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SCREENING HYDROCARBONOCLASTIC BACTERIA FROM
PETROLEUM LIQUID WASTE POTENTIALLY DEGRADE
HYDROCARBON COMPOUNDS

Putri Khairunisa
08041282025039

SUMMARY

Petroleum exploration and production activities will produce petroleum
liquid waste containing hydrocarbon compounds. The value of hydrocarbon
compounds allowed in the environment is 25 mg/L. If the value exceeds the limit,
the hydrocarbon compounds will have a negative impact on the environment and
the living things. Bioremediation is an effort made to restore contaminated sites
using microorganisms such as bacteria. The bacteria used to degrade hydrocarbon
compounds are referred to as hydrocarbonoclastic bacteria. This is because
hydrocarbonoclastic bacteria can utilize the element C, or carbon, present in
hydrocarbons as a source for their growth, so that these bacteria can break the
hydrocarbon chain into shorter ones.

The purpose of this study was to obtain hydrocarbonoclastic bacteria from
petroleum liquid waste, to determine the potential of hydrocarbonoclastic bacteria
in degrading hydrocarbon compounds, and to determine the character and identity
of hydrocarbonoclastic bacterial isolates from petroleum liquid waste to degrade
hydrocarbon compounds. This research was conducted from December 2023 to
April 2024 at the Microbiology Laboratory and Genetics and Biotechnology
Laboratory, Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural
Sciences, Sriwijaya University. The stages of this research consisted of isolation,
purification, selection 1 and 2, testing the ability of bacteria as bioremediation
agents, characterization, and identification.

This study has the results that there are 3 hydrocarbonoclastic bacteria
derived from petroleum liquid waste that have the potential to degrade
hydrocarbon compounds, the bacterial isolates Oc7F, Oc7E, and Oc8D have the
potential to degrade crude oil with a degradation percentage of 10.07%, 11.75%,
and 14.98%, respectively. The bacterial isolate Oc7E was identified as a
bacterium of the genus Listeria, and the bacterial isolates Oc7F and Oc8D were
identified as bacteria of the genus Bacillus.

Keyword : Petroleum liquid waste, Hydrocarbonoclastic bacteria,

Biodegradation, Hydrocarbon.
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RINGKASAN

Kegiatan eksplorasi serta produksi minyak bumi akan menghasilkan
limbah cair minyak bumi yang mengandung senyawa hidrokarbon. Nilai senyawa
hidrokarbon yang diperbolehkan berada di lingkungan yaitu 25 mg/L. Jika
nilainya melebihi batas maka senyawa hidrokarbon akan menimbulkan dampak
yang tidak baik bagi lingkungan dan juga kesehatan makhluk hidup. Bioremediasi
merupakan upaya yang dilakukan untuk memulihkan lokasi yang terkontaminasi
dengan menggunakan mikroorganisme seperti golongan bakteri. Bakteri yang
digunakan untuk mendegradasi senyawa hidrokarbon disebut sebagai bakteri
hidrokarbonoklastik. Hal ini karena bakteri hidrokarbonoklastik dapat
memanfaatkan unsur C atau karbon yang ada di hidrokarbon sebagai sumber
untuk pertumbuhannya sehingga bakteri ini dapat memutus rantai hidrokarbon
menjadi lebih pendek.

Tujuan dari penelitian ini untuk mendapatkan bakteri hidrokarbonoklastik
dari limbah cair minyak bumi, mengetahui potensi bakteri hidrokarbonoklastik
dalam mendegradasi senyawa hidrokarbon dan mengetahui karakter serta identitas
isolat bakteri hidrokarbonoklastik dari limbah cair minyak bumi yang berpotensi
mendegradasi senyawa hidrokarbon. Penelitian ini dilaksanakan pada Desember
2023 sampai dengan April 2024 bertempat di Laboratorium Mikrobiologi serta
Laboratorium Genetika dan Bioteknologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika
dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. Tahap dari penelitian ini
terdiri dari isolasi, pemurnian, seleksi 1 dan 2, uji kemampuan bakteri sebagai
agen bioremediasi, karakterisasi dan identifikasi.

Penelitian ini memiliki hasil yaitu terdapat 3 bakteri hidrokarbonoklastik
yang berasal dari limbah cair minyak bumi dan memiliki potensi dalam degradasi
senyawa hidrokarbon, isolat bakteri Oc7F, Oc7E dan Oc8D memiliki potensi
dalam mendegradasi crude oil dengan persentase degradasi berturut-turut 10,07
%, 11,75 % dan 14,98 %. dan isolat bakteri Oc7E teridentifikasi sebagai bakteri
dari genus Listeria dan isolat bakteri Oc7F dan Oc8D teridentifikasi sebagai
bakteri dari genus Bacillus.

Kata kunci : Limbah cair minyak bumi, Bakteri hidrokarbonoklastik,

Biodegradasi, Hidrokarbon.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Minyak bumi menjadi komoditas sumber daya alam yang masih terus di
eksplorasi. Produksi minyak bumi umumnya diproses di kilang minyak salah satu
contohnya adalah kilang minyak Pertamina RU 11 Plaju. Sisa produksi dari kilang
akan menghasilkan limbah cair yang masih mengandung minyak dan lemak.
Kadar minyak dan lemak dalam minyak bumi adalah 25 mg/L (JDIH Maritim,
2010). Kadar minyak dan lemak dalam limbah cair minyak bumi adalah campuran
senyawa hidrokarbon yang terlarut (Alcafi et al., 2019). Nilai senyawa
hidrokarbon yang diperbolehkan berada di lingkungan yaitu 25 mg/L. Jika
nilainya melebihi batas maka senyawa hidrokarbon akan menimbulkan dampak
yang tidak baik bagi lingkungan. Hal ini karena senyawa hidrokarbon pada
minyak bumi bersifat toksik (Mebayedh et al., 2023).

