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ABSTRACT

Oil spills are one of the main causes of pollution in marine environments. Oil degrading bacteria play an important
role for bioremediation. The sixty-six bacteria from Pari Island, Thousand Islands, Jakarta sea water were isolated,
analyzed based on partial sequence 16S rDNA gene and oil degradation ability. Based on 16S rDNA gene analysis,
we obtained five classes of oil degrading bacteria, namely o-proteobacteria (43.6 %), y-proteobacteria (48.5 %),
Flavobacteria (4.5 %), Actinobacteria (1,5 %), and Bacillales (1,5%). These bacteria have the ability to degrade oil
components (alkane and several types of polyaromatic hydrocarbon compounds). g-Proteobacteria and a-
proteobacteriaseems play an important role in the oil-bioremediation at Pari Island marine environment. This result
showed that oil degrading bacteria from Pari Island sea water very diverse.

Keywords: oil, marine, bacteria, bioremediation, alkane, polyaromatic hydrocarbon

ABSTRAK

Minyak mentah merupakan salah satu sumber pencemaran di lingkungan laut. Degradasi oleh bakteri memegang
peranan penting dalam bioremediasinya. Sejumlah 66 bakteri laut dari Pulau Pari, Kepulauan Seribu Jakarta telah
diisolasi, dianalisa berdasarkan gen 16S rDNA, dan diuji kemampuannya dalam mendegradasi minyak. Berdasar-
kan analisis gen 16S rDNA diperoleh lima kelompok bakteri pendegradasi minyak, yaitu o-proteobakteria (43.6
%), y-proteobakteria (48.5 %), Flavobakteria (4.5 %), Aktinobakteria (1,5 %), dan Bacillales (1,5%). Bakteri-
bakteri tersebut mampu mendegradasi komponen minyak (senyawa alkana dan poliaromatik hidrokarbon). y-
Proteobakteria dan a-proteobakteria mempunyai peran penting dalam bioremediasi minyak di kawasan lingkungan
laut di Pulau Pari. Dari hasil tersebut membuktikan bahwa bakteri pendegradasi minyak dari Pulau Pari sangat
beragam.

Kata kunci: minyak, laut, bakteri, bioremediasi, alkana, poliaromatik hidrokarbon

PENDAHULUAN kelompok  hidrokarbon

terbesar yang ada di minyak mentah maupun

alifatik  merupakan

hasil penyulingan, yaitu berkisar antara 20-50%
(Head et al 20006).

Minyak mentah terdiri atas senyawa

hidrokarbon rantai jenuh (alkana), aromatik, Senyawa poliaromatik

resin, dan aspaltan (Harayama er /. 1999).
Hidrokarbon rantai jenuh tidak mempunyai
rantai ganda. Hidrokarbon jenis ini dikelompok-
kan berdasarkan struktur kimianya menjadi n-
alkana isoalkana dan sikloalkana

(parafin),

(naften). Dari beberapa senyawa tersebut n-alkana

hidrokarbon (PAH) tersusun atas dua atau lebih
cincin aromatik. Walaupun kandungan PAH di
25%) lebih kecil

dibanding alkana, namun senyawa ini memiliki

minyak mentah (sekitar

tingkat toksisitas yang tinggi (Van Hamme ez al.

2003). Dengan demikian kedua senyawa ini
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merupakan komponen penting dari minyak yang
mempunyai efek negatif bagi lingkungan.

Hidrokarbon minyak adalah polutan uta-
ma pada lingkungan laut sebagai akibat dari
limbah kilang minyak, produksi minyak lepas
pantai, aktivitas pelayaran, dan tumpahan minyak
akibat kecelakaan tanker. Mikroflora laut dan
bakteri dilaporkan mampu melakukan degradasi
atau pemanfaatan senyawa yang ada di dalam
minyak (Head ez /. 20006).

