ISOLASI DAN KARAKTERISASI BAKTERI INDIGENOUS
PENDEGRADASI MINYAK DARI PERAIRAN
PELABUHAN RORO KUALA TUNGKAL
KABUPATEN TANJUNG JABUNG BARAT

SKRIPSI

JAURANI NURUL PUTRI
F1C421065

PROGRAM STUDI BIOLOGI
JURUSAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS JAMBI
2025






ISOLASI DAN KARAKTERISASI BAKTERI INDIGENOUS
PENDEGRADASI MINYAK DARI PERAIRAN
PELABUHAN RORO KUALA TUNGKAL
KABUPATEN TANJUNG JABUNG BARAT

SKRIPSI

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana pada
Program Studi Biologi

JAURANI NURUL PUTRI
F1C421065

PROGRAM STUDI BIOLOGI
JURUSAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS JAMBI
2025






RINGKASAN

Pelabuhan Roro Kuala Tungkal memiliki peran penting terhadap
pelayanan transportasi laut dalam meningkatkan efisiensi keluar masuk barang
maupun aktivitas manusia di wilayah tersebut. Semakin meningkatnya aktivitas
yang terjadi di Pelabuhan Roro Kuala Tungkal dapat menyebabkan terjadinya
pencemaran air di sekitar pelabuhan tersebut. Hal ini dapat terjadi karena
adanya tumpahan minyak ketika proses pengisian BBM (bunkering) pada kapal.
Kesalahan dalam proses pengisisan bahan bakar pada kapal seperti kebocoran
pada pipa atau pengisian yang berlebihan dapat mengakibatkan minyak tumpah
ke dalam air. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengatasi
pencemaran tersebut adalah dengan bioremediasi dengan memanfaatkan bakteri
indigenous. Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan isolat bakteri yang
berpotensi mendegradasi minyak dari perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal
dan mengetahui keanekaragaman bakteri indigenous yang memiliki potensi
sebagai agen pendegradasi minyak di perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode deskriptif kualitatif. Hasil
penelitian menunjukkan diperoleh sebanyak 11 isolat bakteri pendegradasi
hidrokarbon di identifikasi sebagai genus Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus
dan Alcaligenes
Kata kunci : Bakteri hidrokarbonoklastik, Biodegradasi, Pelabuhan Roro Kuala
Tungkal



SUMMARY

Kuala Tungkal Roro Port has an important role in sea transportation services in
improving the efficiency of goods and human activities in the region. The
increasing activities that occur at the Kuala Tungkal Roro Port can cause water
pollution around the port. This can occur due to oil spills during the bunkering
process on the ship. Errors in the process of refueling the ship such as leaks in
the pipe or overfilling can result in oil spilling into the water. One way that can be
used to overcome this pollution is by bioremediation by utilizing indigenous
bacteria. The purpose of this study was to obtain bacterial isolates that have the
potential to degrade oil from the waters of the Kuala Tungkal Roro Port and to
determine the diversity of indigenous bacteria that have the potential as oil
degradation agents in the waters of the Kuala Tungkal Roro Port. This research
was conducted using qualitative descriptive method. The results showed that 11
isolates of hydrocarbon degrading bacteria were identified as Micrococcus,
Staphylococcus, Bacillus and Alcaligenes genus.

Keywords: Hydrocarbonoclastic bacteria, Biodegradation, Kuala Tungkal Roro
Port
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia salah satu negara maritim yang memiliki wilayah perairan lebih
luas dibandingkan dengan wilayah daratan. Transportasi laut menjadi sarana
perhubungan yang sangat penting untuk mengembangkan hubungan antar
pulau maupun antar negara. Selain itu, kelancaran lalu lintas transportasi di laut
yang efisien sangat penting untuk menopang perekonomian nasional. Menurut
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 31 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Bidang Pelayaran, pelabuhan merupakan suatu kawasan yang
mencakup daratan dan perairan dengan batas-batas tertentu, yang berfungsi
sebagai pusat kegiatan pemerintahan, pengusahaan dan transportasi laut.
Pelabuhan merupakan infrastruktur strategis yang menyediakan fasilitas
keselamatan, keamanan dan pelayanan transposrtasi laut. Peningkatan aktivitas
pelabuhan di Indonesia memberikan dampak terhadap masalah lingkungan di
kawasan Pelabuhan, salah satunya adalah pencemaran air. Penyebab utama dari
pencemaran perairan di sekitar pelabuhan disebabkan secara langsung atau
tidak langsung oleh pembuangan sampah ke dalam laut dan kontaminasi air oleh
minyak dari kegiatan manusia (Zulfikar et al., 2023).

Pelabuhan Roro Kuala Tungkal memiliki peran penting terhadap
pelayanan transportasi laut dalam meningkatkan efisiensi keluar masuk barang
maupun aktivitas manusia di wilayah tersebut. Sebagai kabupaten dengan luas
wilayah yang kecil maka sarana dan prasarana transportasi perairan di
Kabupaten Tanjung Jabung Barat menjadi tulang punggung penghubung antar
wilayah. Pelabuhan Roro Kuala Tungkal terletak di Kecamatan Tungkal Ilir,
Kabupaten Tanjung Jabung Barat, Provinsi Jambi. Pelabuhan Penyeberangan ini
dikelola oleh Unit Pelaksana Teknis Daerah (UPTD) Dinas Perhubungan
Kabupaten Tanjung Jabung Barat. Pelabuhan Penyeberangan Kuala Tungkal
melayani 2 (dua) lintasan yakni lintasan Kuala Tungkal Dabo Singkep dan Kuala
Tungkal - Telaga Punggur.

Semakin meningkatnya aktivitas yang terjadi di Pelabuhan Roro Kuala
Tungkal dapat menyebabkan terjadinya pencemaran air di sekitar pelabuhan
tersebut. Hal ini dapat terjadi karena adanya tumpahan minyak ketika proses
pengisian BBM (bunkering) kapal. Kesalahan dalam proses pengisisan bahan
bakar pada kapal seperti kebocoran pada pipa atau pengisian yang berlebihan
dapat mengakibatkan minyak tumpah ke dalam air serta minyak yang tersisa
pada permukaan selang atau tangka pengisian memungkinkan akan jatuh ke air

pada saat peralatan dipindahkan atau disimpan. Satria dan Hermanto (2019)



melaporkan bahwa pencemaran minyak di air pada saat pengisian BBM kapal
pernah terjadi ketika pengisian bahan bakar kapal yang dilakukan tidak sesuai
dengan prosedur sehingga menyebabkan tumpahan minyak.

Tumpahan minyak yang terjadi di perairan memiliki dampak jangka
pendek dan dampak jangka panjang. Dampak jangka pendek dapat berupa
kerusakan biota laut yang disebabkan oleh molekul hidrokarbon minyak
sehingga makhluk hidup akan mati karena kekurangan oksigen dan paparan zat
beracun seperti karbon monoksida dan zat toksin. Jika dilihat dari segi fisik,
perairan yang terkontaminasi tumpahan minyak akan terlihat dengan jelas di
atas permukaan air yang tertutupi oleh lapisan minyak sehingga laut akan
terlihat kotor. Untuk dampak dalam jangka panjang yakni terjadinya kerusakan
biota muda dan akumulasi senyawa berbahaya dalam rantai makanan. Minyak
yang diserap dan dikonsumsi oleh organisme laut tidak akan langsung hilang,
Sebagian besar akan disimpan sebagai senyawa lemak dan protein. Sifat yang
terakumulasi ini mampu ditularkan antar organisme melalui rantai makanan
(Yulianto, 2022).

Adanya aktivitas di Pelabuhan Roro Kuala Tungkal yang terus
berlangsung mampu menyebabkan kontaminasi minyak di perairan, beberapa
upaya yang dapat dilakukan untuk menanggulangi pencemaran minyak tersebut
yaitu secara fisik, kimia dan biologis. Penanggulangan minyak dengan cara biologi
adalah dengan teknik bioremediasi. Proses bioremediasi akan menggunakan
mekanisme biologis (mikroorganisme dan tumbuhan) untuk mendegradasi zat-
zat pencemaran di lingkungan. Tujuan dari bioremediasi yakni mengubah atau
mengurai zat pencemar tersebut hingga mencapai tingkat yang tidak lagi
membahayakan lingkungan maupun makhluk hidup. Penggunaan bakteri
sebagai agen bioremediasi dapat menjadi solusi dalam menangani berbagai
macam polutan baik yang berasal dari senyawa organik ataupun anorganik yang
terakumulasi di lingkungan. Metode bioremediasi menggunakan bakteri dianggap
lebih ramah terhadap lingkungan dan terjangkau dibandingkan dengan metode
konvensional seperti proses fisika dan kimia (Khastini et al., 2022).

Bakteri yang memiliki potensi untuk mendegradasi senyawa hidrokarbon
disebut sebagi bakteri hidrokarbonoklastik karena memiliki potensi untuk
mengikat, mengemulsi, mengangkut dan memecah rantai hidrokarbon menjadi
bagian-bagian yang lebih pendek. Diperlukan juga biosurfaktan untuk
membantu bakteri hidrokarbonoklastik agar dapat bekerja leboh optimal.
Biosurfaktan menjadi sumber energi bagi bakteri pendegradasi hidrokarbon
dengan menurunkan tegangan permukaan dan menstabilkan emulsi sehingga

molekul yang terdapat dalam hidrokarbon tersebut dapat larut dalam air.



Sebagian besar biosurfaktan dianggap sebagai metabolit sekunder, namun
beberapa diantaranya berperan dalam membantu kelangsungan hidup
mikroorganisme penghasil biosurfaktan dengan memfasilitasi transportasi nutrisi
(Budiharjo et al., 2019).

Pengendalian pencemaran air yang disebabkan oleh minyak dengan
mikroba yang semakin berkembang dan menunjukkan potensi yang besar di
masa depan karena teknologinya yang ramah lingkungan, relatif lebih murah dan
mengurangi dampak dari penggunaan bahan kimia (Andhini et al., 2018).
Penelitian terdahulu yang dilaporkan oleh Puspitasari et al, (2020), dalam
eksplorasi bakteri pendegradasi minyak dari perairan, terdapat 2 isolat bakteri
yang unggul dalam mendegradasi minyak yaitu Alcacinovorax nanhaiticus dan
Halomonas meridiana. Telah dilakukan juga penelitian oleh Banjarnahor dkk
(2025) bahwa bakteri Eschericia coli dan Staphylococcus aureus mampu dalam
mendegradasi limbah oli bekas. Pencarian bakteri indigenous dari Perairan
Pelabuhan Roro Kuala Tungkal Kabupaten Tanjung Jabung Barat masih belum
diketahui. Pemanfaatan bakteri indigenous dari habitat aslinya berpotensi dalam
mendapatkan bakteri yang memiliki kemampuan mendegradasi yang lebih baik.
Bakteri ini sudah beradaptasi dan mampu menguraikan senyawa organik serta
polutan yang terdapat dalam limbah, asalkan kondisi lingkungan mendukung.
Hal tersebut menjadi dasar dilakukannya penelitian dengan judul “Isolasi dan
Karakterisasi Bakteri Indigenous Pendegradasi Minyak di Perairan Pelabuhan
Roro Kuala Tungkal Kabupaten Tanjung Jabung Barat”. Penelitian ini bertujuan
untuk memperoleh isolat dan mengidentifikasi bakteri indeginous yang mampu

mendegradasi minyak di perairan Pelabuhan Kuala Tungkal.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Apakah ada bakteri indigenous yang memiliki potensi sebagai agen
pendegradasi minyak di perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal?
2. Bagaimana jenis-jenis bakteri indigenous yang berpotensi sebagai agen

pendegradasi minyak di perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk mendapatkan isolat bakteri yang berpotensi mendegradasi minyak
dari perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal.
2. Untuk mengetahui jenis-jenis bakteri indigenous yang memiliki potensi

sebagai agen pendegradasi minyak di perairan Pelabuhan Roro Kuala
Tungkal



1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi peneliti sebagai informasi baru untuk mengembangkan isolat bakteri
yang diperoleh sehingga bisa di aplikasikan di Pelabuhan Roro Kuala
Tungkal.

