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Lampiran I
Sarana

1. Latroratorium

Untuk penelitian ini akan digunakan beberapa laboratorium di lingkungan Fakulta^s MIPA

Universitas Sriwijaya yaitu Laboratorium Bioteknologi, dan mikrobiologi Jurusan Biologi

FMIPA Universitas Sriwijaya dan Laboratorium kimia organik jurusan Kimia FMIPA

Universitas Sriwijaya serta laboratoigm Kelautan program studi kelautan.

2. Peralatan utama

Peralatan utama yang digunakan :

a. Peralatan pengamtrilan sampel

Untuk pengambilan sarnpel digunakan peralatan selarn dari program studi kelautan

FMIPA LINSRI dan peralatan yang dipinjam dari Dinas kelautan Suruatera seiatan"

b. Peralatan dilaboratcrium

Peralatan dan laboratcriurn .v*ng digunakan adalah sebagai herikut:

Nama Alat Lokasi Kegunaan Ke

i. Seperangkat alat
ekstraksi

Lab. Kimia organik
FMIPA

Untuk ekstraksi llalam kondisi
baik

2. Vakum rotavapor Lab. Kimia Organik
Jurusan Bioloei

Untuk menguapkan
pelarut

Dalam kondisi
baik

J. Autoclaf Lab. Mikrobiologi
Jurusan Bioloei

Untuk sterilisasi
medium

Dalam kondisi
baik

4. lnkubator Lab. Mikrobiologi
Jurusan Bioloei

Inkubasi biakan
balcteri

Dalam kondisi
baik

). Kolom untuk
isolasi

Lab. Bioteknologi
Jurusan Bioloei

Isolasi senyawa
aktif

Dalam kondisi
baik

6. Spektrofotometer Lab Mikrobiologi
Jurusan Biolosi

Pengukuran TPH Dalam kondisi
baik

7. Koloni counter Lab Mikrobiologi
Jurusan Bioloei

Penghitungan
bakteri

Dalam kondisi
baik

8. GIS Jurusan Kelautan Penentuan titik
lokasi sampling

Dalam kondisi
baik

3. Keterangan tambahan

Untuk kegiatan penelitian ini juga tersedia

untuk pembuatan laporan/publikasi dan analisa data

fasilitas pendukung berupa komputer
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Ketua Peneliti :

Nama Lengkap
NIP
Go lcngan/P angkat/Jabatan
Tempat/tanggal lahir
Jenis kelamin
KantorAJnit Kerja
Alamat Kantor
Alamat Rumah

Pendidikan

DAFTAR RTWAYAT HIT}UP

Dra. Hary Widj aj anti. Mb i
r3t 755 999
ll I-d/Penata Tingkat VLektor
Blitar I L2 Desember i 96 1

Perempuan
Program Studi Biologi FMIPA LI{SU
Jalan Raya Praburnulih Indralaya OKI
Jalan Jambu No. 8 - Komplek PT.PUSzu Palembang

No. Perguruan Tinggi Kota & Negara Tahun Lulus Bidang Studi

1 Universitas Gadjah Mada Yogyakarta 1986 Biologi

2 Universitas Sriwijaya Palembang 2001 Ilmu Tanaman

Pengalaman Penelitian

No.

1997

Judul Penelitian

Variasi konsentrasi starter Lactobacillws bulgaricus dan Streptocdlccus
thermophilus dalam pembuatan yogurt santan

Pengaruh komposisi bahan dan lama ferrnentasi terhadap aspek
mikrobiologi dan aspek biokimia dalam pembuatan bekasam

Deteksi beberapa bakteri patogen pada berbagai jenis ikan konsumsi
yang laku dijual di pasar Palembang

Respon perfumbuhan bakteri kontaminan pada beberapa sayuran yang
dijual di pasar Palembang terhadap lama penyimpanan dingin

Aktivitas bakteri pelarut fosfat Micrococczs sp terhadap tanaman jagung

{Zea mays)

Studi aktivitas mikoriza vesikular arbuskular Gigaspora margarita dan't

bakteri pelarut fosfat Bacillus megaterium terhadap tanaman kedelai
(G ly c i ne max, {L.) Merill)

Pengaruh Penambahan Jerami Padi dan Bokashi Asal Bahan Gambut
TerhadapTanaman Kedelai di Tanah Ultisol

ruh oenambahan suspensi mikroba
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14.

