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RINGKASAN 

NABILAH STRATA ILMA. Degradasi Phenanthrene oleh Bacillus subtilis 

CYA27 dengan Penambahan Dispersan. Dibimbing oleh ANAS MIFTAH FAUZI 

dan ZAENAL ABIDIN. 

 

Kasus tumpahan minyak bumi kerap terjadi di Indonesia, termasuk empat 

kasus besar dalam lima tahun terakhir di Teluk Balikpapan, Kepulauan Seribu, Pesisir 

Karawang, dan Kepulauan Riau. Tumpahan minyak ini mengintroduksikan senyawa 

hidrokarbon aromatik polisiklik ke lingkungan yang bersifat toksik dan sulit 

terdegradasi secara alami sehingga menimbulkan masalah lingkungan dan kesehatan 

manusia. Teknik biodegradasi yang memanfaatkan bakteri pendegradasi hidrokarbon 

yang dikombinasikan dengan dispersan dapat menjadi solusi penanganan tumpahan 

minyak di lingkungan.  

Tujuan penelitian ini yaitu menganalisis efektivitas dan mekanisme B. subtilis 

CYA27 dengan penambahan dispersan selama proses degradasi phenanthrene. 

Penelitian ini menggunakan phenanthrene sebagai model pencemaran senyawa 

hidrokarbon aromatik polisiklik untuk menganalisis pengaruh penambahan dispersan 

terhadap kemampuan degradasi oleh B. subtilis CYA27. Percobaan penelitian 

dilakukan dengan menggunakan simulasi pencemaran phenanthrene pada air laut 

dengan total pencemaran 100 mL dalam erlenmeyer 250 mL. Dua jenis dispersan 

yang digunakan yaitu Bio-OSD (berbasis minyak kelapa sawit) dan Non-Bio-OSD 

(berbasis minyak bumi).  

Pengaruh penambahan dispersan terhadap efektivitas degradasi phenanthrene 

diperoleh dari data efisiensi degradasi phenanthrene masing-masing dispersan 

sebesar 73,9% dan 46,7% setelah 35 hari inkubasi. Peningkatan degradasi 

phenanthrene ini melalui mekanisme dispersan meningkatkan bioavailabilitas 

phenanthrene melalui penurunan ukuran droplet dan peningkatan aktivitas 

emulsifikasi, serta dispersan yang berperan sebagai sumber karbon primer tambahan 

dalam mekanisme cometabolisme. Selain itu, penambahan dispersan memengaruhi 

metabolisme B. subtilis CYA27 dalam degradasi phenanthrene. Hal ini didukung 

oleh deteksi aktivitas enzim intraseluler yaitu enzim catechol 1,2-dioxygenase 

(C12O) dan catechol 2,3-dioxygenase (C23O) serta jalur metabolisme yang dipilih, 

yang menunjukkan keterlibatan enzimatik dalam pembelahan cincin aromatik. 

Analisis metabolit pada sistem degradasi phenanthrene menunjukkan bahwa jalur 

degradasi phenanthrene dengan penambahan dispersan melalui jalur salicylic acid 

dan phthalic acid yang kemudian memasuki siklus tricarboxylic acid (TCA). 

Membandingkan dengan perlakuan tanpa dispersan, metabolit yang teridentifikasi 

yaitu 4-methoxy-1-naphthol, sebagai metabolit yang mengalami metoksilasi. Hal ini 

merupakan mekanisme B. subtilis CYA27 dalam mengurangi tingkat toksisitas 

senyawa antara phenanthrene namun dalam prosesnya tidak memasuki siklus TCA.  

Hasil temuan penelitian ini menunjukkan bahwa dispersan tidak hanya 

meningkatkan bioavailabilitas, tetapi juga berpengaruh terhadap metabolisme 

bakteri. Penelitian ini memberikan wawasan baru tentang katabolisme phenanthrene 

dan peran dispersan dalam proses degradasi pencemaran senyawa hidrokarbon 

aromatik polisiklik di lingkungan laut. 

 

Kata kunci : B. subtilis CYA27, biodegradasi, dispersan, phenanthrene 



SUMMARY 

NABILAH STRATA ILMA. Phenanthrene biodegradation by Bacillus subtilis 

CYA27 in The Presence of Dispersant. Supervised by ANAS MIFTAH FAUZI and 

ZAENAL ABIDIN. 

 

Oil spills frequently occur in Indonesia, including four major events in the 

past five years in Balikpapan Bay, the Seribu Islands, the Karawang Coast, and the 

Riau Islands. These oil spills introduce polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) 

compounds into the environment, which are toxic and difficult to degrade naturally, 

thus becoming a significant problem for the environment and human health. 

Biodegradation techniques using hydrocarbon-degrading bacteria combined with 

dispersants can be a potential solution to overcome oil spills in the environment. 

This study aims to analyze the effectiveness and mechanism of B. subtilis 

CYA27 in the degradation of phenanthrene with the addition of a dispersant during 

the biodegradation process. This study uses phenanthrene as a model compound for 

polycyclic aromatic hydrocarbon pollution to analyze the effect of dispersant 

addition on the degradation ability of the B. subtilis CYA27. The experimental 

design simulated phenanthrene pollution in seawater with a total volume of 100 mL 

in a 250 mL Erlenmeyer flask. Two dispersants were used: Bio-OSD (palm oil-

based) and Non-Bio-OSD (petroleum-based).  

The results showed that the presence of Bio-OSD and Non-Bio-OSD 

enhanced phenanthrene degradation, achieving up to 73.9% and 46.7% after 35 

days, respectively. This increase in phenanthrene degradation through the 

dispersant mechanism was associated with enhanced bioavailability of 

phenanthrene by reducing droplet size and increasing emulsification activity, 

serving as an additional primary carbon source in the cometabolism mechanism. 

The addition of dispersant affects the metabolic response of B. subtilis CYA27 

during phenanthrene degradation, as supported by the detection of intracellular 

enzyme activity, namely catechol 1,2-dioxygenase (C12O) and catechol 2,3-

dioxygenase (C23O), as well as selected the metabolic pathway, providing 

preliminary evidence for possible enzymatic involvement in aromatic ring cleavage. 

Metabolite analysis in the phenanthrene degradation system showed that the 

phenanthrene degradation pathway, with the addition of dispersant, proceeded 

through the salicylic acid and phthalic acid pathways, which then entered the 

tricarboxylic acid (TCA) cycle. Compared with the control without dispersant, the 

identified metabolite was 4-methoxy-1-naphthol, a metabolite that undergoes 

methoxylation, indicating a mechanism of B. subtilis CYA27 in reducing the 

toxicity level of phenanthrene intermediate compounds. However, in this pathway, 

the degradation process does not enter the TCA cycle.  

The findings of this study indicate that dispersants not only increase 

bioavailability but also affect bacterial metabolism. This study provides new 

insights into phenanthrene catabolism and the effect of dispersants on the 

degradation of polycyclic aromatic hydrocarbon compounds in seawater. 
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