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ABSTRAK 

 

Fenol dan turunannya merupakan senyawa yang berbahaya bagi lingkungan, 

tetapi fenol dapat dimanfaatkan sebagai sumber karbon dan energi oleh beberapa 

bakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi nutrien sumber 

karbon (C), nitrogen (N) dan fosfat (P) terhadap pertumbuhan bakteri dan penurunan 

konsentrasi fenol oleh bakteri AD 120 dan AD 135. 

Penelitian ini dilakukan melalui dua tahap, yaitu uji variasi nutrien dan uji 

penurunan konsentrasi fenol.  Bakteri AD 120 dan AD 135 masing-masing diinokulasi 

pada medium Ramsay yang mengandung fenol 300 ppm dengan variasi sumber C 

(glukosa, sukrosa dan arabinosa), N (NaNO3, NH4Cl, dan NH4H2PO4) dan P 

((NH4)2HPO4, Na2HPO4 dan KH2PO4) masing-masing dengan konsentrasi 0,125%, 

0,25% dan 0,5%, kemudian diinkubasi selama 7 hari pada suhu 30
o
C. Pengujian 

dilakukan setiap 24 jam selama masa inkubasi.Uji nutrien untuk pertumbuhan bakteri 

diukur pada λ 600 nm dan uji penurunan konsentrasi fenol diukur pada λ 750 nm dengan 

menggunakan spektronik D20. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan bakteri AD 120 dan AD 

135 meningkat pada masing-masing perlakuan variasi sumber C, N, dan P. Sumber 

nitrogen yang paling optimal meningkatkan kemampuan degradasi fenol yaitu pada 

penambahan NH4Cl 0,5% menurunkan fenol 99,52%  oleh bakteri AD 120 dan pada 

penambahan NH4Cl 0,25% menurunkan fenol 99,32% bakteri AD 135. Sedangkan 

sumber fosfat yang paling optimal meningkatkan kemampuan degradasi yaitu pada 

penambahan (NH4)2HPO4 0,25% menurunkan fenol sebesar 99,42% oleh bakteri AD 

120 dan pada penambahan (NH4)2HPO4 0,5% menurunkan fenol 97,95% oleh bakteri 

AD 135. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa bakteri AD 120 lebih 

unggul daripada bakteri AD 135. 

 

 

Kata kunci: Bakteri, degradasi fenol, pertumbuhan bakteri,  variasi nutrient. 
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fenol merupakan bahan kimia yang digunakan dalam produksi resin

fenolik dan pembuatan nilon. Menurut Nogrady (1992), fenol dalam bentuk

klorheksidin, dimanfaatkan sebagai desinfektan dan antiseptik. Fenol terdapat pada

berbagai limbah seperti limbah industri, rumah sakit, bahan kimia, farmasi, tekstil

dan industri baja (Rocha, 2007). Fenol juga terdapat di alam seperti pada hasil

pelapukan kayu, pembusukan buah dan sayuran serta dalam tanah.

Selain memberikan manfaat, fenol juga memberikan madharat yaitu

beracun atau toksik dan sulit didegradasi. Pada pengolahan air, fenol bereaksi dengan

klor menjadi klorofenol yang menimbulkan bau dan rasa tak sedap (Slamet, 2006).

Pada konsentrasi tertentu fenol dapat menghambat aktivitas mikroorganisme

meskipun ada beberapa bakteri yang tahan terhadap fenol. Fenol juga dapat

memberikan efek buruk bagi manusia, terutama menyebabkan kerusakan hati dan

ginjal, gangguan tekanan darah serta pelemahan detak jantung. Efek fenol bagi

tanaman adalah bersifat fitotoksik hingga menyebabkan pertumbuhan tanaman

terhambat (Driessen, 1978; Rachim, 1995).

Menurut Basha et al. (2010), bakteri dapat memanfaatkan fenol sebagai

sumber karbon dan energi, maka bakteri dapat digunakan sebagai pendegradasi fenol.

Degradasi fenol oleh bakteri merupakan bagian dari bioremidiasi. Penanganan fenol

11
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dengan bioremidiasi cenderung lebih aman dan efisien daripada dengan metode

pemisahan fisika dan kimia yang memerlukan alat canggih dan biaya mahal.

Beberapa bakteri pendegradasi fenol yang telah diidentifikasi yaitu diantaranya

Pseudomonas putida (Annadurai, et al. 2008), Candida tropicalis RETL-Cr1 (Tuah et

al. 2009), dan Pseudomonas fluorescens PU1 (Mahiuddin et al. 2012). Lucky (2012)

telah mengidentifikasi isolat bakteri TA6, yang mampu mendegrdasi fenol,

menunjukkan bakteri tersebut mengarah pada genus Bacillus. Menurut Dowling dan

O’gara (1994), kebanyakan bakteri yang mampu mendegradasi senyawa aromatik

seperti fenol adalah bakteri anggota genus Pseudomonas.