2. Bagi pemerintah sebagi referensi referensi adanya jenis-jenis bakteri
indigenous pendegradasi minyak yang dapat digunakan sebagai rujukan

dalam pengembangan bioremediasi.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Perairan oleh Minyak

Pencemaran atau polusi adalah adanya perubahan suatu kondisi dari
bentuk asal pada keadaan yang menjadi lebih buruk. Pencemaran perairan
merupakan fenomena yang merubah kondisi fisik, kimia dan biologi yang tidak
dikehendaki oleh ekosistem di perairan sehingga menyebabkan dampak buruk
bagi kelestarian sumber daya alam dan keberlanjutan industri (Ainuddin dan
Widyawati, 2017). Pencemaran air yang disebabkan oleh minyak dapat
menyebabkan gangguan pada lingkungan tersebut termasuk flora dan fauna yang
ada di dalamnya. Minyak bumi merupakan senyawa yang sebagian besar terdiri
dari karbon (83-87%), hidrogen (11-14%), oksigen (0-3,5%), dan unsur lainnya
seperti nitrogen (0,2-0,5%) dan sulfur (0-6%). Pembentukan minyak bumi dapat
terjadi melalui proses penguraian senyawa organik yang terjadi selama jutaan
tahun. Pembentukan minyak bumi melibatkan reaksi kimia kompleks pada suhu
serta tekanan yang tinggi (Ardiatma and Sasmita, 2019).

Senyawa hidrokarbon yang terkandung dalam minyak bersifat toksik, dan
dalam beberapa kasus bersifat karsinogenik bagi manusia, hewan dan
tumbuhan. Kandungan toksin dalam minyak akan menganggu aktivitas
ekosistem dan biota yang ada sehingga produktivitas fotosintesis akan menurun
karena cahaya matahari yang masuk ke dalam air terhambat. Komponen minyak
yang tidak larut akan mengapung di atas permukaan air dan menyebabkan air
berubah menjadi keruh (Qowiyah et al., 2021).

Tumpahan minyak yang terjadi di laut memberikan dampak buruk bagi
ekosistem di laut. Didalam minyak tersebut mengandung zat-zat kimia yang
berbahaya dan menganggu kehidupan di laut. Berbagai spesies yang hidup di
laut mampu menyerap bahan kimia beracun dari minyak yang tumpah, sehingga
dapat menyebabkan keracunan bahkan berpotensi menyebabkan kematian dan
pada akhirnya akan mengurangi jumlah populasi makhluk hidup yang ada di
laut. Selain berdampak pada kehidupan organisme laut, tumpahan minyak juga
dapat berdampak bagi manusia seperti dapat menyebabkan iritasi pada mata,
kulit dan gangguan saluran respirasi. Minyak berat yang tumpah ini tidak mudah
menguap, yang berarti minyak tersebut tetap berada di air dalam waktu yang
lama sehingga proses pembershan dan pemurnian air laut menjadi sangat sulit.
Akibat dari semua faktor diatas, kualitas air laut menjadi sangat buruk yang akan
memepengaruhi kesehatan dan keberlangsungan seluruh ekosistem laut (Amffa
et al., 2023).



2.2 Senyawa Hidrokarbon

Didalam minyak bumi terkandung senyawa hidrokarbon, Roni (2020)

mengatakan meskipun didalam minyak bumi terkandung senyawa hidrokarbon

dalam jumlah besar, tetapi senyawa hidrokarbon tersebut dapat dikelompokkan

kedalam tiga golongan senyawa yakni senyawa hidrokarbon parafin, naften dan

aromatik. Selain senyawa-senyawa tersebut, setelah adanya proses rengkahan

minyak bumi akan terbentuk senyawa hidrokarbon monoolefin dan senyawa

hidrokarbon diolefin.

1.

Senyawa hidrokarbon paraffin

Senyawa hidrokarbon parafin termasuk senyawa hidrokarbon jenuh
dengan rumus kimia CnHan+. Secara kimia senyawa ini bersifat stabil pada
suhu kamar dan tidak bereaksi dengan asam sulfat pekat dan asam sulfat
berasap, larutan alkali pekat, asam sitrat maupun oksidator kuat seperti
asam khromat, kecuali senyawa yang memiliki atom karbon tersier.
Senyawa hidrokarbon naften

Senyawa hidrokarbon naften adalah kategori hidrokarbon jenuh dengan
struktur cincin yang tidak memiliki ikatan rangkap dan memiliki rumus kimia
CnoHon. Senayawa ini memiliki sifat kimia yang sama dengan senyawa
hidrokarbon parafin dan memiliki struktur molekul siklis, senyawa ini disebut
dengan senyawa sikloparafin. Senyawa hidrokarbon naften yang terkandung
dalam minyak bumi adalah siklopentan (cincin yang terdiri dari 5 atom
karbon) dan siklohesan siklopentan (cincin yang terditi dari 6 atom karbon).
Senyawa hidrokarbon aromatik

Senyawa hidrokarbon aromatik adalah senyawa hidrokarbon tidak jenuh
yvang memiliki rumus kimia C,H2n-6. senyawa ini mempunyai sifat kimia yang
sangat reaktif yakni sangat mudah dioksidasi menjadi asam dan dapat
mengalami reaksi subtitusi atau adisi.
Senyawa hidrokarbon monoolefin

Senyawa hidrokarbon monoolefin adalah senyawa hidrokarbon tidak
jenuh denga sebuah ikatan rangkap dua dan memiliki rumus kimia CnHan.
Karena adanya ikatan rangkap dua, senyawa ini lebih reaktif. Selama proses
rengkahan atau pemanasan tinggi, hidrokarbon jenuh dapat teruarai dan
membentuk senyawa monoolefin. Oleh sebab itu, senyawa ini lebih umum
dijumpai pada produk minyak yang telah diolah atau dimurnikan.
Senyawa hidrokarbon diolefin

Senyawa hidrokarbon diolefin adalah senyawa tidak jenuh dengan dua
buah ikatan rangkap dua dan memiliki rumus kimia C;Hano. Senyawa

hidrokarbon diolefin tidak terdapat dalam minyak mentah tetapi terbentuk



setlah adanya proses rengkaham. Senyawa ini bersifat tidak stabil, sangat

reaktif dan cenderung mengalami polimerasi.

2.3 Bioremediasi

Istilah bioremediasi berasal dari gabungan dua kata yakni bio yang berarti
hidup dan remediasi yang artinya suatu proses penyelesaian atau pemulihan
masalah. Bioremediasi adalah suatu bidang bioteknologi lingkungan yang
dikembangkan dengan menggunakan pemanfaatan proses biologi untuk
mengendalikan pencemaran. Bioremediasi memiliki potensi yang sangat baik
dalam mengatasi pencemaran llingkungan, karena menggunakan teknologi
lingkungan yang bersih, penggunaan biaya yang relatif murah dan alami.
Bioremediasi memanfaatkan bantuan mikrooorganisme untuk mengatasi
masalah-masalah lingkungan. Mikroorganisme tersebut dapat berupa jamur,
bakteri, alga, dan khamir yang berperan sebagai agen bioremediator (Dewi, 2020).

Bioremediasi adalah teknik remediasi yang memiliki tujuan untuk
mendegradasi pencemaran organik ataupun anorganik. Bioremediasi juga
dikenal sebagai proses yang memanfaatkan agen biologi guna mengurangi
konsentrasi suatu zat pencemar ke tingkat yang lebih rendah atau tidak lagi
berbahaya baik melalui. Secara umum, teknik bioremediasi terbagi menjadi dua
yaitu in situ dan ex situ. Teknik bioremediasi in situ adalah teknik bioremdiasi
yang dilakukan langsung di lokasi yang terjadi pencemaran tanpa memindahkan
material yang terkontaminasi. Teknik bioremediasi in situ dianggap lebih hemat
biaya karena dilakukan langsung di lokasi sehingga tidak memerlukan biaya
tambahan untuk pengangkutan material yang terkontaminasi zat pencemar.
Sebaliknya, teknik bioremediasi ex situ adalah teknik bioremediasi yang
dilakukan dengan memindahkan material yang terkontaminasi zat tercemar ke
lokasi lain untuk dibersihkan. Hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan
teknik in ex situ adalah biaya pengawasan dan pemantauan, kedalaman polusi,
jenis kontaminan, tingkat kontaminan dan lokasi geografis (Melati, 2020).
2.3.1 Biodegradasi

Biodegradasi dapat diartikan sebagai senyawa organik yang dipecah oleh
mikroba yang mebentuk biomassa dan senyawa yang lebih sederhana, kemudian
menghasilkan karbondioksida dan air. Senyawa hidrokarbon yang terkandung di
dalam minyak bumi akan dijadikan sumber karbon bagi mikroba, sehingga
senyawa tersebut akan terdegradasi oleh mikroba dengan baik. Proses
biodegradasi minyak bumi oleh mikroba dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor
lingkungan seperti nurisi, suhu/temperatur, oksigen, dan pH. Hasil akhir dari

degradasi minyak bumi oleh mikroba akan meruubah komposisi minyak menjadi



lebih ringan, sehingga kerapatan dan kekentalan minyak akan diubah menjadi
lebih kecil (Nurjanah, 2018).

Kemampuan mikroorganisme dalam menguraikan senyawa hidrokarbon

begantung pada adaptasi dan fisiologis mikroorgansme tersebut dengan

lingkungan yang menjadi penentu laju biodegradasi. Menurut Tangahu et al

(2024) menyatakan bahwa faktor-faktor yang bisa mempengaruhi biodegradasi

hidrokarbon yang satu dengan yang lainnya saling memepengaruhi.

1.

Jumlah mikroba/ukuran inokulum

Semakin kecil ukuran inokulum maka laju degradasi akan semakin
lambat karena waktu yang diperlukan mikroba untuk berkembang biak
akan lebih lama. Namun, ukuran inokulum yang besar juga tidak
menjadikan proses biodegradasi terjadi lebih cepat karena jika ukuran
inokulum terlalu besar akan mengakibatkan kekurangan ketersedian
nutrisi dan oksigen sehingga mempengaruhi laju degradasi.