Mikroba yang mempunyai kemampuan
mendegradasi minyak telah berhasil diisolasi
(Okazaki et al. 2006), serta mekanisme degradasi-
nya telah dipelajari secara intensif (Harayama ez
al.  2004). bakteri
mendegradasi hidrokarbon adalah dari jenis
Alcanivorax (Yakiminov et al. 1998), Cycloclasticus
(Dyksterhouse ez al.1995), Marinobacter (Gauthier
et al. 1992), Neptumonas (Hedlund ez al. 1999),
Oleiphilus (Golyshin et al. 2002) dan Oleispira
(Yakimov ez al. 2004) yang termasuk ke dalam y-

Beberapa yang dapat

proteobakteria, serta dari genus Planococcus, yang
merupakan bakteri gram positif (Engelhardt ez 4.
2001). Akan tetapi, mikroba tersebut diisolasi
dari daerah subtropis, dengan keadaan geografis
dan suhu yang berbeda, sedangkan informasi
mengenai mikroba pendegradasi minyak dari
perairan daerah tropis masih terbatas. Selain itu,
dengan wilayah laut Indonesia yang mencapai 2/3
luas negara, kegiatan pengungkapan biodiversitas
mikroba laut pendegradasi minyak menjadi
sangat penting.

Biostimulasi merupakan cara remediasi
tertentu  untuk
daerah

tercemar dalam mendegradasi polutan. Teknik

dengan pemberian nutrien

merangsang  aktivitas mikroba asli

ini memiliki efisiensi ramah

tinggi  dan
teknik

membutuhkan informasi jenis serta aktivitas

lingkungan.Penerapan biostimulasi

mikroba asli daerah tercemar untuk mendegradasi

cemaran (Harayama ez al. 2004). Perairan Pulau
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Pari, Kepulauan Seribu, Jakarta dijadikan sebagai
model penerapan bioremediasi minyak dengan
teknik biostimulasi. Isolasi mikroba dilakukan
dari contoh air laut Pulau Pari yang ditambahkan
minyak serta beberapa mineral. Penambahan
minyak serta mineral diharapkan mendorong
pertumbuhan mikroba asli yang ada diperairan
laut dengan hanya memanfaatkannya sebagai
sumber C dan N.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
keragaman bakteri laut pendegradasi minyak dari
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Jakarta. Dari hasil
penelitian ini diharapkan dapat disusun bank
data  bakteri laut yang  berkemampuan
mendegradasi minyak serta bakteri unggulan
yang dapat digunakan sebagai landasan untuk
bioremediasi

pengembangan teknologi

hidrokarbon minyak di lepas pantai.

BAHAN DAN CARA KERJA

Contoh air laut dari perairan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, Jakarta (Gambar 1) langsung
ONR7
(Dyksterhouse ez 2/.1995) padat yang mengandung

diinokulasikan ke dalam media

minyak mentah dalam kondisi aseptis. Dalam 1 L

ONR?7 terkandung 22.79 g NaCl, 11.18 ¢

MgCl,6H,O, 398 g NaSO, 146 ¢
CaCl,2H,0, 1.3 g 3-[N-tris(hydroxymethyl)
methylamino]-2-hydroxypropanesulfonic acid

(TAPSO), 0.72 g KCI, 0.27 g NH,CI, 89 mg
Na,HPO,7H20O, 83 mg NaBr, 31 mg
NaHCO;, 27 mg H;BO;, 24 mg SrCl,6H,0,
2.6 mg NaF, dan 2.0 mg FeCl;4H,0, serta
ditambahkan 15 gram agar. Sebanyak 1 ml
minyak mentah disebar merata di permukaan
media ONR7 padat. Setelah diinkubasi selama 5-
7 hari pada suhu ruang, koloni yang tumbuh dan
menghasilkanzona bening di sekitarnya diduga
merupakan bakteri pendegradasi minyak.