bahan gambut

Pengaruh inokulasi MVA dan Rhizohium dan pemberian air terhadap
nodulasi akar, pertumbuhan, dan produksi kedelai

Penentuan Model Bioremediasi Skala Mikrokosmos Menggunakan
Bakleri Indigen dari Lingkungan perairan Yang Tercemar Limbah
Minyak Bumi

Variasi konsentrasi dan waktu inkubasi suspensi inokulum khamir
Saccharomyces dalam pembuatan minyak kelapa melalui proses
fermentasi

Pengaruh koinokulasi MVA Glomus aggregatum dan PGPR
Pseudomonas putida tertradap pertumbuhan dan produksi kedelai

Pengaruh penambahan limbah cair tah-rl dan vraktu inkubasi terhradap
pertumbuhan, kandungan protein dan lernak kapang Rizhopu,s
oligosporus serta aktivitas enzim hidrolitiknya dengan variasi dan agitasi

Kemampuan isoiat bakteri dan fungi pela-l'r-rt fbsiat dari areal perkebunan
tebu dalam melarutkan batuan fosiat. F'cFO4" dan All)04

Isolasi, seleksi, dan karakterisasi fungi pelarut fbsfat dari areal
perkebunan karet desa Serdang kabupaten Prabumulih Sumatera Selatan

Isolasi dan skrining mikroba endofitik penghasil zat antimikroba dari
tanaman daun dewa (Gynura pseudochinn)

2001

2002

2403

2004

2{}44

2005

Publikasi

No. Karya Ilmiah Tahun

1 1.

.

)

-).

4.

5.

Pengaruh komposisi bahan dan lama fermentasi terhadap aspek
mikrobiologi dan aspek biokimia dalam pembuatan bekasam
Pengaruh mikoriza vesikular arbuskular Gigaspora margarita dan bakteri
pelarut fosfat Bacillus megaterium terhadap tanaman kedelai (Glycine max.
(L-) Merill)
Pengaruh inokulasi MVA Glomus aggregatum dan Rhizobium pada
pemupukan N dan P terhadap nodulasi akar, kadar N dan P tanaman, dan
pertumbuhan kedelai (Glycirrc max (L.) Merill)
Isolasi, seleksi, dan karakterisasi bakteri pendegradasi amoniak dari limbah
cair eksplorasi minyak bumi
Isolasi, seleksi, dan karakterisasi bakteri hidrokarbonoklastik dari limbah
cair kegiatan eksplorasi minyak bumi

1997

2001

2004

2406

2407
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Matakuliah vang diampu :

Di Jurusan Biologi FMIPA LINSRI (Sl) :

i. Mikrobiologi ( 1990 - sekarang)
2. Mikrobiologi Industri { 1994- 2006)
3. Mikrobiologi Tanah ( 1999 sekarang)
4. Bakteriologi (2002- sekarang)

Di Program Studi Kesehatan Masyarakat Fakultas Kedokteran unsri
1" Mikrobiologi (2002 - sekarang)

Di Prorgam Pascasarjana (S2) PS Ilmu {-ingkungan BKU Biologi Lingkungan :

1. Biologi Tanah (2006-sekarang)

Dra. Harir Widjqj anti. MS i
NIP. i31 75s 999

I laya, Ncpeqrber 2008
Peneliti,
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Ansgot peneliti [ :

Nama
Pekerjaan/NlP
Jabatan/Golongan
Jenis Kelamin
Tempat/Tgl.Lahir
Alamat

Dr. Moh, Rasyid Ridho, MSi.
Dosen/l32 130 335
Lektor Kepala/IV-a
Laki-laki
Pekalongan, I Mei 1969
Program Studi Ilmu Kelautan FMIPA Universitas Sriwijaya,
Ogatt llir, Sumatera Selatan. Telpon/Fax (071i) 581118,
Hp : 081367168357
email : rasyid*mr@yahoo.com

Pendidikan:

i" Sarjana (S1) Jurusan Zoologi, Fakultas Biologi Universitas Jenderal Soedirman

(LTNSOED) Tahun 1993

Magister Sains (S2) Program Studi llmu Kelautan Program $'ascasarjana {FE Tahun tr999

Doktor (S3) Frogram Studi {lmu Keiautan Frogram Fascasarjana lPB Tahun 2004

Fpqslitiaq:

1, Identifikasi kondisi mangtove pesisir Sumatera Selatan (Kabupaten Banyuasin-OKf),

Provinsi Sumatera Selatan. 2006.

