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ISOLATION, CHARACTERIZATION AND IDENTIFICATION OF PETROLEUM 
HYDROCARBON POTENTIALLY DEGRADING MICROALGAE FROM 

SLUDGE OIL IN CONTAMINANT AREA PT. PERTAMINA UBEP LIMAU
PRABUMULIH

By:
SITI GUSTINA ARFAH 

09053140041

ABSTRAC

The research about “Isolation, Characterization and Identification of Petroleum 
Hydrocarbon Potentially Degrading Microalgae From Sludge Oil In Contaminant Area PT. 
Pertamina UBEP Limau Prabumulih” was done in Laboratory Microbiology and 
Laboratory Plant Physiology, Biology Department, Faculty of Mathematics and Science of 
Sriwijaya University, Inderalaya. This research was done on April until December 2009. 
The aims of this research were to find indigenous microalgae isolates which potentially 
degrade sludge oil and identify microalgae species from their characteristic. Samples were 
taken from six stasions in temporary stockyard waste, samples were taken on the form of 
water in 3 stations of ponds and 3 another stasions were taken on the form of soil. The 
result of this research have been found six microalgae were belong to genera Gleocapsa, 
Oscillatoria, Merismopedia, Chlorella, Scenedesmus, and Navicula. Gleocapsa had the 
highest rate on potentially degrading 2,5% TPH of sludge oil, it was 24,21%. Meanwhile, 
Navicula had the lowest rate on potentially degrading TPH, it was 12,29%.

Keys word : Isolation, microalgae, sludge oil, degradation.
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ISOLASI, KARAKTERISASI DAN IDENTIFIKASI MIKROALGA YANG 
BERPOTENSI MENDEGRADASI SENYAWA HIDROKARBON DARI AREA 

TERCEMAR LIMBAH MINYAK BUMI PT PERTAMINA UBEP LIMAU
PRABUMULIH

OLEH :
SITI GUSTINA ARFAH 

09053140041

ABSTRAK

Isolasi, Karakterisasi, Identifikasi Mikroalga Yang Berpotensi Mendegradasi 
Senyawa Hidrokarbon dari Area Tercemar Limbah Minyak Bumi PT. PERTAMINA UBEP 
Limau Prabumulih, Sumatera Selatan dilaksanakan pada bulan April-Desember 2009, di 
Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Fisiologi Tumbuhan, Jurusan Biologi, 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Inderalaya. Tujuan dari penelitian ini 
adalah mendapatkan isolat mikroalga yang mampu bertahan hidup di area tercemar limbah 
minyak bumi dan berpotensi mendegradasi hidrokarbon minyak serta mengidentifikasi 
berdasarkan karakter yang dimilikinya. Sampel diambil dari 6 stasiun di area penyimpanan 
limbah sementara, 3 dari kolam limbah dalam bentuk air dan 3 stasiun lainnya dari tanah. 
Hasil dari penelitian ini yaitu diperoleh 6 isolat mikroalga yang berpotensi mendegradasi 
hidrokarbon minyak bumi. Keenam isolat tersebut yaitu Gleocapsa, Oscillatoria, 
Merismopedia, Chlorella, Scenedesmus, dan Navicula. Genus Gleocapsa memiliki nilai 
persentase tertinggi dalam potensi menurunkan 2,5% TPH limbah minyak bumi yaitu 
24,21% sedangkan genus Navicula memiliki nilai persentase terendah yaitu 12,29%.

Kata kunci: Isolasi, Mikroalga, Limbah Minyak Bumi, Degradasi.

vii



ypr PERPUSTAKAAN | 
UNfVOKSITAS SRIWIJAYA

No l)-PTAR'.

tanggal : g n Allfi 2010 l
101728

DAFTAR ISI

HALAMANDAFTAR
HALAMAN JUDUL.........................................
HALAMAN PENGESAHAN............................
HALAMAN PERSEMBAHAN DAN MOTTO
KATA PENGANTAR.......................................
ABSTRACT.......................................................
ABSTRAK.........................................................
DAFTAR ISI......................................................
DAFTAR TABEL..............................................
DAFTAR GAMBAR.........................................
DAFTAR LAMPIRAN......................................

1
ii
iii
IV
vi
vii
viii
XI
XII
xiii

BAB I PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang.......
1.2. Perumusan Masalah
1.3. Tujuan Penelitian .. 
1.5. Manfaat Penelitian .

1
3
4
4

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Karakteristik Minyak Bumi..........................................................

