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LABORATORY SCALE BIOREMEDIATION OF PETROLEUM
HYDROCARBON USING INDIGENOUS BACTERIA MIXED CULTURE FROM
MANGROVE AREA IN SUNGSANG BANYUASIN REGENCY
SOUTH SUMATERA

By:
Khoirul Huda
08061004028

ABSTRACT

The research about laboratory scale bioremediation of petroleum hydrocarbon
using indigenous bacteria mixed culture from mangrove area in Sungsang Banyuasin
regency South Sumatera was done since March until September 2010 in Microbiology
Laboratory Departement of Biology Faculty Mathematics and Naturals Sciences
University of Sriwijaya, Indralaya. The purpose of this research to know ability
combinations of indigenous bacteria mixed culture from mangrove area in Sungsang
Banyuasin regency South Sumatera, laboratory scale degrading of petroleum
hydrocarbon. Design of experiments applied is Completely Randomized Design (RAL)
with treatments 10 combinations of indigenous bacteria mixed culture, each treatments
were replicated three times. Variable observed were number of bacteri cells and
degradation percentage petroleum hydrocarbon. Data was analysis of variance and
DNMRT 5%. Result research indicates that combinations of indigenous bacteria mixed
culture degrading petroleum hydrocarbon were hight of mixed culture A + C + D
(Bacillus aminovorans + Alcaligenes faecalis + Bacillus cereus) and mixed culture
A + B + C (Bacillus aminovorans + Pseudomonas alcaligenes + Alcaligenes Jfaecalis)
with average degradation percentage petroleum hydrocarbon 91,52% and 91,46%. But
was lowest of mixed culture B + C + E (Pseudomonas aminovorans +
Alcaligenes faecalis + Bacillus sphaericus var. rotans) with average degradation
percentage petroleum hydrocarbon 88,81% from TPH 5%.

Key words: bioremediation, indigenous bacteria mixed culture, petroleum.
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ABSTRAK

Penelitian tentang bioremediasi hidrokarbon minyak bumi skala laboratorium
menggunakan kultur campur bakteri indigen dari kawasan mangrove Sungsang
kabupaten Banyuasin Sumatera Selatan dilakukan pada bulan Maret sampai September
2010 di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Iimu
Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya, Indralaya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kemampuan kombinasi kultur campur bakteri indigen dari kawasan
mangrove Sungsang kabupaten Banyuasin Sumatera Selatan, dalam mendegradasi
hidrokarbon minyak bumi pada skala Laboratorium. Rancangan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 10 perlakuan kombinasi kultur
campur bakteri indigen, masing-masing perlakuan diulang tiga kali. Variabel yang
diamati adalah jumlah sel bakteri dan persentase degradasi hidrokarbon minyak bumi.
Data dianalis varian dan DNMRT 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi
kultur campur bakteri indigen mampu mendegradasi hidrokarbon minyak bumi yang
tinggi adalah kultur campur A + C + D (Bacillus aminovorans + Alcaligenes faecalis
+ Bacillus cereus) dan kultur campur A + B + C (Bacillus aminovorans +
Pseudomonas alcaligenes + Alcaligenes faecalis) dengan rata-rata persentase
degradasi hidrokarbon minyak bumi 91,52% dan 91,46%. Sedangkan yang terendah
adalah kombinasi kultur campur B+ C+ E (Pseudomonas aminovorans +
Alcaligenes faecalis + Bacillus sphaericus var. rotans) dengan rata-rata persentase
degradasi hidrokarbon minyak bumi sebesar 88,81% dari TPH 5%.

Kata kunci: bioremediasi, kultur campur bakteri indigen, minyak bumi.
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BAB I  f?2ff5f§?

PENDAHULUAN R

1.1. Latar Belakang

Fungsi ekosistem mangrove mencakup fungsi fisik (menjaga garis pantai agar
tetap stabil, melindungi pantai dari erosi laut/abrési, intrusi air laut, dan mempercepat
perluasan lahan), fungsi biologis (tempat pembenihan ikan, udang, tempat pemijahan
beberapa biota air, tempat bersarangnya burung, habitat alami bagi berbagai jenis biota)
dan fupgsi ekonomis (sumber bahan bakar, pertambakan, bahan bangunan, perikanan,
pertanian, produksi kertas, tannin dan lain-lain) (Santoso 2008: 1).

Pencemaran minyak bumi pada kawasan mangrove sangat merugikan bagi
mangrove. Mangrove sangat peka terhadap minyak di sekitarnya. Minyak bumi
menyebabkan daun-daun mangrove berwarna kuning, pengguguran daun, dan kematian
pohon, kegagalan perkecambahan, meningkatnya mutasi. Adanya pencemaran minyak
bumi menyebabkan meningkatnya sensitifitas terhadap cekaman yang lain dan dalam
waktu beberapa bulan, minyak bumi dapat membuﬁuh mangrove tersebut
(Hoff et al. 2002: 23). Dilaporkan Ridho dkk. (2006: 3) penurunan luasan mangrove di
wilayah pantai timur Banyuasin secara kualitatif, disebabkan kegiatan lalu-lintas kapal
komersial dan pengangkutan minyak bumi.

Pengalaman kejadian pencemaran minyak bumi di laut menunjukkan bahwa
metodologi  pemulihan pencemaran bersifat “site-specific®, karena pemulihan
pencemaran minyak bumi dipengaruhi keragaman karakteristik minyak bumi dan

faktor lingkungan tempat terjadi pencemaran minyak bumi (Xueqing et al. 2001: 15).