Laju pertumbuhan bakteri

Laju pertumbuhan bakteri adalah kaitan antara durasi waktu
pertumbuhan bakteri dengan fase-fase laju pertumbuhannya. Setiap
bakteri memiliki fase pertumbuhan yang sama namun setiap jenis bakteri
memerlukan durasi waktu berbeda-beda yang diperlukan bakteri untuk
mencapai fase lag. Menurut Rini dan Rohmah (2020) bakteri memiliki
empat fase perumbuhan. Fase pertama yakni fase lag (fase adaptasi),
dimana bentuk dan pertumbuhan jumlah individu yang terjadi belum
terlihat jelas. Fase kedua adalah fase logaritmik/eksponensial, pada fase
ini mikroba mulai mengalami peruahan bentuk, terjadi pembelahan dan
perubahan jumlah sel secara meningkat. Selanjutnya fase stasioner, pada
fase ini laju pertumbuhan bakteri relative konstan karena adanya
penurunan populasi sel hidup. Fase yang terakhir adalah fase kematian,
pada fase ini laju kematian akan semakin meningkat karena sumber
nutrien

Suhu

Suhu rendah menyebabkan visikositas minyak meningkat dan senyawa
menjadi toksik sehingga laju degradasi akan terhambat. Suhu optimum
untuk degradasi senyawa hidrokarbon di air laut adalah 20-40°C.
Oksigen

Mikroorganisme pendegradasi minyak bumi umumnya bersifat aerob,
sehingga adanya oksigen memiliki peran penting dalam proses degradasi.
Keberadaan oksigen menjadi faktor pembatas laju biodegradasi
hidrokarbon.



5. pH

Tingkat keasaman (pH) dipengaruhi oleh tingkat biodegradasi dan jenis

bakteri yang digunakan untuk proses degradasi. Bakteri pendegradasi

tumbuh dengan baik pada kisaran pH optimal yaitu 6-8.

6. Salinitas

Semakin tinggi salinitas air makan tekanan osmotik pada media akan

semakin meningkat. Jika salinitas air terlalu tinggi maka laju

pertumbuhan bakteri akan terhambat karena mikroorganisme akan
kekurangan oksigen. Salinitas optimal yang dibutuhkan dalam
biodegradasi senyawa hidrokarbon adalah pada kisaran 0,5%-3,5%.

7. Penambahan surfaktan

Penambahan biosurfaktan meningkatkan efisiensi degradasi minyak

melalui interaksi antar sel yang ditingkatkan. Biosurfaktan ini akan

berperan sebagai emulsifier untuk meningkatkan biodegradasi senyawa
hidrokarbon.
8. Nutrisi

Jumlah nutrisi yang memadai akan mendukung laju pertumbuhan

mikroorganisme. Laju pertumbuhan mikroorganisme yang optimal akan

meningkatkan laju biodegradasi hidrokarbon.
2.3.2 Biosurfaktan

Biosurfaktan merupakan zat yang dihasilkan oleh  bakteri
hidrokabonoklastik untuk mendegradasi minyak. Biosurfaktan adalah surfaktan
yang diproduksi mikroorganisme, terutama ketika mereka tumbuh pada substrat
yang tidak larut dalam air. Sebagian besar biosurfaktan dianggap sebagai
metabolit sekunder, namun beberapa diantaranya berperan dalam membantu
kelangsungan hidup mikroorganisme penghasil biosurfaktan dengan
memfasilitasi transportasi nutrisi (Budiharjo et al., 2019).

Biosurfaktan diproduksi di permukaan sel mikroba atau dilepaskan ke
lingkungan sekitar, dimana biosurfaktan bisa membantu melepaskan senyawa
hidrokarbon dari senyawa organik serta meningkatkan konsentrasi hidrokarbon
dalam air melalui pelarutan atau emulsifikasi. Biosurfaktan memiliki hidrofobik
dan hidrofilik yang berperan dalam menurunkan tegangan permukaan molekul.
Biosurfaktan yang dihasilkan oleh bakteri sering kali berkaitan dengan
kemampuan bakteri tersebut untuk menggunakan senyawa hidrokarbon sebagai
substratnya. Mikroorganisme yang memproduksi biosurfaktan dalam jumlah
yang besar biasanya juga memiliki kemampuan yang tinggi dalam menguraikan
senyawa hidrokarbon, mikroorganisme seperti ini sangat berpotensi untuk

mangatasi masalah pencemaran minyak di laut. Bakteri hidrokarbonoklastik
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merupakan bakteri yang mampu memproduksi hidrokarbon dari petroleum yang
dimanfaatkan sebagai satu-satunya sumber karbon dan energi (Amelia dan Titah,
2021).

Biosurfaktan dapat meningkatkan kemampuan mikroorganisme dalam
mendegradasi senyawa hidrokarbon melalui dua acara. Pertama, biosurfaktan
membantu meningkatkan ketersediaan hidrokarbon bagi mikroorganisme dengan
cara emulsifikasi. Kedua, biosurfaktan memfasilitasi interaksi antara
hidrokarbon dan sel bakteri dengan mengurangi sifat hidrofobik permukaan sel
bakteri. Dengan demikian, biosurfaktan meningkatkan Iuas permukaan
hidrokarbon terpapar dalam air dengan mengurangi tegangan permukaan dan
antarmuka, sehingga proses degradasi dapat berlangsung dengan efektif. Hal ini
akan membuat hidrokarbon lebih mudah diakses dan lebih mudah bergerak di
lingkungan. Karena hidrokarbon menjadi lebih mudah dijangkau oleh
mikroorganisme yang melakukan degradasi atau pembersihan polutan

hidrokarbon menjadi lebih cepat dan efisien (Amelia dan Titah, 2021).

2.4 Bakteri Bioremediasi

Bakteri adalah organisme kecil yang terdiri dari satu sel tanpa membrane
inti, bakteri mampu hidup di berbagai lingkungan. Untuk bakteri gram negatif
suhu optimal untuk tumbuh pada suhu 30°C hingga 35° Bakteri umumnya dapat
hidup kisaran suhu minus 5°C hingga 80°C (Nurlia dan Yunus, 2023). Setiap
Bakteri mempunyai jenis yang berbeda-beda. Hal ini yang menyebabkan
beberapa kelompok bakteri dikenal sebagai agen infeksi dan penyakit, sementara
kelompok lain bisa memberikan manfaat di bidang pangan, kedokteran, dan
industri (Rosahdi et al., 2018).

Pemanfaatan bakteri sebagi agen bioremediasi pencemaran baik itu
organik maupun anorganik dapat menjadi solusi yang tepat, karena dilakukan
dengan cara yang ramah lingkungan dan lebih ekonomis dibandingkan dengan
metode fisika dan kimia. Mikroorganisme yang tersebar luas dilingkungan
memiliki kemampuan metabolisme untuk memanfaatkan polutan sebagai
sumber energi, sehingga dapat digunakan dalam proses bioremediasi polutan.
Berbagai jenis bakteri yang berperan sebagai agen bioremediasi memiliki
mekanisme khusus untuk memecah polutan yang disesuaikan dengan proses
metabolism serta polutan yang mencemari lingkungan. Mekanisme ini
memungkinkan bakteri untuk secara efektif memecah polutab sesuai
karakteristiknya (Khastini et al., 2022).

Pemanfaatan bakteri indigenous sebagai agen bioremediasi merupakan

salah satu metode yang semakin banyak dikembangkan untuk mengatasi
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berbagai polutan yang terjadi di lingkungan, terutama pencemaran air dan tanah
yang disebabkan oleh senyawa berbahaya. Bakteri indigenous atau bakteri asli
adalah bakteri yang secara alami dapat hidup di lingkungan tertentu yakni
tempat mereka tumbuh sejak awal, seperti pada limbah atau substrat spesifik.
Bakteri ini sudah beradaptasi dan mampu menguraikan senyawa organik serta
polutan yang terdapat dalam limbah, asalkan kondisi lingkungan mendukung.
Penggunaan bakteri indigenous dalam mengatasi pencemaran lebih
menguntungkan dibandingkan bakteri komersial, karena selain harganya mahal,
bakteri komersial mungkin tidak cocok dengan karakteristik limbah dan dapat
bersaing dengan mikroba alami dalam limbah. Isolat yang diperoleh dari daerah
yang tercemar memiliki kemampuan lebih baik dalam mendegradasi limbah
(Martiningsih dan Rahmi, 2019). Menurut Novianty dkk (2020) menyatakan
bahwa penelitian mengenai biodegradasi hidrokarbon dengan menggunakan
bakteri indigenous sudah banyak dilakukan, contohnya menggunakan bakteri
Pseudomonas aeruginosa. Bakteri indigenous mempunyai kemampuan untuk
menguraikan senyawa hidrokarbon sebagai bagian dari proses metabolismenya

dan telah beradaptasi dengan kondisi lingkungan aslinya.

2.5 Bakteri Pendegradasi Hidrokarbon

Bakteri yang mampu mendegradasi senyawa hidrokarbon disebut dengan
bakteri hidrokarbonoklastik karena dapat mengikat, mengakumulasi,
mengangkut dan mendegradasi hidrokarbon dengan cara memotong rantai
hidrokarbon menjadi pendek. Bakteri yang mampu memecah hidrokarbon
biasanya hidup pada bahan yang banyak mengandung hidrokarbon karena
bakteri tersebut membutuhkannya sebagai makanan. Bakteri
hidrokarbonoklastik ini mempunyai enzim oksigenase yang melekat pada
membrannya dan membran tersebut mengandung mekanisme untuk memecah
hidrokarbon yang tidak larut di air. Beberapa bakteri memiliki kemampuan
menghasilkan biosurfaktan yaitu suatu zat yang dapat meningkatkan kelarutan
hidrokarbon yang berguna untuk bioremediasi (Khastini et al., 2022).

Hidrokarbon minyak bumi umumnya yang ditemukan di lingkungan akan
terdegradasi atau dimetabolisme oleh bakteri asli karena kebutuhannya akan
energi dan karbon untuk proses pertumbuhan dan reproduksi, serta digunakan
sebagai kebutuhan untuk menghilangkan stres fisiologis yang disebabkan oleh
adanya hidrokarbon minyak di sekitar lingkungan hidup mikroorganisme.
Banyak penelitian menyatakan bahwa terdapat sejumlah besar bakteri
pendegradasi hidrokarbon di sekitar lingkungan yang kaya akan minyak,

contohnya area tumpahan minyak. Banyak spesies bakteri normal dan ekstrim
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telah diisolasi dan digunakan sebagai biodegrader untuk mengolah hidrokarbon
minyak bumi. Beberapa bakteri seperti Achromobacter, Acinetobacter,
Alkanindiges, Alteromonas, Arthrobacter, Burkholderia, Dietzia, Enterobacter,
Kocuria, Marinobacter, Mycobacterium, Pandoraea, Pseudomonas, Staphylococcus,
Streptobacillus, Streptococcus, dan Rhodococcus telah ditemukan memainkan
peran penting dalam degradasi hidrokarbon minyak bumi (Xu et al., 2018).

Bakteri indigen seperti Bacillus maegaterium, Pseudomonas pseudomallei
dan Micrococcus luteus juga digunakan sebagai agen bioremediasi karena
memiliki potensi dalam mengolah senyawa hidrokarbon sebagai sumber
energinya. Bakteri tersebut memiliki potensi yang baik untuk beradaptasi dengan
lingkungan yang ekstrem, dan memiliki kemampuan metabolisme untuk
memecah senyawa hidrokarbon yang efektif pada pH dengan kisaran 6,5 - 7,5 (Xu
et al., 2018). Penelitian yang dilakukan oleh Nurjanah (2018) diperoleh 7 isolat
bakteri yang dapat mendegradasi minyak dengan baik. Dari hasil identifikasi
menunjukkan hasil bahwa konsorsium bakteri yang terdiri dari genus
Pseudomonas, Bacillus, Klebsiella, Enterobacter dan Citrobacter mampu
mendegradasi minyak solar dengan efisiensi 94,57%. Di stasiun 1, genus
Pseudomonas dan Bacillus menunjukkan presentase degradasi tertinggi, masing-
masing 91,4% dan 89,99%, sedangkan di stasiun 2, genus Bacillus mempunyai
presentase paling tinggi dengan 88,61%.