Khusnuryani et al. (2013) berhasil mengisolasi bakteri dari tanah gambut,

limbah tekstil, dan limbah rumah sakit yang toleran terhadap fenol hingga 10.000

ppm. Di antara beberapa isolat bakteri yang memiliki kemampuan tinggi dalam

mendegradasi fenol yaitu AD 120 dan AD 135. Bakteri AD 120 dan AD 135

merupakan hasil isolasi dari limbah rumah sakit. Isolat bakteri tersebut mampu

menurunkan konsentrasi fenol sekitar 76% sampai 90,88%. Penelitian tersebut hanya

sebatas pada uji awal kemampuan degradasi fenol sehingga perlu dilakukan

karakterisasi, optimasi kondisi lingkungan serta faktor-faktor yang mempengaruhi

kelangsungan pertumbuhan bakteri.

Penelitian oleh Mukaromah (2014) menunjukkan bahwa isolat bakteri AD

135 menunjukkan karakter sebagai anggota genus Staphylococcus dan memiliki

kemampuan tertinggi dalam mendegradasi fenol pada suhu 40oC dan pH 8. Suhu, pH,

dan nutrien merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan aktivitas



3

bakteri. Penelitian di atas hanya sebatas mengkaji faktor suhu dan pH sehingga perlu

dilakukan penelitian lebih lanjut tentang efek variasi nutrien terhadap kemampuan

degradasi fenol oleh isolat-isolat terpilih

B. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Variasi nutrien dibatasi pada sumber karbon (arabinosa, glukosa, dan sukrosa),

sumber nitrogen (natriun nitrat, ammonium klorida, dan ammonium sulfat), serta

sumber fosfat (disodium monohidrogen fosfat, potasium dihidrogen fosfat dan

diamonium hidrogen fosfat) pada berbagai konsentrasi untuk media pertumbuhan

bakteri.

2. Kemampuan degradasi ditentukan berdasarkan pertumbuhan bakteri dan

penurunan fenol selama masa inkubasi.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, rumusan masalah penelitian ini mencakup:

1. Bagaimanakah pengaruh variasi sumber karbon, sumber nitrogen dan sumber

fosfat terhadap pertumbuhan bakteri AD 120 dan AD 135?

2. Bagaimanakah pengaruh variasi sumber karbon, sumber nitrogen, dan sumber

fosfat terhadap kemampuan bakteri AD 120 dan AD 135 dalam menurunkan

konsentrasi fenol?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah:
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1. Mengetahui pengaruh variasi sumber karbon, sumber nitrogen, dan sumber

fosfat terhadap pertumbuhan bakteri AD 120 dan AD 135.

2. Mengetahui pengaruh variasi sumber karbon, sumber nitrogen, dan sumber

fosfat terhadap kemampuan bakteri AD 120 dan AD 135 dalam menurunkan

konsentrasi fenol.

E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkaya khasanah pengetahuan

tentang pengaruh variasi sumber karbon, nitrogen, dan fosfat terhadap pertumbuhan

dan kemampuan degradasi fenol oleh isolat terpilih. Selanjutnya, hasil penelitian ini

diharapkan dapat dikembangkan dan dimanfaatkan untuk pengolahan limbah secara

biologi.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Bakteri AD 120 dan AD 135 mengalami pertumbuhan jumlah bakteri yang 

signifikan pada penambahan variasi nutrien sumber karbon, nitrogen dan fosfat 

selama masa inkubasi 7 hari. 

2. Bakteri AD 120 dan AD 135 perlakuan variasi sumber karbon sedikit 

mendegradasi fenol. Perlakuan variasi sumber nitrogen yang paling optimal dalam 

meningkatkan degradasi fenol yaitu pada NH4Cl 0,5%  penurunan fenol sebesar 

99,52% oleh bakteri AD 120 dan pada NH4Cl 0,25% sebesar 99,32% oleh bakteri 

AD 135 selama masa inkubasi. Perlakuan sumber fosfat yang paling optimal 

dalam meningkatkan degradasi fenol pada (NH4)2HPO4 0,5% penurunan fenol  

sebesar 97,95%  bakteri AD 135 dan pada (NH4)2HPO4 0,25% sebesar 99,42% 

oleh bakteri AD 120 selama masa inkubasi. Hal ini menunjukkan bakteri AD 120 

lebih unggul daripada bakteri AD 135. 

