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POTENTIAL OF BIOSURFACTANT-PRODUCING BACTERIA FROM

INLET OIL CATCHER 8 PT KPI RU III PLAJU AS A BIODEGRADATION

AGENT FOR HYDROCARBON COMPOUNDS

Kemas Muhammad IlhamMaulana
08041282025027

SUMMARY

Energy needs for human life activities continue to increase in Indonesia by
1,185.56 BOE (Barrel of Oil Equivalent) which is dominated by fossil energy such
as petroleum. This has led to the expansion of exploration and exploitation activities
for petroleum management which indirectly produces waste in the form of
hydrocarbon compounds and is classified as quite dangerous because it is toxic to the
environment. Management of petroleum liquid waste and the decomposition of
hydrocarbon compounds needs to be done, one of which is through bioremediation
using microorganisms. The biodegradation mechanism for petroleum hydrocarbon
compounds using bacteria will be more effective if the bacteria are able to produce
biosurfactants by emulsifying and reducing surface tension.

This research aims to obtain bacterial isolates that are capable of producing
biosurfactants and their activity in reducing surface tension and their ability to
emulsify petroleum hydrocarbon compounds. This research was carried out from
November 2023 to April 2024 at the Microbiology Laboratory, Genetics and
Biotechnology Laboratory, Biology Department, Faculty of Mathematics and
Natural Sciences, Sriwijaya University, Indralaya.

The stages of this research began with taking water contaminated with
hydrocarbon compounds at the Inlet Oil Catcher Pertamina RU III Plaju, then
isolating bacteria, purifying and screening bacteria, followed by biosurfactant
activity tests and finally characterization and identification of bacteria. The results
obtained were that 3 of the 6 bacterial isolates were able to form clear zones on
blood agar as an initial screen for biosurfactant producing bacterial isolates.
Biosurfactant activity was measured by testing the distribution of oil on petroleum
from each isolate OC8B, OC8E, OC8F with the highest results at the 60th hour of
observation, namely 0.75 cm, 0.95 cm and 1.1 cm. The greatest emulsification ability
after an incubation time of 72 hours was 37.9%, 42.8%, 27.5% which shows its
potential as a bioremediation agent for hydrocarbon compounds. Isolates OC8B and
OC8E were thought to have characteristics of the genus Bacillus because endospores
were found, while isolate OC8F was identified and suspected to be from the genus
Listeria.

Keywords: indigenous bacteria, hydrocarbon compounds, biosurfactant,

biosurfactant activity.
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POTENSI BAKTERI PENGHASIL BIOSURFAKTAN ASAL KOLAM INLET

OIL CATCHER 8 PT KPI RU III PLAJU SEBAGAI AGEN BIODEGRADASI

SENYAWA HIDROKARBON

Kemas Muhammad IlhamMaulana
08041282025027

RINGKASAN

Kebutuhan energi untuk aktivitas kehidupan manusia terus meningkat di
Indonesia sebesar 1.185,56 BOE (Barrel of Oil Equivalent) yang didominasi oleh
energi fosil seperti minyak bumi. Hal tersebut menyebabkan terjadinya perluasan
kegiatan eksplorasi dan eksploitasi pengelolaan minyak bumi yang secara tidak
langsung menghasilkan limbah berupa senyawa hidrokarbon dan tergolong cukup
berbahaya karena bersifat toksik terhadap lingkungan. Pengelolaan limbah cair
minyak bumi dan penguraian senyawa hidrokarbon perlu dilakukan salah satunya
melalui bioremediasi dengan menggunakan mikroorganisme. Mekanisme
biodegradasi senyawa hidrokarbon minyak bumi menggunakan bakteri akan
menjadi lebih efektif jika bakteri tersebut mampu memproduksi biosurfaktan dengan
adanya emulsifikasi dan penurunan tegangan permukaan.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri yang mampu
menghasilkan biosurfaktan serta aktivitasnya dalam menurunkan tegangan
permukaan dan kemampuanya mengemulsifikasi senyawa hidrokarbon minyak bumi.
Penelitian ini dilaksanakan pada November 2023 sampai dengan April 2024 di
Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Genetika dan Bioteknologi, Jurusan
Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya,
Indralaya.