Ekstraksi ~ DNA  bakteri ~ dengan
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menggunakan InstaGen (BioRad). Identifikasi
bakteri dilakukan
menganalisis sebagian gen 16S rDNAnya. Gen

secara molekuler, dengan
16S rDNA diamplifikasi dengan menggunakan
primer 9F (5-AGRGTTTGATCMTGGCTCAG-
3) dan 1492R 5-TACGGYTACCTTGTTAY
GACTT-3" (Burggraf er al 1992). Adapun
kondisi reaksi PCR ialah 95 °C, 2 menit (1
siklus); 95 °C, 30 detik, 65 °C, 1 menit, 72 °C, 2
menit (10 siklus); 95 °C, 30 detik, 55 °C, 1
menit, 72 °C, 2 menit (30 siklus); serta 72 °C, 2
menit (1 siklus).

DNA
sekuensing dilakukan dengan menggunakan kit
dari  AGENCOURT  CLEANSEQ"  Dye-
Terminator Removal (Beckman Coulter-USA).
Sekuen gen 16SrDNA dilakukan dengan DNA
310. Analisis

parsial  gen

Pemurnian sebagai  persiapan

seckuen Pharmasia tipe ABI

penjajaran  urutan  nukleotida

O P, Barl

TANGERANG

JAKARTA
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel di Pulau Pari ,

Jakarta

Tabel 1. Kondisi Sublimasi Senyawa PAH

Senyawa Titik Leleh Waktu

PAH (°C) (menir)
Fenantren 100 5
Dibenzotiofen 100 3
Fluoren 115 3
Fenotiazen 130 30
Fluoranten 130 30
Piren 130 30

4= = CF Pare= fh 4508
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pengkode 16S rDNA menggunakan program
BLAST (Altschul ez al. 1997). Proses penyejajaran
sekuen dengan menggunakan program ClustalX
(Higgins dan Sharp er al 1988), sedangkan
analisis filogenetik menggunakan program N]J
Plot serta Mega 3.1 ABI sequencer software
(Kumar ez al. 2004).

Isolat bakteri pendegradasi minyak yang
telah murni ditumbuhkan dalam media ONR7
cair yang mengandung Inkubasi
dilakukan pada suhu 30 °C selama 9 hari.
Senyawa alkana yang digunakan ialah parafin

alkana.

(C,H,,,,)-merupakan senyawa alkana rantai lurus,
dan pristan (2,6,10,14-Tetrametilpentadekan)-
merupakan senyawa alkana berantai cabang,
masing-masing dengan konsentrasi 2000 ppm.
Sebagai kontrol ialah media ONR7 ditambahkan
senyawa alkana yang tidak ditambahkan bakteri,
serta media ONR7 tanpa senyawa alkana dan

ditambahkan bakteri.

berdasarkan kekeruhannya dengan menggunakan

Pertumbuhan  diamati
spektrofotometer pada panjang gelombang 600
nm.

diinkubasi  selama 2-4
minggu dengan menggunakan metode sublimasi
(Alley & Brown, 2000) pada media ONR7 padat
ditambah

(PAH), yaitu fenantren, dibenzotiofen, fluoren,

Isolat  bakteri

senyawa poliaromatik hidrokarbon

fluoranten, dan fenotiazen. Suhu dan waktu
sublimasi ditampilkan pada Tabel 1. Sebagai
kontrol ialah media ONR7 yang telah diinokulasi
bakteri, tetapi tidak dilakukan sublimasi. Bakteri
yang tumbuh dan menghasilkan zona bening

diduga merupakan bakteri pendegradasi PAH.
HASIL
Isolasi Bakteri Pendegradasi Minyak

Hasil isolasi bakteri laut yang mempunyai

kemampuan mendegradasi minyak mentah telah
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diperoleh 66 isolat murni dengan terbentuknya
zona bening di sekitar koloni. Isolat-isolat ini
diduga mampu mendegradasi minyak. Selanjut-
nya, sebanyak 66 isolat bakteri dianalisis sebagian
gen 16S rDNA dan karakternya dalam mendegra-
dasi komponen minyak (alkana dan PAH).