Penanggulangan pencemaran minyak dapat dilakukan secara fisik dan kimia
(Mangkoedihardjo 2005: 2). Secara fisik, pemulihan lingkungan yang tercemar oleh
minyak bumi memerlukan biaya yang sangat tinggi. Selain itu, penanggulangan secara
fisik umumnya digunakan pada langkah awal penanganan, terutama apabila minyak
belum tersebar ke mana-mana. Penggunaan senyawa kimia sebagai penetralisir juga
memakan biaya yang cukup besar dan menimbulkan dampak negatif yang lain.
Mengingat dampak pencemaran minyak bumi baik dalam konsentrasi rendah maupun
tinggi cukup serius, maka manusia terus berusaha mencari teknologi yang paling
mudah, murah dan tidak menimbulkan dampak lanjutan (Nugroho 2006: 2).

Penanggulangan pencemaran minyak bumi yang tidak berbahaya dan
penanggulangan secara biologis (biodegradasi) merupakan alternatif untuk mengatasi
pencemaran minyak bumi yang ramah lingkungan (Nurhariyati dkk. 2006: 1).
Biodegradasi merupakan suatu proses yang penting artinya bagi rehabilitasi lingkungan
yang tercemar oleh minyak bumi maupun produk-produknya, dengan memanfaatkan
aktivitas mikroba untuk menguraikan pencemar minyak menjadi bentuk lain yang lebih
sederhana, tidak berbahaya dan diharapkan memiliki nilai tambah bagi lingkungan
(Leahy & Colwell 1990: 2).

Mikroba yang mempunyai kemampuan tinggi dalam mendegradasi minyak bumi
adalah dari jenis bakteri. Penggunaan bakteri hidrokarbonoklastik diarahkan pada
bakteri indigen, karena bakteri dalam mendegradasi minyak bumi tergantung pada
enzim yang dimiliknya dan kemampuan adaptasi dengan lingkungan tercemar, bakteri
indigen telah beradaptasi dengan lingkungannya (Aditiawati dkk. 2001: 1). Bakteri

memperoleh nutrisi dengan cara mendegradasi minyak bumi yang ada di lingkungannya



melalui proses enzimatik (Juli & Virmuda 2001: 1). Menurut Atlas & Bartha
(1998: 525) enzim yang dihasilkan bakteri dalam mendegradasi minyak bumi adalah
monooksigenase atau dioksigenase.

Berdasarkan hasil penelitian Widjajanti dkk. (2008: 37) telah dilakukan isolasi,
karakterisasi dan identifikasi bakteri indigen pendegradasi hidrokarbon minyak bumi
dari kawasan mangrove Sungsang kabupaten Banyuasin Sumatera Selatan didapatkan
13 bakteri. Setelah dilakukan pra penelitian uji kemampuan kultur tunggal, didapatkan
lima bakteri yang mempunyai kemampuan tinggi dalam mendegradasi minyak bumi
masing-masing dengan kemampuannya yaitu, Alcaligenes faecalis 51,54%, Bacillus
aminovorans 53,17%, Bacillus cereus 50,68%, Bacillus sphaericus var. rotans 50,30%,
Pseudomonas alcaligenes 53,04%. Dilaporkan Aditiawati dkk. (2001: 1) bahwa
kemampuan setiap bakteri dalam mendegradasi hidrokarbon minyak bumi kemudian
diuji dengan menggunakan kultur tunggal dan kultur campur, dengan hasil bahwa
biodegradasi dengan kultur campur lebih baik jika interaksinya sinergisme
dibandingkan dengan kultur tunggal. Menurut Leahy & Colwell (1990: 7) kultur
campur telah digunakan paling umum sebagai inokulum untuk mengoptimalkan
populasi dan aktivitas bakteri indigen yang berbeda-beda dengan kemampuan saling
melengkapi untuk mendegradasi hidrokarbon dengan interaksi sinergisme.

1.2. Perumusan Masalah

Terjadinya pencemaran hidrokarbon minyak bumi di kawasan mangrove
Sungsang, Banyuasin, Sumatera Selatan secara kualitatif sudah menunjukkan
penurunan luasan mangrove. Pencemaran minyak bumi berasal dari kegiatan

transportasi kapal komersial dan pengangkutan minyak bumi. Keberadaan bakteri




indigen hidrokarbonoklastik secara alami mampu mendegradasi hidrokarbon pada
habitatnya, tetapi kurang optimal. Salah satu faktor keberhasilan bioremediasi adalah
tersedianya kultur campur yang baik. Kultur campur bakteri mengakibatkan munculnya
sifat antagonisme dan sinergisme dari bakteri yang dicampur. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian untuk mengetahui beberapa kombinasi kultur campur bakteri pada
proses biodegradasi hidrokarbon minyak bumi.
1.3. Hipotesis
Biodegradasi hidrokarbon minyak bumi menggunakan kultur campur bakteri
dapat menghasilkan degradasi yang lebih baik dengan syarat terjadinya sinergisme
antarbakteri.
1.4.Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan kombinasi kultur campur
bakteri indigen dalam mendegradasi hidrokarbon minyak bumi dari kawasan mangrove
Sungsang kabupaten Banyuasin Sumatera Selatan.
1.5. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pertimbangan

untuk pengembangan teknologi bioremediasi hidrokarbon minyak bumi.
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