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ISOLATION, CHARACTERIZATION AND IDENTIFICATION OF 
HYDROCARBON DEGRADING BACTERIA FROM OIL SLUDGE OF 

PT PERTAMINA UBEP LIMAU PRABUMULIH

By:
Theresiya Hambara Sary 

09053140003

ABSTRACT

Isolation, characterization and Identification of hydrocarbon degrading bacteria 
from oil sludge of PT Pertamina UBEP Limau Prabumulih has been done on April to 
September 2009 at Laboratory of Microbiology, Department of Biology, Mathematics and 
Natural Science Faculty, University of Sriwijaya. The aim of this research was to get 
hydrocarbon degrading bacteria from oil sludge of PT Pertamina UBEP Limau, Prabumulih 
and to identify the isolates based on their characteristics. Water, sludge and soil samples 
were taken from sludge pond of PT Pertamina UBEP Limau Prabumulih. The results of 
isolation and selection were found ten isolates of hydrocarbon degrading bacteria. Based 
on identification were belong to four isolates genera were Pseudomonas, four isolates 
genera were Bacillus, one isolate genus was Micrococcus and one isolate genus was 
Flavobacterium.

Key word: hydrocarbon degrading bacteria, indigenous bacteria
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ISOLASI, KARAKTERISASI DAN IDENTIFIKASI BAKTERI 
PENDEGRADASI HIDROKARBON DARI LIMBAH MINYAK BUMI 
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Oleh:
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ABSTRAK

Isolasi, karakterisasi dan identifikasi bakteri pendegradasi hidrokarbon dari limbah 
minyak bumi PT Pertamina UBEP Limau, Prabumulih telah dilakukan dari bulan April- 
September 2009 di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan isolate bakteri yang mampu mendegradasi hidrokarbon dari limbah minyak 
bumi PT Pertamina UBEP Limau, Prabumulih dan mengidentifikasi isolat bakteri yang 
diperoleh berdasarkan karakteristik yang dimilikinya. Sampel berupa air, sludge dan tanah 
diambil dari tempat penampungan limbah minyak bumi PT Pertamina UBEP Limau, 
Prabumulih. Hasil isolasi dan seleksi didapat 10 isolat yang dapat mendegradasi 
hidrokarbon minyak bumi, berdasarkan hasil identifikasi diperoleh 4 isolat termasuk ke 
dalam genera Pseudomonas, 4 isolat termasuk genera Bacillus, 1 isolat termasuk genus 
Micrococcus dan 1 isolat termasuk genus Flavobacterium.

Kata kunci: bakteri pendegradasi hidrokarbon, bakteri indigen
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PENDAHULUAN
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1.1. Latar Belakang

Kegiatan eksplorasi dan produksi minyak bumi disamping menghasilkan 

minyak dan gas, juga menghasilkan limbah yang berupa limbah cair maupun limbah 

padat. Limbah padat berupa sludge, yang berasal dari tank cleaning, tumpahan

minyak yang sudah bercampur dengan pengotor dari lingkungan, sedangkan 

limbah cair merupakan hasil pemisahan minyak dan air dalam oil catcher 

(Saleh 2001 dalam Effendi 2006 : 1).

PT PERTAMINA UBEP Limau adalah perusahaan minyak dengan produksi 

terbesar yaitu hingga 11.387 barel per hari (Wahyuni 2009 : 1). Meningkatnya 

kegiatan produksi minyak bumi yang dilakukan maka akan semakin banyak pula 

limbah yang dihasilkan. Limbah-limbah yang dihasilkan tersebut masih ditampung 

dalam suatu kolam penampungan limbah yang sangat sederhana tanpa pelindungan

atau

ceceran

yang cukup memadai dari potensi penyebaran limbah ke lingkungan. Senyawa-

senyawa hidrokarbon yang terdapat di dalam limbah minyak bumi dapat menembus

lapisan-lapisan tanah, sehingga dapat mengkontaminasi tanah dan lapisan air tanah.

Limbah minyak bumi mengandung senyawa-senyawa hidrokarbon alifatik

maupun aromatik yang mempunyai berat molekul tinggi (Sudrajat 1996: 2).

Keberadaan senyawa-senyawa tersebut pada lingkungan dapat menyebabkan 

kematian pada makhluk hidup, keracunan langsung dari bahan berbahaya, beberapa 

senyawa hidrokarbon seperti naphthalen, anthracen, phenanthren bersifat

1
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karsinogenik. Akibat jangka panjang dari pencemaran minyak adalah dapat 

menyebabkan terjadinya akumulasi senyawa hidrokarbon dalam senyawa lemak dan 

protein, sehingga menyebabkan larutnya lapisan lemak dan protein yang menyusun 

membran sel (Misran 2002: 6).