2.1.1. Senyawa Alkana..................................................................
2.1.2. Senyawa Alkena..................................................................
2.1.3. Senyawa Naftalena..............................................................
2.1.4. Senyawa Aromatik..............................................................

2.2. Dampak Buruk Pencemaran Miyak Bumi Terhadap Lingkungan
2.3. Bioremediasi Menggunakan Mikroalga........................................
2.4. Klasifikasi Mikroalga ................................................................. .

2.4.1. Morfologi dan Struktur Sel.................................................
2.4.2. Habitat................................................................................
2.4.3. Pola Hidup..........................................................................
2.4.4. Reproduksi..........................................................................

2.5. Divisi dalam Mikroalga...............................................................
2.5.1. Cyanophyta.........................................................................
2.5.2. Chlorophyta........................................................................
2.5.3. Chrysophyta........................................................................
2.5.4. Euglenophyta.......................................................................

2.6. Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Mikroalga.................
2.6.1. Cahaya................................................................
2.6.2. pH.............................. 1ZZZZZZZIZ
2.6.3. Suhu....................................................................................
2.6.4. Salinitas................................................................
2.6.5. Aerasi....................................

5
6
7
7
7
8
9
13
15
15
16
16
16
17
17
18
18
19
19
19
20
20
20

viii



■

202.6.6. Nutrisi

BAB III METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Waktu dan Tempat.............................
3.2. Alat dan Bahan ..................................
3.3. Cara Kerja..........................................

3.3.1. Pembuatan Medium Bold Basal
3.3.2. Pengambilan Sampel................
3.3.3. Isolasi dan Pemurnian .............
3.3.4. Seleksi ....................................
3.3.5. Uji Kemampuan.......................
3.3.6. Karakterisasi.............................

3.4. Identifikasi Mikroalga.......................
3.5. Variabel Pengamatan.........................
3.6. Penyajian Data.................................

22
22
23
23
24
24
25
26
27
29
29
29

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Isolasi..................................
4.2. Hasil Tahap Seleksi.......................
4.3. Hasil Uji Kemampuan...................
4.4 Hasil Karakterisasi dan Identifikasi

4.3.1. Isolat A3C..............................
4.3.2. Isolat A3a..............................
4.3.3. Isolat Aid..............................
4.3.4. Isolat A2d..............................
4.3.5. Isolat T2c..............................
4.3.6. Isolat Tjc...............................

30
33
35
37
37
38
39
40
41
43

BAB V. KESIMPULAN SARAN
5.1. Kesimpulan................
5.2. Saran..........................

45
45

DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN..............

46
50

IX



DAFTAR TABEL

HALAMAN
14Tabel 1. Ciri-ciri Alga Eukariotik................................

Tabel 2. Rincian dan Perolehan Kode Isolat Mikroalga 

Tabel 3. Isolat Mikroalga yang Mampu Bertahan Hidup Dalam Medium yang Ditambahkan 

Sludge Oil.................................................................................................
Tabel 4. Nilai Persentase Penurunan TPH Sludge Oil 2,5% oleh Isolat Mikroalga.
Tabel 5. Hasil Karakterisasi dan Identifikasi Mikroalga Isolat A3C.......................
Tabel 6. Hasil Karakterisasi dan Identifikasi Mikroalga Isolat A3a.......................
Tabel 7. Hasil Karakterisasi dan Identifikasi Mikroalga Isolat Aid.......................
Tabel 8. Hasil Karakterisasi dan Identifikasi Mikroalga Isolat A2d.......................
Tabel 9. Hasil Karakterisasi dan Identifikasi Mikroalga Isolat T2C.......................
Tabel lO.Hasil Karakterisasi dan Identifikasi Mikroalga Isolat TjC......................

30

33

35
38

39
40

42

43

44

x



J

DAFTAR GAMBAR

HALAMAN
8Gambar 1. Ringkasan Penggolongan Hidrokarbon.....................................

Gambar 2. Garis Besar Pathway Degradasi P AH........................................
Gambar 3. Interaksi Simbiosis Mikroalga dan Bakteri di dalam Kulturisasi
Gambar 4. Jalur Degradasi Senyawa Fenol Melalui Pemecahan Meta oleh O. danica....13

Gambar 5a. Medium Padat BBM dengan Pertumbuhan Koloni Mikroalga...........
Gambar 5b. Medium Padat BBM yang tidak ada Pertumbuhan Koloni Mikroalga,

Gambar 5c. Koloni Mikroalga Hasil Isolasi............................................................
Gambar 6. Isolat Mikroalga Hasil Seleksi............................................................
Gambar 7a. Isolat A3C perbesaran 400x..................................................................
Gambar 7b. Gleocapsa sp dari Smith......................................................................
Gambar 8a. Isolat A3a perbesaran 400x ................................................................ .
Gambar 8b. Merismopedia sp dari Prescott G.W....................................................
Gambar 9a. Isolat Aid perbesaran 400x.................................................................

