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[SOLATION AND IDENTIFICATION IIYDROCARBON DEGRADING 

BACTERIA ON RHIZOSPHERE ZONE WITH Neptunia oleracea Lour. 
PARTICIPELY IN PHYTOREMEDIATION FROM OIL SLUDGE

By:

Melinda Farianti
08061004008

ABSTRACT

Isolation and Identification of hydrocarbon degrading bacteria on rhizosphere zone 
with Neptunia oleracea Lour. participely in phytoremediation from oil sludge has been 
done on April to July 2010 at Laboratory of Mycrobiology, Departement of Biology, 
Mathematics and Natural Science Faculty, University of Sriwijaya. The aim this research 
was to get bacteria isolates from rhizosphere zone that can hydrocarbon degradating as long 
phytoremediation processing with Neptunia oleracea Lour. plant and knowing the 
characteristics of bacteria isolates obtained and their identification. Soil samples were taken 
from tester bioreactor (with Neptunia oleracea Lour.) and control bioreactor (without 
Neptunia oleracea Lour.). Soil samples were taken every 1 week in 1 month. The results of 
isolat and selection were found 13 bacteria isolates from rhizosphere zone that have 
potential in phytoremediation from oil slude. The result of identification bacteria, 10 
bacteria from tester bioreactor obtained were Acinetobacter, Flcn>obacterium, 
Azotobacterium and Pseudomonas at T0 and Tf, at T2 obtained genera were Acinetobacter, 
Flavobacterium, Azotobacterium, Pseudomonas, Alcaligenes and Bacillus; at T3 obtained 
genera were Flavobacterium, Azotobacterium, Pseudomonas and Bacillus; at T4 obtained 
genera were Flavobacterium, Azotobacterium and Bacillus. 3 bacteria from control 
bioreactor obtained were Acinetobacter and Pseudomonas at T0, Ti dan T4; and than at T2 
and T3 obtained genera were at were Acinetobacter, Pseudomonas and Aeromonas.

Key word: isolation, phytoremediation, rhizosphere, hydrocarbon bacteria
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ISOLASI DAN IDENTIFIKASI BAKTERI PENDEGRADASI HIDROKARBON 

DI SEKITAR RIZOSFER Neptunia oleracea Lour. YANG BERPERAN DALAM 

FITOREMEDIASI LIMBAH MINYAK BUMI

Oleh :

Melinda Farianti
08061004008

ABSTRAK

Isolasi dan Identifikasi Bakteri Pendegradasi Hidrokarbon di Sekitar Rizosfer 
Neptimict oleracea Lour. yang Berperan dalam Fitoremediasi Limbah Minyak Bumi telah 
dilakukan pada bulan April-Juli 2010 di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi 
FMIPA Universitas Sriwijaya. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri 
rizosfer yang mampu mendegradasi senyawa hidrokarbon dari limbah minyak bumi secara 
bertahap sesuai dengan lamanya waktu remediasi dengan menggunakan tanaman Neptunia 
oleracea Lour. serta mengetahui karakteristik dan mengidentifikasi isolat bakteri yang 
diperoleh. Sampel tanah diambil dari bioreaktor perlakuan {Neptunia oleracea Lour.) dan 
bioreaktor kontrol (tanpa Neptunia oleracea Lour.). Sampel tanah diambil setiap satu 
minggu sekali selama satu bulan. Hasil isolasi dan seleksi diperoleh 13 isolat bakteri yang 
berpotensi dalam fitoremediasi limbah minyak bumi. Berdasarkan hasil identifikasi 10 jenis 
genera bakteri didapatkan dari bioreaktor perlakuan, pada To dan Ti diperoleh isolat bakteri 
dari genus Acinetobacter, Flavobacterium, Azotobacterium dan Pseudomonas; pada T2 
diperoleh isolat bakteri dari genus Acinetobacter\ Flavobacterium, Azotobacterium, 
Pseudomonas, Alcaligenes dan Bacillus; pada T3 diperoleh isolat bakteri dari genus 
Flavobacterium, Azotobacterium, Pseudomonas dan Bacillus; pada T4 diperoleh isolat 
bakteri dari genus Flavobacterium, Azotobacterium dan Bacillus. 3 genera bakteri 
didapatkan dari bioreaktor kontrol, pada T0, Ti dan T4 diperoleh isolat bakteri dari genus 
Acinetobacter dan Pseudomonas; sedangkan pada T2 dan T3 diperoleh isolat bakteri dari 
genus Acinetobacter, Pseudomonas dan Aeromonas.

