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 BAB IV
 HASIL DAN PEMBAHASAN
 4.1 Isolasi dan Pemurnian Bakteri dari Air dan Sedimen
 Bakteri diisolasi dari air laut dan sedimen yang pernah tercemar minyak
 bumi asal Pantai Karangsong Kabupaten Indramayu Jawa Barat. Kondisi pantai
 Karangsong saat ini sudah jauh lebih baik, terlihat adanya upaya pemulihan
 kawasan pesisir Indramayu, terutama di Pantai Karangsong. Hal ini pun terlihat
 sisa-sisa minyak yang pernah mencemari pantai Karangsong sudah tidak terlihat.
 Sepanjang pantai terlihat gambut yang menjadi penyaring minyak sebagai upaya
 remediasi secara fisik. Kondisi Pantai Karangsong pada tahun 2010 dan 2013
 dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini.
 (a)
 (b)
 Gambar 5. Kondisi Pantai Karangsong (a) Tahun 2010 (b) Juni 2013
 Sedimen yang berhasil didapatkan ada yang berbentuk pasir halus dan
 lempung. Sedimen yang berbentuk lempung ini terbentuk oleh aliran Sungai
 Cimanuk (Indriani 2012). Bakteri di alam ditemukan dalam populasi campuran.
 Hanya dalam keadaan tertentu saja populasi ini ditemukan dalam keadaan murni.
 Untuk memperoleh biakan murni bakteri, maka dilakukan proses pemurniaan
 bakteri. Pemurniaan bakteri yang didapat dari sampel dilakukan dengan
 memisahkan bakteri satu dengan bakteri lainnya dalam media berdasarkan
 karakteristik morfologinya.
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 Isolasi bakteri dari sampel air laut dan sedimen dilakukan hingga tingkat
 pengenceran 10-7
 di dalam media SMSSe padat. Pada penelitian ini, bakteri tidak
 tumbuh setelah diinkubasi selama 10 hari. Hal ini mungkin dikarenakan bakteri
 dalam sedimen dan air belum dapat beradaptasi dengan lingkungan baru, karena
 selama proses pengambilan sampel, sampel disimpan dalam keadaan dingin atau
 hal ini dikarenakan tingkat pengenceran yang terlalu tinggi. Oleh karena itu
 dilakukan isolasi ulang dengan cara memasukkan sebanyak 1 ml air dan 1 gram
 sedimen ke dalam media cair SMSSe yang diinkubasi menggunakan incubator
 shaker pada suhu ruang.
 Setelah bakteri diinkubasi selama 5 hari dalam media SMSSe, terjadi
 perubahan pada media, baik perubahan warna (keruh) atau terdapat pellicle atau
 cincin (Gambar 6 dan 7). Menurut Widiastuti (2010), bila terjadi perubahan warna
 pada media (keruh) dan terbentuk pellicle atau cincin, berarti bakteri telah tumbuh
 dan dapat diisolasi ke media padat di dalam cawan petri. Bakteri yang telah
 tumbuh di dalam media cair SMSSe selanjutkan diinokulasikan dengan teknik
 sebar ke dalam media padat SMSSe padat. Bakteri diinkubasi selama 2x24 jam,
 bakteri yang tumbuh dan berbeda karakteristik morfologi (ukuran, warna, bentuk,
 tepian, elevasi) dimurnikan lagi dengan teknik goresan pada media SMSSe +
 bacto agar sehingga didapatkan koloni tunggal. Setelah koloni dalam tiap cawan
 petri terlihat sama, itu berarti koloni bakteri tersebut sudah murni.
 (a)
 (b)
 Gambar 6. Kultur Bakteri dari Sampel Air Laut dalam Media SMSSe
 (a) KA1 (b) KA2
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 (c)
 (d)
 Gambar 7. Kultur Bakteri dari Sampel Sedimen dalam Media SMSSe
 (a) KA1 (b) KA2
 4.1.1 Morfologi Bakteri dari Air Laut dan Sedimen
 Jumlah isolat bakteri yang berhasil diisolasi di media SMSSe dari sampel
 air laut dan sedimen yang pernah tercemar minyak bumi asal Pantai Karangsong
 yaitu sebanyak 19 isolat. Terdapat 4 isolat yang berasal dari sampel air laut dan 15
 isolat yang berasal dari sampel sedimen. Banyaknya isolat yang berhasil diisolasi
 dari sampel sedimen ini bisa dikarenakan sedimen mengandung lebih banyak
 nutrien sehingga bakteri dapat tumbuh lebih banyak daripada air laut yang
 mengandung sedikit nutrien untuk pertumbuhan bakteri.
 Morfologi koloni bakteri yang kenampakan luarnya sudah terlihat sama
 (ukuran, warna, bentuk,tepian, elevasi), selanjutnya dilakukan pewarnaan Gram
 untuk mengetahui jenis bakteri tersebut termasuk ke dalam Gram positif atau
 Gram Negatif. Pewarnaan Gram ini pun dapat melihat kemurnian bakteri yang
 telah diisolasi hingga tingkat sel. Identifikasi mikroorganime yang didasarkanpada
 morfologi tidak mampu memberikan informasi mengenai alur evolusi
 mikroorganisme. Meskipun demikian pengamatan morfologi koloni dan sel masih
 diperlukan sebagai tahap awal sebelum dilakukan identifikasi lebih lanjut (Puri
 2013). Koloni yang telah murni selanjutnya dapat digunakan dalam skrining
 bakteri penghasil biosurfaktan dengan pengujian Emulsifikasi. Hasil pengamatan
 morfologi koloni bakteri yang berhasil diisolasi dari air dan sedimen dapat dilihat
 pada Tabel 2.
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 Tabel 2. Morfologi Koloni Bakteri
 Keterangan: K = Karangsong, S/A = Jenis Sampel, Angka = Stasiun ke- ....,
 Angka = no.urut isolat
 Tabel 2 memperlihatkan bahwa karakteristik koloni isolat-isolat yang
 berhasil diisolasi dari sampel air laut dan sedimen yang pernah tercemar minyak
 bumi mayoritas ukuran koloninya kecil kecuali isolat KS1 1.2, KS1 1.9, KS1
 1.13, KA1 1.3 yang ukurannya nampak seperti titik (pint point), sedangkan isolat
 KS1 1.4, KS1 1.11 dan KS1 1.12 memiliki ukuran koloni yang sedang.