Tahapan penelitian ini diawali dari pengambilan air yang terkontaminasi
senyawa hidrokarbon di Inlet Oil Catcher Pertamina RU III Plaju, kemudian isolasi
bakteri, pemurnian dan skrining bakteri dilanjutkan uji aktivitas biosurfaktan terakhir
karakterisasi serta identifikasi bakteri. Hasil yang diperoleh terdapat 3 dari 6 isolat
bakteri yang mampu membentuk zona jernih pada agar darah sebagai skrining awal
isolat bakteri penghasil biosurfaktan. Aktivitas biosurfaktan diukur dengan uji
penyebaran minyak dari masing-masing isolat OC8B, OC8E, OC8F dengan hasil
tertinggi pada pengamatan jam ke-60 yaitu 0,8 cm; 1,1 cm; dan 0,95 cm.
Kemampuan emulsifikasi terbesar setelah waktu inkubasi 72 jam secara berurutan
sebesar 37,9%, 42,8%, dan 27,5% yang menunjukan adanya potensi sebagai agen
biodegradasi senyawa hidrokarbon. Isolat OC8B dan OC8E diduga memiliki
karakteristik yang identik dari genus Bacillus karena ditemukanya endospora
sedangkan isolat OC8F teridentifikasi dan diduga dari genus Listeria.

Kata Kunci: bakteri indigen, senyawa hidrokarbon, biosurfaktan, aktivitas

biosurfaktan.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi untuk aktivitas kehidupan manusia terus meningkat.

Penggunaan energi di Indonesia sebesar 1.185,56 BOE (Barrel of Oil Equivalent)

yang didominasi oleh energi fosil seperti minyak bumi (KESDM, 2022). Hal

tersebut menyebabkan terjadinya perluasan kegiatan eksplorasi dan eksploitasi

pengelolaan minyak bumi. Selama proses kegiatan pengilangan didapatkan hasil

akhir pengelolaan minyak bumi berupa produk limbah cair, padat, dan gas.

Komponen limbah cair minyak bumi berupa senyawa hidrokarbon dan tergolong

cukup berbahaya karena bersifat toksik terhadap lingkungan serta dapat

menyebabkan terjadinya kerusakan ekosistem (Syafrizal et al., 2020).

Pengelolaan limbah cair minyak bumi umumnya dilakukan secara fisika

seperti penyerapan minyak maupun secara kimia menggunakan pengemulsian

dengan bahan kimia sintetik. Hal ini secara tidak langsung memberikan dampak

kontaminasi terhadap lingkungan dan juga memerlukan biaya yang mahal.

Pengelolaan limbah cair minyak bumi dan penguraian senyawa hidrokarbon perlu

dilakukan secara biologi salah satunya melalui bioremediasi dengan menggunakan

mikroorganisme. Teknologi bioremediasi dapat mereduksi polutan di air dan

tanah yang berasal dari limbah minyak bumi dengan cara mendegradasi senyawa

organik seperti hidrokarbon dan memiliki keuntungan karena biaya produksi yang

murah serta ramah lingkungan (Waluyo, 2018).
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Bioremediasi dapat dilakukan dengan memanfaatkan bakteri indigen yang

secara alamiah ditemukan pada tempat terkontaminasi senyawa hidrokarbon

seperti kolam limbah cair industri perminyakan. Penggunaan bakteri indigen

dikarenakan kemampuannya beradaptasi di lingkungan terkontaminasi

hidrokarbon. Penelitian yang dilakukan Mas’ud (2018), bakteri indigen terbukti

mampu memanfaatkan minyak bumi (petroleum) sebagai sumber karbon sehingga

memiliki aktivitas hidrokarbonoklastik. Bakteri hidrokarbonoklastik mampu

mendegradasi senyawa hidrokarbon dan memanfaatkannya sebagai sumber nutrisi

untuk pertumbuhan dan reproduksi sel (Novianty et al., 2020).

Biodegradasi senyawa hidrokarbon oleh bakteri terjadi ketika adanya proses

metabolisme dan dihasilkanya enzim emulsifikasi. Bakteri mengeluarkan

biosurfaktan untuk mengemulsi campuran senyawa hidrokarbon melalui

peningkatan kontak permukaan sel yang bersifat hidrofobik dengan minyak

melalui proses adsorpsi (Mijaya et al., 2019). Penelitian Kamallia et al. (2021),

isolat bakteri asal limbah cair tahu dari genus Agrobacterium, Proteus,

Citrobacter, Enterobacter, dan Serratia mampu menghasilkan biosurfaktan.