B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait spesies bakteri tersebut dan jalur 

degradasi fenol untuk mengetahui senyawa yang terbentuk selama proses 

degradasi dan menentukan jalur pemecahan fenol oleh bakteri. 
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LAMPIRAN 2 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Karbon Glukosa 

 Tabel 4.1 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 25,337 3 x10
6
 27,035 1,05 x10

7
 25,337 1 x10

7
 

1 30,149 9,35 x10
7
 29,866 9,4 x10

7
 27,177 9,35 x10

7
 

2 32,414 1,19 x10
8
 37,793 1,02 x10

8
 46,569 1,1 x10

8
 

3 43,172 9,9 x10
7
 43,738 9,05 x10

7
 49,258 1,015 x10

8
 

4 42,039 9,55 x10
7
 49,966 8,8 x10

7
 41,190 9,5 x10

7
 

5 42,464 1,06 x10
8
 49,966 9,85 x10

7
 41,898 1,085 x10

8
 

6 31,706 1,15 x10
8
 46,144 1,08 x10

8
 45,720 1,105 x10

8
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LAMPIRAN 3 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Karbon Sukosa 

Tabel 4.2 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 26,186 5,5 x10
6
 25,054 6,5 x10

6
 24,912 4 x10

6
 

1 27,035 9,3 x10
7
 32,839 8,85 x10

7
 30,857 8,7 x10

7
 

2 39,775 1,26 x10
8
 40,906 1,035 x10

8
 40,340 1,055 x10

8
 

3 39,775 9,8 x10
7
 40,765 8,85 x10

7
 40,765 1 x10

8
 

4 37,934 8,25 x10
7
 40,058 7,65 x10

7
 40,482 8,65 x10

7
 

5 37,368 1,04 x10
8
 40,199 8,1 x10

7
 34,254 9,05 x10

7
 

6 39,067 1,065 x10
8
 36,094 1,255 x10

8
 36,094 8,8 x10

7
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LAMPIRAN 4 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Karbon Arabinosa 

Tabel 4.3 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 27,885 1 x10
6
 28,168 9,5 x10

6
 24,488 1,5 x10

6
 

1 39,350 8 x10
6
 32,697 8,9 x10

7
 33,122 8,15 x10

7
 

2 40,765 1,095 x10
8
 34,254 1,09 x10

8
 41,190 9,75 x10

7
 

3 40,482 1,305 x10
8
 41,332 1,19 x10

8
 41,331 1,075 x10

8
 

4 38,642 1,755 x10
8
 41,756 1,55 x10

8
 37,368 1,795 x10

8
 

5 34,679 1,855 x10
8
 40,340 2,235 x10

8
 40,199 3,63 x10

8
 

6 35,245 1,995 x10
8
 30,574 2,995 x10

8
 40,482 4,465 x10

8
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

LAMPIRAN 5 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Nitrogen Natrium Nitrat 

 Tabel 4.4 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari 

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 24,204 5 x10
6
 27,035 7 x10

6
 30.574 3,5 x10

6
 

1 20,730 9x10
6
 20,022 1,2 x10

7
 24.401 7,5 x10

6
 

2 21,657 1,85x10
7
 24,346 2 x10

7
 28.592 1 x10

7
 

3 21,090 3,9x10
7
 4,105 2,9 x10

7
 12.456 2,45 x10

7
 

4 0,522 7,9 x10
7
 0,679 7,8 x10

7
 10.191 7,7 x10

7
 

5 0,172 7,3x10
7
 0,225 7 x10

7
 0.231 7,1 x10

7
 

6 0,163 6,65x10
7
 0,223 6,1 x10

7
 0.216 6,5 x10

7
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LAMPIRAN 6 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Nitrogen Ammonium Klorida 

Tabel 4.5 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

hari 

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 36,377 9 x10
6
 25,620 8,5 x10

6
 28,168 1,1 x10

7
 

1 22,647 1,15 x10
7
 20,598 1,25 x10

7
 19,533 1,95 x10

7
 

2 25,195 3,15 x10
7
 22,931 2,85 x10

7
 20,807 2,15 x10

7
 

3 14,438 3,75 x10
7
 9,625 3,85 x10

7
 11,607 3,5 x10

7
 

4 0,515 9,9 x10
7
 0,581 1,085 x10

8
 0,273 9,9 x10

7
 

5 0,208 8,2 x10
7
 0,231 8,7 x10

7
 0,164 1,005 x10

8
 

6 0,225 7,3 x10
7
 0,191 8,3 x10

7
 0,135 9,05 x10

7
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LAMPIRAN 7 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Nitrogen Ammonium Hidrogen Fosfat 