Gambar 9b. Oscillatoria sp dari Bold & Michael ..................................................
Gambar lOa Isolat A2d perbesaran 400x...............................................................
Gambar lOb Chlorella vulgaris dari Bold & Michael ...........................................
Gambar 1 la Isolat T2c perbesaran 800x..................................................................

Gambar 1 lb Scenedesmus dari Bold Michael.......................................................
Gambar 12a Isolat Tjc perbesaran 800x..................................................................

Gambar 12b Navicula radiosa dari Smith................................. ........

11
12

33
.33
33

....34
38
38
39
39
40
40
41
41
42
42
43
43

xi



DAFTAR LAMPIRAN

HALAMAN
Lampiran 1. Komposisi Bold Basal Medium (BBM) .............................................. .

Lampiran 2. Lokasi Pengambilan Sampel.................................................................
Lampiran 3. Denah Lokasi.........................................................................................
Lampiran 4. Rincian Perhitungan Kerapatan Sel.......................................................

Lampiran 5. Tabel Rincian Persentase Isolat dalam Mendegradasi Sludge Oil 2,5%, 
Lampiran 6. Hasil Analisa Sampel Air dan Tanah.....................................................

49

50

53

54

55

56

xii



?immtX
^■7>_.  ̂

Y<"V .

<.

BABI

PENDAHULUAN

l.l.Latar Belakang

Kemajuan teknologi dan peningkatan kebutuhan hidup manusia telah 

mengakibatkan terjadinya peningkatan akan kebutuhan minyak bumi. Hal ini akan 

memicu munculnya pabrik-pabrik pengolahan minyak bumi. Menurut Suardana 

(2008: 1) pabrik pengolahan minyak bumi selain menghasilkan produk minyak 

mentah (crude oil) juga menghasilkan limbah minyak (sludge oil).

PT. PERTAMINA UBEP Limau dapat memproduksi minyak sebanyak 577.324 

barrel per hari dari 23 sumur sehingga potensi limbahnya juga cukup besar 

(Anonim 2003: 4). Limbah minyak bumi ini berpotensi menimbulkan dampak negatif 

bagi biota, merusak kualitas air, struktur tanah dan kesehatan masyarakat. Tumpahan 

minyak mentah dan limbah minyak bumi dapat menyebabkan pencemaran kawasan 

aliran air bersih di lingkungan masyarakat sekitar (Syahputra 2008: 1).

Hidrokarbon minyak bumi {petroleum hidrokarbon) termasuk polutan 

(Effendi 2003: 207). Senyawa-senyawa seperti benzene, toluene, ethyl benzene,

xylene (BTEX), napthalene, anthracen, serta phenanthren merupakan bagian dari 

komponen minyak, terutama dalam bahan bakar bensin, yang berbahaya bagi 

kesehatan dan bersifat karsinogenik yang dikenal sebagai limbah bahan berbahaya 

dan beracun (Notodarmojo 2005: 149). Oleh karena itu, perlu dilakukan pengelolaan 

dan pengolahan sesuai dengan KepMenLH no. 128 Tahun 2003 untuk mencegah 

penyebaran dan penyerapan minyak ke dalam tanah (Budianto 2008: 1).
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Tindakan pemulihan (remediasi) dilakukan agar lahan yang tercemar dapat 

digunakan kembali untuk berbagai kegiatan secara aman. Bioremediasi merupakan

cara degradasi olehalternatif pengolahan limbah minyak bumi dengan 

mikroorganisme yang menghasilkan senyawa akhir yang stabil dan tidak beracun. 

Proses degradasi ini relatif murah, efektif dan ramah lingkungan dibandingkan

dengan cara fisika dan kimia (Zam 2006: 1).

Mikroorganisme yang sering digunakan untuk meremediasi adalah bakteri dan 

fungi. Tidak banyak studi yang memanfaatkan mikroalga sebagai agen remediasi 

minyak bumi meskipun ada yang melaporkan mikroalga terbukti efektif melakukan 

biotransformasi logam beracun dan limbah organik lainnya. Misalnya, Agmenelium 

quadruplicatum PR-6 dapat mendegradasi 2,4 % dari jumlah phenanthrene (PHE) 

yang ditambahkan ke medium dan Selenastrum capricornutum mampu mendegradasi 

sekitar 50% jumlah Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAHs) dalam campuran 

medium dengan jumlah sel 5x 104 sel/ml dalam 7 hari (Chan et al., 2006: 1772-1773). 