2. Rencana Pengelolaan Perikanan {.Fisherie.s lVktnagement plant) Sumatera Selatan. 2005

3- Pemantauan Kondisi ferumbu Kzrang Pulau Simbang, Kabupaten Sungailiat, Provinsi

Babel.2005

-i. Pemantauan Kualitas Perairan DAS Musi dan Dawas Provinsi Sumatera Selatan,

Environmental Research and Managernent. 2005

5. Pengaruh Jumlah Inti Blister Terhadap Persentase Pelapisan dan Ketebalan Lapisan

Mutiara pada Tiram Mutiara Pteria penguin di reluk Hurun, Lampung" 2003.

6- Persen Penutupan Karang dan Hubungan dengan Struktur Komunitas Ikan di Terumbu

Karang di Perairan Pulau Tikus Kepulauan Seribu,2002

l. Distribusi, Biomassa dan Struktur Kkomunitas Ikan Demersal di Perairan Laut Cina

Selatan, 2001

2"
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Publikasi
1. Kebiasaan makanan ikan beloso (Scturida undosquamis) di perairan Laut Cina Selatan

Bagian Selatan (LCS) (Jurnal Ilmiah BIOSFERA Fakultas Biologi LI{SOED

Purwokerto). T'erakreditasi. 2004

2" Distribusi sumberdaya ikan demersal di perairan Laut Cina Selatan (Jurnal ILMU-ILMU

PERAIRAN DAN PEzuKANAN TNDONESIA FPIK IPB Desember 2004)"

Terakreditasi

3. Keanekaragaman-jenis ikan di hulu Sungai Cikaniki, Taman Nasional Gunung Halimun,

Jawa Barat (Jumal Penelitian Sains; hal25-33 No. l4 Oktober 2003)

4. Struktur komunitas sumberdaya ikan demersal di perairan Laut Cina Selatan (Jurnal

MAzuTEK FPIK IPI]), 2003

5" Hubungan antara biomassa dengan struktur komunitas sumberdaya ikan demersal di

perairan tr-aut Cina Selatan (Jurnal lhniah TORANi Fakultas Perikanan dan lknti

Kelautan UNF{.AS, N4akassar;" Terakreditasi, 2003

6" Distritrusi biomassa surnberdaya ikan demersal di perairan Laut Cina selatan (Buletin

PSP FPIK trFB). Terakreditasi. 2002

7. Distribusi sumberdaya ikan demersal di perairan pantai Barat Sumatera

(Jurnal ILMIJ-ILN,{U PbRAIRAN DAN PEzuKANAN INDONESIA FPIK IPB}"
Terakreditasi. l00l

8. Distribusi biomassa sumberdaya ikan demersai di perairan Pantai Bengkulu

(Jurnal MARITEK FPIK IPB),2001

Indef,5ava. Nopember rOK

-A\ M^y-*-
Dr- Moh.
NTP. 132
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Angsota Peneliti II :

1. Nama
2. Tempat & Tanggal
3. Program Studi/Fak
4. Jabatan/Goi,t'ilP
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7. Alamat
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( S-1 Fakultas Biologi universitas Jenderal Soedirman purwokerto tlggz)
( S-2 Mikrobiologi Pascasarjana trnstitut Teknologi Bandung {1999)

KursuslPelatihan/Serninary4qE Fgtnqh Diikq6 
.

1" Pelatlhan Pengelolaan Feralatan Laboratorium Basic Science di ITts Bandung {lgg4}
2" Felatihan I-aboratory Managernent kerjasama DIKT{ dengan }'iUi'C (\&.esteni

University Training Centre)" tahun 1995

i. Pelatihan Penulisan Buku Ajar Perguruan Tinggi, Bogor e0A2)
4. Pelatihan Pendalaman Materi Bidang Mikrobiologi Industri, UGM Yogyakarta (2003)

5- Pelatihan penelitian Skrining bakteri hidrokarbonoklatik yang digunakan dalam proses

bioremediasi limbah minyak (2006)