Tabel 4.6 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 19,109 1,7 x10
7
 21,373 1,6 x10

7
 15,004 1,1 x10

7
 

1 16,844 2,8 x10
7
 13,447 1,9 x10

7
 12,456 1,35 x10

7
 

2 12,881 3 x10
7
 10,616 1,95 x10

7
 11,182 1,55 x10

7
 

3 7,077 3,85 x10
7
 8,210 2,1 x10

8
 6,370 2,375 x10

8
 

4 0,253 9,2 x10
7
 0,442 1,24 x10

8
 0,494 1,3 x10

8
 

5 0,250 8,7 x10
7
 0,457 1,27 x10

8
 0,487 1,245 x10

8
 

6 0,435 1,39 x10
8
 0,739 2,215 x10

8
 0,844 2,225 x10

8
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LAMPIRAN 8 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Fosfat Diammonium Hidrogen Fosfat 

Tabel 4.7 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 25,903 8x10
6
 26,611 4,5 x10

6
 22,647 4,5 x10

6
 

1 14,013 1,4 x10
7
 20,780 6 x10

6
 15,428 1,3 x10

7
 

2 10,379 1,5 x10
7
 13,730 3,2 x10

7
 5,520 1,7 x10

7
 

3 10,191 4,7 x10
7
 12,031 4,7 x10

7
 8,917 5,9 x10

7
 

4 0,136 6,85 x10
7
 0,105 9,1 x10

7
 0,144 9,35 x10

7
 

5 0,100 6,4 x10
7
 0,100 8,45 x10

7
 0,131 7,75 x10

7
 

6 0,155 9,15 x10
7
 0,155 1,385 x10

8
 0,216 1,185 x10

8
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LAMPIRAN 9 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol  

pada Perlakuan Variasi Sumber Fosfat Dinatrium Hidrogen Fosfat 

Tabel 4.8 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 39,492 8,5 x10
6
 43,738 8,5 x10

6
 43,738 8,5 x10

6
 

1 39,208 9,5 x10
6
 41,473 1,6 x10

7
 41,332 1,1 x10

7
 

2 39,349 5,7 x10
7,
 41,756 8,3 x10

7
 41,473 2,85 x10

7
 

3 37,934 8,4 x10
7
 41,756 1,41 x10

8
 40,341 3,6 x10

7
 

4 31,990 1,5 x10
8
 26,044 2,155 x10

8
 35,811 7,8 x10

7
 

5 4,671 1,9 x10
8
 0,271 2,265 x10

8
 15,853 1,865 x10

8
 

6 0,236 1,91 x10
8
 0,290 2,115 x10

8
 0,207 2 x10

8
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LAMPIRAN 10 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 120 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Fosfat Potassium Dihidrogen Fosfat 

Tabel 4.9 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 46,003 2,5x10
6
 38,218 6 x10

6
 45,720 5 x10

6
 

1 45,012 9 x10
6
 34,254 9,5 x10

6
 39,492 1,2 x10

7
 

2 45,153 5,05 x10
7
 37,510 1,3 x10

7
 33,405 8,7 x10

7
 

3 43,030 8,7 x10
7
 34,962 2,6 x10

7
 32,273 1,44 x10

8
 

4 33,688 1,525 x10
8
 32,930 1,475 x10

8
 0,324 2,365 x10

8
 

5 0,121 1,92 x10
8
 0,118 2,27 x10

8
 0,163 2,32 x10

8
 

6 0,148 1,895 x10
8
 0,180 2,455 x10

8
 0,258 2,3 x10

8
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LAMPIRAN 11 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Karbon Glukosa 

Tabel 4.10 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 35,811 1,2 x10
7
 31,848 1,5 x10

7
 32,556 1,1 x10

7
 

1 28,451 8,55 x10
7
 31,423 8,5 x10

7
 29,017 8,85 x10

7
 

2 29,442 1,04 x10
8
 30,857 9,95 x10

7
 29,866 9,85 x10

7
 

3 36,661 7,8 x10
7
 39,916 7,65 x10

7
 30,291 8,2 x10

7
 

4 36,519 7 x10
8
 38,076 7,1 x10

7
 33,971 6,8 x10

7
 

5 33,971 8,15 x10
7
 30,291 8,25 x10

7
 31,140 8,2 x10

7
 

6 35,670 7,45 x10
7
 32,697 7,15 x10

7
 32,839 7,3 x10

7
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LAMPIRAN 12 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Karbon Sukrosa 

Tabel 4.11 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 24,771 1,4 x10
7
 24,912 2,3 x10