Salah satu yang dihasilkan oleh bakteri hidrokarbonoklastik adalah
biosurfaktan. Biosurfaktan menjadi sumber energi bagi bakteri pendegradasi
hidrokarbon dengan menurunkan tegangan permukaan dan menstabilkan emulsi
sehingga molekul yang terdapat dalam hidrokarbon tersebut dapat larut dalam
air. Biosurfaktan yang diproduksi oleh mikroorganisme memiliki sifat yang lebih
stabil secara fisika dan kimia, tidak bersifat toksik dan lebih mudah terurai.
Bakteri genus Bacillus sp. diiketahui mampu menghasilkan biosurfaktan yang
dapat dikembangkan untuk mengatasi pencemaran senyawa hidrokarbon di
lingkungan (Zia dan Linda, 2023). Menurut Amraini et al (2021) mengatakan
bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa juga dapat menguraikan berbagai jenis
senyawa hidrokarbon dan menghasilnya biosurfaktan.

Pada penelitian yang dilakukan Utamy et al (2021) setelah dilakukan uji
emulsifikasi didapatkan dua spesies bakteri yang menghasilkan biosurfaktan
yaitu Enterobacter aerogenes dan Proteus mirabilis dengan indeks emulsifikasi
30% dan 36,7%. Emulsifikasi tertinggi akan menghasilkan sifat surfaktan yang
paling baik. Apabila indeks emulsifikasi yang dihasilkan semakin tinggi, maka
kemampuan bakteri dalam mendegradasi limbah minyak pun akan semakin

besar. Perbedaan nilai indeks yang dihasilkan oleh kedua isolat bakteri tersebut
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disebabkan oleh adanya perbedaan kemampuan dari masing-masing bakteri
dalam mendegradasi minyak. Oleh sebab itu, biosurfaktan yang diproduksi
memungkinkan memiliki kualitas dan kuantittas yang berbeda.

Jumlah dan jenis biosurfaktan yang dihasilkan bergantung pada jenis
bakteri untuk menghasilkan biosurfaktan tertentu. Beberapa jenis bakteri lain
yang dapat menghasilkan biosurfaktan yaitu Serratia marcescens, Rhodococcus
erythropolis, Mycobacterium sp, Arthrobacter sp, Corynebacterium sp,
Pseudomonas fluorescens, Agrobacterium sp, Lactobacillus fermentum,

Cyanobacteria (Hidayat et al., 2018).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Lokasi pengambilan sampel penelitian di Perairan Pelabuhan Roro Kuala
Tungkal Kabupaten Tanjung Jabung Barat. Penelitian dilakukan di Laboratorium
Agroindustri Tanaman Obat dan Bioteknologi Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Jambi serta UPT Laboratorium Dasar dan Terpadu Universitas Jambi

dari bulan Oktober 2024 hingga Februari 2025.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah GPS, termometer, pH
meter, salinity hydrometer, kamera handphone Oppo A96, botol sampel ukuran
250 ml, timbangan analitik, batang pengaduk, gelas ukur, gelas beaker, labu
erlenmeyer, hot plate, stirrer, autoklaf, Laminar Air Flow (LAF), bunsen, inkubator,
shaker incubator, cawan petri, tabung reaksi, rak tabung, jarum ose, kaca
preparat, mikroskop, kulkas, plastik wrap, alumunium foil, kertas saring,
mikropipet dan pipet ukur.
3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah air laut steril,
akuades, air yang tercemar minyak, solar, bacto agar, alkohol 70%, KOH (Kalium
Hidroksida) 3 %, MacConkey Agar, Nutrient Agar (NA), SuLfid Indol Motility (SIM),
Triple Sugar Irone Agar (TSIA), Methylred (MR), larutan H;02 dan media Stone
Mineral Salt Solution (SMSS) yang terdiri dari yeast extract, CaCOs (kalsium
karbnonat), NHsNOs (amonium nitrat), Na:HPO:.7H:O (di-sodium hydrogen
posphate  hepthaydrate), KH;POs (monopotassium fosfat), MgSO47H>0
(magnesium sulfat heptahidrat) dan MnCl..4H>O (manganese (II) chloride
tetrahydrate).

3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Sterilisasi

Sebelum alat-alat digunakan, dilakukan proses sterilisasi terlebih dahulu
untuk mencegah kontaminasi dengan cara dicuci dan dikeringkan, lalu
dibungkus dengan kertas pembungkus dan masukkan kedalam plastik. Bahan
seperti media yang digunakan dalam penelitian ini juga disterilkan bersamaan
dengan alat. Sterilisasi alat dan bahan tersebut menggunakan autoklaf
bertekanan 1 atm 121 °C, selama 15 menit. Sterilisasi dengan pemijaran

digunakan untuk sterilisasi ose.
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3.3.2 Pembuatan Media Pertumbuhan Bakteri Indigenous Pendegradasi
Minyak dari Perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal
1. Pembuatan media SMSS cair

Dilarutkan semua bahan yang terdiri dari 5 gram CaCOs 2,5 gram

NHsNOs; 1 gram NaHPO..7H;0; 0,5 gram KH>POg; 0,5 gram MgS047H-0;

0,2 gram MnCl;.4H>0 dan yeast extract 0,1 gram kedalam 1 liter air laut

steril. Media tersebut juga ditambahkan solar sebanyak 20 ml yang

berfungsi sebagai sumber karbon, kemudian media disterilkan dengan
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama

15 menit.

2. Pembuatan media SMSS padat

Komposisi dan Langkah-langkah untuk membuat media SMSS padat

sama dengan komposisi pembuatan media SMSS cair, namun untuk

mebuat media SMSS padat ditambahkan 20 gram bacto agar sebagai

bahan pemadat pada media.
3.3.3 Pengambilan Sampel Air yang terkontaminasi Minyak dari Perairan
Pelabuhan Roro Kuala Tungkal
Sampel air yang digunakan dalam penelitian ini diambil secara purposive
sampling dan berasal dari Pelabuhan Roro Kuala Tungkal, yaitu pada titik yang
paling terkontaminasi minyak yang sebelumnya sudah diamati selama 6 jam.
Sampel air diambil di permukaan laut dengan kedalaman 0-15 cm. Pengambilan
sampel dilakukan di daerah sekitar pengisian BBM kapal. Menurut puspitasari
et al., (2020) pada kedalaman 0-15 cm populasi bakteri sangat padat karena
ketersediaan nutrisi dan oksigen yang melimpah. Minyak solar sering digunakan
sebagai sumber karbon untuk mendukung pertumbuhan bakteri pendegradasi
hidrokarbon.

Dalam melakukan pengambilan sampel air tersebut dilakukan
pengukuruan kualitas air. Adapun parameter yang dilakukan yaitu salinitas,
kekeruhan, suhu dan pH. Sampel air tersebut diambil menggunakan botol
sampel steril berukuran 250 ml dengan memegang bagian bawah botol sampel
mencelupkannya ke dalam air hingga botol terisi air sebanyak kurang lebih 200
ml. Pengambilan sampel air yang terkontaminasi minyak dilakukan sebanyak tiga
kali pengulangan. Setelah sampel air diambil, botol tersebut ditutup lalu di
angkat ke atas permukaan air. Botol diberi label dan disimpan dalam kondisi
dingin di dalam cool box untuk mencegah terjadinya degradasi jumlah bakteri dan

kematian bakteri pada sampel air tersebut.
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3.3.4 Isolasi Bakteri Indigenous Pendegradasi Minyak dari Perairan
Pelabuhan Roro Kuala Tungkal
Isolasi bakteri dilakukan dengan diambil sebanyak 1 ml air yang
terkontaminasi minyak dan dimasukkan kedalam 200 ml media SMSS cair yang
telah dibuat sebelumnya. Sampel tersebut diinkubasi dengan shaker inkubator
dengan kecepatan 120 rpm selama 3 hari. Setelah diinkubasi selama 3 hari,
sebanyak 1 ml sampel diencerkan menggunakan akuades steril sebanyak 9 ml
sampai pengenceran 10-5. Hasil pengenceran yang diperoleh 10-!- 10-5dibiakkan
dalam media SMSS padat dengan menggunakan metode pour plate, kemudian
diinkubasi selama 2 hari pada suhu 37°C. Koloni bakteri yang tumbuh
dipisahkan ke media SMSS padat untuk memperoleh kultur murni.
3.3.5 Karakterisasi Bakteri Indigenous Pendegradasi Minyak dari Perairan
Pelabuhan Roro kuala Tungkal
Hasil isolat bakteri yang telah diperoleh, selanjutnya dilakukan
pengkarakterisasian yang meliputi pengamatan makroskopis, pengamatan
mikroskopis dan uji biokimia.
1. Pengamatan makroskopis
Pikoli et al (2020) dalam bukunya menyatakan bahwa karakteristik
morfologi setiap koloni bakteri yang diamati berupa karakter: bentuk, ukuran,
margin, elevasi dan tekstur permukaan. Deskripsi istilah karakter morfologi
bakteri dapat dilihat pada tabel berikut:
a. Bentuk koloni bakteri
Tabel 1. Bentuk-bentuk koloni bakteri

Gambar Keterangan
., Punctiform: Bentuk melingkar dan
L] LR
“ % ukuran kecil
Circular: Bentuk koloni melingkar
3‘ Rhizoid: Bentuk koloni berakar
o
N, Filamentous: Bentuk berbenang-
LNLZ b
&,:;_ - enang




17

Spindle: Bentuk seperti lensa

w Irregular: Bentuk koloni tidak berpola
-
-

b. Ukuran koloni bakteri
Tabel 2. Ukuran koloni bakteri

Gambar Keterangan

Pin point: bentuk titik, <lmm

Small: kecil, 1-2 mm

Moderate: sedang, 3-4mm

Large: besar, >5 mm

c. Margin: pinggiran atau tepian koloni

Tabel 3. Margin koloni bakteri

Gambar Keterangan

Entire: tepi koloni tegas dan rata

Undulate: tepi koloni bergelombang

Serrate: tepi koloni bergerigi
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Lobate: tepi koloni berlekuk

w{,@' Filamentous: tepi koloni seperti
S >
% %, benang
S
Curled: tepi koloni keriting atau
@ berkerut
d. Elevasi
Tabel 4. Elevasi koloni bakteri
Gambar Keterangan

Flat: rata, hamper setinggi

permukaan agar

F-—-—-\__
Raised: agak tinggi dari permukaan
W sincxsucen, § s
p— Convex: cembung, mendekati

setengah lingkaran
Umbonate: koloni agak tinggi dengan

puncak cembung

Crateriform: ada cekungan kecil di

tengah

Pulvinate: seperti bantal, permukaan
ﬂ o

e. Permukaan : tekstur permukaan koloni
Tabel 5. Permukaan koloni bakteri

Gambar Keterangan

Mengkilap: permukaan memantulkan
cahaya
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Wrinkle: permukaan berkerut-kerut

Powdery: permukaan kering, seperti
ada bubuk

Mucoid: koloni basah dan lengket
(berlendir)

e. Warna koloni (pigmentasi)

e Putih

e Kuning
e Merah
e Ungu

e Hijau, dan lain-lain
f. Karakteristik optik : diamati berdasarkan cahaya yang melewati koloni

e Opaque (tidak dapat ditembus cahaya)

e Translucent (dapat ditembus cahaya Sebagian)

e Transparant (bening)
2. Pengamatan Mikroskopis

Karakterisasi bakteri secara mikroskopis dilakukan dengan melakukan

pengamatan bentuk sel bakteri. Sel bakteri berbentuk bulat disebut coccus,
dan bakteri berbentuk batang disebut bacill. Beberapa bakteri juga memiliki
sel berbentuk batang pendek antara coccus dan bacillus, atau biasa disebut

coccobacill/ coccobacillus.