 Terdapat 3 warna koloni pada isolat-isolat yang berhasil diisolasi, yaitu
 putih, putih susu, dan putih kekuningan. Koloni berwarna putih susu yaitu pada
 isolat KS1 1.1, KS1 1.5, KS1 1.7, KS1 1.10, KS1 1.12, KA1 1.1, KA1 1.2, dan
 KA 1.3. Koloni berwarna putih terdapat pada isolat KS1 1.2, KS1 1.4, KS1 1.8,
 KS1 1.9, KS1 1.11, KS1 1.13 dan KS2 1.1. Sedangkan isolat KS1 1.3, KS1 1.6,
 KS1 1.14, dan KA2 1.1 koloninya berwarna putih kekuningan.
 No. Kode
 Isolat Ukuran Warna Bentuk Tepian Elevasi
 1 KS1 1.1 Kecil Putih Susu Circular Undulate Convex
 2 KS1 1.2 Pintpoint Putih Circular Entire Flat
 3 KS1 1.3 Kecil Putih
 Kekuningan Circular Entire Umbonate
 4 KS1 1.4 Sedang Putih Rhizoid Filamentous Raised
 5 KS1 1.5 Kecil Putih Susu Irregular Filamentous Umbonate
 6 KS1 1.6 Kecil Putih Circular Lobate Raised
 7 KS1 1.7 Kecil Putih Susu Circular Undulate Umbonate
 8 KS1 1.8 Kecil Putih Circular Entire Raised
 9 KS1 1.9 Pintpoint Putih Circular Entire Flat
 10 KS1 1.10 Kecil Putih Susu Circular Serrate Umbonate
 11 KS1 1.11 Sedang Putih Rhizoid Filamentous Raised
 12 KS1 1.12 Sedang Putih Susu Rhizoid Filamentous Flat
 13 KS1 1.13 Pintpoint Putih Circular Entire Raised
 14 KS1 1.14 Kecil Putih
 Kekuningan Irregular Entire Flat
 15 KS2 1.1 Kecil Putih Irregular Undulate Flat
 16 KA1 1.1 Kecil Putih Circular Entire Convex
 17 KA1 1.2 Kecil Putih Susu Circular Entire Convex
 18 KA1 1.3 Pintpoint Putih Susu Circular Undulate Raised
 19 KA2 1.1 Kecil Putih
 Kekuningan Irregular Undulate Convex
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 Koloni isolat yang berhasil diisolasi mayoritas berbentuk circular (bulat
 dan bertepi), yaitu isolat KS1 1.1, KS1 1.2, KS1 1.3, KS1 1.6, KS1 1.7, KS1 1.8,
 KS1 1.9, KS1 1.10, KS1 1.13, KA1 1.1, KA1 1.2, KA1 1.3, sedangkan isolat KS1
 1.4 dan KS1 1.12 berbentuk Rhizoid, dimana koloninya berbentuk seperti akar
 atau menyebar. Isolat KS1 1.5, KS1 1.11, KS1 1.14, KS2 1.1, KA2 1.1 memiliki
 bentuk irregular atau bentuk yang tidak beraturan namun bertepi.
 Tepian koloni isolat yang berhasil diisolasi didominasi entire (KS1 1.2,
 KS1 1.3, KS1 1.8, KS1 1.9, KS1 1.11, KS1 1.13, KS1 1.14, KA1 1.1, dan KA1
 1.2) dimana tepian koloninya rata, isolat KS1 1.1, KS1 1.6, KS1 1.7, KS2 1.1,
 KA1 1.3, KA2 1.1 tepiannya undulate atau bergelombang, tepian koloni
 filamentous terdapat pada isolat KS1 1.4, KS1 1.5, serta KS1 1.12 dimana
 tepiannya seperti benang, sedangkan 1 isolat memiliki tepian koloni serrate atau
 bergerigi yaitu isolat KS1 1.10.
 Terdapat 4 elevasi dari koloni yang berhasil diisolasi, yaitu convex dimana
 koloni berbentuk cembung seperti tetesan air (KS1 1.1, KS1 1.6, KA1 1.2, KA2
 1.1), elevasi koloni flat dimana ketinggian koloni tidak terukur, nyaris rata dengan
 medium (KS1 1.2, KS1 1.9, KS1 1.11, KS1 1.12, KS1 1.14, KS2 1.1), elevasi
 koloni umbonate dimana bentuknya cembung namun di bagian tengah lebih
 menonjol (KS1 1.3, KS1 1.5, KS1 1.7, KS1 1.10), elevasi koloni raised atau
 ketinggian koloni nyata terlihat namun rata pada seluruh permukaan (KS1 1.4,
 KS1 1.8, KS1 1.13, KA1 1.1, KA1 1.3).
 Pewarnaan Gram dilakukan dengan menggunakan isolat bakteri segar yang
 berumur 24-48 jam. Biakan segar akan mengurangi terjadinya penyimpangan
 pewarnaan Gram karena pada biakan tua, banyak sel yang mengalami kerusakan
 pada dinding selnya sehingga bakteri Gram positif dengan dinding sel yang rusak
 tidak dapat lagi mempertahankan kompleks warna kristal violet-iodium akan
 terlihat sebagai Gram negatif (Waluyo 2010).
 Berdasarkan hasil pewarnaan Gram pada 19 isolat yang berhasil diisolasi
 dari air laut dan sedimen yang pernah tercemar minyak bumi. Umumnya
 didapatkan bakteri Gram negatif sebanyak 10 isolat seperti yang terlihat pada
 Tabel 3. Hal ini disebabkan struktur dinding sel bakteri Gram negatif lebih
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 kompleks, terdiri dari 3 lapisan berbeda, yaitu peptidoglikan, lipopolisakarida, dan
 lipoprotein serta kandungan lipida yang lebih tebal. Komposisi dinding sel bakteri
 Gram negatif menyebabkan bakteri ini mempunyai daya adaptasi yang lebih
 tinggi dan mempunyai daya tahan yang lebih baik terhadap kondisi lingkungan
 yang ekstrim. Bakteri Gram negatif lebih mampu bersaing dan bertahan hidup
 lebih lama dalam senyawa hidrokarbon karena memiliki persyaratan nutrisi yang
 lebih sederhana dibandingkan bakteri Gram negatif (Gosalam et al. 2008).