7
 31,706 1,6 x10

7
 

1 28,734 1,155 x10
8
 26,469 1,035 x10

8
 32,980 8,05 x10

7
 

2 32,980 1,18 x10
8
 23,922 1,1 x10

8
 32,697 1,145 x10

8
 

3 34,962 8,25 x10
7
 24,629 1,115 x10

8
 40,058 1,425 x10

8
 

4 33,547 7,1 x10
7
 27,460 2,035 x10

8
 42,747 2,115 x10

8
 

5 34,254 8,6 x10
7
 34,113 3,345 x10

8
 35,104 4,465 x10

8
 

6 26,186 8,1 x10
7
 35,387 3,825 x10

8
 37,793 4,165 x10

8
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LAMPIRAN 13 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Karbon Arabinosa 

Tabel 4.12 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari 

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 35,387 1,05 x10
7
 30,149 2,5 x10

6
 28,592 4 x10

6
 

1 25,195 9,85 x10
7
 29,017 1,135 x10

8
 31,706 1,3 x10

8
 

2 24,629 1,355 x10
8
 27,743 1,93 x10

8
 28,451 2,055 x10

8
 

3 29,583 1,725 x10
8
 30,432 2,015 x10

8
 34,679 1,99 x10

8
 

4 32,980 1,975 x10
8
 35,953 2,43 x10

8
 35,953 1,805 x10

8
 

5 29,300 2,8 x10
8
 32,839 3,06 x10

8
 38,784 2,335 x10

8
 

6 28,168 2,385 x10
8
 37,227 4,665 x10

8
 39,633 2,785 x10

8
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LAMPIRAN 14 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Nitrogen Natrium Nitrat 

Tabel 4.13 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari 

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 44,729 1,5 x10
6
 47,701 1 x10

6
 46,144 1 x10

6
 

1 36,094 1,75 x10
7
 27,177 1,2 x10

7
 44,630 1,45 x10

7
 

2 41,048 1,095 x10
8
 31,140 1,7 x10

7
 38,784 3,2 x10

7
 

3 31,423 1,1 x10
8
 20,383 7,3 x10

7
 40,482 1,24 x10

8
 

4 5,945 2,44 x10
8
 0,385 1,4 x10

8
 17,552 3,2 x10

8
 

5 0,552 2,42 x10
8
 0,364 1,355 x10

8
 1,003 4,4 x10

7
 

6 0,536 2,335 x10
8
 0,326 1,25 x10

8
 0,907 2,45 x10

7
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LAMPIRAN 15 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Nitrogen Ammonium Klorida 

Tabel 4.14 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari 

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135 dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 27,035 1 x10
6
 45,578 3 x10

6
 44,729 3,5 x10

6
 

1 20,684 1,5 x10
7
 30,958 2,25 x10

7
 26,186 1,7 x10

7
 

2 25,762 8,85 x10
7
 31,282 3,15 x10

7
 22,789 2,55 x10

7
 

3 18,401 8,55 x10
7
 15,429 7,9 x10

7
 0,899 4,75 x10

7
 

4 0,455 1,74 x10
8
 0,384 1,625 x10

8
 0,474 2,16 x10

8
 

5 0,381 1,83 x10
8
 0,316 6,5 x10

6
 0,545 1,05 x10

7
 

6 0,292 1,965 x10
8
 0,309 3 x10

6
 0,436 1,65 x10

7
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LAMPIRAN 16 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Nitrogen Ammonium Hidrogen Fosfat 

Tabel 4.15 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari 

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 15,853 7,5 x10
6
 15,570 9 x10

6
 15,758 7 x10

6
 

1 7,502 1,35 x10
7
 10,963 1,85 x10

7
 9,059 1,15 x10

7
 

2 9,342 1,65 x10
7
 9,767 2 x10

7
 10,191 9,5 x10

6
 

3 8,917 3,75 x10
7
 8,210 4,05 x10

7
 7,360 1,15 x10

7
 

4 1,840 5,5 x10
7
 6,370 5,7 x10

7
 5,945 1,55 x10

7
 

5 1,698 7,65 x10
7
 7,643 8,4 x10

7
 1,698 1,2 x10

7
 

6 0,759 9,45 x10
7
 0,662 9,55 x10

7
 0,539 1 x10

7
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LAMPIRAN 17 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Fosfat Diammonium Hidrogen Fosfat 

Tabel 4.16 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 11,041 9x10
6
 11,474 9 x10