Banyak cara yang dilakukan untuk mengatasi pencemaran lingkungan akibat 

limbah minyak bumi, salah satunya adalah dengan melibatkan agen biologis berupa 

mikroorganisme yang memiliki kemampuan mendegradasi senyawa hidrokarbon yang 

terdapat di dalam minyak bumi menjadi mineral-mineral yang lebih sederhana 

(Goenadi & Isroi 2003: 4). Secara alamiah proses pemulihan oleh mikroorganisme di 

suatu media tercemar sudah terjadi dengan sendirinya, namun proses pemulihan 

tersebut terjadi sangat lambat karena pengaruh fisik, kimia dan biologis di lokasi 

pencemaran yang kurang atau tidak mendukung aktivitas mikroorganisme dalam 

mengurangi atau menghilangkan kadar bahan pencemar. Selain itu, jumlah dari bahan 

pencemar juga melebihi kemampuan mikroorganisme tersebut sehingga terjadi 

akumulasi bahan pencemar (Anonim 1992 : 369).

Teknik pemulihan lahan tercemar oleh limbah minyak bumi yang dilakukan 

dengan menggunakan kemampuan mikroorganisme dalam mendegradasi struktur 

hidrokarbon ini dikenal dengan istilah bioremediasi (Budianto 2008: 1). Bioremediasi 

banyak digunakan dalam pemulihan pencemaran lingkungan akibat minyak bumi 

karena, bioremediasi lebih efektif dan efisien serta berwawasan lingkungan 

dibandingankan dengan metode pemulihan lingkungan baik secara fisika maupun 

kimiawi (Gritter et al. 1991 dalam Nugroho 2006: 88).
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Salah satu mikroorganisme yang sering digunakan dalam proses bioremediasi 

adalah bakteri (Goenadi & Isroi 2003: 4). Bakteri merupakan mikroba yang paling 

dominan yang ditemukan pada lingkungan hidrokarbon (Bossert et al. 1984. 736, 

Gibbs & Daves 1976: 55). Bakteri pendegradasi hidrokarbon adalah bakteri yang 

dapat memanfaatkan limbah minyak bumi sebagai sumber karbon dan energi. Hasil 

degradasi hidrokarbon oleh bakteri antara lain asam karbonat, asam asetat dan asam 

propionat mudah larut dalam air, sehingga dapat menurunkan derajat pH lingkungan 

dan tidak berbahaya bagi lingkungan (Indartono 2005: 1).

Pemanfaatan bakteri pendegradasi hidrokarbon yang diisolasi langsung dari 

habitatnya (bakteri indigen) sebagai agen pendegradasi hidrokarbon dapat 

mempersingkat waktu bioremediasi. Chaineau et al. (2005: 3) menyatakan bahwa 

Populasi mikroorganisme indigen tidak membutuhkan waktu adaptasi yang lama 

sehingga dapat bertahan hidup dan berkembang biak sepanjang waktu dilingkungan 

yang mengandung hidrokarbon tersebut.

Populasi bakteri pendegradasi hidrokarbon yang terdapat di suatu ekosistem 

penerima limbah hidrokarbon penyebaranya sangat luas terutama pada lingkungan

yang tercemar minyak (Atlas & Bartha 1997: 231). Bakteri yang sudah diketahui 

dapat memecah hidrokarbon alifatik seperti etana, propana antara lain 

Mycobactrerium, Pseudomonas dan Flavobacterium. Adapun kelompok bakteri yang 

dapat mendegradasi hidrokarbon aromatik seperti naftalena adalah Pseudomonas,

Bacillus dan Nocardia (Alexander 1999 dalam Bach et al. 2005: 322)

Isolat bakteri yang mampu mendegradasi limbah dari pengolahan minyak bumi 

dapat diperoleh dengan cara mengisolasi dari tempat tercemar limbah. Kemudian
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dilakukan suatu kegiatan seleksi, karakterisasi dan identifikasi terhadap isolat bakteri 

pendegradasi hidrokarbon yang didapat, selanjutnya dilakukan optimalisasi dan 

penggandaan bakteri pendegradasi hirokarbon yang didapat, sehingga nantinya dapat 

digunakan dalam proses bioremediasi.

1.2. Rumusan Masalah

Kemampuan bakteri untuk mendegradasi hidrokarbon dari limbah minyak bumi 

berbeda-beda, karena komposisi senyawa hidrokarbon yang terdapat di dalam minyak 

bumi tidak sama antara satu tempat dengan tempat lainnya. Proses bioremediasi 

dengan memanfaatkan bakteri indigen sangat menguntungkan. Bakteri indigen lebih 

adaptif, sehingga dapat mempersingkat waktu bioremediasi. Selain itu juga, 

kemampuan bakteri indigen dalam mendegradasi hidrokarbon lebih tinggi daripada 

menggunakan bakteri eksogen (bioaugmentasi) dan lebih aman, untuk itu perlu 

dilakukan isolasi bakteri yang mampu mendegradasi hidrokarbon yang terdapat di 

penampungan limbah minyak bumi PT Pertamina UBEP Limau, Prabumulih serta 

melakukan identifikasi terhadap isolat yang didapat berdasarkan karakteristik 

dimilikinya.

yang



1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri yang mampu

mendegradasi hidrokarbon dari limbah industri minyak bumi dan mengidentifikasi

isolat bakteri yang diperoleh berdasarkan karakteristik yang dimilikinya.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai

agen biologis dalam proses bioremediasi sehingga dapat membantu mengatasi 

pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh limbah industri minyak bumi.
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