Kata kunci: isolasi, fitoremediasi, rizosfer, bakteri hidrokarbon
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan produksi minyak bumi selain menghasilkan produk minyak mentah 

(crude oil)> juga menghasilkan limbah minyak bumi. Limbah minyak tersebut masih 

mengandung kadar hidrokarbon minyak bumi yang relatif tinggi, beberapa senyawa 

nitrogen (N), sulfur (S), oksigen (O), logam-logam termasuk unsur logam berat dan 

lainnya. Apabila limbah tersebut tidak dikelola atau penanganan limbah yang 

kurang baik, maka dapat berdampak terhadap lingkungan hidup seperti terjadinya 

pencemaran tanah, air permukaan, air tanah dangkal (<acjuifer) dan terganggunya 

kesehatan masyarakat setempat atau kehidupan makhluk hidup lainnya

unsur

(Suardana et ol.y 2002: 1).

Lingkungan memiliki kemampuan untuk mendegradasi senyawa-senyawa 

pencemar yang masuk ke dalamnya melalui proses biologis dan kimiawi. Namun, 

sering kali beban pencemaran di lingkungan lebih besar dibandingkan dengan 

kecepatan proses degradasi zat pencemar tersebut secara alami. Akibatnya, zat 

pencemar akan terakumulasi sehingga dibutuhkan campur tangan manusia dengan 

teknologi yang ada untuk mengatasi pencemaran tersebut (Nugroho 2006: 2).

Fitoremediasi adalah proses bioremediasi yang menggunakan berbagai tanaman 

untuk menghilangkan, memindahkan, dan atau menghancurkan kontaminan dalam 

tanah dan air bawah tanah. Fitoremediasi memiliki beberapa keunggulan jika 

dibandingkan dengan metode konvensional lain dalam menanggulangi ..masalah

j 'YM ?/Z
' :?1

O
■ >
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pencemaran, yaitu : tumbuhan bisa dengan mudah dikontrol pertumbuhannya, 

merupakan cara remediasi yang paling aman bagi lingkungan karena memanfaatkan 

tumbuhan; memelihara keadaan alami lingkungan (Kurniawan 2008: 3).

Rizosfer merupakan suatu lapisan tanah yang berada di sekitar akar tumbuhan 

mengandung berbagai senyawa sebagai hasil eksudasi dari sistem perakaran

pertumbuhan komunitas

yang

tumbuhan. Senyawa-senyawa tersebut dapat 

mikroorganisme yang ada di dalam tanah, sehingga keanekaragaman dan jumlahnya 

meningkat. Rizosfer dicirikan oleh lebih banyak kegiatan mikrobiologis dibandingkan

memacu

kegiatan di dalam tanah yang jauh dari perakaran tanaman. Intensitas kegiatan 

semacam ini tergantung dari panjangnya jarak tempuh yang dicapai eksudasi (cairan 

yang keluar dari) sistem perakaran (Rao 1994: 63).

