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V. SIMPULAN 

 

A. Simpulan 

Simpulan yang diperoleh dari penelitian pengaruh penambahan 

bakteri indigenus terhadap degradasi limbah karet ban dalam kolom 

winogradsky adalah: 

1. Bakteri indigenus dominan yang dapat bertahan hidup dan 

memanfaatkan sumber energi sekaligus mendegradasi ban karet 

diperkirakan genus Pseudomonas sp. dan Bacillus sp. 

2. Bakteri indigenus dominan dapat mempercepat proses degradasi 

dengan total kehilangan berat mencapai 0,0338 g. 

3. Penambahan isolat bakteri Y (Bacillus) menghasilkan proses degradasi 

yang lebih baik dengan total kehilangan berat sebesar 0,0338 g 

dibandingkan penambahan campuran isolat XY dengan total 

kehilangan berat sebesar 0,0302 g, Kontrol dengan persentasi 

kehilangan berat sebesar 0,0242 g dan penambahan isolat X 

(Pseudomonas) deng5an total kehilangan berat sebesar 0,02 g. 

 

B. Saran  

1. Perlu adanya analisis menggunakan Fourier transform infrared 

spectroscopy untuk melihat adanya perubahan struktur polimer ban 

sebelum dan sesudah biodegradasi.  
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Dokumentasi hasil pengamatan uji pembentukan indol  

 
Gambar 21. Hasil positif uji pembentukan indol dengan terbentuk cincin 

(Dokumentasi pribadi) 
 

Lampiran 2. Dokumentasi hasil pengamatan uji katalase 

 
Gambar 22. Hasil uji katalase menghasilkan gelembung gas isolat X (kiri) dan 

isolat Y (kanan) (Dokumentasi pribadi). 
 

 

X Y 

X Y 
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Lampiran 3. Dokumentasi hasil uji fermentasi karbohidrat 

 
Gambar 23. Pengamatan uji fermentasi karbohidrat isolat bakteri X dengan hasil 

negatif pada ketiga jenis gula ditandai dengan tidak terjadinya 
perubangan warna dan tidak terbentuk gas (Dokumentasi pribadi). 

 

  
Gambar 24. Pengamatan uji fermentasi karbohidrat isolat bakteri Y dengan hasil 

positif pada glukosa dan sukrosa ditandai dengan perubahan warna 
tanpa terbentuknya gas (Dokumentasi pribadi). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Isolat X 

Glukosa Laktosa Sukrosa 

Glukosa Laktosa Sukrosa 

Isolat Y 
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Lampiran 4. Tabel Uji Anova dan Duncan Multiple Range Test (DMRT). 

Tabel 8. Uji Anova kehilangan berat. 

 ANOVA 
 
berat  

  
Jumlah 
kuadrat Df Kuadrat tengah F Sig. 

Between Groups ,000 11 ,000 6,910 ,000 
Within Groups ,000 24 ,000     
Total ,000 35       

 

Tabel 9. Uji Duncan kehilangan berat 

Duncan  

Gabungan N Subset for alpha = .05 

  1 2 a 3 b 4 c 5 d 6 e 7 f 1 g 
kontrol-bulan3 3 ,0053             
bakteriX-bulan3 3 ,0058 ,0058           
bakteriX-bulan1 3 ,0066 ,0066 ,0066         
bakteriXY-bulan3 3 ,0069 ,0069 ,0069         
bakteriX-bulan2 3 ,0077 ,0077 ,0077 ,0077       
bakteriY-bulan3 3 ,0084 ,0084 ,0084 ,0084       
kontrol-bulan2 3   ,0090 ,0090 ,0090 ,0090     
kontrol-bulan1 3     ,0099 ,0099 ,0099 ,0099   
bakteriXY-bulan2 3       ,0109 ,0109 ,0109 ,0109 
bakteriY-bulan1 3         ,0121 ,0121 ,0121 
bakteriXY-bulan1 3           ,0124 ,0124 
bakteriY-bulan2 3             ,0133 
Sig.   ,069 ,059 ,052 ,060 ,060 ,131 ,142 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
 
 
Tabel 10. Uji Anova pengaruh masa inkubasi pada kehilangan berat 
 ANOVA 
 
berat 

 
Jumlah 
kuadrat df Kuadrat tengah F Sig. 

Between Groups ,000 2 ,000 8,268 ,001 
Within Groups ,000 33 ,000     
Total ,000 35       
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Tabel 11. Uji Duncan pengaruh masa inkubasi pada kehilangan berat  
Duncan  

bulan 

N Subset 

1 2 A 1 B 
bulan 3 12 ,0066   
bulan 2 12   ,0102 
bulan 1 12   ,0103 
Sig.   1,000 ,946 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on Type II Sum of Squares 
 The error term is Mean Square(Error) = 3,15E-006. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. 
b  Alpha = ,05. 
 