6
 14,013 1,1 x10

7
 

1 9,059 1,15 x10
7
 10,474 1,35 x10

7
 9,059 1,2 x10

7
 

2 9,201 1,5 x10
7
 5,237 1,15 x10

7
 9,342 2,45 x10

7
 

3 7,360 4,2 x10
7
 7,502 3 x10

7
 7,927 5,2 x10

7
 

4 6,653 4,1 x10
7
 5,096 5 x10

7
 6,370 8,25 x10

7
 

5 7,360 6,4 x10
7
 4,671 6,8 x10

7
 0,110 1,04 x10

8
 

6 0,338 9,8 x10
7
 0,288 1,005 x10

8
 0,288 1,015 x10

8
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LAMPIRAN 18 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Fosfat Dinatrium Hidrogen Fosfat 

Tabel 4.17 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari  

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 34,254 8,5 x10
6
 42,322 8,5 x10

6
 33,830 1,35 x10

7
 

1 37,934 1,95 x10
7
 38,734 1,5 x10

7
 31,140 2,35 x10

7
 

2 35,953 2,1 x10
7
 41,473 1,1 x10

7
 30,574 2,35 x10

7
 

3 31,706 1,1 x10
7
 33,405 1,15 x10

7
 36,661 1,4 x10

7
 

4 34,113 2 x10
7
 33,263 1,7 x10

7
 36,802 6,6 x10

7
 

5 34,063 9 x10
6
 40,879 9,5 x10

6
 30,149 1,5 x10

7
 

6 34,113 9,2 x10
7
 40,295 1,2 x10

7
 30,199 7,05 x10

7
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LAMPIRAN 19 

 

Hasil perhitungan Pertumbuhan Baketri AD 135 dan  Penurunan Fenol 

pada Perlakuan Variasi Sumber Fosfat Potassium Dihidrogen Fosfat 

Tabel 4.18 Hasil perhitungan pertumbuhan bakteri dan residu fenol selama masa 

inkubasi. 

Hari 

ke- Pertumbuhan Bakteri AD 135  dan residu fenol 

  

  0,125% 0,25% 0,5% 

  Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) Fenol(ppm) Bakteri(sel/mL) 

0 33,688 4,5 x10
6
 32,556 2 x10

6
 28,451 4 x10

6
 

1 37,510 1,1 x10
7
 37,793 1,35 x10

7
 32,131 1,35 x10

7
 

2 40,390 1,85 x10
7
 37,368 7 x10

6
 40,907 1,15 x10

7
 

3 39,492 9,5 x10
6
 35,511 8 x10

6
 37,085 8 x10

6
 

4 48,126 9,5 x10
6
 42,747 1,35 x10

7
 37,085 2,4 x10

7
 

5 37,934 5 x10
6
 37,035 5 x10

6
 31,565 6 x10

6
 

6 40,341 6,9 x10
7
 44,304 1,165 x10

8
 34,962 6,4 x10

7
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LAMPIRAN 20 

 

Hasil Perhitungan Persentase Penurunan Fenol oleh Bakteri AD 120 pada 

Perlakuan Variasi Sumber Karbon, Nitrogen dan Fosfat 

 

 

Penurunan konsentrasi fenol % = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙−𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑙 𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙
 × 100% 

 

Variasi Nutrien Sumber Nutrien Konsentrasi Perhitungan 

Karbon Glukosa 0,125% - 

0,25% - 

0,5% - 

Sukrosa 0,125% - 

0,25% - 

0,5% - 

Arabinosa 0,125% - 

0,25% - 

0,5% - 

Nitrogen Natriun Nitrat 0,125% = 
24,204−0.163

24,204
 × 100% 

= 99,33% 

0,25% = 
27,035−0.223

27,035
 × 100% 

= 99,18% 

0,5% = 
30,574−0,216

30,574
 × 100% 
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=99,29% 

Ammonium Klorida 0,125% = 
36,377−0,225

36,377
 × 100% 

= 99,38% 

0,25% = 
25,620−0,191

25,620
 × 100% 

= 88,85% 

0,5% = 
28,168−0,135

28,168
 × 100% 

= 99,52% 

Ammonium Hidrogen 

Fosfat 

0,125% = 
19,109−0,435

19,109
 × 100% 

= 97,72% 

0,25% = 
21,373−0,739

21,373
 × 100% 

= 96,54% 

0,5% = 
15,004−0,844

15,004
 × 100% 

= 94,38% 

Fosfat Diammonium Hidrogen 

Fosfat 

0,125% = 
25,903−0,155

25,903
 × 100% 

= 99,40% 

0,25% = 
26,611−0,155

26,611
 × 100% 

= 99,42% 

0,5% = 
22,647−0,216

22,647
 × 100% 

= 99,05% 
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Dinatrium Hidrogen 