 Tabel 3. Hasil Pewarnaan Gram
 4.2 Skrining Bakteri Penghasil Biosurfaktan
 Isolat-isolat murni yang telah berhasil diisolasi dari air dan sedimen yang
 pernah tercemar minyak bumi selanjutnya diuji aktivitas emulsinya dengan uji
 emulsifikasi. Uji emulsifikasi ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan
 biosurfaktan dalam mengemuisi lapisan lemak.Uji emulsifikasi merupakan uji
 lebih spesifik dalam menentukan bakteri penghasil biosurfaktan. Uji ini lebih
 spesifik dan akurat untuk menentukan bakteri penghasil biosurfaktan, walaupun
 No. Kode Isolat Bentuk Sel Warna Gram
 1 KS1 1.1 Staphylococcus Merah -
 2 KS1 1.2 Monococcus Ungu +
 3 KS1 1.3 Staphylococcus Merah -
 4 KS1 1.4 Monobacil Ungu +
 5 KS1 1.5 Monococcus Ungu +
 6 KS1 1.6 Monobacil Ungu +
 7 KS1 1.7 Monococcus Merah -
 8 KS1 1.8 Monococcus Merah -
 9 KS1 1.9 Staphylococcus Merah -
 10 KS1 1.10 Streptobacil Ungu +
 11 KS1 1.11 Monobacil Ungu +
 12 KS1 1.12 Monococcus Ungu +
 13 KS1 1.13 Streptobacil Merah -
 14 KS1 1.14 Monococcus Merah -
 15 KS2 1.1 Monobacil Merah -
 16 KA1 1.1 Streptobacil Merah -
 17 KA1 1.2 Monococcus Ungu +
 18 KA1 1.3 Monococcus Merah -
 19 KA2 1.1 Monococcus Ungu +
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 prosesnya butuh waktu lebih lama dibandingkan uji hemolisis (Hasbi dan
 Budijono 2007). Hasil fermentasi yang dilakukan menggunakan incubator
 shakerpada suhu kamardan kecepatan agitasi 200 rpm selama tiga kali 24 jam,
 selanjutnya dilakukan uji emulsifikasi dengan melihat nilai indeks emulsifikasinya
 (Hasbi dan Budijono 2007). Hasil uji emulsifikasi dapat dilihat pada Tabel 4.
 Tabel 4. Hasil Uji Emulsifikasi
 No. Kode
 Isolat Bentuk Sel
 Tinggi
 Minyak
 (cm)
 Tinggi
 Emulsi
 (cm)
 Indeks
 Emulsifikasi
 (%)
 Potensi
 Biosurfaktan
 1 KS1 1.1 Staphylococcus 0,6 0,9 60 Sedang
 2 KS1 1.2 Monococcus 1 0,7 41,18 Rendah
 3 KS1 1.3 Staphylococcus 0,7 1,2 63,16 Sedang
 4 KS1 1.4 Monobacil 1,2 0,6 33,33 Rendah
 5 KS1 1.5 Monococcus 0,9 0,8 47,06 Rendah
 6 KS1 1.6 Monobacil 0,1 1,8 94,74 Tinggi
 7 KS1 1.7 Monococcus 0,7 0,8 53,33 Sedang
 8 KS1 1.8 Monococcus 0,9 1 52,63 Sedang
 9 KS1 1.9 Staphylococcus 0,9 1 52,63 Sedang
 10 KS1 1.10 Streptobacil 1,1 0,8 42,11 Rendah
 11 KS1 1.11 Monobacil 0,2 1,7 89,47 Tinggi
 12 KS1 1.12 Monococcus 1 0,9 47,37 Rendah
 13 KS1 1.13 Streptobacil 0,7 1 58,82 Sedang
 14 KS1 1.14 Monococcus 0,8 0,9 52,94 Sedang
 15 KS2 1.1 Monobacil 0,7 1,1 61,11 Sedang
 16 KA1 1.1 Streptobacil 0,2 1,5 88,24 Tinggi
 17 KA1 1.2 Monococcus 1 0,7 41,18 Rendah
 18 KA1 1.3 Monococcus 0,5 1, 2 70,59 Tinggi
 19 KA2 1.1 Monococcus 1,1 0,6 35,29 Rendah
 Emulsifikasi merupakan suatu proses saat dua buah cairan tidak dapat
 bercampur distabilkan oleh agen emulsifikasi (biosurfaktan) sehingga terbentuk
 suatu emulsi. Indeks emulsifikasi ini merupakan suatu indeks yang menyatakan
 persentase kemampuan pembentukan emulsi oleh suatu isolat bakteri. Perhitungan
 indeks emulsifikasi dapat digunakan untuk menseleksi isolat-isolat bakteri
 penghasil biosurfaktan (Bicca 1999). Indeks emulsifikasi bakteri-bakteri potensial
 penghasil biosurfaktan memiliki nilai diatas 70%.
 Berdasarkan hasil uji emulsifikasi pada tabel 4, terdapat 4 isolat yang
 memiliki indeks emulsifikasi lebih dari 70%, yaitu isolat dengan kode KS1
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 1.6(Monobacil), KS1 1.11 (Monobacil), KA1 1.1 (Streptobacil), KA1 1.3
 (Monococcus). Sedangkan kelimabelas isolat lainnya memiliki indeks
 emulsifikasi kurang dari 70% yang berarti biosurfaktan yang dihasilkannya juga
 rendah. Menurut Hasbi dan Budijono (2007), banyaknya persentase emulsi stabil
 yang terbentuk mengindikasikan jumlah biosurfaktan yang dihasilkan isolat
 tersebut semakin besar. Tidak ditemukannya isolat yang mampu mengemulsi
 minyak sebesar 100% mengindikasikan bahwa isolat-isolat yang berhasil diisolasi
 tersebut belum mampu mengemulsi secara sempurna semua hidrokarbon yang
 dimasukkan ke dalam media uji SMSSe.
 Selanjutnya, 3 isolat yang memiliki nilai indeks emulsifikasi tertinggi yaitu
 KS1 1.6 (Monobacil), KS1 1.11 (Monobacil), dan KA1 1.1 (Streptobacil) diuji
 kemampuannya dalam mendegradasi Total Petroleum Hidrocarbon (TPH) pada
 crude oil. Biosurfaktan dapat berperan dalam melarutkan senyawa hidrofobik
 seperti minyak bumi dengan membentuk micelle, hal ini menyebabkan tingkat
 dispersi dan emulsifikasi minyak bumi meningkat dalam air (At-Tahhan 2000
 dalam Novianty 2011). Adanya pembentukan micelle oil dapat memudahkan
 emulsifikasi pada proses degradasi crude oil. Ikatan antara gugus hidrofobik dari
 tetes minyak dengan gugus hidrofil dari senyawa-senyawa asam lemak
 menyebabkan terbentuknya larutan emulsi antara biosurfaktan dengan minyak
 (Novianty 2011).
 1.3 Biodegradasi TPH (Total Petroleum Hydrocarbon) dengan Bakteri
 Penghasil Biosurfaktan Terbaik
 Sebanyak 3 isolat yang memiliki potensi tertinggi dalam menghasilkan
 biosurfaktan (KS1 1.6/Monobacil, KS1 1.11/Monobacil, dan KA1
 1.1/Streptobacil) selanjutnya diuji kemampuannya dalam mendegradasi Total
 Petroleum Hydrocarbon (TPH). Pengujian ini dilakukan selama 72 jam dengan
 pengukuran bobot minyak selama 24 jam sekali. Menurut Todd et al. (1999),
 Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) adalah istilah untuk menjelaskan berbagai
 macam komponen kimia yang terkandung di dalam minyak bumi. Hampir semua
 komponen minyak bumi tersusun dari unsur hidrogen (H) dan karbon (C)
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 sehingga disebut hidrokarbon. TPH digunakan sebagai acuan untuk menyatakan
 keberhasilan biodegradasi petroleum hydrocarbon (Gofar 2011 dalam Manzilah
 2013).