Penelitian Utamy et al. (2021), bakteri indigen dari air kolam anaerob IPAL

industri minyak sawit yaitu E. aerogenes dan P. mirabilis mampu menghasilkan

biosurfaktan dengan indeks emulsifikasi sebesar 30% dan 36,7%.

Mekanisme biodegradasi senyawa hidrokarbon minyak bumi menggunakan

bakteri akan menjadi lebih efektif jika bakteri tersebut mampu memproduksi

biosurfaktan. Zia dan Tetty (2023), menyatakan bahwa bakteri Bacillus spp.

mampu menghasilkan biosurfaktan lipopetida dengan adanya emulsifikasi dan
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penurunan tegangan permukaan. Penelitian Khan et al (2021), menyatakan bahwa

bakteri penghasil biosurfaktan meningkatkan proses degradasi senyawa

hidrokarbon dari 16% menjadi 28% dibanding strain bakteri yang tidak mampu

memproduksi biosurfaktan. Bakteri memproduksi biosurfaktan pada jam ke–48

ketika memasuki fase stasioner sejalan dengan pertumbuhan bakteri sampai jam

ke–144 dan biosurfaktan termasuk sebagai senyawa metabolit sekunder yang

dieksresikan (Gozan et al., 2015; Schlegel dan Hans, 1994).

Biosurfaktan yang diproduksi oleh bakteri berupa senyawa aktif yang

memiliki aktivitas penurunan tegangan permukaan yang diekskresi oleh

permukaan sel bakteri. Menurut Riyanto et al (2021), biosurfaktan memiliki

gugus molekul hidrofilik dan hidrofobik dengan fungsi menurunkan tegangan

permukaan molekul antara minyak dan air melalui proses emulsifikasi. Sifat

biosurfaktan dimana tingkat toksisitas yang rendah, mudah terdegradasi di

lingkungan serta memiliki toleransi yang tinggi terhadap salinitas, pH dan

temperatur yang ekstrim (Costa et al., 2018). Hal inilah yang menjadikan

peningkatan laju bioremediasi senyawa hidrokarbon (Amelia dan Harmin, 2021).

Berdasarkan kemampuanya dalam menurunkan tegangan permukaan

senyawa hidrokarbon minyak bumi, biosurfaktan dari bakteri dapat digunakan

sebagai bahan untuk teknik bioremediasi senyawa hidrokarbon limbah cari

minyak bumi melalui bioremediasi. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian

untuk mendapatkan isolat bakteri indigen yang mampu menghasilkan biosurfaktan

dan berpotensi menjadi agen biodegradasi senyawa hidrokarbon dalam

pengelolaan limbah cair minyak bumi di industri perminyakan.



Universitas Sriwijaya

4

1.2 Rumusan Masalah

1. Apakah isolat bakteri indigen yang di isolasi dari Inlet Oil Catcher 8 PT

KPI RU III Plaju berpotensi menghasilkan biosurfaktan?

2. Bagaimana aktivitas biosurfaktan oil displacement dan emulsifikasi

yang dihasilkan bakteri indigen?

3. Bagaimana karakteristik dan identitas bakteri indigen penghasil

biosurfaktan?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk mendapatkan bakteri indigen dari kolam Oil Catcher 8 PT KPI

RU III Plaju yang berpotensi menghasilkan biosurfaktan.

2. Untuk menganalisis aktivitas biosurfaktan oil displacement dan

emulsifikasi yang dihasilkan bakteri indigen.

3. Untuk mengetahui karakteristik dan identitas bakteri indigen penghasil

biosurfaktan.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Memberikan informasi mengenai kemampuan bakteri indigen sebagai

penghasil biosurfaktan sebagai agen biodegradasi senyawa hidrokarbon

dalam proses pengelolaan limbah cair minyak bumi.

2. Memberikan informasi mengenai potensi dan aktivitas biosurfaktan

bakteri berupa oil displacement dan emulsifikasi dalam mendegradasi

senyawa hidrokarbon untuk pengelolaan limbah cair minyak bumi.
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3. Memberikan informasi mengenai karakteristik dan identitas bakteri

penghasil biosurfaktan sehingga dapat menjadi referensi penelitian

lebih lanjut mengenai proses pengelolaan limbah cair minyak bumi.

4. Mendapatkan potensi biosurfaktan dari bakteri untuk menggantikan

senyawa surfaktan sintetik yang sering digunakan dalam pengelolaan

senyawa hidrokarbon limbah cair minyak bumi.
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