Fosfat 

0,125% = 
39,492−0,236

39,492
 × 100% 

= 99,40% 

0,25% = 
43,738−0,290

43,738
 × 100% 

= 99,34% 

0,5% = 
43,738−0,207

43,738
 × 100% 

= 99,53% 

Potassium Dihidrogen 

Fosfat 

0,125% = 
46,003−0,148

46,003
 × 100% 

= 99,68% 

0,25% = 
38,218−0,180

38,218
 × 100% 

= 99,53% 

0,5% = 
45,720−0,258

45,720
 × 100% 

= 99,44% 
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LAMPIRAN 21 

 

Hasil Perhitungan Persentase Penurunan Fenol oleh Bakteri AD 135 pada 

Perlakuan Variasi Sumber Karbon, Nitrogen dan Fosfat 

 

 

Penurunan konsentrasi fenol % = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙−𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑙 𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙
 × 100% 

 

Variasi Nutrien Sumber Nutrien Konsentrasi Perhitungan 

Karbon Glukosa 0,125% - 

0,25% - 

0,5% - 

Sukrosa 0,125% - 

0,25% - 

0,5% - 

Arabinosa 0,125% = 
35,387−28,168

35,387
 × 100% 

= 20,40% 

0,25% - 

0,5% - 

Nitrogen Natriun Nitrat 0,125% = 
44,729−0,536

44,729
 × 100% 

= 98,80% 

0,25% = 
47,701−0,326

47,701
 × 100% 

= 99,32% 
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0,5% = 
46,144−0,907

46,144
 × 100% 

=98,03% 

Ammonium Klorida 0,125% = 
27,035−0,292

27,035
 × 100% 

= 98,92% 

0,25% = 
45,578−0,309

45,578
 × 100% 

= 99,32% 

0,5% = 
44,729−0,436

44,729
 × 100% 

= 99,02% 

Ammonium Hidrogen 

Fosfat 

0,125% = 
15,853−0,759

15,853
 × 100% 

= 93,51% 

0,25% = 
15,570−0,662

15,570
 × 100% 

= 95,75% 

0,5% = 
15,758−0,539

15,758
 × 100% 

= 96,58% 

Fosfat Diammonium Hidrogen 

Fosfat 

0,125% = 
11,041−0,338

11,041
 × 100% 

= 96,94% 

0,25% = 
11,474−0,288

11,474
 × 100% 

= 97,49% 

0,5% = 
14,013−0,288

14,013
 × 100% 
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= 97,94% 

Dinatrium Hidrogen 

Fosfat 

0,125% = 
34,254−34,113

34,254
 × 100% 

= 0,4% 

0,25% = 
42,322−40,295

42,322
 × 100% 

= 4,78% 

0,5% = 
33,830−30,199

33,830
 × 100% 

= 10,73% 

Potassium Dihidrogen 

Fosfat 

0,125% - 

0,25% - 

0,5% - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

LAMPIRAN 22 

Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Glukosa 
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LAMPIRAN 23 

 

Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Sukrosa 
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LAMPIRAN 24 

 

Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Arabinosa 
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LAMPIRAN 25 

 

Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Natrium Nitrat 
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Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Ammonium Klorida 
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LAMPIRAN 27 

 

Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Ammonium Hidrogen Fosfat 
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LAMPIRAN 28 

 

Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Diammonium Hidrogen Fosfat 
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Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Dinatrium Hidrogen Fosfat 
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Grafik Pertumbuhan Bakteri AD 120 dan AD 135 pada perlakuan 

Variasi Sumber Potassium Dihidrogen Fosfat 
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 Diagram Batang Penurunan Konsentrasi Fenol Perlakuan Variasi Sumber 

Karbon Glukosa oleh AD 120 dan AD 135 

 

1.  Bakteri AD 120 

 
Gambar 4.7 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan 

konsentrasi fenol pada sumber karbon glukosa oleh AD 120. 

2.  Bakteri AD 135 

  
 

Gambar 4.8 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan 

konsentrasi fenol pada sumber karbon glukosa oleh AD 135 
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Diagram Batang Penurunan Konsentrasi Fenol Perlakuan Variasi Sumber 

Karbon Sukrosa oleh AD 120 dan AD 135 

 

1. Bakteri AD 120 

  
 

Gambar 4.9 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi fenol 

pada sumber karbon sukrosa oleh AD 120. 