 (a) (b) (c)
 Gambar 8. Hasil Biodegradasi Inkubasi 24 jam
 (a) KS1 1.6 (b) KS1.11 (c) KA1 1.1
 Berdasarkan pengamatan secara visual (Gambar 8), setelah 24 jam ketiga
 isolat bakteri diinkubasi dalam media SMSSe+ minyak mentahdi incubator
 shaker, mulai terlihat warna media berubah menjadi keruh. Kondisi minyak
 mentah dalam media juga bervariasi. Untuk kultur isolat KS1 1.6 (Monobacil),
 minyak mentah terlihat mulai terurai sehingga warna media menjasi kuning keruh.
 Untuk kultur isolat KS1 1.11 (Monobacil), kondisi media pun berubah, warnanya
 lebih keruh karena minyak mentah mulai terurai. Sedangkan pada kultur isolat
 KA1 1.1 (Streptobacil) warna media masih cenderung bening sesuai dengan
 kondisi awal sebelum inkubasi, namun minyak mentah terlihat menggumpal.
 Pada pengamatan kultur biodegradasi, pada jam ke-48 (Gambar 9) masing-
 masing kultur isolat mengalami perubahan warna media. Pada isolat KS1 1.6
 (Monobacil), warna media menjadi coklat keruh dan minyak menggumpal. Hal
 ini memperlihatkan bahwa minyak mentah hampir terurai sempurna. Sedangkan
 pada kutur isolat KS1 1.11 (Monobacil) dan KA1 1.1 (Streptobacil) belum terjadi
 perubahan yang signifikan terhadap perubahan warna media. Pada kedua media
 KS11.11
 KA11.1
 KS1
 1.6
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 tersebut warna media sedikit lebih keruh dan terdapat gumpalan minyak mentah
 di atas media.
 (a) (b) (c)
 Gambar 9. Hasil Biodegradasi Inkubasi 48 jam
 (a) KS1 1.6 (b) KS1.11 (c) KA1 1.1
 (a) (b) (c)
 Gambar 10. Hasil Biodegradasi Inkubasi 72 jam
 (a) KS1 1.6 (b) KS1.11 (c) KA1 1.1
 Gambar 10 menunjukkan pada selang pengamatan tiga hari inkubasi (72
 jam), pada masing-masing kultur semakin terlihat jelas perubahan warna media
 biodegradasi, minyak mentah pada masing-masing kultur terlihat hampir terurai
 sempurna. Pada KS1 1.6 (Monobacil), warna media menjadi coklat pekat dan
 sedikit mengental. Pada KS1 1.11 (Monobacil), warna media menjadi coklat
 KS11.11
 KA11.1
 KS11.6
 KS11.11
 KA11.1
 KS1
 1.6

Page 11
                        
                        

43
 keruh dan minyak mentah sudah mulai terurai dengan adanya sedikit lapisan
 lendir. Pada KA1 1.1 (Streptobail) warna media pun sudah mulai berubah
 menjadi kecoklatan dan adanya gumpalan-gumpalan minyak mentah. Dari
 pengamatan secara visual ini, dapat terlihat bahwa ketiga isolat yang memiliki
 indeks emulsifikasi tertinggi ini mempunyai kecenderungan hidup dalam
 lingkungan minyak mentah dengan mendegradasi hidrokarbon yang menjadi
 penyusun minyak mentah.
 Selama biodegradasi berlangsung, isolat-isolat tersebut memanfaatkan
 hidrokarbon dari minyak mentah sebagi sumber karbon untuk dihasilkan suatu
 biomassa yang merupakan akumulasi dari massa sel yang sebagian besar
 biomassa tersusun dari protein. Dengan demikian, aktivitas mikroba tidak hanya
 menurunkan kadar polutan minyak mentah namun juga memberikan nilai tambah
 berupa protein (Hamdiyah 2000).
 Tabel 5. Kadar TPH setelah Inkubasi 24, 48, dan 72 jam
 Isolat Bentuk Sel Kadar TPH (mg/L)
 Awal 24 48 72
 KS1 1.6 Monobacil
 6294,67
 3474 2901,33 2474
 KS1 1.11 Monobacil 4760 3962,67 3375,33
 KA1 1.1 Streptobacil 5651,33 3982,67 3458
 Dari pengujian kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi minyak
 mentah diperoleh nilai penurunan kadar TPH yang bervariasi (Tabel 5). Dari tabel
 5 dan Gambar 11 dapat dilihat bahwa seluruh isolat menunjukkan kemampuan
 dalam mendegradasi minyak mentah. Masing-masing isolat mempunyai
 kemampuan yang berbeda dalam mendegradasi minyak mentah. Sebelum
 dimasukkan isolat, kadar TPH pada seluruh media SMSee yaitu sebesar 6294,67
 mg/L. Setelah penambahan isolat bakteri KS1 1.6 (Monobacil) dan diinkubasi
 selama 24 jam, kadar TPH menurun menjadi 3474 mg/L. Pada jam ke-48
 inkubasi, kadar TPH mengalami penurunan kembali menjadi 2901,33, lalu pada
 inkubasi terakhir (72 jam), kadar TPH menjadi 2474 mg/L. Setelah penambahan
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 isolat KS1 1.11 (Monobacil), kadar TPH setelah inkubasi 24 jam yaitu sebesar
 4760 mg/L. Pada inkubasi 48 jam, kadar TPH menurun kembali, yaitu sebesar
 3962,67 serta pada inkubasi 72 jam, kadar TPH pada media biodegradasi
 menjadi 3375,33 mg/L. Setelah penambahan isolat KA1 1.1 (Streptobacil) kadar
 TPH pada 24 jam yaitu 5651,33 mg/L, pada 48 jam kadar TPH menjadi 3982,67
 mg/L serta pada inkubasi 72 jam, kadar TPH yaitu 3458 mg/L.