Bakteri berbentuk bulat

Stapilokokus

mMonokokus ~ Diplokokus

"Mu .!-lnl bielates

Gambar 1. Bentuk-bentuk bakteri coccus (Rini dan Rohmah, 2020)

Bakteri berbentuk batang

Monobasil

Diplobasil

Streptobasil
Gambar 2. Bentuk-bentuk bakteri bacill (Rini dan Rohmah, 2020)

Bakteri berbentuk spiral

Aﬁ{\

Nl

Gambar 3. Bentuk-bentuk bakteri spiral (Rini dan Rohmah, 2020)

Bakteri berbentuk batang pendek (coccobacilli)

Gambar 4. Bentuk bakteri coccobacilli (Astuti dkk., 2022)
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Uji biokimia

Pada penelitian ini uji biokimia yang akan dilakukan yaitu katalase, uji

motilitas, uji methyl red, uji indol, uji Triple Sugar Irone Agar (TSIA), uji gram

dan uji MacConkey.

a.

Uji Katalase

Prosedur pengujian ini dilakukan dengan diambil sebanyak satu ose
biakan murni dan diinokulasikan ke dalam setiap tabung reaksi yang
berisi media NA miring. Tabung-tabung tersebut kemudian diinkubasi
selama 24 jam pada suhu ruang. Setelah masa inkubasi, masing-masing
tabung diberi 2-3 tetes larutan H»0; pada permukaan media. Jika terjadi
reduksi H2O3, akan terlihat gelembung O disekitar petumbuhan bakteri.
Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah bakteri dapat memproduksi
enzim katalase atau tidak.

Uji Motilitas

Pengujian ini dikakukan dengan menginolukasi masing-masing kultur
bakteri dengan jarum ose ke dalam media SIM (Sulphide Indole Motility)
pada tabung reaksi aseptik kemudian ditusukkan pada agar dengan
posisi tegak. Selanjutnya, diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37°C, jika
bekas tusukkan pada media tersebut menyebar berarti menandakan
bahwa bakteri tersebut bersifat motil.

Uji Methyl Red (MR)

Langkah awal uji ini dilakukan dengan diambil sebanyak diambil 1 ose
dari setiap isolat bakteri lalu diinokulasi ke dalam media MR. Kemudian
media tersebut diinkubasi 24 jam pada suhu 29°C, setelah itu indikator
methyl red ditambahkan sebanyak 3-4 tetes. Jika terjadi perubahan
warna media menjadi merah maka uji dinyatakan positif yang
menandakan adanya pembentukan asam.

Uji indol

Uji ini dilakukan dengan cara diambil sebanyak satu ose dari masing-
masing isolat bakteri lalu diinokulasi kedalam media SIM (Sulphide Indole
Motility) dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Pada
pengamatan uji indol dilakukan dengan ditambahkannya reagen Kovac’s
sebanyak 10-12 tetes, dan dinyatakan positif apabila terbentuk lapisan
berwarna merah dibagian atas biakan.

Uji TSIA (Triple Sugar Irone Agar)

Prosedur pelaksanaan uji TSIA dilakukan dengan diambil 1 ose dari
setiap isolat bakteri lalu diinokulasi ke dalam media TSIA dengan

menusukkan ose hingga menyentuh dasar media. Diambil lagi sebanyak
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1 ose dari setiap bakteri untuk digoreskan ke permukaan media (bagian
miring). Dilakukan inkubasi selama 24 jam pada suhu 25-37°C. Hasil
dari pengujian ini dapat dilihat jika bakteri mampu memfermentasi
glukosa, maka pada bagian dasar media akan berwana kuning yang
menunjukkan sifat asam, sementara bagian miring berwarna merah
menandakan sifat basa.
f.  Uji Gram ryu
Langkah awal uji gram ryu dilakukan dengan meneteskan KOH 3% di
atas kaca preparat dan ditambahkan isolat bakteri. Isolat bakteri tersebut
diambil dengan menggunakan jarum ose steril, lalu dicampurkan ke
dalam KOH 3% selama kurang leboh 60 detik. Bakteri gram negatif akan
menghasilkan suspensi yang kental seperti lender saat jarum ose
diangkat, sedangkan bakteri gram positif akan menghasilkan suspensi
yvang encer (tidak berlendir).
f.  Uji MacConkey
Prosedur kerja dari uji MacConkey Agar (MCA) dilakukan dengan cara di
ambil sampel bakteri yang akan ditumbuhkan dan diinokulasi ke dalam
media MacConkey Agar menggunakan jarum ose steril. Inokulasi
dilakukan dengan menggoreskan sampel bakteri yang telah di ambil ke
permukaan media. Setelah diinokulasi kemudian diinkubasi pada suhu
30-35°C selama 24 jam. Bakteri yang mampu tumbuh pada media
MacConkey Agar adalah bakteri gram negative, bakteri gram positif tidak
dapat tumbuh karena media MacConkey Agar mengandung krostal violet
yang mampu menghabat perumbuhan bakteri ram positif.
3.3.6 Identifikasi Bakteri Indigenous Pendegradasi Minyak dari Perairan
Pelabuhan Kualatungkal Ilir
Identifikasi dilakukan dengan mencocokkan hasil dari pengamatan
makroskopis, mikroskopis dan uji biokimia dengan buku Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology serta jurnal-jurnal yang mendukung proses

identifikasi.

3.4 Analisis Data

Data dianalisis secara deskriptif kualitatif dan disajikan dalam bentuk
tabel berdasarkan karakteristik yang telah diperoleh dari bakteri indigenous
pendegradasi minyak di Perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal Kabupaten
Tanjung Jabung Barat.



VI. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Lingkungan Perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal
Isolasi bakteri hidrokarbonoklastik dilakukan di perairan Pelabuhan Roro
Kuala Tungkal yang berada pada titik koordinat Lat -0.805928° Long
103.480932°. Salinitas air pada lokasi tersebut yakni 19,50 ppt, suhu 30°C dan
tingkat keasaman (pH) air adalah 6,04 (dapat dilihat pada Lampiran 3). Tangahu
et al (2024) menyatakan bahwa salinitas optimum untuk degradasi senyawa
hidrokarbon di air adalah 0,5%-3,5% atau setara dengan 5-35 ppt, suhu optimum
untuk degradasi senyawa hidrokarbon di air laut yaitu 20-40°C dan pH optimum
untuk untuk proses biodegradasi hidrokarbon antara 6,0-8,0. Salinitas air, suhu
dan pH sangat memengaruhi kemampuan bakteri dalam proses biodegradasi.
Suhu yang optimum membantu enzim bakteri bekerja dengan baik untuk
memecah hidrokarbon, sedangkan suhu yang terlalu dingin atau panas bisa
memperlambat atau merusak proses ini. pH yang terlalu asam atau basa juga
bisa mengganggu pertumbuhan bakteri. Begitu juga dengan salinitas, jika kadar
garam di air terlalu tinggi atau rendah, bakteri bisa kesulitan bertahan hidup.
Sampel air diambil di perairan sekitar tempat pengisian BBM kapal di
Pelabuhan Roro Kuala Tungkal. Lokasi ini berdekatan dengan pelabuhan Roro
Kuala Tungkal yang merupakan pusat transportasi laut yang sibuk dan banyak
kapal-kapal yang bersandar. Pada sekitar area pengisian BBM kapal, terdapat
juga fasilitas pengisian BBM untuk kendaraan bermotor dan mobil. Selain itu,
area ini juga menjadi pusat aktivitas manusia, seperti perdagangan sembako dan
lainnya (sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 4). Berdasarkan hal tersebut,
lokasi pengambilan sampel air ini memiliki potensi terpapar berbagai sumber
polusi, baik dari aktivitas pelabuhan maupun kegiatan manusia lainnya di

sekitarnya.

23



24

Gambar 5. Karakteristik perairan di Pelabuhan Roro Kuala Tungkal, a: SPBU mobil
dan motor; b: tempat pengisisan BBM kapal; c: pelabuhan Roro Kuala Tungkal; d:
kapal yang bersandar disekitar lokasi sampel

Pengamatan yang dilakukan pada perairan terlihat bahwa perairan
tersebut terpapar oleh minyak akibat dari ceceran minyak pada saat pengisian
BBM pada kapal-kapal. Terlihat lapisan minyak yang mengambang di permukaan
air, dan air menjadi lebih keruh (sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 6).
Menurut Ibrahim dkk (2023) massa jenis minyak lebih rendah daripada air,
sehingga minyak yang ada di air akan berada di lapisan permukaan. Air yang
tercemar minyak akan terlihat jelas pada lingkungan perairan seperti air menjadi
kotor dan terlihat lebih keruh akibat permukaan air laut tertutup oleh lapisan
minyak. Selain itu air yang terkontaminasi minyak akan terlihat mengkilap ketika

terpapar sinar matahari.

Cemaran minyak

Gambar 6. Pencemaran air oleh minyak (Dokumentasi pribadi, 2025)

4.2 Isolasi Bakteri Hidrokarbonoklastik Pendegradasi Minyak dari Perairan
Pelabuhan Roro Kuala Tungkal

Isolasi bakteri dari perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal menghasilkan
total sebanyak 11 isolat bakteri yang menunjukkan kemampuan tumbuh dalam
media selektif SMSS (Stone Mineral Salt Solution) yang diberi minyak solar.
Penelitian yang dilakukan Nurjanah (2018) menyatakan bahwa media SMSS
mengandung berbagai nutrisi seperti CaCOs (kalsium karbonat), NHsNOs
(amonium nitrat), Na:HPOs.7H-O (di-sodium hydrogen posphate hepthaydrate)

yang memiliki peran penting dalam pertumbuhan, reproduksi, dan produksi
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enzim untuk mendegradasi hidrokarbon. Selain itu, media SMSS ini juga
dilengkapi dengan berbagai mineral-mineral pendukung seperti KHyPOs
(monopotassium fosfat), MgS047H20 (magnesium sulfat heptahidrat) dan
MnCl».4H>0 (manganese (II) chloride tetrahydrate). Ekstrak ragi (yeast extract)
juga ditambahkan sebagai sumber nitrogen dan faktor pertumbuhan tambahan.
Penambahan minyak solar dengan konsentrasi 2% digunakan sebagai sumber
karbon bagi bakteri. Penggunaan media tersebut digunakan untuk
menumbuhkan  bakteri tertentu, seperti dalam hal ini bakteri
hidrokarbonoklastik, dan bakteri yang bukan hidrokarbonoklastik tidak mampu
tumbuh karena media tersebut mengandung solar yang menjadikan media
tersebut selektif. Solar tersebut dimanfaatkan sebagai sumber karbon oleh
bakteri hidrokarbonoklastik.