Pengalaman Penelitian

l. Respon pertumbuhan isolat Salmonella dan Shigella dari ikan bandeng segar terhadap

ekstrak laos dan kunyit. (1992)

l- Respon pertumbuhan bakteri kontaminan daging sapi yang dijual di pasar Palembang

terhadap bubuk kunylt dan lama pendinginan. {1994)
r" Deteksi beberapa bakteri patogen pada berbagai jenis ikan konsumsi yang laku dijual di

pasuran Palernbang. ( 1 995)
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Isolasi dan uji kemampuan isolat bakteri rizosfir dari hutan bakau di Cilacap dalam

mendegradasi residu minyak bumi. (1999)

Penentuan Model Bioremediasi Residu Pengolahan Minyak Bumi Menggunakan

bakteri Indigen secara Mikrokosmos (2003)

Isolasi, Seleksi Dan Karakterisasi Serta Produksi Enzim Protease dari Bacilhls sp yang

berasal dari rawa sumatera selatan (2005) 
,

lsolasi, Seleksi Dan Karakterisasi Mikroba Pelarut Fosfat Dari Areal Perkebunan Tebu
Pabrik Gula Cintamanis (2005) .

Isolasi , seleksi dan karakterisasi kapang pelarut fosfat dari areai perkebunan karet
(2006)

Publikasi Ilmiah :

1. Optimalisasi sumber nitrogen (KNO3) pada medium pertumbuhan bakteri pengurai
hidrokarbon (2000)

2. Pengaruh pemberian fasilitas aerasi pada proses bioremediasi limbah minyak bumi
(2002)

3. lenggunaan bakteri indigen dari daerah rizosfer hutan bakau Cilacap dalam proses
bioremediasi limbah minyak bumi (2003)

Publikasi

No. Karya llmiah Tahun

2

J

1

5

4

optimalisasi sumber nitrogen (KNo3) pada medium pertumbuhan bakteri
pengurai hidrokarbon (2000)

Pengaruh pernberidn lasilitas aerasi pada proses bioremediasi limbah
minyak bumi (2002)

Penggunaan bakteri indigen dari daerah rizosfer hutan bakau cilacap dalam
proses bioremediasi limbah minyak bumi (2003)

Isolasi" seleksi, dankarakterisasi bakteri pendegradasi amoniak dari limbah
cair eksplorasi minyak bumi

Isoiasi, seleksi, dan karakterisasi bakteri hidrokarbonoklastik dari limbah
cair kegiatan eksplorasi minyak bumi

2AA2

2000

2003

2006

2047
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4. Isolasi, seleksi, dan karakterisasi bakteri pendegradasi amoniak dari limbah cair eksplorasi
minyak bumi

5- Isolasi, seleksi, dan karakterisasi bakteri hidrokarbonoklastik dari limbah cair kegiatan
eksplorasi minyak bumi

Pengalaman Keria

1. Ketua Laboratoriurn Mikrobiologi

(tss4-tes6) .

jurusan Biologi FMIPA Universitas Sriwijaya

2. Sebagai [nstrulctur dalam petatihan keselamatan kerja di laboratorium Mikrobiologi di

PT PUSRI (2000) 
.

3" Sebagai konsultan di perusahaan swasta yang sedang menangani pengolahan limbah

sludge minyak di Pertamina DOH Sumbagsel (2003 - sekarang)

Matakuliah yang diampu :

Di Jurusan Biologi FMiPA UNSRI (Sl) :

i. Mikrobiologi ( 1990 - sekarang)
2. Mikrobiologi lndustri (1994- 2006)
3. Mikrobiologi Tanah (1999 - sekarang)
4. Biostatistik {1997 - sekarang)
5. Rancangan Percobaan (2002- sekarang)

Di Program Pascasarjana (s2) PS llmu Lingkungan BKU Biologi Lingkungan :- 1. Bioremediasi (2006-sekarang)

Inderalaya" Nopember 2008

NIP. 132 0614r4
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DRAFT ARTIKEL TI,MIAH

LTPAYA REHABILITASI HUTAN MANGROVE : Studi Modeling Bioremediasi
Menggunakan Agen Biologis Indigenous untuk Menurunkan Bahan Pencemar di