 Gambar 11. Penurunan Kadar TPH dengan Penambahan Berbagai Isolat
 Gambar 11 memperlihatkan bahwa isolat KS1 1.6 (Monobacil) memiliki
 kemampuan yang paling baik dalam menurunkan kadar TPH. Hal ini terlihat
 dengan kadar TPH yang lebih rendah dibandingkan dengan isolat KS1 1.11
 (Monobacil) dan KA1 1.1 (Streptobacil). Penurunan kadar TPH tersebut
 disebabkan karena bakteri menggunakan hidrokarbon minyak bumi sebagai
 sumber karbon dan energi untuk aktivitas dan pertumbuhannya (Atlas 1981 dalam
 Herdiyantoro 2005). Pada Gambar 11 penurunan TPH tercepat pada KS1 1.6
 (Monobacil)yang sudah dapat terjadi pada waktu inkubasi 24 jam, sedangkan
 untuk KS1 1.11 (Monobacil) dan KA1 1.1 (Streptobacil), penurunan TPH terlihat
 besar setelah inkubasi 72 jam. Menurut Leahly dan Colwell (1990) dalam
 Herdiyantoro (2005), dalam proses biodegradasi hidrokarbon minyak bumi akan
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 terjadi penguraian fraksi parafinik, naftenik, dan aromatik dimana parafinik
 merupakan fraksi yang paling mudah didegradasi sedangkan naftenik dan
 aromatik lebih sulit didegradasi sehingga pada awal inkubasi dengan penambahan
 isolat KS1 1.6 (Monobacil), terjadi penurunan TPH oleh bakteri yang cepat sebab
 pada awal inkubasi bakteri tersebut menggunakan hidrokarbon minyak bumi yang
 lebih mudah terdahulu untuk didegradasi.
 Tabel 6. Persentase Biodegradasi setelah Inkubasi 24, 48, dan 72 jam
 Isolat Bentuk Sel Persentase Biodegradasi (%)
 24 48 72
 KS1 1.6 Monobacil 44,81 53,91 60,69
 KS1 1.11 Monobacil 24,38 37,05 46,38
 KA1 1.1 Streptobacil 10,22 36,73 45,06
 Gambar 12. Diagram Persentase Biodegradasi
 Tabel 6 dan Gambar 12 menunjukkan persentase biodegradasi oleh
 masing-masing isolat, dapat dilihat bahwa dengan penambahan isolat KS1 1.6
 (Monobacil), persentase biodegradasi paling besar yaitu sebesar 60,69%. Hal ini
 disebabkan karena pada isolat KS1 1.6 (Monobacil) memiliki potensi yang besar
 dalam menghasilkan biosurfaktan dengan nilai indeks emulsifikasi sebesar
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 94,74% (Tabel 4). Sehingga jumlah biosurfaktan yang dihasilkan lebih besar.
 Produksi biosurfaktan yang tinggi pada umumnya mempunyai hubungan dengan
 kemampuan yang tinggi dalam menguraikan senyawa hidrokarbon.
 Persentase biodegradasi minyak mentah dengan penambahan isolat KS1
 1.11 (Monobacil) yaitu sebesar 46,38% dan untuk isolat KA1 1.1 sebesar 45,06%.
 Biosurfaktan yang dihasilkan masing-masing isolat membantu terjadinya proses
 biodegradasi hidrokarbon. Biosurfaktan dapat membantu melepaskan senyawa
 hidrokarbon dalam senyawa organik danmeningkatkan konsentrasi senyawa
 hidrokarbon dalam air melalui pelarutan atau emulsifikasi. Hal ini selanjutnya
 akan meningkatkan laju transfer senyawa hidrokarbon ke dalam mikroorganisme
 (Kim et. al, 2005). Kemampuan bakteri untuk mengasimilasi senyawa
 hidrokarbon yang bersifat hidrofob dan tidak larut dalam air sangat didukung oleh
 peranan senyawa pengemulsi yang di hasilkan oleh bakteri tersebut, senyawa
 pengemulsi tersebut dapat diekskresikan oleh bakteri ke dalam medium
 pertumbuhannya atau tetap berada pada permukaan sel bakteri. Kondisi tersebut
 pada gilirannya akan dapat membantu sel bakteri untuk mendegradasi minyak
 mentah (Nababan 2008).
 Biodegradasi senyawa organik oleh mikroorganisme dapat terjadi bila
 struktur di dalam senyawa mengalami perubahan dari senyawa kompleks menjadi
 senyawa sederhana. Proses ini berupa rangkaian reaksi kimia enzimatik atau
 biokimia (Sheehan 1997 dalam Nugroho 2007). Kemampuan bakteri
 mendegradasikan minyak mentah juga disebabkan karena bakteri menghasilkan
 enzim yang mampu memecah senyawa organik kompleks menjadi senyawa yang
 lebih sederhana. Bakteri hidrokarbonoklastik memiliki kemampuan
 mengekespresikan enzim ω-hidroksilase, yaitu enzim pengoksidasi hidrokarbon,
 sehingga bakteri ini mampu mendegradasi senyawa hidrokarbon minyak bumi
 dengan cara memotong rantai hidrokarbon tersebut menjadi lebih pendek
 (Nugroho 2006). Biosurfaktan yang dihasilkan oleh bakteri dapat meningkatkan
 sifat kelarutan hidrokarbon sehingga akan membantu kerja enzim untuk memecah
 sustrat agar bakteri lebih mudah menyerap substrat untuk keperluan
 metabolismenya.
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 1.4 Pertumbuhan Bakteri Terbaik dalam Mendegradasi TPH (Total
 Petroleum Hydrocarbon)
 Pertumbuhan masing-masing isolat bakteri dihitung dengan metode Total
 Plate Count (TPC) dengan pengenceran 10-7
 , 10-8
 , 10-9
 yang dikultur 12 jam
 sekali selama 3 hari. Tabel 7 menunjukkan pertumbuhan isolat pada jam ke-0
 sampai jam ke-72. Isolat bakteri KS1 1.6 (Monobacil) memiliki kecepatan
 pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan dengan isolat KS1.11 (Monobacil)
 dan KA1 1.1 (Streptobacil).
 Tabel 7. Pertumbuhan Isolat Bakteri KS1 1.6, KS1 1.11, dan KA1 1.1
 Gambar 13. Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri Penghasil Biosurfaktan
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 Jam
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 Jumlah Bakteri (CFU/ml)
 KS1 1.6
 (Monobacil)
 KS1 1.11
 (Monobacil)
 KA1 1.1
 (Streptobacil)
 0 12 x 108
 8,6 x 108 4,5 x 10
 8
 12 579,23 x 108 121,17 x 10
 8 38,9 x 10
 8
 24 801 x 108 137,7 x 10
 8 114 x 10
 8
 36 866,67 x 108 329,3 x 10
 8 268,6 x 10
 8
 48 883,23 x 108 608,63 x 10
 8 589,6 x 10
 8
 60 763,17 x 108 745,5 x 10
 8 697,67 x 10
 8
 72 698,97 x 108 766,5 x 10
 8 699,63 x 10
 8
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 Kurva pertumbuhan pada Gambar 13 menunjukan bahwa pola
 pertumbuhan isolat KS1 1.11 (Monobacil) dan KA1 1.1 (Streptobacil) cenderung
 sama. Fase adaptasi isolat KS1.11 (Monobacil) yaitu selama 12 jam pertama, pada
 jam ke-24, mengalami fase pertumbuhan dan mengalami fase eksponensial mulai
 jam ke- 36 dengan jumlah bakteri sebesar 329,3 x 108CFU/ml dan jam ke-48
 jumlah bakteri sebesar 608,63 x 108 CFU/ml. Jumlah bakteri pada jam ke-60 dan
 jam ke-72 cenderung mengalami masa pertumbuhan stabil yang disebut fase
 stationer.