Tanaman dapat memecah polutan organik, seperti crude oil, dan polyaromatic 

hydrocarbons (PAHs). Dalam hal ini polutan organik dapat dibersihkan oleh tanaman 

melalui satu mekanisme atau kombinasi proses-proses fitodegradasi, rizodegradasi, dan 

fitovolatilisasi. Biodegradasi dalam rizosfer atau rizodegradasi, merupakan suatu 

proses dimana tanaman mengeluarkan senyawa organik seperti tamarat, oksalat, sitrat, 

m alat dan enzim melalui akar yang disebut eksudat akar, sehingga daerah rizosfer 

merupakan lingkungan yang sangat baik untuk tempat tumbuhnya mikroba dalam 

tanah. Mikroba di daerah rizosfer akan mempercepat proses biodegradasi kontaminan 

(Anonim51 2009: 2).

Tanaman Neptunio olcrctccci merupakan salah satu jenis tanaman legum 

dapat digunakan sebagai agen fitoremediasi. Menurut Adam dan Duncan (2000) dalam 

Diab (2008: 67) dalam penelitiannya menyatakan, tanaman legum dapat dipergunakan

yang
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untuk mendegradasi tanah pada daerah rizosfer dengan konsentrasi 2,2-2,3/o crude oil. 

Presentase tanah yang terdegradasi pada daerah rizosfer sebesar 

biodegradasi minyak dan totol petroleum hydrocorbons (TPHs) menunjukkan 

pengurangan sebesar 30% dori totol petroleum hidrokarbon (TPHs) yang diamati pada 

daerah rizosfer. Tanaman legum dipilih karena memiliki keunggulan dimana, tanaman 

ini memiliki sistem perakaran yang luas dan bercabang serta menyediakan permukaan 

akar yang besar untuk pertumbuhan mikroba. Selain itu tanaman legum memiliki 

kemampuan untuk memfiksasi dengan bantuan bakteri penambat nitrogen.

Neptunia oleroceo dapat bersimbiosis dengan rhizobia (bakteri yang terdapat 

pada tanaman legum) dalam memfiksasi nitrogen. Proses interaksi ini tanaman 

menghasilkan spesialisasi pada organ akar yaitu nodul. Pada pusat jaringan nodul, 

bakteri internal mempebaiki dinitrogen untuk digunakan oleh inang. Interaksi legum- 

rhizobia dimulai oleh penukaran signal kompleks setelah pengenalan faktor nodulasi
*
(Nod) bakteri diaktifkan 

(Goormachtig et al., 2004: 2).

Menurut Jussila et al., (2006: 1) dalam penelitiannya, menyatakan bahwa 

dengan menggunakan tanaman legum Galega orientalis pada tanah yang telah 

tercemar minyak, maka di daerah rizosfer ditemukan beberapa jenis bakteri. Hasil 

penelitian menunjukkan, bahwa dengan menggunakan medium

62,4%. Hasil

pada proses nodulasisaat tanaman

selektif

digunakan untuk karakterisasi dan identifikasi, didapatkan isolat bakteri dari jenis gram

positif yaitu Rhodococcus, Bacillus dan Arlhrobacter, sedangkan bakteri gram negatif 

adalah Pseudomonas.

yang
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mikroorganisme dalam memecah hidrokarbon sangat dipengaruhi oleh 

faktor lingkungan yang terdiri atas kebutuhan oksigen, pH dan suhu. Disamping itu, 

waktu juga merupakan faktor yang harus diperhatikan dalam proses degradasi atau

hidrokarbon. Semakin lama proses degradasi berlangsung,

Aktivitas

dekomposisi senyawa 

semakin banyak senyawa yang terdegradasi (Alexander 1977 dalam Munawar

1999: 12).