Hasil amplifikasi PCR sebagian gen 16S
tDNA dari seluruh isolat bakteri menghasilkan
pita berukuran sekitar 1500 pb (Gambar 2). Pita
inilah yang selanjutnya dimurnikan sebelum
sekuensing. Analisa DNA gen 16S rDNA
menggunakan program Bioedit. Data hasil
sekuen sebagian gen 16S rDNA bakteri dari
Pulau Pari dibandingkan dengan seluruh data
yang ada di bank data menggunakan program
BLAST (www.ncbi.nlm.nih.gov). Hasil analisis
homologi sebagian gen 16S rDNA dari seluruh
isolat, diperoleh lima kelas bakteri pendegradasi
minyak dari Pulau Pari, yaitu a-proteobakteri
(43.6%), g-proteobakteria (48.5%), flavobakteria
(4.5%), aktinobakteria (1.5%), serta bacillales
(1.5%) (Tabel 2). Berdasarkan genus, dari Pulau
Pari telah teridentifikasi 17 jenis bakteri. Genus
Alcanivorax mendominasi bakteri di lingkungan
Pulau Pari. Beberapa isolat bakteri dari Pulau Pari
mempunyai perbedaan lebih dari 3% atau nilai
keidentikan kurang dari 97% dengan isolat yang

ada di bank gen, yaitu isolat 6 dan 17 masing-

M 1 2 3

o - 1500 h

Gambar 2. Visualisasi hasil elektroforesis gen 16S
rDNA hasil amplifikasi PCR. M: marker DNA;
1, 2 dan 3 adalah pita gen 16S rDNA beberapa

isolat
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masing identik dengan Nocardioides alkalirolerans
KSL-12 dan Novosphongobium indicum H25
(Tabel 2).

Karakter Bakteri Pendegradasi Minyak dari
Pulau Pari

Dari hasil uji pertumbuhan bakteri pada
senyawa alkana dan PAH menunjukkan bahwa
bakteri dari Pulau Pari terbagi menjadi dua go-
longan berdasarkan kemampuannya mendegrada-
si komponen minyak. Pertama, bakteri yang han-
ya mampu tumbuh di senyawa PAH, seperti ge-
nusMuricauda, Erythrobacter, Chromohbalobacter,
Idiomarina, Haererehalobacter, Marinobacter, Ha-
lomonas, Bacillus, dan Rhodospirillaceae. Kedua,
bakteri yang mampu tumbuh pada senyawa alka-
na dan PAH, seperti Alcanivorax, Stappia, No-
vosphingobium, Pseudoalteromonas, Thalassospira,
Nocardioides, Sphingopyxis dan Acinobacter. Ka-
rakter 66 bakteri Pulau Pari dalam mendegradasi

komponen minyak ditampilkan pada Tabel 3.
PEMBAHASAN

Keragaman Bakteri Pendegradasi Minyak dari
Pulau Pari
Salah satu metode identifikasi mikroba
ialah secara molekuler dengan menganalisis
sebagian gen 16S rDNA bakteri. Saat ini, bagian
dari DNA yang sering digunakan untuk tujuan
taksonomi pada bakteri ialah gen 16§ rDNA
(Bottger 1989). Gen ini memiliki sifat unik pada
sistem sintesa protein, berfungsi secara stabil,
terdistribusi secara luas di sel, serta tersimpan
secara baik pada jarak filogeni yang luas,
ketersediaan data lengkap di bank gen dan mudah
dilakukan amplifikasi dengan PCR (Pace 1997).
Dari hasil analisis sekuen sebagian gen 16S
rDNA bahwa

proteobakteria dan a-proteobakteria mendominasi

kelas -

menunjukkan

bakteri yang ada di Pulau Pari. Komposisi ini
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Tabel 2. Pengelompokan bakteri pendegradasi minyak di Pulau Pari hasil identifikasi gen 16S IDNA