 Isolat KA1 1.1 (Streptobacil) mengalami fase adaptasi sampai jam ke-12
 dan fase pertumbuhan sampai jam ke-36, dimulai dari jam ke 36, mengalami fase
 eksponensial dimana bakteri tumbuh lebih cepat dengan jumlah bakteri sebesar
 268,6 x 108 CFU/ml dan jam ke-48 jumlah bakteri sebesar 589,6 x 10
 8 CFU/ml.
 Jumlah bakteri pada jam ke-60 dan jam ke-72 cenderung mengalami masa
 pertumbuhan stabil yang disebut fase stationer dengan jumlah bakteri yang
 konstan.
 Gambar 14. Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri
 Berdasarkan kurva pertumbuhan (Gambar 13) isolat KS1 1.6 (Monobacil)
 mengalami pertumbuhan yang paling cepat dibanding isolat lainnya dan
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 mengalami fase waktu yang berbeda untuk mencapai fase eksponensial.
 Berdasarkan Gambar 14, isolat KS1 1.6 (Monobacil) hanya memerlukan waktu 12
 jam untuk mencapai fase eksponensial. Dengan jumlah bakteri sebesar 579,23 x
 108CFU/ml pada jam ke 12 dan jumlah bakteri sebesar 700,93 x 10
 8 CFU/ml pada
 jam ke-14 (Tabel 8). Hal ini dibuktikan bahwa pada jam ke-24 saja, isolat KS1 1.6
 (Monobacil) telah mampu menurunkan kadar TPH dari 6294,67 mg/L menjadi
 3474 mg/L (Tabel 5) dengan persentase biodegradasi sebesar 44,81% (Tabel 6).
 Tabel 8.Hasil Total Plate Count (TPC) Isolat KS1 1.6 (Monobacil) selama 24 Jam
 Fase eksponensial digunakan sebagai waktu panen untuk memulai proses
 fermentasi karena pada fase eksponensial terjadi pertumbuhan mikroba yang
 sangat cepat sehingga banyak aktivitas mikroba yang terjadi pada fase ini (Pelczar
 dan Chan 2005). Pertumbuhan dapat diamati dengan meningkatnya jumlah sel
 atau massa sel. Waktu generasi berbagai mikroba tidak sama, tergantung dengan
 kecepatan pertumbuhannya. Mulai jam ke-16, pertumbuhan bakteri isolat KS1
 Jam
 ke-
 Jumlah Bakteri
 (CFU/ml)
 0 12 x 108
 2 37,5 x 108
 4 112,17 x 108
 6 204,67 x 108
 8 251,17 x 108
 10 324,63 x 108
 12 579,23 x 108
 14 700,93 x 108
 16 757 x 108
 18 765,3 x 108
 20 779 x 108
 22 785,33 x 108
 24 801 x 108
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 1.6(Monobacil) mulai melambat kembali dan mengalami fase stationer atau
 kercepatan pertumbuhan konstan pada jam ke-24 sampai jam ke-48. Mulai jam
 ke- 60 dan 72, pertumbuhan bakteri menurun. Hal ini disebabkan karena jumlah
 nutrien pada media pertumbuhan bakteri (SMSSe + minyak mentah) telah
 berkurang.
 1.5 Uji Biokimia Bakteri Penghasil Biosurfaktan yang Mampu
 Mendegradasi TPH (Total Petroleum Hydrocarbon)
 Proses awal identifikasi mikrobia mula-mula dengan mengamati morfologi
 individu secara mikroskopik dan pertumbuhannya pada berbagai macam medium.
 Karena suatu mikrobia tidak dapat dideterminasi hanya berdasarkan sifat-sifat
 morfologinya saja, maka perlu dilihat sifat-sifat biokimia dan faktor-faktor yang
 mempengaruhi pertumbuhannya (Waluyo 2010). Karakterisasi bakteri dengan
 biokimia dilakukan untuk mengetahuikemampuan bakteri tersebut dalam
 menghasilkan enzim, baik enzim ekstraseluler maupun enzim intraseluler (Puri
 2013). Identifikasi bakteri dilakukan pada 3 isolat yang memiliki nilai indeks
 emulsifikasi tertinggi (KS1 1.6/Monobacil, KS1 1.11/Monobacil, dan KA1 1.1
 Streptobacil).
 Berikut merupakan uji-uji yang dilakukan untuk mengidentifikasi bakteri
 dengan uji biokimia:
 1. Hidrolisis Pati
 Uji hidrolisis pati bertujuan untuk mengetahui apakah suatu bakteri
 mampu menghasilkan enzim amilase yang mampu menghidrolisis polisakarida
 menjadi monosakaridanya yaitu dekstrin. Uji ini menggunakan medium starch
 agar dengan menggunakan iodin sebagai indikator (Puri 2013).
 Hasil positif ketika medium ditetesi dengan iodin maka akan terbentuk
 kompleks biru sampai coklat, namun jika bakteri tersebut memiliki enzim amilase
 maka akan terbentuk zona bening. Dari hasil pengujian hidrolisis pati, semua
 isolat menunjukkan hasil positif karena terdapat zona bening di sekitar koloni
 bakteri. Semua isolat mampu menghasilkan enzim amilase.
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 2. Hidrolisis Lipid
 Uji ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam
 menghasilkan enzim lipase. Lemak seperti trigliserida akan dihidrolisis oleh
 enzim lipase menjadi gliserol dan asam lemak. Hasil positif ditunjukkan dengan
 terbentuknya warna biru toska disekitar koloni bakteri (Puri 2013). Hasil
 pengujian hidrolisis lipid menunjukkan bahwa semua isolat negatif menghasilkan
 enzim lipase.
