mL) Inokulum 24 

Tunggal pada Uji Pendahuluan 

4.8 Grafik Pertumbuhan (CFU/mL) dengan berbagai 25 

Variasi Inokulum pada Mikrokosmos 

4.9 Grafik Penurunan Kadar Surfaktan MBAS 25 

(Methylene Blue Active Substance) 

4.10. Grafik Pertumbuhan Isolat Potensial dan MBAS 28 

   xi 



x  

 

 

DAFTAR LAMPIRAN 
 

 
 

Nomor Judul Lampiran Halaman 

Lampiran   

1 Data Hasil Uji Pendahuluan & Mikrokosmos 36 

2 Data Hasil Uji MBAS 41 

3 Hasil Fermentasi Glukosa 42 

4 Hasil BLAST dan Hits Urutan Nukleotida 16S rRNA 43 

5 Hasil pengujian Kemenkes & Genetika Science 46 

   xii 



xi  

 

 

ABSTRAK 

 
Identifikasi Bakteri Indigenous Pendegradasi 

Limbah Laundry 

 
NITA ELVIRA CHRISTY 

31200380 

 
Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi, 

Universitas Kristen Duta Wacana 

Berkembangnya usaha laundry di Yogyakarta menyebabkan limbah yang terbuang 

di sungai pada badan air semakin meningkat. Detergen yang ada pada limbah 

laundry tidak dapat terdegradasi dengan mudah di lingkungan, sehingga penting 

untuk dilakukan biodegradasi menggunakan isolat yang mampu mendegradasi 

detergen. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh bakteri yang mampu 

mendegradasi detergen; isolat yang didapat dari tahapan selective enrichment 

limbah laundry diuji kemampuan degradasinya pada tahap mikrokosmos dengan 

melihat pertumbuhan isolat dan penurunan kadar detergen, serta melakukan 

identifikasi molekular menggunakan primer universal 16s rRNA 27F dan 1429R. 

Perlakuan isolat bakteri yang paling potensial mendegradasi surfaktan adalah isolat 

yang dapat tumbuh pada SDS dan limbah. Tiga isolat yang berpotensi dalam 

mendegradasi limbah laundry diidentifikasi sebagai Bacillus subtilis, Bacillus 

safenis, dan Bacillus sp. berdasarkan analisis pohon filogenetik. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa perlakuan isolat tunggal Bacillus subtilis. dan isolat kombinasi 

Bacillus safensis, Bacillus subtilis, Bacillus sp., Klebsiella sp. merupakan ikultur 

yang dapat mendegradasi surfaktan sampai dengan konsentrasi limbah laundry 

hingga konsentrasi sebesar 20%. 

 

 
Kata Kunci: Biodegradasi, Detergen, Laundry, Surfaktan, Sulfat. 
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ABSTRACT 

 
Identification of Indigenous Bacteria Degrading Laundry Waste 

 
NITA ELVIRA CHRISTY 

31200380 

 
Biology Study Program, Faculty of Biotechnology, 

Duta Wacana Christian University 

The development of the laundry business in Yogyakarta has caused the waste discharged in the 

river in water bodies to increase. Detergents present in laundry waste cannot be degraded easily 

in the environment, so it is important to carry out biodegradation using isolates capable of 

degrading detergents. This study aims to obtain bacteria capable of degrading detergent; 

isolates obtained from the selective enrichment stage of laundry waste are tested for their 

degradation ability at the microcosm stage by looking at the growth of isolates and the decrease 

in detergent levels, and conducting molecular identification using universal primers 16s rRNA 

27F and 1429R. The treatment of bacterial isolates that have the most potential to degrade 

surfactants are isolates that can grow on SDS and waste. Three isolates that have the potential 

to degrade laundry waste were identified as Bacillus subtilis, Bacillus safenis, and Bacillus sp. 

based on phylogenetic tree analysis. The results showed that the single isolate treatment of 

Bacillus subtilis. and the combination isolate of Bacillus safensis, Bacillus subtilis, Bacillus 

sp., Klebsiella sp. were the cultures that could degrade surfactant up to the concentration of 

laundry waste up to a concentration of 20%. 

 

Keywords: Biodegradation, Detergen, Laundry, Surfactant, Sulfate. 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

 

Pesatnya pertumbuhan jumlah penduduk dan mahasiswa perantau secara signifikan 

menurut data dari BPS  tahun 2020 mengenai jumlah mahasiswa pada perguruan tinggi di 

Daerah Istimewa Yogyakarta mengungkapkan terdapat 368.066 orang mahasiswa. 