Kode Isolat Keidentikan Sebagian Gen ~ Kisaran  Jumlah Frekuensi
16S tDNA Berdasarkan  Keidentikan Reladif
BLAST Sekuen (%) (%)
Kelas -proteobakteria
4,14,15 Pseudoalteromonas sp. 99-100 3 4.5
9,18,19,20,21,22,25,29,31,32,
38,43,45,46,48,49,51,52,56  Alcanivoraxdieselolei 98-100 19 28.8
10 Chromohalobacter sp. 100 1 1.5
30 Idiomarinafontislapidosi 99 1 1.5
37,63 Haererehalobacterostenderis 98 2 3.0
475 Marinobacteraquaeole 97-99 2 3.0
34,60,61 Halomonassp. 99 3 4.5
12 Acinetobactervenetianus 98 1 1.5
32 48.5
Kelas -proteobakteria
1,23,24 Stappiaaggregata 100 3 4.5
2,3,16,17,27,28,33,35,36,39,4
0,41,42 Novosphingobium sp. 95 13 19.7
5,11,53,57,58,59 Thalassospira sp. 99 6 9.1
8,54,55 Erythrobacter vulgaris 97-100 3 4.5
64,65,66 Rhodospirillaceae bacterium 99 3 4.5
44 Sphingopyxis sp. 99 1 1.5
29 43.9
KelasAktinobakteria
6 Nocardioidesalkalitolerans 96 1 1.5
KelasFlavobakteria
7,13 Muricaudaaquimarina 99 2 3.0
26 Muricaudaflavescens 99 1 1.5
KelasBacillales
62 Bacillus pumilus 99 1 1.5
Tumlah GG 100

tidak berbeda dengan komposisi bakteri laut di
Laut Utara dan Road Bay, Antartica (Harayama ez
al. 1999; Yakimov ez 2l 2004). Selain dua kelas
tersebut, juga terdapat famili Aktinobakteria, Ba-
cillales, dan Flavobakteria. Kelas g-proteobakteria
juga mendominasi bakteri pendegradasi minyak di
Muara Kamal, Jakarta (Yopi ez al. 2006). Hasil
yang berbeda dilaporkan dari keragaman bakteri
pendegradasi minyak di perairan laut Semarang,
Jawa Tengah. Harwati er al. (2007) melaporkan
bahwa kelas o-proteobakteria justru lebih banyak
terisolasi dari daerah ini. Hasil ini menunjukkan
beragamnya bakteri pendegradasi minyak di dae-

rah perairan Indonesia, schingga menarik untuk

dilakukan eksplorasi lebih jauh. Sementara itu,
kelas Aktinomisetes mendominasi serta meme-
gang kunci bioremediasi senyawa alkana di Laut
Mediterania (Quatrini ez a/. 2007). Keragaman
bakteri pendegradasi minyak di beberapa lokasi
yang berbeda ini diduga terjadi karena perbedaan
lokasi serta kondisi lingkungan (O,, elektron pe-
nerima, suhu, potensial redok, salinitas, dan pH)
(Harayama et al. 1999). Dari Tabel 2 terlihat
bahwa masing-masing isolat contoh memiliki
prosentase keidentikan dengan bakteri lain yang
ada di bank gen. Hal yang menarik dari isolat
Pulau Pari ialah terisolasinya bakteri dari genus

Novosphingobium dan Nocardiodies yang masing-
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Tabel3. Pertumbuhan bakteri hasil isolasi dari Pulau Pari pada media ONR7 yang diberi senyawa alkana dan PAH

Nomor Pertumbuhan di senyawa Alkana Aktivitasdegradasi di senyawa PAH

isolat Parafin Pristan Fenantren Dibenzotiofen Fluoren Fenotiazen Piren  Fluoraenten
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masing memiliki keidentikan kurang dari 97%
dibandingkan sekuen pembandingnya. Isolat
nomor 17 mempunyai keidentikan 95% dengan
Novosphongobium  indicum H25 (Yuan et al.
2009). Adapun isolat 6 nilai keidentikannya 96%
dengan Nocardioides alkalitolerans KSL-12m (Yoon
et al. 2005). Isolat-isolat ini diduga merupakan
spesies baru. Namun, dugaan ini haruslah diuji
kebenarannya dengan menggunakan beberapa
metode identifikasi bakteri lainnya, seperti secara
morfologi dan biokimia. Dalam penelitian ini tidak
dilakukan uji-uji tersebut. Identifikasi bakteri hanya
dilakukan secara molekuler dengan menganalisis
sebagian gen 16SrDNA.

Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa
pada kelas g-proteobakteria terdapat beberapa
bakteri. Dari 32

proteobakteria didominasi oleh ordo Oceanospi-

genus isolat  kelas -
rillales dan Pseudomonales, masing-masing 28.8
dan 4.5%. Adapun pada kelas a-proteobakteria
didominasi oleh genus Novosphingobium sebesar
19.7%. Kedua ordo tersebut diketahui mempun-
yai kemampuan dalam proses degradasi minyak
di lingkungan (Yakimov ez a/. 2004). Dari pusta-
ka yang ada, sejak tahun 1998 laporan tentang
terisolasinya Alcanivorax sp. dari berbagai lingku-
ngan laut di dunia terus meningkat (Yakimov ez
al. 2004). Bakteri ini merupakan mikroba kosmo-
politan. Selain itu, Alcanivorax sp. merupakan
bakteri laut yang mampu memanfaatkan minyak
sebagai sumber karbon dan energi. Genus Alcani-
vorax ini telah diketahui berpotensi untuk mem-
produksi biosurfaktan serta biokatalis yang ramah
lingkungan dalam proses industri (Golyshin ez al.
2002). Produksi biosurfaktan oleh bakteri pende-
gradasi minyak ini berfungsi untuk meningkatkan
kecepatan biodegradasi minyak. Biosurfaktan
merupakan komponen mikroorganisme yang ter-

diri atas molekul hidrofobik dan hidrofilik, yang

mampu mengikat molekul hidrokarbon tidak

larut air dan mampu menurunkan tegangan per-
mukaan. Selain itu biosurfaktan secara ekstraselu-
hidrokarbon,
sehingga mudah untuk didegradasi (Koch ez al.
1991; Ron & Rosenberg 2002). Selain genus-

genus tersebut, genus Pseudomonas telah dikenal

ler menyebabkan emulsifikasi

sejak lama mampu mendegradasi alkana rantai
pendek (C4-C),), yaitu Ps. oleovorans (van Beilen
et al. 1994) dan Ps. maltophilia (Lee et al. 1996).

Beberapa hasil penelitian menyebutkan
bahwa pada kondisi serta waktu yang berbeda,
bakteri-bakteri gram negatif dari kelas proteoba-
kteria (diantaranya Pseudomonas dan Alcanivorax)
cenderung dominan di daerah yang tercemar
minyak (MacNaughton ez 4. 1999) dan di ling-
kungan terkontaminasi minyak setelah perlakuan
biostimulasi. Adapun golongan bakteri gram posi-
tif dapat dideteksi keberadaannya, namun tidak
pernah dominan (Kaplan & Kitts 2004).

Dengan teridentifikasinya jenis-jenis ba-
kteri di Pulau Pari yang mempunyai kemampuan
mendegradasi minyak menunjukkan bahwa di
lingkungan Pulau Pari diduga telah terjadi proses
biodegradasi minyak secara alami. Namun, pence-
gahan pencemaran terbaik ialah dengan memba-
tasi buangan limbah secara langsung ke lingkun-
gan, serta dilakukan proses bioremediasi dengan
menggunakan isolat unggulan untuk mengatasi

daerah tercemar minyak bumi.