Bakteri mempunyai kemampuan yang berbeda-beda dalam mendegradasi minyak 

bumi. Kemampuan bakteri mendegradasi fraksi minyak bumi tergantung pada jenis 

enzim yang dimilikinya (Fedorak et al., 1983 dalam Aditiawati et al.y 2001: 1). Bakteri 

pendegradasi komponen minyak (aspalten) yang lebih sulit didegradasi berjumlah lebih 

sedikit dan tumbuh lebih lambat karena kalah bersaing dengan pendegradasi alkana 

yang memiliki substrat lebih banyak dan lebih mudah di degradasi. Isolasi bertahap 

telah dilakukan Pratiwi (2010: 80) diperoleh empat genera bakteri pendegradasi fraksi 

jenuh yang termasuk genus Azotobacter, Arthrobacter; Bacillus dan Mycobacterium,

dari tahap I; Bacillus dan Mycobacterium dari tahap II pendegradasi fraksi aromatik;

Arthrobacter, Mycobacterium dan Micrococcus dari tahap III pendegradasi fraksi 

resin; Bacilius, Corynebacterium dan Micrococcus dari tahap IV pendegradasi fraksi 

asphalten.

Pemanfaatan tanaman legum (Neptunia oleracea) sebagai agen fitoremediasi 

dinilai berpotensi dalam mengurangi pencemaran hidrokarbon. Proses fitoremediasi 

tidak hanya melibatkan tanaman sebagai alat pendegradasi polutan, tetapi juga 

melibatkan bakteri yang terdapat di dalam tanah, terutama bakteri rizosfer. Tanaman 

langsung melepaskan eksudat akar, berupa gula, senyawa organik, dansecara asam
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amino yang dapat menstimulasi aktifitas mikroba, serta menyerap mineral pada daerah 

Dengan meningkatnya aktifitas mikroba, maka proses pendegradasian 

terhadap senyawa hidrokarbon dapat berlangsung dengan optimal. Isolat bakteri yang 

mendegradasi minyak bumi dapat diperoleh dari hasil isolasi didaerah tercemar 

minyak. Selanjutnya dilakukan tahapan seleksi, karakterisasi dan identifikasi jenis 

bakteri yang didapat. Berdasarkan informasi diatas, maka perlu dilakukan penelitian 

isolasi, karakterisasi dan identifikasi bakteri hidrokarbon secara bertahap 

berdasarkan lamanya waktu remediasi hidrokarbon di sekitar rizosfer pada proses 

fitoremediasi dengan menggunakan tanaman Neptunia oleracea.

rizosfer.

mampu

tentang

1.2 Rumusan Masalah

Salah satu teknik degradasi senyawa hidrokarbon adalah menggunakan metode 

fitoremediasi. Pada proses fitoremediasi, tanaman melepaskan eksudat akar yang dapat 

menstimulasi aktivitas mikroba. Akibat aktivitas mikroba yang meningkat, maka 

proses degradasi hidrokarbon dapat berlangsung secara optimal. Tingginya 

keanekaragaman dan jumlah bakteri di daerah rizosfer memberikan peluang yang besar 

untuk memperoleh jenis bakteri yang berpotensi sebagai pengguna hidrokarbon. Selain 

itu, kemampuan bakteri mendegradasi hidrokarbon berbeda-beda, sesuai dengan jenis 

substrat (fraksi hidrokarbon kompleks atau sederhana) dan ketersediaan enzim yang 

dimilikinya. Untuk itu, perlu dilakukan isolasi bakteri secara bertahap berdasarkan 

lamanya waktu remediasi hidrokarbon, pada daerah rizosfer dari

Neptunia oleracea, serta mengidentifikasi isolat yang didapat berdasarkan karakteristik 

yang dimilikinya.

tanaman
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1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini untuk mendapatkan isolat bakteri dari rizosfer yang 

mampu mendegradasi hidrokarbon dari limbah industi minyak bumi secara bertahap 

sesuai dengan lamanya waktu fitoremediasi dengan menggunakan tanaman 

Neptimia oleracea serta mengidentifikasi dan mengetahui karakteristik dari masing-

masing isolat bakteri tersebut.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat memberikan informasi tentang beberapa 

bakteri yang mampu berperan dalam mendegradasi hidrokarbon sesuai dengan lamanya 

proses fitoremediasi dengan menggunakan tanaman Neptimia oleracea.
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