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POTENTIAL TEST OF SINGLE CULTURE AND MIXED CULTURE
RHIZOSPHERE BACTERIA Salvinia molesta D.S. MITCHELL ON
BIODEGRADATION OF WASTE PETROLEUM

By:

Destriani Widya Lestari
08091004018

ABSTRACT

The research about “Potential Test of Single and Mixed Culture Rhizosphere Bacteria
Salvinia molesta D.S. Mitchell on Biodegradation of Waste Petroleum” had been done on
March until September 2013, sludge sample taken from PT. Pertamina RU III Plaju, while
the potential test single and mixed culture was at the Laboratory of Microbiology
Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University of
Sriwijaya. This research aimed to determine the potential of a single and mixed culture of
bacteria in the rhizosphere bioremediation process. Design of experiments applied is
Completely Randomized Design (RAL) with treatments 7 of test potential single culture,
each treatments were replicated four times. Test potential mixed culture with 10
combination were replicate three times. Variable observed were value of bacteri cells dan
degradation percentage petroleum hydrocarbon. Data was analysis of variance and
DNMRT 5%. The result of this research, Aztorobacter sp.2 and Acinetobacter sp. which
have good potential single culture of degradated pollutant hydrocarbon for 7 days. C +E
(Alcaligenes sp. + Aeromonas sp.) shows the high average value of mixed culture is
1,4 x 10'® cfu/mL. C + E (Alcaligenes sp. + Aeromonas sp.) which have good potential
mixed culture of degradated pollutant hydrocarbon for 7 days. A + D (4zotobacter sp.1 +
Acinerobacter sp.) shows the high average percentage degradation of petroleum

hydrocarbons was 99.05% for 7 days on a potential test of mixed culture with the
degradation rate of 14.15% within a day.

Keywords: potential test, single culture, mixed culture, bacterial rhizofer, biodegradation.
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UJI POTENSI KULTUR TUNGGAL DAN KULTUR CAMPUR BAKTERI
RIZOSFER Salvinia molesta D.S. MITCHELL PADA BIOREMEDIASI
LIMBAH CAIR MINYAK BUMI

Oleh

DESTRIANI WIDYA LESTARI
08091004018

ABSTRAK

Uji Potensi Kultur Tunggal dan Kultur Campur Bakteri Rizosfer Salvinia molesta
D.S. Mitchell pada Bioremediasi Limbah Cair Minyak Bumi telah dilakukan pada bulan
Maret-September 2013, pengambilan sampel berupa sludge diambil dari PT. Pertamina
RU I Plaju, sedangkan uji potensi kultur tunggal dan kultur campur dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi kultur
tunggal dan kultur campur bakteri rizosfer pada proses bioremediasi. Hasil penelitian ini
rata-rata jumlah sel bakteri Acinetobacter sp. tinggi sebesar 2,6 x 10'® cfu/mL dan
Azotobacter sp.2 menunjukan rata-rata persentasi degradasi hidrokarbon minyak bumi
tinggi sebesar 96,76% selama 7 hari pada uji potensi kultur tunggal dengan laju degradasi
13,82% per hari. Rata-rata jumlah sel bakteri yang tertinggi pada kultur campur C + E
(Alcaligenes sp. + Aeromonas sp.) sebesar 1,4 x 10" cfu/mL. Kultur campur A + D
(Azotobacter sp.1 + Acinetobacter sp.) menunjukan rata-rata persentase degradasi
hidrokarbon minyak bumi tinggi sebesar 99,05% selama 7 hari dengan laju degradasi
14,15% per hari, sedangkan yang terendah C + D (Alcaligenes sp. + Acinetobacter sp.)
sebesar 94,13% dengan laju degradasi 13,44% per hari.

Kata kunci: uji potensi, kultur tunggal, kultur campur, bakteri rizofer, bioremediasi.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kegiatan eksplorasi minyak bumi selain memberikan keuntungan juga memberikan
dampak yang buruk bagi lingkungan, yaitu berupa limbah. Sumber limbah minyak bumi
pada kegiatan usaha minyak dan gas bumi atau kegiatan lain diantara berasal dari limbah
hasil pengeboran berupa limbah lumpur dan sumur bor yang mengandung residu minyak
bumi (Nugroho, 2006: 28).

Salah satu cara untuk pengelolaan limbah dilakukan dengan menggunakan agen
biologi yang disebut bioremediasi. Menurut Atlas & Bartha (1992) dalam Zam (2010: 118),
bioremediasi merupakan suatu proses pemulihan (remediasi) lahan yang tercemar limbah
organik maupun limbah anorganik dengan memanfaatkan organisme. Pengelolaan dengan
menggunakan organisme merupakan alternatif penanggulangan limbah minyak bumi yang
murah, efektif, ramah lingkungan dan menyebabkan terjadinya degradasi limbah yang
menghasilkan senyawa akhir yang stabil dan tidak beracun, namun metode ini
membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan cara fisika atau kimia.