Pertumbuhan bakteri di dalam media SMSS merupakan indikator
terjadinya proses biodegradasi. Setelah inkubasi selama 3 hari terjadi perubahan
warna media SMSS cair dari bening menjadi keruh yang menandakan bahwa
populasi bakteri pendegradasi minyak telah berhasil tumbuh. Menurut Syafitri
dkk (2022) perubahan warna yang terjadi pada media SMSS cair dari awalnya
bening menjadi keruh juga disebabkan oleh bakteri yang mulai memasuki fase
eksponensial yang menandakan bahwa bakteri tersebut mulai berkembang biak
sehingga jumlah sel bakteri dalam media SMSS tersebut semakin banyak. Selain
itu pada bagian dinding-dinding labu erlenmeyer terdapat butiran-butiran kecil
(sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 4). Pembentukan butiran-butiran kecil
selama inkubasi menunjukkan adanya aktivitas metabolik oleh bakteri yang
memanfaatkan minyak sebagai sumber karbon. Perubahan tersebut
mengindikasikan keberhasilan pertumbuhan bakteri pendegradasi minyak
(Ristiati dkk., 2016).

Butiran minyak

a b
Gambar 7. Pertumbuhan bakteri pada media SMSS cair, a : sebelum inkubasi; b :
setelah inkubasi selama 72 jam (Dokumentasi pribadi, 2025)
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Bakteri yang berhasil tumbuh dalam media SMSS cair dipindahkan ke
dalam media SMSS padat agar dapat melihat koloni morfologi bakteri dan
dilakukan permurnian bakteri dengan media NA (Nutrient Agar). Menurut
Handayani dkk (2023) proses pemurnian bakteri dilakukan dengan tujuan untuk
memisahkan dan mendapatkan koloni bakteri murni. Berdasarkan hasil
pemurnian diperoleh sebanyak 11 isolat bakteri, kemudian masing-masing isolat
tersebut diberi kode penamaan isolat yaitu isolat 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10 dan
11. Setelah itu dilakukan pengamatan makroskopis, mikroskopis dan uji

biokimia.

4.3 Karakterisasi Bakteri Hidrokarbonoklastik Pendegradasi Minyak dari
Perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal
Hasil karakterisasi bakteri indigenous pendegradasi minyak dari perairan

Pelabuhan Roro Kuala Tungkal disajikan dalam tabel (dapat dilihat pada tabel 6).



Tabel 6. Karakteristik bakteri hidrokarbonoklastik

Kode Bentuk Ukuran Tepi Elevasi Permu- Warna Karakter Bentuk Kata Moti Methyl Indol TSIA Gram Mac
isolat kaan optik sel lase litas red Iyu Conkey
1 Circular Small Entire Raised Mengkilap Kuning Trans Coccus + - - + +f+ - -
parant
2 Circular Small Entire Convex  Mengkilap Putih Opaque Coccus + - - + +f+ - -
Circular Small Entire Flat Kering Crem Opagque Bacil + + - + +/- - -
4 Circular Small Entire Raised Mengkilap Kuning Trans Coccus + + - + +/+ - -
parant
5 Irregular Small Undulate  Raised Mengkilap Putih Opaque Bacil + + - - +f+ - -
6 Circular Small Entire Convex  Mengkilap Putih Opaque Coccus + - - - +/+ - -
7 Circular Small Entire Convex  Mengkilap Putih Opaque Coccus + - - - +f+ - -
8 Irregular Small Undulate  Raised Mengkilap Putih Opagque Cocco + + - - +f+ + +
bacil
9 Irregular Large Undulate Flat Powdery Putih Opaque Bacil + + - - +f+ - -
10 Irregular  Moderate  Undulate Flat Powdery Kuning Opaque Bacil + + - - +f+ - -
11 Irregular Small Undulate  Raised Mengkilap Putih Trans Cocco + + - - +/+ + +
kekuningan lucent bacil
Keterangan:
+ : reaksi positif
- : reaksi negatif
TSIA +/+ : permukaan kuning/dasar kuning
TSIA +/- : permukaan kuning/dasar merah
Gram ryu + : bakteri gram negatif
Gram ryu - : bakteri gram positif
MacConkey + : bakteri tumbuh (bakteri gram nrgatif)
MacConkey - : bakteri tidak tumbuh (bakteri gram positif)
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4.3.1 Karakteristik Morfologi Bakteri Hidrokarbonoklastik Pendegradasi

Minyak dari Perairan Pelabuham Roro Kuala Tungkal

Hasil isolasi bakteri diperoleh sebanyak 11 isolat bakteri yang mempunyai
ciri morfologi yang berbeda. Pada isolat 1, koloni bakteri berbentuk circular,
memiliki ukuran kecil (small), tepi koloni rata (entire), elevasi raised, permukaan
koloni mengkilap, koloni berwarna kuning dan memiliki bentuk sel bakteri coccus.
Isolat 2 memiliki bentuk circular, memiliki ukuran kecil (small), tepi koloni rata
(entire), elevasi convex, permukaan koloni mengkilap, koloni berwarna putih dan
memiliki bentuk sel bakteri coccus. Isolat 3 koloni bakteri berbentuk circular,
memiliki ukuran kecil (small), tepi koloni rata (entire), elevasi flat, permukaan
koloni kering, koloni berwarna cream dan memiliki bentuk sel bakteri bacill. Isolat
4 memiliki karakteristik yang sama dengan isolat 1 namun isolat 4 memiliki
bentuk sel coccus. Isolat S berbentuk irregular, memiliki ukuran kecil (small), tepi
koloni bergelombang (undulate), elevasi raised, permukaan koloni mengkilap,
koloni berwarna putih dan memiliki bentuk sel bakteri bacill. Isolat 6 dan 7
memiliki karakteristik yang sama-sama berbentuk circular, memiliki ukuran kecil
(small), tepi koloni rata (entire), elevasi convex, permukaan koloni mengkilap,
koloni berwarna putih dan memiliki bentuk sel bakteri coccus. Isolat 8 memiliki
karakteristik yang sama dengan isolat 5 namun isolat 8 memiliki sel yang
berbentuk cocobacill. Isolat 9 berbentuk irregular, memiliki ukuran besar (large),
tepi koloni bergelombang (undulate), elevasi flat, permukaan koloni powdery,
koloni berwarna putih dan memiliki bentuk sel bakteri bacill. Isolat 10 koloni
bakteri berbentuk irregular, memiliki ukuran sedang (moderate), tepi koloni
bergelombang (undulate), elevasi flat, permukaan koloni mengkilap, koloni
berwarna kuning dan memiliki bentuk sel bakteri bacill. Isolat 11 memiliki
karakteristik yang sama dengan isolat 8.

Berdasarkan hasil karakterisasi bakteri (dapat dilihat pada tabel 6)
menunjukkan bahwa mayoritas koloni bakteri hidrokarbonoklastik yang
diperoleh memiliki morfologi yang hampir sama. Bentuk koloni yang diperoleh
umumnya adalah circular dan irregular, koloni bakteri memiliki ukuran koloni
small (kecil) kecuali isolat 9 memiliki ukuran large (besar) dan koloni 10 memeiliki
ukuran moderate (sedang). Tepi koloni entire (rata) dan undulate (bergelombang),
elevasi koloni raised, flat dan convex, permukaan koloni umumnya mengkilap dan
beberapa bakteri memiliki permukaan yang powdery serta koloni berwarna putih.
Untuk hasil pengamatan mikroskopis yaitu bentuk sel, diperoleh bentuk sel yang
beragam yaitu coccus, bacill dan cocobacill. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Nurjanah (2018) yang menyatakan bahwa isolah bakteri

indigenous yang berpotensi mendegradasi minyak memiliki karakteristik
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morfologi yang umum ditemui berupa, berbentuk circular dan irregular, tepi
koloni entire dan undulate, berwarna putih dan putih kekuningan, serta elevasi

koloni raised dan convex.

4.3.2 Uji Biokimia Bakteri Hidrokarbonoklastik Pendegradasi Minyak dari

Perairan Pelabuham Roro Kuala Tungkal

Uji biokimia yang telah dilakukan terhadap 11 isolat bakteri didapatkan
hasil yang hampir sama. Pada uji katalase, 11 isolat bakteri tersebut
menunjukkan hasil positif yang menandakan bahwa bekteri tersebut bersifat
aerob. Menurut Fadilah dkk (2020) hasil uji katalase bakteri yang positif
menunjukkan bahwa bakteri tersebut mempunyai enzim katalase yang dapat
mengurai hidrogen peroksida (H20:2) menjadi air (Hz) dan oksigen (Oz). Oksigen
yang dihasilkan ini kemudian menyebabkan terbentuknya gelembung-gelembung
gas pada sampel bakteri yang ditetesi H2O»,

Uji motilitas bakteri diperoleh hasil positif dan pada beberapa bakteri
ditemukan adanya endapan berwarna hitam yang menunjukkan bahwa bakteri
tersebut menghasilkan gas H;S (hidrogen sulfida). Hasil uji motilitas positif ini
menandakan bahwa bakteri tersebut mampu melakukan pergerakan, yaitu biasa
bergerak adalah bakteri yang mempunyai flagel (Fatmawati, 2022). Terbentuknya
gas adanya endapan berwarna hitam pada media SIM (Sulfid Indole Motility)
menandakan bahwa bakteri menghasilkan H:S sebagai bagian dari proses
metabolisme mereka untuk memenuhi kebutuhan energi dan pertumbuhan
(Hagar et al., 2022).

Uji methyl red semua bakteri menunjukkan hasil negatif, menurut
Ataikuru et al (2020) uji ini dilakukan untuk mengetahui apakah suatu bakteri
mampu menghasilkan dan mempertahankan produk akhir berupa asam dari
proses fermentasi glukosa. Jika hasil uji methyl red dikatakan positif maka akan
terjadi perubahan warna media menjadi merah dan sebaliknya jika tidak terjadi
perubahan warna menjadi merah pada media maka dikatakan negatif, artinya
bakteri tidak dapat menghasilkan produk akhir asam.

Uji indol pada 11 isolat bakteri diperoleh hasil negatif dan beberapa isolat
(1,2,3 dan 4) diperoleh hasil positif. Uji indol bakteri yang menunjukkan hasil
negatif, berarti bakteri tersebut tidak dapat menghidrolisa asam amino triptofan
menjadi indol dan asam piruvat sebagai sumber karbon, sedangkan hasil uji indol
positif artinya bakteri mampu menghidrolisa asam amino triptofan menjadi indol
dan asam piruvat sebagai sumber karbon yang ditandai dengan terbentuknya

cincin merah pada bagian atas media setelah diteteskan reagen Kovac’s triptofan

(Septiana dkk., 2024).
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Hasil uji TSIA mayoritas bakteri meghasilkan hasil positif dengan ditandai
terjadinya perubahan warna menjadi kuning pada bagian bagian miring (slant)
dan bawah (butt) media, hal ini menunjukkan bahwa bakteri tersebut mampu
memfermentasikan karbohidrat (glukosa, laktosa, sukrosa). Namun terdapat satu
isolate bakteri (isolat 3) media pada bagian miring (slant) berwarna merah dan
bagian bawah (butt) berwarna kuning, hal ini menunjukkan bahwa bakteri
tersebut tidak dapat memfermentasikan glukosa, laktosa dan sukrosa (Nurjanah,
2018).

