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ISOLATION, CHARACTERIZATION AND IDENTIFICATION OF PETROLEUM
HYDROCARBON POTENTIALLY DEGRADING MICROALGAE FROM
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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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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.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1.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 (s/udge 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: ).



Tindakan pemulihan (remediasi) dilakukan agar lahan yang tercemar dapat
digunakan kembali untuk berbagai kegiatan secara aman. Bioremediasi merupakan
alternatif pengolahan limbah minyak bumi dengan cara degradasi oleh
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 10* 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



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
yaﬁg 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 O, 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



gangguan kesehatan manusia. Bioremediasi dipilih sebagai langkah untuk
memineralisasi dampak tersebut dengan menggunakan mikroba pendegradasi minyak
bumi. Namun aplikasi mikroalga sebagai agen remediasi minyak bumi belum ada
yang melaporkan pernah aiterapkan 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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