Ada beberapa cara dalam pengolahan limbah cair minyak bumi antara lain
secara fisika, kimia dan biologi. Pengolahan limbah secara fisika dan kimia belum
tentu efisien karena memerlukan biaya yang mahal dan juga kurang ramah
lingkungan. Maka dari itu, upaya biologis sering menjadi pilihan untuk
melakukan pengolahan limbah karena efektivitas, biaya yang digunakan rendah
dan juga sifat proses yang lebih ramah lingkungan (Omenna et al., 2023). Metode
biologi ini biasa dikenal dengan bioremediasi. Bioremediasi merupakan upaya

yang dilakukan untuk memulihkan lokasi yang terkontaminasi dengan
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menggunakan mikroorganisme seperti golongan bakteri (Cuadrado et al., 2021).
Bakteri yang digunakan untuk menguraikan senyawa hidrokarbon disebut sebagai
bakteri hidrokarbonoklastik yang bisa didapatkan dari lokasi tercemar minyak
seperti limbah cair minyak bumi dan dikelompokkan sebagai bakteri indigen
(Mijaya et al., 2019). Bakteri hidrokarbonoklastik dapat digunakan sebagan agen
bioremediasi yang potensial karena bakteri ini dapat menurunkan TPH (total
petroleum hydrocarbon). Hal ini karena bakteri hidrokarbonoklastik dapat
memanfaatkan unsur C atau karbon yang ada di hidrokarbon sebagai sumber
untuk pertumbuhannya sehingga bakteri ini dapat memutus rantai hidrokarbon
menjadi lebih pendek (Sayuti et al. 2022).

Penelitian Sayuti et al. (2020), menjelaskan terdapat bakteri indigen yang
didapatkan dari sampel minyak bumi yang diperkaya dari tangki limbah milik
Chevron Pacific Indonesia (CPI) Ltd, Petapahan, Riau, Indonesia yaitu Bacillus
cereus IMB-11 dan Pseudomonas stutzerii IMB-15 yang dapat menurunkan TPH
sebesar 76,64 % sedangkan Lysinibacillus fusiformis IMB-12 dapat menurunkan
TPH sebesar 62,62 %. Sedangkan penelitian Oaikhena et al. (2016), menjelaskan
bahwa terdapat bakteri yang diisolasi dari limbah cair minyak bumi di kilang
minyak di Nigeria yaitu Pseudomonas aeruginosa yang mendegradasi minyak
mentah sebesar 66,4%, Serretia marcescens mendegradasi sebesar 62,4 %,
Klebsiella pneumoniae mendegradasi sebesar 59,7 %, Proteus vulgaris
mendegradasi sebesar 52 % dan Streptomyces sp. mendegradasi sebesar 57 %.

Penelitian Khatoon dan Malik (2019), menjelaskan bahwa terdapat bakteri

yang diisolasi air limbah dari sekitar pembuangan di sekitar kilang minyak
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Mathura, India yaitu Enterobacter ludwigii yang digunakan untuk mendegradasi
PAH dengan hasil degradasinya yaitu 66,07 % setelah 96 jam inkubasi. Penelitian
Gupta dan Phatak (2019), menjelaskan bahwa didapatkan konsorsium bakteri
indigen dari air limbah yang dikumpulkan dari industri kilang, VVadodara, Gujarat
yaitu Microbacterium sp. SOY., Streptomyces sp. SOC dan Xanthobacter sp yang
akan digunakan untuk biodegradasi naftalena yang merupakan senyawa PAH.
Hasilnya yaitu konsentrasi naftalena 100 ppm berkurang menjadi 20 ppm,
naftalena 250 ppm berkurang menjadi 70 ppm dan naftalena 500 ppm berkurang
menjadi 160 ppm.

Berdasarkan penelitian terdahulu, telah ditemukan bakteri indigen dalam
limbah cair minyak bumi yang mampu mendegradasi hidrokarbon. Oleh karena
itu perlu dilakukan skrining dan pengujian bakteri dalam mendegradasi senyawa
hidrokarbon serta identifikasi bakteri yang berasal dari limbah cair minyak bumi
untuk mendapatkan isolat yang dapat dimanfaatkan sebagai agen bioremediasi

dalam mengatasi pencemaran minyak bumi.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa
permasalahan yaitu :
1. Apakah terdapat bakteri hidrokarbonoklastik dari limbah cair minyak bumi
yang berpotensi mendegradasi senyawa hidrokarbon ?
2. Bagaimana potensi bakteri hidrokarbonoklastik dalam mendegradasi

senyawa hidrokarbon ?
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1.3

14

Bagaimana karakter dan identitas isolat bakteri hidrokarbonoklastik dari
limbah cair minyak bumi yang berpotensi mendegradasi senyawa

hidrokarbon?

Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini yaitu :

. Untuk mendapatkan bakteri hidrokarbonoklastik dari limbah cair minyak

bumi yang berpotensi mendegradasi senyawa hidrokarbon.

. Untuk menguji potensi bakteri hidrokarbonoklastik dalam mendegradasi

senyawa hidrokarbon.

. Untuk mengetahui karakter dan identitas isolat bakteri hidrokarbonoklastik

dari limbah cair minyak bumi yang berpotensi mendegradasi senyawa

hidrokarbon.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini yaitu memberikan informasi mengenai bakteri

hidrokarbonoklastik yang berpotensi untuk mendegradasi senyawa hidrokarbon

sebagai upaya dalam mengatasi pencemaran minyak bumi.
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