Hutan Mangrove Wilayah Propinsi Sumatera Selatan

Oleh:
Hary Widjajanti, Moh.Rasyid Ridho, Munawar

Jurusan Biologi FMIPA UNSRI

ABSTRACT

Mangrove ecosystem with physical properies very sensitive to polution, especially oii
polution because oil will acumulated and trapped in substrates. This condition will destroy a

growth and development of mangrove trees so that all of the mangrove ecosystern will be

disrupted. Bioremediation is an effective, efficient, and economicaly technology for
recovery environmental pollution .This research examine .bioremediation process with
indigenous bacteria frorn n"rangroveecosystem so that can more eflective bioremediation
because the bacterias need no more longer adaptation period" The aims of this research w-as

found an indigenous bacteria isolates from Sungsang mangrove ecosystern and knowing their
ability to degrade oil pollution. The hydrocarbonoclastic bacteria that found from mangrove
ecosystem will used as a bioremediation agent lbr recovery oii pollution in mangrove
ecosystem. In the first step, indigenous bacteria was isolated from mangrove ecosystem from
Sungsang and then all of the isolates was select for their properties to live in environment
with oil. The isolates lhat can grow inthe environment u,ith oil and then selected for their
prbpCIrties for using oil as a carbon sources. In this research i 17 bacterias was isolated from
Sungsang mangrove ecosystem, 97 isolates can grow inthe environment with oil, and 17

isolates can use oil as a carbon souoce. From optimation process to N : P ratio the bacterias

can grow better in N : P ratio 10 :1 and in 5o/o oil concentration. From the indigenous bacteria
will produced a bacterial consortiurrr that have good ability to degrade oil pollution in
mangrove ecosystem.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Hutan mangrove di lndonesia luasnya semakin berkurang dari tahun ke tahun. Pada

tahun 1980 an lndonesia masih memiliki hutan mangrove terluas di dunia dengan luas 4,13

juta hektar. Namun tahun 1990 luas hutan mangrove lndonesia berkurang sekitar 60% hingga

menjadi 2,5 juta hektar flrloor, 1994)- Penurunan luas mangrove tersebut diantaranya terjadi

karena konversi lahan unfuk industri, perumahan, dan transportasi-
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Dilaporkan oleh Kusmana {.1997) dalam Susilo (1997) bahwa luas hutan mangrove di

Sumatera Selatan menduduki rangking ke-3 di Indonesia {363.430 ha) setelah lrian Jaya

(1.326.990 ha) dan Kalimantan Timur (175.640 ha). Kawasan hutan mangrove di Sumatera

Selatan yang sangat penting setelah Taman Nasional Sembilan yaitu kawasan Tanjung Api-

api, Sungsang dan Upang (fudho et a1.,2005). Ketiga kawasan tersebut dalan-r kurun waktu

sebelas tahun yaitu dari tahun 1992 sampai tahtm 2003 telah mengalami penurunan luasan

sebesar 4352,6 ha (Ridho et al., 2005). Salah satu w-ilayah yang terjadi penurunan luasan

yaitu di daerah longsong tahun 2004 di Teluk Payau Kabupaten Banyuasin pada posisi

2' 27,9 1,9' LS 1 04'49, 67 0' BT (Ridho e t 
"at., 2006).

Hutan mangrove, disamping secara kuantitatif mengalami penurunan luas, juga secara

kualitatif mengalami penumnan mutu lingkungan akibat mengalami pencemaran. Hal itu

termasuk kawasan mangrove di Surnatera Selatan tsrutama kawasan Tanjung Api-api,

Sungsangdan Llpang. Ketiga kawasan.itu merupakan wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS)

Musi dan DAS Dawas yang dijadikan sebagai jaiur utama pelayaran pengangkutan minyak

bumi dari ladang minyak Sekayu (Kabupaten MUBA) dan ladang minyak Palembang (Ridho

et ri., 2005). Pencernaran minyak dapat disebabkan oleh tumpahan dan cecerarl minya-L,

selama kegiatan pengeboran, produksi, pengilangan dan transportasi, perembesan dan

reserv'oarnya; kegiatan pemuatan dan pembongkaran di pelabuhan; maupun limbalr

tankerlkapal.