Keberadaan para mahasiswa inilah yang menjadi pemicu munculnya usaha laundry 

semakin meningkat. Kegiatan bisnis  jasa pencucian pakaian karena kebutuhan jasa cuci 

pakaian untuk memudahkan pekerjaan rumah tangga meningkat. Hal ini dapat 

menimbulkan limbah laundry yang memerlukan pengelolaan limbah dengan baik. Pada 

umumnya limbah laundry yang dihasilkan  dibuang ke badan air terdekat secara langsung 

pada lingkungan yang mengakibatkan pencemaran  (Utomo et al , 2018). 

Limbah laundry yang terakumulasi pada badan air memiliki kandungan detergen yang 

menimbulkan pencemaran lingkungan. Dampak lingkungan perairan tersebut mejadi 

pemicu masalah penggunaan detergen yang dihasilkan dari kegiatan usaha laundry yang 

memiliki sifat toksik. Bahan aktif detergen yang digunakan untuk mencuci pakaian yaitu  

surfaktan anionik terdiri dari sodium dodecyl sulfate. Surfaktan memiliki molekul gugus 

hidrofobik serta gugus hidrofilik sehingga surfaktan memiliki sifat amfifilik. Bahan inilah 

yang tidak dapat didegradasi (non biodegradable) pada proses pengolahan limbah yang 

dapat menyebabkan pencemaran sungai serta badan air dan dapat mencemari air tanah 

(Zairinayati & Shartriadi, 2019). Kandungan sulfat yang berlebih pada badan air dapat 

menimbulkan potensi yang berbahaya diantaranya menyebabkan terbentuknya lapisan 

film dalam air yang dapat menjadi penyebab penurunan tingkat transfer dan suplai oksigen 

di dalam air (Utomo et al, 2018).  

Pada penelitian sebelumnya dilaporkan oleh Patrao et al  (2012) yang menyatakan 

bahwa berbagai potensi bakteri yang ditemukan serta diisolasi dan diuji tingkat 

degaradasinyadapat secara positif mengalami laju degradasi surfaktan. Peranan berbagai 

jenis bakteri yang diseleksi dan diisolasi dari limbah laundry dan biofilm memiliki potensi 

sebagai agen biodegradasi. Bakteri potensial yang diisolasi dari limbah laundry memiliki 

kemampuan dalam bertahan hidup pada cekaman tekanan lingkungan untuk membantu 

tahapan degradasi pada kandungan detergen.  

Degradasi surfaktan sangat penting dalam menghindari beberapa dampak negatifnya. 

Jumlah surfaktan pada air limbah industri harus dikurangi hingga kadar tersebut dapat 
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diterima sebelum dibuang pada badan air. Biodegradasi penting untuk dilakukan karena 

merupakan pengolahan limbah secara biologi dengan aktivitas serta kemampuan bakteri 

mendegradasi senyawa xenobiotik dalam limbah, karena senyawa xenobiotik yang 

terkandung dalam detergen bersifat rekalsitran. Potensi bakteri indigenus pengurai 

detergen dari tempat cucian laundry yang mampu beradaptasi pada limbah menjadi salah 

satu cara yang dilakukan dalam mengatasi permasalahan  pencemaran air limbah laundry. 

Bakteri pendegradasi yang terseleksi dan memiliki potensi dalam mendegradasi surfaktan 

limbah laundry pada penelitian ini dianalisis potensi kemampuan bakteri indigenous 

mendegradasi limbah  laundry.  

1.2 Rumusan Masalah  

  Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

Apakah terdapat bakteri indigenous pendegradasi detergen yang memiliki 

kemampuan mendegradasi limbah laundry? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut diantaranya :  

1. Melakukan isolasi dan identifikasi bakteri dari limbah laundry  

2. Menguji kemampuan degradasi isolat bakteri indigenous 

1.4 Manfaat Penelitian  

   1.   Memberikan informasi peran bakteri potensial dalam penanganan limbah laundry 

        untuk mendegradasi detergen. 

    2. Meningkatkan peran bakteri sebagai pengelolaan limbah laundry dapat  

        mendegradasi detergen
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan 

         Tiga isolat potensial yang berhasil teridentifikasi sebagai Bacillus subtilis, Bacillus 

safensis, dan Bacillus sp. Isolat tersebut berpotensi mendegradasi limbah laundry. Perlakuan 

isolat tunggal  B. subtilis dan dengan menggunakan perlakuan kombinasi ketiga isolat tersebut 

memiliki potensi biodegradasi 20% limbah laundry.  

5.2 Saran 

        Berdasarkan hasil penelitian ini dapat dilakukan identifikasi molekuler dengan 

menggunakan penanda genetik lainnya sehingga dapat diketahui spesies bakteri yang 

diperoleh. Hasil penelitian juga menunjukkan kemampuan degradasi 20% limbah laundry oleh 

kombinasi isolat yang dapat dioptimalkan dengan memperhatikan faktor lingkungan.  
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