Langkah awal dalam proses bioremediasi yakni menentukan agen biologis. Bakteri
rizosfer dari tanaman dapat berperan sebagai agen biologis yang lebih adaptif dan
compatible. Menurut Alexander (1977: 426), bahwa peran tanaman terhadap degradasi
senyawa hidrokarbon dapat secara langsung maupun tidak langsung. Tanaman
menyediakan cairan (eksudat) akar yang terdiri dari karbon, energi, nutrien, enzim dan

oksigen bagi mikroba tanaman di daerah rizosfer. Adanya cairan akar pada da;:fah rizosfer




akan meningkatkan populasi mikoba menjadi 5-100 kali lebih banyak daripada di daerah
non rizosfer, yang kemudian meningkatkan terjadinya degradasi senyawa hidrokarbon.

Efek rizosfer selain tampak dalam bentuk melimpahnya jumlah mikroorganisme
juga dalam adanya distribusi bakteri yang memiliki ciri mempunyai kebutuhan khusus,
yaitu asam amino, vitamin-vitamin B, dan faktor pertumbuhan khusus. Laju kegiatan
metabolik mikroorganisme rizosfer itu berbeda dengan laju kegiatan metabolik
mikroorganisme dalam tanah non-rizosfer (Dewi, 2007: 9). Menurut Lines & Kelly
(2005: 1), bahwa pasokan untuk aktivitas mikrobiologis pada rizosfer jauh lebih besar.
Sebagai imbalannya, mikroorganisme menyediakan nutrisi bagi tanaman. Semua kegiatan
ini membuat rizosfer yang paling dinamis lingkungan sekitar perakaran. Oleh karena itu
bakteri rizosfer dapat digunakan sebagai agen biologis yang lebih compatible.

Penelitian Astriani (2012: 42) ditemukan 7 jenis isolat bakteri rizosfer yang
dapat mendegradasi senyawa hidrokarbon dari proses fitoremediasi limbah cair minyak
bumi oleh tanaman Salvinia molesta. Hasil yang diperoleh yakni Acinetobacter sp..
Aeromonas sp., Alcaligenes sp., Azotobacter sp.1, Azotobacter sp.2, Planococcus sp., dan
Pseudomonas sp. Serta ditemukan juga isolat yang diperoleh dari limbah cair minyak bumi
(tanpa Salvinia molesta) diantaranya termasuk genus Staphylococcus, 2 isolat termasuk
genus Azomonas, 1 isolat termasuk genus Alcaligenes, 1 isolat termasuk genus

Acinetobacter.

Masing-masing  bakteri memiliki kemampuan yang berbeda dalam
mendegradasi limbah minyak bumi. Bakteri yang digunakan dalam mendegradasi limbah
minyak bumi memiliki kemampuan yang lebih tinggi jika menggunakan kultur campur

dibandingkan dengan kultur tunggal apabila bekerja secara sinergis. Bakteri yang bekerja




secara sinergis akan memotong senyawa hidrokarbon pada tempat yang berbeda, kemudian
menggunakan senyawa sederhana hasil degradasi sebagai sumber hidrokarbon dan
energinya  untuk  proses  degradasi  berikutnya.  Berdasarkan penelitian
Mukred e al. (2008: 79), bahwa campuran bakteri konsorsium Acinetobacter faecalis,
Staphylococcus sp. dan Neisseria elongate memberi maksimal 98% degradasi setelah 15
hari inkubasi.

Penelitian Zam (2006: 4), menyatakan bahwa proses bioremediasi dengan hasil
optimasi terbaik diperoleh dari penggunaan kultur campuran (konsorsium)
bakteri hidrokarbonoklasik yang meningkatkan proses degradasi limbah minyak bumi,
dengan tingkat degradasi TPH  93,06%. Diharapkan penelitian dengan
menggunakan kultur campur bakteri rizosfer dapat meningkatkan proses degradasi limbah
cair minyak bumi. Berdasarkan penelitian Handiani (2009: 41), diperoleh hasil rata-rata

degradasi tertinggi pada kultur konsorsium sebesar 78,42% selama tujuh hari proses

bioremediasi.

1.2. Perumusan Masalah

Enam bakteri yang telah diperoleh disekitar rizosfer Salvinia molesta
masing-masing belum diketahui potensinya dalam mendegradasi hidrokarbon dari limbah
cair minyak bumi. Jika menggunakan kultur campur bakteri rizosfer Salvinia molesta yang
memiliki potensi baik dalam mendegradasi hidrokarbon apakah dapat meningkatkan proses
degradasi TPH pada akhir bioremediasi. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian tentang

uji potensi kultur tunggal maupun kultur campur bakteri rizosfer dalam mendegradasi

hidrokarbon limbah cair minyak bumi.



1.3. Hipotesis

Kultur campur bakteri rizosfer Salvinia molesta yang memiliki potensi baik dapat
meningkatkan proses degradasi hidrokarbon dibandingkan kultur tunggal bakteri rizosfer
Salvinia molesta.
1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui potensi kultur tunggal dan kultur campur
bakteri rizosfer Salvinia molesta sebagai agen biologis dalam meningkatkan degradasi TPH

pada akhir proses bioremediasi limbah cair minyak bumi.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang potensi
masing-masing bakteri rizosfer Salvinia molesta dan kultur campur bakteri rizosfer
Salvinia molesta dalam mendegradasi senyawa hidrokarbon yang terkandung dalam limbah

cair minyak bumi, sehingga dapat membantu dalam menanggulangi pencemaran

lingkungan yang disebabkan oleh industri minyak bumi.
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