Uji gram ryu dan MacConkey dilakukan untuk mengetahui apakah bakteri
tersebut bersifat gram positif atau negatif. Berdasarkan kedua uji tersebut
diperoleh hasil bahwa mayoritas bakteri merupakan bakteri gram positif kecuali
isolate bakteri 8 dan 11. Pada uji gram ryu bakteri bersifat gram positif
ditunjukkan dengan tidak terbentuknya lendir dan terputus saat ditarik setelah
dicampur dengan KOH 3%. Menurut Hardiansyah dkk., (2020) menyatakan
bahwa jika setelah ditambahkan KOH pada isolat bakteri, suspense yang
terbentuk tetap berair serta tidak ada lendir yang terlihat saat ose digerakkan
maka kultur bakteri itu adalah gram positif. Hal ini disebabkan karena bakteri
dinding sel bakteri gram positif memiliki lapisan peptidoglikan yang tebal, hal ini
membuat dinding sel gram positif lebih stabil dan tidak mudah dirusak oleh KOH.
Menurut penelitian Rinihapsari dan Julianasya (2021) reaksi KOH positif, yang
ditandai dengan terbentuknya gel atau lendir yang membentuk srting saat ose
diangkat, menunjukkan bahwa bakteri adalah gram negatif. Ini disebabkan oleh
struktur dinding sel bakteri gram negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang
tipis, sehingga membuatnya rentan terhadap kerusakan oleh larutan alkali.

Apabila bakteri mampu tumbuh di media MacConkey agar berarti bakteri
tersebut bersifat gram negatif sedangkan jika bakteri tidak mampu tumbuh
artinya bakteri tersebut bersifat gram positif. Media MacConkey agar digunakan
untuk mengidentifikasi bakteri bakteri gram negatif karena kandungan garam
empedu dan kristal violetnya yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram
positif. Oleh karena itu, media ini sangat selektif dan hanya bakteri gram negatif
yang mampu tumbuh (Kambuno dan Fanggidae, 2017).

4.4 Identifikasi Bakteri Hidrokarbonoklastik Pendegradasi Minyak dari
Perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal

Berdasarkan tabel hasil karakteristik yang diperoleh dari pengamatan

makroskopis, pengamatan mikroskopis dan uji biokimia memiliki kemiripan

dengan bakteri dari beberapa genus (sebagaimana disajikan dalam Tabel 7).
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Tabel 7. Identifikasi bakteri hidrokarbonoklastik

Isolat Genus

Micrococcus

[y

Staphylococcus
Bacillus
Micrococcus
Bacillus
Staphylococcus
Staphylococcus
Alcaligenes

O e N o s W N

Bacillus

Bacillus

—
o

11 Alcaligenes

1. Genus Micrococcus

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan isolat 1 dan 4
secara karakteristik morfologis bakteri ini memiliki kemiripan dengan genus
Micrococcus bakteri ini memiliki bentuk circular, tepian yang undulate,
permukaan mengkilap, bentuk sel coccus dan bakteri gram positif
(sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 7). Menurut Holt et al (1994)
Micrococcus memiliki karakteristik sel yang berbentuk coccus (bulat),
berdiameter 0,5-2,0 pym, bersifat gram positif, jarang motil, tidak berspora dan
bakteri Micrococcus bersifat aerobik. Koloni biasanya berpigmen dalam
nuansa kuning-kuning atau merah. Katalase positif dan sering kali oksidase
positif, meskipun lemah. Menurut Aladwan et al., (2024) koloni morfologi
Micrococcus berbentuk circular, tepi undulate, memiliki ukuran koloni small,
elevasi raised, berwarna kuning dan tidak mampu tumbuh di media

MacConkey agar.

-
el

a

Gambar 8. Karakteristik genus Micrococcus, a: morfologi koloni; b: bentuk sel
(Dokumentasi pribadi, 2025).
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Hasil uji biokimia pada genus Micrococcus menunjukkan beberapa
karakteristik khas untuk membantu proses identifikasi (sebagaimana dapat
dilihat pada Gambar 8). Berdasarkan penelitian yang dilaporkan oleh Ataikiru
et al (2020) uji motilitas bakteri Micrococcus menunjukkan hasil motilitas
positif. Uji motilitas genus Micrococcus pada isolat 1 tidak diketahui karena
pada media SIM terbentuk endapan berwarna hitam menunjukkan bahwa
bakteri Micrococcus menghasilkan hidrogen sulfida. Menurut Silalahi dkk.,
(2020) menyatakan bahwa bakteri genus Micrococcus dapat menghasilkan
H2S (hidrogen sulfida). Hasil penelitian pada uji indol dan methyl red
menunjukkan hasil negatif, penelitian yang dilakukan oleh Karthika et al.,
(2017) bahwa uji indol dan methyl red pada bakteri Micrococcus diperoleh hasil
negatif. Hasil uji TSIA diperoleh hasil positif, hal ini sesuai dengan penelitian
Silalahi et al (2020) bahwa bakteri Micrococcus mampu memfermentasikan
glukosa, sukrosa, dan laktosa yang ditandai dengan bagian bawah dan miring

media berwarna kuning.
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Gambar 9. Hasil uji biokimia genus Micrococcus, a: uji
katalase; b: uji motilitas; c: uji methyl red; d: uji indol; e: uji
TSIA; f: uji gram ryu; g: MacConkey agar (Dokumentasi pribadi,
2025).
Berikut klasifikasi genus Micrococcus berdasarkan Bacdive (2025)

Kingdom : Bacteria

Divisi : Actinobacteria
Kelas : Actinomycetes
Order : Micrococcales
Family : Micrococcaceae
Genus : Micrococcus

Micrococcus merupakan bakteri yang sering dijumpai di lingkungan
tercemar minyak bumi dan bersifat petrofilik artinya mampu memanfaatkan
hidrokarbon petroleum sebagai sumber karbon dan energinya (Munawar dan
Elvita, 2015). Penelian yang dilakukan oleh Alsulaiman and Ali (2021) juga
menyatakan bahwa Micrococcus sp. adalah salah satu bakteri yang dapat
digunakan dalam biodegradasi hidrokarbon. Uji biodegradasi minyak solar
oleh isolate bakteri Micrococcus sp. yang dilakukan oleh Ibrohim (2021)
diperoleh hasil bahwa bakteri Micrococcus sp. tersebut merupakan salah satu
bakteri yang memiliki kemampuan mendegradasi senyawa hidrokarbon yaitu
73,68%. Penelitian yang dilakukan oleh Titah et al (2018) bakteri
pendegradasi solar berhasil diisolasi dari air laut dan tanah yang
terkontaminasi solar. Dalam penelitian Titah et al (2018), tiga belas strain
bakteri yang berpotensi mendegradasi solar berhasil diisolasi. Berdasarkan
hasil uji skrining, strain bakteri berkode EL yaitu Micrococcus merupakan
yang paling resisten dan menunjukkan persentase pertumbuhan tertinggi
pada media yang terkontaminasi solar. Bakteri tersebut berpotensi untuk
digunakan sebagai bakteri pendegradasi solar dalam bioremediasi tanah atau
air laut.

Genus Staphylococcus

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan isolat 2,6 dan 7
secara karakteristik morfologis bakteri ini memiliki kemiripan dengan genus
Staphylococcus bakteri ini memiliki bentuk bulat, tepian yang rata,
permukaan mengkilap, bentuk sel coccus dan bakteri gram positif
(sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 9). Menurut Holt et al (1994)
Staphylococcus memiliki karakteristik sel berbentuk bulat, berdiameter 0,5-
1,5 um, terdapat tunggal, berpasangan, dan dalam kelompok tidak beraturan.
Gram positif, tidak bergerak atau non motil, tidak berspora dan termasuk
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bakteri anaerob fakultatif. Koloni biasanya buram dan bisa berwarna putih
atau krem dan terkadang kuning hingga jingga. Biasanya katalase positif dan
oksidase negatif. Menurut Lasmini dkk (2022) Staphylococcus memiliki
koloni berwarna kuning, elevasi cembung, tepi koloni rata (entire), bakteri

gram positif dan memiliki bentuk sel coccus.

a b
Gambar 10. Karakteristik genus Staphylococcus, a: morfologi
koloni; b: bentuk sel (Dokumentasi pribadi, 2025).

Hasil uji biokimia pada genus Micrococcus sp. menunjukkan beberapa
karakteristik khas untuk membantu proses identifikasi (sebagaimana dapat
dilihat pada Gambar 10). Hasil uji katalase pada isolat 2,6 dan 7 ini diperoleh
hasil positif. Penelitian yang dilakukan oleh Ibrahim et al., (2015) isolat
bakteri Staphylococcus memiliki hasil uji katalase positif. Uji motilitas pada
ketiga isolat bakteri ini tidak diketahui karena pada media SIM terbentuk
endapan berwarna hitam menunjukkan bahwa bakteri Staphylococcus
menghasilkan hidrogen sulfida (H2S). Paramita dkk (2020) menyatakan
bahwa pada media SIM dengan isolat bakteri Staphylococcus menunjukkan
H2S positif. Uji indol bakteri genus Staphylococcus pada isolat 2
menunjukkan hasil positif, sedangkan pada isolat 6 dan 7 menunjukkan hasil
negatif. Penelitian yang dilakukan oleh Ibrahim et al., (2015) isolat bakteri
Staphylococcus menunjukkan hasil uji indol positif. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan Jesubunmi et al., (2022) hasil uji indol bakteri Staphylococcus
menunjukkan hasil negatif. Lasmini dkk., (2022) bahwa bakteri
Staphylococcus menunjukkan hasil uji TSIA asam-asam. Cahyaningtyas et al.,
(2024) uji MR Staphylococcus menunjukkan hasil negatif.
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Gambar 11. Hasil uji biokimia genus Staphylococcus,

a: uji katalase; b: uji motilitas; c: uji methyl red; d:
uji indol; e: uji TSIA; f: uji gram ryu; g: MacConkey
agar (Dokumentasi pribadi, 2025).
Berikut klasifikasi genus Staphylococcus berdasarkan Bacdive (2025)
Kingdom : Bakteria

Divisi : Bacillota

Kelas : Bacilli

Ordo : Caryophanales
Famili : Staphylococcaceae
Genus : Staphylococcus

Penelitian yang dilakukan oleh Chakraborty et al., (2022) ditemukan
strain bakteri kuat memiliki aktivitas degradasi yang tinggi dalam waktu 15
hari masa inkubasi dan diisolasi dari tanah yang terkontaminasi diesel dan
situs sampel limbah petrokimia. Strain diidentifikasi sebagai Staphylococcus
aureus, strain ini mampu menurunkan hingga 82%. Dalam penelitian

tersebut juga dikatakan bahwa beberapa penelitian mengenai spesies bakteri
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Staphylococcus sp. yang telah ditemukan untuk menurunkan senyawa
aromatic pirene dan degradasi hidrokarbon lainnya. Penelitian yang
dilakukan Ibrahim et al., (2015) juga dilaporkan bahwa diperoleh dua strain
bakteri diisolasi dari tanah tercemar dari wilayah timur, Dammam; Arab
Saudi. Salah satu Isolat diidentifikasi sebagai S. aureus. Dalam percobaan
biodegradasi, strain bakteri yang diuji menunjukkan kemampuan degradasi
yang lebih baik terhadap hidrokarbon.
Genus Bacillus

Hasil isolasi bakteri dari isolat 3, 5, 9 dan 10 memiliki persamaan
karakter dengan genus Bacillus yaitu sel yang berbentuk batang dan bersifat
gram positif. Morfologi koloni dan bentuk sel genus Bacillus dapat dilihat pada
gambar 11. Menurut Vos et al,, (2009) bahwa ciri makroskopis bakteri genus
Bacillus yaitu berukuran kecil hingga besar, berbentuk melingkar hingga
tidak beraturan (circular dan irregular), berwarna putih, krem dan kuning,
memiliki tepian rata (entire) dan ada pula yang bergelombang (undulate), dan
permukaan koloni mengkilap, kering hingga powdery. Menurut Holt et al
(1994) genus Bacillus memiliki ciri mikroskopis berupa sel berbentuk batang
dan lurus, bersifat gram positif, menunjukkan hasil uji katalase positif dan
uji motilitas positif. Selain itu, Bacillus dapat hidup dalam kondisi aerob
maupun anaerob fakultatif, artinya dapat menggunakan oksigen atau tidak
menggunakan oksigen dalam proses respirasinya. Menurut Ibrohim (2021)
karakteristik morfologi koloni genus Bacillus berbentuk irregular, memiliki

ukuran kecil (small) tepian undulate, berwarna krem dan elevasi koloni raised.

b

Gambar 12. Karakteristik genus Bacillus, a: morfologi koloni; b: bentuk
sel (Dokumentasi pribadi, 2025).