Tabel 12. Uji Anova pengaruh jenis bakteri terhadap kehilangan berat  

 ANOVA 
berat  

  
Jumlah 
kuadrat df Kuadrat tengah F Sig. 

Between Groups ,000 3 ,000 5,852 ,003 
Within Groups ,000 32 ,000     
Total ,000 35       

 

Tabel 13. Uji Duncan pengaruh jenis bakteri terhadap kehilangan berat 

Duncan  

bakteri 

N Subset for alpha = .05 

1 2 K 3 L 1 M  
X 9 ,0067     
kontrol 9 ,0081 ,0081   
xy 9   ,0101 ,0101 
y 9     ,0113 
Sig.   ,247 ,110 ,311 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000. 
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Tabel 14. Uji anova pengaruh suhu pada bakteri 
 ANOVA 
 
Suhu  

  
Jumlah 
kuadrat Df Kuadrat tengah F Sig. 

Between Groups ,067 3 ,022 ,021 ,996 
Within Groups 12,852 12 1,071     
Total 12,919 15       

 

Tabel 15. Uji Duncan pengaruh suhu pada bakteri 

Duncan  

Bakteri 

N 

Subset for 
alpha = 

.05 

1 1 A 
Y 4 27,7750 
X 4 27,8250 
XY 4 27,8250 
Kontrol 4 27,9500 
Sig.   ,828 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
 
Tabel 16. Uji Anova pengaruh Suhu dan masa inkubasi 
  
 
Suhu  

  
Jumlah 
kuadrat Df Kuadrat tengah F Sig. 

Between Groups 12,757 3 4,252 314,015 ,000 
Within Groups ,163 12 ,014     
Total 12,919 15       

 
Tabel 17. Uji Duncan pengaruh suhu dan masa inkubasi 
 
Duncan  

Bulan 

N Subset for alpha = .05 

1 2 L  3 M 1 N 
Bulan 0 4 26,9250     
Bulan 3 4 27,0000     
Bulan 2 4   28,5250   
Bulan 1 4     28,9250 
Sig.   ,380 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
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Tabel 18. Uji Anova pengaruh pH dan waktu inkubasi 

 ANOVA 

pH  

  
Jumlah 
kuadrat Df Kuadrat tengah F Sig. 

Between Groups 8,374 3 2,791 239,639 ,000 
Within Groups ,140 12 ,012     
Total 8,514 15       

 

Tabel 19. Uji Duncan pengaruh pH dan waktu inkubasi 

Duncan  

Bulan 

N Subset for alpha = .05 

1 2 A 3 B 1 C 
Bulan 0 4 7,2000     
Bulan 1 4   8,5950   
Bulan 2 4   8,7500   
Bulan 3 4     9,1025 
Sig.   1,000 ,065 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
 
 
Lampiran 5. Isolasi koloni bakteri 
 

 
Gambar 25. Hasil isolasi bakteri pengenceran 10-4 (Dokumentasi pribadi) 
 
 
 
 

10-4 

 

 



73 
 

Lampiran 6. Berat ban dari waktu ke waktu  
Tabel 20.  Berat ban dari waktu ke waktu 

Penambahan 
bakteri 

Ulangan Waktu Inkubasi (bulan) 
0 1 2 3 

 
X 

1 0,9860 0,9783 0,9696 0,9629 
2 0,8944 0,8886 0,8810 0,8762 
3 0,8813 0,8750 0,8682 0,8623 

  0,9206 0,9140 0,9063 0,9005 
 

Y 
1 1,6485 1,6365 1,6201 1,6123 
2 1,6234 1,6110 1,5985 1,5915 
3 1,4620 1,4500 1,4391 1,4286 

  1,5780 1,5658 1,5526 1,5441 
 

XY 
1 1,7692 1,7590 1,7492 1,7416 
2 1,5710 1,5583 1,5468 1,5416 
3 1,7748 1,7605 1,7492 1,7413 

  1,7050 1,6926 1,6817 1,6748 
 

Kontrol 
1 1,2679 1,2580 1,2447 1,2406 
2 1,1193 1,1104 1,1029 1,0969 
3 1,0960 1,0850 1,0787 1,0728 

  1,1611 1,1511 1,1411 1,1368 
 
 
Lampiran 7. Uji motilitas  

 
Gambar 26. Hasil uji motilitas bakteri X (kiri) bersifat non-motil dan bakteri Y 

(kanan) bersifat motil 
  

X Y 

 

 