Biodegradasi Alkana dan Poliaromatik Hidro-
karbon (PAH)
Karakter kemampuan masing-masing
isolat bakteri diketahui dengan menguji pertum-
buhannya pada media ONR7 yang mengandung
senyawa alkana dan PAH. Senyawa alkana yang
digunakan untuk menyeleksi bakteri ialah parafin
dan pristan. Parafin mewakili senyawa alkana
yang mempunyai rantai lurus. Senyawa ini mem-

punyai kisaran panjang rantai C,;-C4. Dengan
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demikian diharapkan akan lebih mudah menapis
berbagai bakteri dengan kemampuan degradasi
alkana (Holst ez a/. 2006). Adapun senyawa pris-
tan yang digunakan mewakili senyawa alkana
yang mempunyai rantai cabang.

Beberapa genus menunjukkan kemampu-
annya dalam mendegradasi senyawa alkana dan
PAH, yaitu Alcanivorax, Novosphingobium, Sphin-
gopyxis, Stappia, Thalassospira, Pseudoalteromonas,
dan  Nocardioides (Gambar
diketahui bahwa isolat nomor 9, 31, dan 45

(teridentifikasi sebagai genus Alcanivorax) mampu

2). Selain itu,

mendegradasi senyawa alkana dan PAH. Ketiga
isolat ini mempunyai pertumbuhan sel lebih ting-
gi pada senyawa parafin dan pristan bila
dibandingkan isolat lainnya. Bahkan saat di-
tumbuhkan di PAH, sublimasi ketiganya mem-
berikan respon positif dengan terbentuknya zona
bening. Hal ini menunjukkan bahwa ketiga isolat
juga merupakan pendegradasi PAH. Dengan ke-

mampuannya tersebut, diduga isolat-isolat terse-

a-proteobakteria
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Gambar 2. Pohon filogenetiik bakteri pendegradasi
minyak dari Pulau Pari, , Jakarta berdasarkan
analisis sebagian gen 16S rDNA. Huruf berce-
tak tebal menunjukkan bakteri pendegradasi
alkana dan PAH, sedangkan huruf bercetak
normal sebagai bakteri pendegradasi PAH.
Angka di depan nama bakteri merupakan

nomor isolat.
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but mempunyai enzim alkana monooksigenase
yang berperan dalam degradasi alkana, serta di-
oksigenase untuk degradasi PAH.

Berbagai jenis bakteri pendegradasi minyak
berada di lingkungan laut. Mereka seringkali teri-
solasi sebagai bakteri pendegradasi alkana ataupun
beberapa senyawa hidrokarbon aromatik, seperti
toluene, naftalen, dan fenantren (Riffiani 2010).
Beberapa bakteri ini tergolong jenis baru, seperti
genus Alcanivorax, Cycloclasticus, Marinobacter,
Neptumonas, Oleiphilus dan Oleispira. Bakteri-
bakteri tersebut, kecuali Marinobacter dan Neptu-
monas mampu menggunakan sumber karbon mi-
nimum (professional hydrocarbonoclastic bacteria)
(Harayama er al. 2004). Sebagai contoh, strain
Alcanivorax tumbuh pada senyawa n-alkana dan
alkana rantai bercabang, tetapi tidak mampu
menggunakan gula atau asam amino sebagai sum-
ber karbon. Serupa dengan Alcanivorax, strain
Cycloclasticus mampu tumbuh pada senyawa hi-
drokarbon aromatik, seperti naftalen, fenantren
dan antrasen, sedangkan Oleiphilus dan Oleispira
tumbuh dalam senyawa hidrokarbon alifatik al-

kanol dan alkanoat.

KESIMPULAN

Bakteri dari kelas a-proteobacteria, g-
proteobacteria, Flavobacteria, Actinobacteria dan
Bacillales berhasil diisolasi dari perairan Pulau
Pari, Jakarta. Dari kelima kelas tersebut, kelas g-
proteobakteria dan a-proteobakteria mendominasi
dan berperan penting dalam bioremediasi
minyak, terutama dalam degradasi senyawa PAH

dan alkana di perairan Pulau Pari, Jakarta.
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