 3. Hidrolisis Kasein
 Kasein atau protein susu utama merupakan makromolekul terdiri dari
 subunit asam amino yang dihubungkan oleh ikatan peptida. Protein susu
 digunakan untuk menunjukkan aktivitas hidrolisis dari enzim protease. Dalam uji
 hidrolisis kasein digunakan media agar base dan medium skim milk (susu tidak
 berlemak) sebagai media tumbuh bakteri. Hasil positif ditunjukkan dengan bakteri
 yang mampu mensekresi protease akan membentuk zona bening di sekitar koloni
 (Cappucino dan Sherman 2008). Uji hidolisis kasein pada semua isolat
 menunjukkan hasil positif dengan terbentuknya zona bening di sekitar koloni
 bakteri.
 4. Hidrolis Gelatin
 Gelatin merupakan protein yang diproduksi dari hidrolisis kolagen,
 komponen utama jaringan ikat dan tendon pada manusia dan hewan. Pada suhu di
 bawah 25°C, gelatin akan mempertahankan sifat gelnya dan tetap membeku
 sedangkan pada suhu sekitar 25°C, gelatin berbentuk cair (Cappuccino dan
 Sherman 2008).
 Uji ini dilakukan untuk mengetahui bakteri yang mampu menghasilkan
 enzim proteolitik ekstraseluler yaitu gelatinase. Enzim gelatinase bertindak untuk
 menghidrolisis protein ini menjadi asam amino. Hasil positif ditandai dengan
 mencairnya medium gelatin yang disimpan pada suhu 4°C selama 30 menit
 (Cappucino dan Sherman 2008). Dari ketiga isolat yang diuji, isolat KS1 1.6
 (Monobacil) menunjukkan hasil positif, sedangkan isolat KS1 1.11 (Monobacil)
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 dan KA1 1.1 (Streptobacil) menunjukkan hasil negatif dengan tidak mencairnya
 medium yang disimpan pada suhu 4°C selama 30 menit.
 5. Fermentasi Karbohidrat (Glukosa, Sukrosa, Laktosa).
 Fermentasi karbohidrat dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri
 dalam merombak monosakarida menjadi alkohol, gas karbondioksida, asam
 organik, dan energi. Uji hidrolisis karbohidrat bertujuan untuk mengetahui
 kemampuan suatu bakteri dalam menghidrolisis karbohidrat. Medium yang
 digunakan adalah Glukosa Agar, Sukrosa Agar dan Laktosa Agar. Hasil positif
 ditandai dengan terbentuknya warna kuning kecoklatan dari warna ungu (pereaksi
 fenol red) dan munculnya gas CO2 yang terakumulasi di dalam tabung durham
 (Puri 2013).
 Hasil positif fermentasi glukosa ditunjukkan oleh semua isolat dengan
 perubahan warna ungu menjadi kuning kecoklatan karena terbentuknya asam serta
 munculnya gas dari hasil fermentasi. Hasil positif fermentasi sukrosa ditunjukkan
 oleh semua isolat dimana bakteri mampu memecah sukrosa menjadi
 monosakarida yaitu glukosa dan fruktosa. Dari hasil fermentasi laktosa, semua
 isolat menunjukkan hasil negatif ditunjukkan dengan tidak terjadi perubahan
 warna medium atau tidak terbentuk gas.
 6. Produksi H2S
 Uji produksi H2S dilakukan untuk mengetahui terbentuknya gas H2S pada
 medium pertumbuhan bakteri yang ditambahkan garam-garam logam berat seperti
 Pb, Fe, Ni, Co, dan sebagainya. Penguraian asam amino yang mengandung S
 (belerang) yakni sistin dan metionin oleh bakteri dibebaskan gas H2S. Hasil
 positif terbentuknya gas H2S ditunjukkan jika pada medium terjadi perubahan
 warna hitam sepanjang garis inokulasi (Waluyo 2010). Dari hasil pengujian
 produksi H2S, semua isolat negatif menghasilkan gas H2S.
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 7. Motilitas
 Uji motil bertujuan untuk mengetahui ada atau tidak pergerakan bakteri.
 Uji ini menggunakan medium SIM (Sulfide Indol Motily). Motilitas bakteri
 terlihat ketika adanya pertumbuhan pada medium yang tidak mengikuti tusukan
 pada saat inokulasi. Sedangkan pertumbuhan bakteri nonmotil terbatas pada garis
 tusukan saat inokulasi (Puri 2013). Hasil positif ditandai dengan pertumbuhan
 bakteri yang meluas dari garis inokulasi dan diikuti dengan perubahan medium
 menjadi keruh. Hasil pengujian motilitas, semua isolat positif motil atau adanya
 pergerakan bakteri.
 8. Uji IMViC (Indole, Methyl Red, Voges Praskauer, dan Citrate)
 Uji IMViC merupakan sebuah uji biokimia yang berguna dalam
 mengidentifikasi bakteri enterobacteriaceae. Uji Indol dilakukan untuk
 mengetahui bakteri yang mampu memproduksi indol dari pemecahan asam amino
 trypthopan dengan menggunakan ezim tryptophanase. Uji ini menggunakan media
 Tryptone Broth yang mengandung substrat triptofan. Produksi indol akan
 dideteksi dengan menggunakan pereaksi Erlich atau reagen Kovak. Indol akan
 bereaksi dengan aldehide dalam reagen dan memberikan warna merah. Sebuah
 lapisan alkohol merah akan terbentuk sepeti cincin di bagian atas menandakan
 indol positif. Pengujian produksi indol pada semua isolat menunjukkan hasil
 negatif.
 Uji methyl red dilakukan mengetahui kemampuan bakteri dalam
 memproduksi dan memelihara kestabilan asam dari proses akhir fermentasi
 glukosa. Uji dilakukan dengan menginokulasikan bakteri dalam medium glucose
 phosphate broth, yang mengandung glukosa dan buffer phospat yang kemudian
 diinkubasi dalam suhu 37°C selama 48 jam. Setelah itu ditambahakan 5 tetes
 reagen methyl red. Hasil positif ditunjukkan dengan biakan tetap berwarna merah
 karena terjadinya fermentasi asam campuran (Cappucino dan Sherman 2008).
 Hasil pengujian Methyl red menunjukkan hasil positif untuk isolat KA1 1.1
 (Streptobacil) dan KS1 1.6 (Monobacil) dan hasil negatif ditunjukkan isolat KS1
 1.11 (Monobacil) dengan tidak terbentuknya warna merah pada biakan.
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 Uji Voges Proskauer (VP)berguna dalam mendeteksi adanya butylene
 glycol yang diproduksi bakteri. Acetyl-methyl carbinol (acetoin) adalah produksi
 lanjutan dari butylene glycol. Dalam tes ini reagen yang dipakai adalah KOH 40%
 dan alfa naftol. Setelah diinkubasi, maka acetoin akan terbentuk dan akan
 dioksidasi oleh oksigen dan KOH menjadi diasetil. Hasil positif ditunjukkan
 dengan terbentuknya warna merah karena terjadinya reaksi diasetildengan
 guanidin yang merupakan komponen pepton (Cappuccino dan Sherman 2008).