2. Bakteri 135 

 
Gambar 4.10 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi fenol 

pada sumber karbon sukrosa oleh AD 135 
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Diagram Batang Penurunan Konsentrasi Fenol Perlakuan Variasi Sumber 

Karbon Arabinosa oleh AD 120 

 

1. Bakteri AD 120 

 
 

Gambar 4.11 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi 

fenol pada sumber karbon arabinosa oleh AD 120. 
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Diagram Batang Penurunan Konsentrasi Fenol Perlakuan Variasi Sumber 

Nitrogen Natrium Nitrat oleh AD 120 dan AD 135 

 

 

1. Bakteri AD 120 

  
Gambar 4.12 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan 

konsentrasi fenol pada sumber nitrogen natrium nitrat oleh AD 120. 

2. Bakteri 135 

Gambar 4.13 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan 

konsentrasi fenol pada sumber nitrogen natrium nitrat oleh AD 135. 

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2 3 4 5 6 7

K
o

n
se

n
tr

as
i F

e
n

o
l (

p
p

m
) 

waktu Lama Inkubasi (hari) 

Grafik Penurunan Konsentrasi Fenol  

penurunan konsentrasi

fenol oleh AD 120

NaNO3 0,125%

Fenol(ppm)

penurunan konsentrasi

fenol oleh AD 120

NaNO3 0,25%

Fenol(ppm)

penurunan konsentrasi

fenol oleh AD 120

NaNO3 0,5%

Fenol(ppm)

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7

K
o

n
se

n
tr

as
i F

e
n

o
l (

p
p

m
) 

waktu Lama Inkubasi (hari) 

Grafik Penurunan Konsentrasi Fenol  

penurunan konsentrasi

fenol AD 135 NaNO3

0,125% Fenol(ppm)

penurunan konsentrasi

fenol AD 135 NaNO3

0,25% Fenol(ppm)

penurunan konsentrasi

fenol AD 135 NaNO3

0,5% Fenol(ppm)



92 
 

LAMPIRAN 35 

 

Diagram Batang Penurunan Konsentrasi Fenol Perlakuan Variasi Sumber 

Nitrogen Ammonium Hidrogen Fosfat  oleh AD 120 dan AD 135 

 

 

1. Bakteri AD 120 

 
Gambar 4.14 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi 

fenol pada sumber nitrogen ammonium hidrogen fosfat oleh AD 120. 

2. Bakteri AD 135 

  
Gambar 4.15 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi 

fenol pada sumber nitrogen ammonium hidrogen fosfat oleh AD 135. 
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Diagram Batang Penurunan Konsentrasi Fenol Perlakuan Variasi Sumber 

Fosfat Dinatrium Hidrogen Fosfat oleh AD 120 dan AD 135 

 

 

1. Bakteri AD 120 

 
Gambar 4.16 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi 

fenol pada sumber fosfat dinatrium hidrogen fosfat oleh AD 120. 

2. Bakteri AD 135 

 
Gambar 4.17 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi 

fenol pada sumber fosfat dinatrium hidrogen fosfat oleh AD 135. 
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Diagram Batang Penurunan Konsentrasi Fenol Perlakuan Variasi Sumber 

Fosfat Potassium Dihidrogen Fosfat oleh AD 120 dan AD 135 

 

1. Bakteri AD 120 

 
Gambar 4.18 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi 

fenol pada sumber fosfat potassium dihidrogen fosfat oleh AD 120. 

2. Bakteri AD 135 

 
Gambar 4.19 Grafik hubungan antara waktu inkubasi dan penurunan konsentrasi 

fenol pada sumber fosfat potassium dihidrogen fosfat oleh AD 135. 
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Medium Pertumbuhan Bakteri 

Medium Ramsay (dalam 1 liter Akudes) 

 NH4NO3 0,2 gram; 

 KH2PO4 0,5 gram; 

 K2HPO4 1 gram;  

 MgSO4.7H2O 0,5 gram; 

 CaCl2.2H2O 0,01 gram; 

 KCl0,1 gram; 

 fenol 300 ppm, 

 sumber karbon 

 glukosa dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%, 

 sukrosa dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%, 

 arabinosa dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%. 

 sumber nitrogen  

 NaNO3 dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%, 

 NH4Cl dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%, 

 NH4H2PO4 dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%. 

 sumber  fosfor 

 Na2HPO4 dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%, 

 K2HPO4 dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%, 

 (NH4)2HPO4) dengan variasi konsentrasi 0,125%, 0,25% dan 0,5%. 
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Dokumentasi 

 

 
Proses inkubasi bakteri pendegradasi 

fenol 

 
Proses pembuatan stater 

 
Proses sentrifugasi 

 
Proses pengukuran pertumbuhan bakteri 

dan residu fenol 
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Sampel yang akan diuji pertumbuhan  

bakteri dan fenol 

 
Sampel untuk pengujian fenol 
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