Selain itu, Scenedesmus brevicauda dan S. quadricauda menunjukkan pertumbuhan 

yang meningkat sekitar 20% di medium yang mengandung campuran 1% n- 

heptadekana (derivat alkana) dan kemampuan mikroalga tersebut dalam 

memanfaatkan senyawa organik dan anorganik baik dalam kondisi autotrof maupun 

heterotrof dikarenakan mikroalga tersebut dapat bersimbiosis dengan bakteri 

hidrokarbonoklastik (Becker 2003: 18).

Mikroalga yang mampu mendegradasi senyawa hidrokarbon untuk keperluan 

metabolisme dan perkembangbiakannya dapat diperoleh dengan cara mengisolasi 

mikroalga dari tempat yang mengandung hidrokarbon. Pemanfaatan mikroalga yang
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diisolasi langsung dari habitatnya (mikroalga indigen) sebagai agen pendegradasi 

hidrokarbon dapat mempersingkat waktu bioremediasi. Chaineau et al., (2005: 3) 

menyatakan bahwa untuk mendegradasi hidrokarbon, penggunaan mikroorganisme 

indigen lebih menguntungkan daripada menggunakan mikroorganisme eksogen. 

Populasi mikroorganisme indigen tidak membutuhkan waktu adaptasi yang lama 

sehingga dapat bertahan hidup dan berkembang biak sepanjang waktu dilingkungan 

yang mengandung hidrokarbon tersebut. Dengan bantuan energi cahaya dan klorofil 

yang dimiliki mikroalga dapat melakukan aktivitas fotosintesis yang mampu 

mensintesis senyawa organik dari bahan-bahan anorganik (mineral) yang terkandung 

dalam limbah (Mulyadi 1999: 66). Hasil fotosintesis ini digunakan untuk membentuk 

sel-sel baru menjadi produk biomassa (Hilmawati 2007: 1). Selain itu, hasil dari 

fotosintesis berupa O2 dapat digunakan oleh mikroalga dan mikroorganisme lain 

seperti bakteri dan fungi, untuk mendegradasi Polycyclic Aromatic Hydrocarbon

(PAHs) dalam kondisi aerobik (Notodarmojo 2005: 210).

Berdasarkan informasi diatas, maka perlu dilakukan kegiatan isolasi mikroalga 

yang berpotensi mendegradasi senyawa hidrokarbon di area penyimpanan sementara 

limbah minyak bumi PT. PERTAMINA UBEP Limau Prabumulih. Selanjutnya 

dilakukan kegiatan seleksi, karakterisasi dan identifikasi isolat mikroalga indigen 

sehingga dapat digunakan untuk proses bioremediasi.

1.2.Perumusan Masalah

PT. PERTAMINA UBEP Limau Prabumulih merupakan salah satu perusahaan 

produksi minyak bumi region Sumatera Unit II dengan potensi limbah yang cukup 

tinggi yang dapat menimbulkan dampak negatif misalnya pencemaran lingkungan dan
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kesehatan manusia. Bioremediasi dipilih sebagai langkah untukgangguan

memineralisasi dampak tersebut dengan menggunakan mikroba pendegradasi minyak 

bumi. Namun aplikasi mikroalga sebagai agen remediasi minyak bumi belum ada

yang melaporkan pernah diterapkan khususnya di Sumatera Selatan. Untuk itu pada 

penelitian ini digunakan mikroalga indigen yang bersifat hidrokarbonoklastik sebagai 

agen biologi. Maka dari itu, perlu dilakukan isolasi mikroalga yang mampu 

mendegradasi senyawa hidrokarbon dari limbah minyak bumi PT. Pertamina UBEP 

Limau Prabumulih, serta melakukan identifikasi terhadap isolat yang didapat

berdasarkan karakteristik yang dimilikinya.

1.3.Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat mikroalga indigen yang

mampu bertahan hidup dan berpotensi mendegradasi senyawa hidrokarbon dari

limbah minyak bumi di PT. PERTAMINA UBEP Limau Prabumulih dan menentukan

genus yang diperoleh berdasarkan karakteristik yang dimilikinya

1.4.Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan informasi mengenai jenis spesies 

mikroalga di area tercemar limbah minyak bumi sehingga dapat dijadikan sebagai 

bahan pertimbangan sebagai agen biologis untuk mendegradasi limbah minyak bumi 

di PT. PERTAMINA UBEP Limau Prabumulih.
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