 Hasil uji VP, isolat KS1 1.6 menunjukkan hasil positif sedangkan isolat KS1 1.11
 (Monobacil) dan KA1 1.1 (Streptobacil) menunjukkan hasil negatif.
 Uji Simmon’s sitrat dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri
 dalam menghidrolisis sitrat sebagai sumber karbon pada media Simon Sitrat oleh
 enzim sitrat permease. Media Simon Sitrat mengandung natrium sitrat sebagai
 sumber karbon, ammonium dihidrogen fosfat sebagai sumber nitrogen dan
 indikator bromtimol blue yang akan berubah menjadi biru jika kondisi lingkungan
 asam. Uji sitrat positif ditunjukkan oleh perubahan warna biakan dari hijau
 menjadi biru (Puri 2013). Hasil pengujian Simmon’s sitrat menunjukkan hasil
 negatif pada semua isolat. Hal ini menandakan bahwa ketiga isolat tidak memiliki
 kemampuan untuk menghidrolisis sitrat dan menghasilkan enzim sitratpermease.
 9. Produksi Urease
 Uji produksi urease ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri
 dalam menghasilkan enzim urease. Urease merupakan enzim penghidrolisis yang
 memutus ikatan nitrogen dan karbon. Pengujian dilakukan menggunakan media
 urease broth untuk membedakan bakteri dari genus Proteus dari golongan bakteri
 lain. Media urease broth mengandung buffer, urea, sedikit nutrient dan indikator
 fenol red. Jika indikator fenol red berubah menjadi kuning menandakan bahwa
 lingkungan bersifat asam dan jika indikator fenol red berubah menjadi merah
 keunguan berarti lingkungan bersifat basa (Cappuccino dan Sherman 2008). Hasil
 pengujian produksi urease, isolat KS1 1.6 (Monobacil) menunjukkan hasil positif
 sedangkan KS1 1.11 (Monobacil) dan KA1 1.1 (Streptobacil) menunjukkan hasil
 negatif.
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 10. Uji Reduksi Nitrat
 Uji ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam mereduksi
 nitrat menjadi nitrit dengan menggunakan medium nitrat. Hasil positif
 ditunjukkan dengan terjadinya perubahan warna dari kuning menjadi merah (Puri
 2013). Hasil pengujian reduksi nitrat, isolat KS1 1.11 (Monobacil) dan KA1 1.1
 (Streptobacil) menunjukkan hasil positif sedangkan isolat KS1 1.6 (Monobacil)
 menunjukkan hasil negatif.
 Berdasarkan pengamatan morfologi koloni, pewarnaan gram, dan uji
 biokimia dari ketiga isolat yang memiliki nilai indeks emulsifikasi tertinggi
 diketahui spesies masing-masing bakteri yaitu isolat KS1 1.6 adalah Bacillus
 amyloliquefaciens, isolat KS1 1.11 adalah Bacillus simplex, dan isolat KA1 1.1
 adalah Pseudomonas caryophylli.
 Bacillus amyloliquefaciens dan Bacillus simplex merupakan jenis bakteri
 Gram positif yang mampu menghasilkan biosurfaktan dan mendegradasi Total
 Petroleum Hydrocarbon. Genus Bacillus mampu menggunakan hidrokarbon
 minyak bumi sebagai sumber karbon pada kondisi aerob. Yojana (1995)
 menemukan isolat bakteri pendegradasi minyak bumi dari tumpahan minyak di
 pelabuhan Dumai yaitu Bacillus sp., Enterobacter aerogenes, Pseudomonas
 chlororaphis, Rothia dentocuriosa, Mycobacteriumsp. Genus Bacillus
 mengaktifkan berbagai proses pertahanan, termasuk sporulasi, sintesis
 ekstraselular degradative enzim dan produksi antibiotik (Dieckmann et al. 2001).
 Bacillus spp. menghasilkan serangkaian metabolismenya seperti biosurfaktan
 (Yakimov et al. 1999).
 Bacillus amyloliquefaciens adalah spesies bakteri dalam genus Bacillus
 yang merupakan sumber Enzim restriksi BamH1. Bakteri ini mampu mensintesis
 protein barnase antibiotik alami. Bacillus amyloliquefaciens adalah bakteri Gram
 positif berbentuk batang yang kekerabatannya dekat dengan Bacillus subtilus.
 Bakteri ini memiliki peritrichous flagela memungkinkan motilitas (pergerakan
 bakteri). Suhu optimal pertumbuhan bakteri ini yaitu 30°C sampai 40°C. Mirip
 dengan spesies Bacillus lainnya, bentuk endospora B. Amyloliquefaciens memiliki
 http://en.wikipedia.org/wiki/BamH1
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 kelangsungan hidup yang lama. Bacillus amyloliquefaciens adalah bakteri non-
 patogenik tanah. Spesies ini pun mampu sebagai anti jamur yang dipengaruhi oleh
 ketersediaan nitrogen di lingkungan.
 Pseudomonas caryophylli merupakan jenis bakteri Gram negatif yang
 mampu menghasilkan biosurfaktan dan mendegradasi Total Petroleum
 Hydrocarbon. Oetomo (1997) mengisolasi bakteri perombak hidrokarbon minyak
 bumi dari lingkungan laut Tanjung Priok yang tercemar minyak, yaitu
 Pseudomonas sp., Bacillus sp., Nocardia sp., Staphylocuccus sp., Vibrio sp. dan
 Mycobacterium sp. Pseudomonas sp. mempunyai kemampuan tertinggi dalam
 mendegradasi minyak bumi baik pada media air laut maupun air tawar.
 Pseudomonas adalah bakteri paling dikenal mampu memanfaatkan hidrokarbon
 sebagai sumber karbon dan energi dan memproduksi biosurfaktan (Das and
 Chandran 2011).
 Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus simplex, dan Pseudomonas
 caryophylli diketahui mampu menghasilkan biosurfaktan serta mendegradasi
 Total Petroleum Hydrocarbon. Ketiga bakteri ini dapat digunakan sebagai agen
 remediasi lahan tercemar minyak bumi dengan memperhatikan beberapa
 parameter lingkungan seperti suhu (30°C-38°C), pH (7,21-8,25), salinitas (22-
 27‰) sesuai dengan kondisi tempat asalnya. Dalam proses remediasi, bakteri
 digunakan ketika fase eksponensial karena pada fase ini terjadi pertumbuhan
 mikroba yang sangat cepat dan banyak aktivitas mikroba yang terjadi sehingga
 dapat memaksimalkan proses bioremediasi.
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