Kawasan mangrove mempunyai manfaat ganda dari aspek sosial-ekonomi, dan

ekologis, diantaranya sebagai fungsi fisik yaitu melindungi pantai dan tebing sungai dari

erosi, fungsi blologis yaitu sebagai tempat asuhan (nursery ground) dan tempat pemijahan

(spawning graunds) bagi ikarq udang, dan kerang lepas pantai, fungsi ekonomi misalnya

untuk tambak, kayu, dan rekreasi. Alasan tersebut mendasari perlunya peraturan

perlindungan kau'asan mangrove, yakni UU No. 5 tahun 1990 yang menyatakan bahwa

mangrove termasuk daerah pendukung kehidupan yang mempunyai fungsi ekologis dan

ekonomis. Untuk itu, hutan mangrove harus tetap diupayakan kelestariannya baik luasnya

maupun kualitasnya. Sebagai upaya pemulihan kualitas hutan mangrove dari pencemaran

yang sudah ada" perlu segera diterapkan teknclogi bioremediasi yang menggunakan agen

biologis indigenous, maka perlu dilakukan studi modeling proses bioremediasi yang

menggirnakan agen biologis indigenous untuk mengurangi beban bahan pencemar.



Tu.iuan penelitian

1. tlntuk memperoleh isolat bakteri indigenous dari ekosistem mangyove yang

mampu mendegradasi hidrokarbon limbah minyak bumi

2. Mengetahui kernampuan masing-masing isolat bakteri indigenous yang

diperoleh dalam medegradasi fraksi hidrokarbon minyak bumi

3. Mencari model bioremediasi yang efektif untuk mengurangi beban cemaran

di hotan mangrove
.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian diharapkan membantu dalam memberi informasi dan rekotnendasi

dalam upaya meiestarikan hutan mangrove dengan menerapkan model bioremediasi .".ang

efektif untuk inengurangi beban cemaran pada hutan rnangro'v-e

METOI}E PENEL[TT,4.F{

Waktu dan Tempat

Penelitian akan dilaksanakan pada bulan April 2008 sampai dengan Maret 2010.

Pengambilan sampel sumber isolat bakteri hidrokarbonokiastik dilakukan di hutan mangrove

kecamatan Sungsang kabupaten Banyuasin. Proses isolasi dan seleksi bakteri

hidrokarbonokiastik dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas

MIPA Universitas Sriwijaya. Penentuan model bioremedia^si dilakukan di laboratorium

Ekologi dan Lab Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA UNSRI. Analisis parameter yang

mengindikasikan kinerja bioremediasi dalam skala mikrokosmos dilakukan di lahoratorium

Kimia J'rusan Kimia FMIPA LTNSRI.

Rahan dan alat

Bahan-bahan yang dibutuhkan antara lain berupa sampel tanah rizosfir dan air dari

ekosistem hutan mangrove Sungsang, Banyuasin-Sumatera Selatan sebagai sumber isolat

bakteri, medium Bushnell Haas Mineral Salt (BHMS) padat dan cair sebagai medium isolasi

dan pemumian isolat, medium Zobell padat dan cair sebagai medium skrining tahap



4

pertam4 medium Soeminarti padat dan cair sebagai rnedium skrining tahap kedua. minyak

bumi (crude oils). reagen pewarrlaan Gram (Pew'arua Cram A, gram B, Gram C, dan Gram

D) dan pewarna enciospora (N{alachite Green dan Sairanin), akuades, alkohol 96%o, Spiritus,

senyawa BETX (benzen, etil benzen, toluen, dan xiien) untuk uji kemampuan mendegradasi

hidrokarbon aromatik, alkana (N-heksan) sebagai uji kemampuan mendegradasi hidrokarbon

alifatik, pelarut cloroform, CCl4, untuk analisis hidrokarbon, garam hsiologis untuk

pengenceran penghitungan bakteri" Alat-alat yang dibutuhkanantara lain berupa cool box,

plastik dan diligen steril untuk pengambila sampel, peralatan gelas (antara lain: tabung

reaksi, erlenmeyer 250 ml-500 ml, cawan petri, gelas ukuq pipet ukur) untuk pembuatan dan

wadah media untuk isblasi, untuk perfumbuhan bakteri, dan peralatan lain yang menunjang

seperti autoklaf. inkubator, pH meter, mikroskop serta peralatan untuk pengukuran

hidrokarbon yang rnenunjukkan terjadinya degradasi seperti, timbangan, spektrofotomcter,

sentrifugc, gelas -pemisah dan lain-iain"