Hasil uji biokimia pada genus Bacillus menunjukkan beberapa
karakteristik khas untuk membantu proses identifikasi (sebagaimana dapat
dilihat pada Gambar 12). Pada uji katalase Bacillus memberikan reaksi positif,
Maher and Hawash (2023) bakteri genus Bacillus diperoleh hasil positif pada

uji katalase. Pada uji motilitas Bacillus menunjukkan reaksi yang positif,
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penelitian yang dilakukan oleh Fatmawati (2022) bahwa hasil uji motilitas
pada genus Bacillus adalah positif. Menurut penelitian yang dilakukan
Kambey dkk., (2016) juga diperoleh hasil bahwa bakteri genus Bacillus
mampu menghasilkan gas H2S. Penelitian yang dilakukan oleh Dhabaan
(2019) isolat bakteri Bacillus menunjukkan reaksi positif untuk uji indol dan
juga diperoleh reaksi negatif pada uji methyl red. Pada uji Triple Sugar Irone
Agar (TSIA) genus Bacillus, isolat 5, 9, dan 10 bakteri tersebut mampu
memfermentasikan karbohidrat (glukosa, laktosa, sukrosa). Penelitian yang
dilakukan Fadilah dkk., (2022) juga menunjukkan genus Bacillus dapat
memfermentasi karbohidrat. Pada uji TSIA isolat 3 bakteri Bacillus tidak
mampu memfermentasikan semua karbohidrat. Menurut nurjanah (2018)

genus Bacillus tidak dapat memfermentasikan glukosa, laktosa dan sukrosa.

a b c
. 4
d e f

= .
g
Gambar 13. Hasil uji biokimia genus Bacillus, a: uji katalase;
b: uji motilitas; c: uji methyl red; d: uji indol; e: uji TSIA; f: uji
gram ryu; g: MacConkey agar (Dokumentasi pribadi, 2025).
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Berikut klasifikasi genus Bacillus berdasarkan Bacdive (2025)
Kingdom : Bakteria

Divisi : Bacilliota
Kelas : Bacilli

Ordo : caryophonales
Famili : Bacilliaceae
Genus : Bacillus

Penelitian yang dilakukan oleh Manalu dkk., (2016) berhasil
mengisolasi bakteri indigenous yang diperoleh dari lokasi terkontaminasi
minyak bumi di lokasi benakat menunjukkan kemampuannya senyawa
hidrokarbon. Dalam penelitian tersebut diperoleh 4 isolat bakteri dan setelah
diidentifikasi salah satu bakteri tersebut adalah Bacillus cereus. Bakteri
Bacillus cereus tersebut merupakan bakteri yang berpotensi besar untuk
mendegradasi berbagai komponen hidrokarbon dan dikembangkan dalam
upaya bioremeiasi lingkungan. Genus Bacillus telah terbukti efektif dalam
mendegradasi minyak bumi, hal ini berdasarkan beberapa penelitian
terdahulu seperti penelitian yang dilakukanoleh Nurjannah (2018) yang telah
membuktikan bahwa Bacillus mampu mendegradasi minyak solar hingga
89,99 %. Menurut Ibrohim (2021) juga menyatakan bahwa bakteri genus
Bacillus merupakan bakteri yang dapat mendegradasi minyak solar
terbanyak, yaitu 89 % dengan jumlah minyak terdegradasi sebanyak 2,67 g.
Genus Alcaligenes

Hasil isolasi bakteri dari isolat 11 memiliki persamaan karakter
dengan genus Alcaligenes yaitu bentuk koloni irregular, tepian yang undulate,
permukaan mengkilap, sel yang berbentuk cocobacill dan bersifat gram positif
(sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 13). Menurut Holt et al (1994)
Alcaligenes memiliki karakteristik sel yang berbentuk batang, batang kokus
(cocobacill) atau coccus, bersifat gram negatif, motil, aerobik obligat namun
beberapa spesies mampu melakukan respirasi anaerobik, katalase positif, dan
indol negatif. Menurut Muzaifa et al., (2023) Alcaligenes memiliki bentuk
koloni irregular, berwarna yellowish white (putih kekuningan), margin
undulate, dan elevasi koloninya raised. Selain itu bakteri Alcaligenes memiliki
bentuk sel cocobacill, bersifat gram negatif dan hasil uji katalase

menunjukkan reaksi positif.
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a b
Gambar 14. Karakteristik genus Alcaligenes, a: morfologi koloni; b:
bentuk sel (Dokumentasi pribadi, 2025).

Hasil uji biokimia pada genus Alcaligenes menunjukkan beberapa
karakteristik khas untuk membantu proses identifikasi (sebagaimana dapat
dilihat pada Gambar 14). Penelitian Ishaya et al., (2023) bahwa uji katalase
dan uji motilitas bakteri Alcaligenes diperoleh hasil reaksi positif. Penelitian
yang dilaporkan oleh Ishaya et al, (2023) juga menyatakan bahwa bakteri
Alcaligenes menunjukkan hasil Uji indol dan methyl red negatif. Pada uji TSIA
bakteri Alcaligenes diperoleh hasil positif atau asam-asam. Hal ini juga serupa
dengan penelitian yang dilakukan oleh Rahayu dkk., (2018) bahwa bakteri

Alcaligenes mampu memfermentasika semua karbohidrat yang menghasilkan

asam.
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Gambar 15. Hasil uji biokimia genus Alcaligenes, a: uji
katalase; b: uji motilitas; c: uji methyl red; d: uji indol; e: uji
TSIA; f: uji gram ryu; g: MacConkey agar (Dokumentasi pribadi,
2025).
Berikut klasifikasi genus Alcaligenes berdasarkan Bacdive (2025)

Kingdom : Bakteria

Divisi : Pseudomonadota
Kelas : Betaproteobacteria
Ordo : Burkholderiales
Famili : Alcaligenaceae
Genus : Alcaligenes sp.

Bakteri  Alcaligenes  dikenal memiliki kemampuan untuk
menghidrolisis dan memetabolisme berbagai senyawa aromatik yang beracun,
termasuk hidrokarbon dan polutan seperti minyak mesin bekas dan senyawa
aromatik halogenasi (Ishaya et al., 2023). Penelitian yang dilakukan oleh
Ishaya et al (2023) menyatakan bahwa Alcaligenes memiliki kemampuan yang
sangat baik dalam mendegradasi minyak bekas, dengan tingkat degradasi
mencapai 92,5%. Kemampuan ini didukung oleh kemampuan bakteri ini
untuk menggunakan minyak bekas sebagai sumber karbon dan energi secara
efisien, serta mampu bertahan terhadap kondisi lingkungan yang toksik.
Penelitian yang dilakukan Adetitun et al (2020) juga menyatakan bahwa
bakteri Alcaligenes memiliki potensi untuk mendegradasi hidrokarbon dan
senyawa organik lainnya. Dalam penelitiannya disebutkan menunjukkan
bahwa strain Alcaligenes mampu menggunakan berbagai hidrokarbon sebagai

sumber karbon dan nitrogen, serta berperan dalam biodegradasi minyak.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Isolasi bakteri hidrokarbonoklastik yang diperoleh dari perairan
Pelabuhan Roro Kuala Tungkal Kabupaten Tanjung Jabung Barat
diperoleh sebanyak 11 isolat.

2. Isolat bakteri indigenous dari perairan Pelabuhan Roro Kuala Tungkal
diperoleh 4 jenis yang berbeda, yaitu genus Micrococcus (isolat 1 dan 4),
genus Staphylococcus (isolat 2, 6 dan 7), genus Bacillus (isolat 3, 5, 9 dan
10) dan genus Alcaligenes (isolat 8 dan 11).

5.2 Saran
Saran pada penelitian ini perlu dilakukan identifikasi dengan

menggunkan metode identifikasi molekuler, untuk memastikan klasifikasi

taksonomi bakteri secara lebih akurat.
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Lampiran 1. Pengambilan sampel

Pengukuran suhu

Pengukuran salinitas

LAMPIRAN

Pengukuran pH
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Lampiran 4. Isolasi bakteri
P

Penyimpanan sampel air di dalam

cool box

Proses inkubasi

Lampiran 5. Karakteristik makroskopis

Micrococcus

Setelah inkubasi selama 72 jam

Staphylococcus
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Bacillus Micrococcus

Staphylococcus

Staphylococcus Alcaligenes
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Lampiran 6. Bentuk sel

Micrococcus

Staphylococcus
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Bacillus Micrococcus

Bacillus Staphylococcus

Staphylococcus Alcaligenes

Bacillus Bacillus
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Alcaligenes
Lampiran 7. Hasil uji katalase

Micrococcus Staphylococcus Bacillus
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Micrococcus Bacillus Staphylococcus

Staphylococcus Alcaligenes Bacillus
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Bacillus Alcaligenes

Lampiran 8. Hasil uji motilitas

Micrococcus Staphylococcus Bacillus

Micrococcus Bacillus Staphylococcus

S taphy!ococcus Afca[ige nes Isolat 9
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Bacillus Alcaligenes

Lampiran 9. Hasil uji methyl red

Micrococcus Staphylococcus Bacillus

Micrococcus Bacillus Staphylococcus

Staphylococcus Alcaligenes Bacillus
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Bacillus Alcaligenes

Lampiran 10. Hasil uji indol
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Bacillus

Micrococecus Staphylococcus

ki l

Micrococcus Bacillus Staphylococcus
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Bacillus Alcaligenes

Lampiran 11. Hasil uji TSIA

Micrococcus Staphylococcus Bacillus
Micrococcus Bacillus Staphylococcus

Staphylococcus Alcaligenes Bacillus
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Bacillus Alcaligenes

Lampiran 12. Hasil uji gram ryu

Bacillus Staphylococcus
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Alcaligenes

Bacillus Bacillus

Alcaligenes
Lampiran 13. Hasil uji MacConkey

Isolat 1,2,3,4 Isolat 5,6,7,8 Isolat 9,10,11