Metode

Fengambilan sampel tanah rizosfir dan air dani heagan {nangrove

Sampel diambil menggunakan metode "multiple sampling" dengan cara menentukarr

dua stasiun secal? berkelompok" Kelompok pertama rnerupakan stasiun yang belum tercemar

limbah minyak buml yaitu daerah Sungsang ke arali hulu dan kelompok kedua merupakan

stasiun yang tercemar limbah minyak bumi yaitu daerah sungsang ke arah hilir (taut). Samp5:l

berupa tanah rizosfir dari sekitar akar tumbuhan dan air secara acak berkelompok diambil

dari setiap stasiun. Masing-masing stasiun ditentukan 3 titik sampling yang mew-akili dan

dari titik sampling tersebut diambil sampel tanah secara aseptik sebanyak + 10 kg dan air r
10 liter. Masing-masing sampel dimasukkan ke dalam wadah yang steril. Untuh menjaga

kondisi sampel tidak berubah maka semua tempat sampel yang telah berisi sanpel baik tanah

maupun air dimasukkan ke dalam cool box ditambah dengan es. (Steel dan Torrie, 1981).

Pengukuran faktor fisika dan kimia tempat penganabilan sampel.

Kondisi fisik dan kimia tanah dan air diukur beberapa parameter yaitu: pH, suhu,

kelembaban, tekstur tanah, (langsung diukur di lapangan), kandungan C-N-P-K, BOD,
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COD. salinitas. clan kandung hidrokaron (diukur dari sampel yang diambil dan dianaiisis C

laboratorim Kirnia).

lsolasi dan pemurnian

Sampel berupa tanah rizosfir clan air ditimbang/diukur sebamyak 4,5 (gram atau ml)

dan rjiinokulasikan ke dalam 45 ml mediurn BFIMS cair, lalu diinkubasi dalam shaker

incuhator selama l1ma hari pada suhu 30oCl dengan laju pengocokan 120 rpm- Selanjutnya

diencerkan sampai 10-6, masing-masing pengenceran tersebut diambil sebanyak- 1 ml

dicampur dengan medium BHMS agar sampai merata, kemudian dituang ke dalam cawan

petri steril, setelah medium BHMS agar dalam cawan per8i memadat kemudian diinkubasi

pada suhu 30 oC sampai ditemukan koloni bakteri yang tumbuh (lima hari). (Pelczar, MJ - &

E.C.S. Chan. 1981 Sharpley, J.M- 1966" Udiharto, M. 1994)

Setiap lcoloni bakteri yang tumbuh dan mompunyai ciri berbeiia" dipindahkan pada

medium Bp{MS padat dalan oawan petri menggunakan jarurn ose dengan cara goresan

{streak plate} <ian diinkubasi kerntrali pada sr.rhu -1(J"C selama 4 - } hari. Pekerjaan ini

dilakukan treruXang kali sampai mendapatkan kol,-rni yang mutni. fahapan isolasi sampai

mendapat kultur mumi dapat dilihat pada bagan aiir Gambar 1'

Kemt-lmian koloni ditentukan dengan uji pertamaan Gram, jika sifat {iram dan bentuk

selnya seragam berarti koloni sudah murni. tctapi jika sifat Gram dan bentuk setnya tidak

seragam berarti koloni belum murni, Jika diperoleh koloni belurg mumi disuspensi ulang

dan dikultur kembali pada medium 81"{MS padat dalam cawan petri, pekerjaan ini dilakukan

sampai mendapatkan koloni yang mumi (Ganibar 1')'



inkubasi 30'C, 5 hari,
dengan laju rotasi 120

Kultur tanah rizosfir

o disuspensikan

Suspensi

a diencerkan sarnpai 10{

ditumbuhicn pada medium
lempeng agar BHMS

a

Koloni pada medium lempeng
ASAT BHMS

Koloni beh.rm i i Kolo-rd diduga

i s Frev/amaan
gfanl

resusDeil Koioni belum i ifotoni mumi

inokulasi ke agar rniring

Kultur stok isolat

Gambar 1. Bagan alir isolasi dan pemurnian

Kernurnian koloni ditentukan dengan uji pewamaan Gram, jika sifat Grarn dan bentuk

selnya seragam berarti koloni sudah murni, tetapi jika sitat Gram dan bentuk selnya tidak_

seragam berarti koloni belum mumi. Jika diperoleh koloni belun murni disuspensi ulang

dan dikultur kembali pada medium BHMS padat dalam cawan petri, pekerjaan ini dilakukan

sampai mendapatkan koloni yang mumi (Gambar 1.).

Selcksi dan ldentifikasi lsolat

Isolat yang diperoleh diseleksi berdasarkan kemampuan bertahan hidup dan tumbuh

pada medium yang mengandung residu minyak bumi serta kemampuan untuk mendegradasi
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residu minyak bunei tersetrut" Seleksi dilakukan melalui dria taliap yaitu (1) seleksi fahap I
masing-masing isolat yang telah rnurni diinokuiasikan pada rnedium Zobel\ padat datrain

cawan petri, kemudian dioleskan residu minyak bumi ke permukaan medium untuk

menyeleksi isolat yang mampu tumbuh di lingkungan residu. Kultiir diinkubasi pada suhu

30"C selama lima hari. Tumbuhnya koloni isolat bakteri pada permukaan medium Zobell

yang diolesi residu minyak burni berarti isolat bakteri tersebut {nampu bertahan hidup dan

tumbuh pada tringkungan yang mengandung residu minyak bumi. (2) seleksi tahap ltr, isolat

yang mampu tumbuh pada seleksi +ahap I diinokulasikan pada mediurn Soeminarti cair

dalam tabung reaksi dan ditarnbahkan residu minyak bumi sebagai sumber karbon tamtrahan

pada permukaan medium tersebut" Kemudian kultur diinkubasi pada suhu 30oC selama lima

hari" Terbentuknya lapisan berwama putih diantara fase rnedia (cair) dan fase residu

inenunjukkan isolat terseLrut tumtruh dan mempunyai kernampuan rnenggrurakan residu

mlnyak burni sebagai surnber karbon dan energi" Selanjutnya isolat yang sr-rdah diketahui

.{x?ampu mendegradasi res,idu <iisebut sebagai isolat terpilih dan dibuat ku.ttur persediaa-n" {

Ru5,itnc. 199n)

{solat bakteri rizesfir yang terpilih dari hasil seleksi selanjutnya diirientil-ikasi"

Tahapan identifikasi yang ditakukan.meliputi: pengujian,morf'oiogi koloni, morfoiogi sel.

sifat Gram, ada tidaknya endospor4 pengujian biokimia yang terdiri atas: uji glukosE

laktosa, manitol, rnaltosa, sakarosa. IMViC, H2S, urea, motilitas, arabinosa,'rnanosa-- salisin.

xilosa, hidrolisis Bati, gelatin, dan haemolisis. Selanjutnya untuk menentukan spesies isolat

bakteri yang diperoleh, hasil pengujian pada tahap identifikasi dicocokan dengan b-uku

Bergey's Mariual of Determinative Bacteriology lBuchanan, R.E. & N.E. Gibbons (CoE).

re74)

Optimasi rasio N:P dani KNO: dan I(2HPO4 dan kadar residu meilium

Masing-masing isolat terpilih yang telah diremajakan pada medium Zobell agar

miring umur sekitar 48 jam dibuat suspensi dengan cara menginokulasikan masing-masing

isolat sebanyak 1 ose ke dalam 10 ml larutan garam fisiologis dan dikocok sampai homogen.

Suspensi masing-masing isolat diinokulasikan sebanyak 10% {ulv) ke dalam medium

modifikasi Soeminarti cair dengan variasi rasio N:P : 5:1, 10:1 dan 15:1. Kultur diinkubasi

pada suhu 30 oC dengan dishaker 100 rpm selama lima hari. Masing-masing isolat pada
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masing-masing medium dengan berbagai rasio lrl:P tersebut dihitung jumlah selnya. Pada

medium dengan rasio N:P yang menunjukkan jumlah sel bakteri paling tinggi berarti

rasio N:P tersebut paling baik.

Masing-masing isolat terpilih yang ielah diremajakan pada medium Zobell agar

miring umur sekitar 48 jam dibuat suspensi dengan cara menginokulasikan masing-masing

isolat sebanyak 1 ose ke dalam 10 ml larutan garam fisiologis dan dikocok sampai homogen.-

Suspensi masing-masing isolat diinokulasikan sebanyak l0o/o (vlv) ke dalam medium-

modifikasi Soeminarti cair dengan kadar residu 5oh, l.006,l5oh,20o dan25Yo (v/v). Kultur:

diinkubasi pada suhu 30oC dengan dishaker 100 rpm selama lima hari. Masing-masing isolat-.

pada masing-masing medium dengan berbagai kadar residu dihitung jumlah selnya- Pada'

medium dengan kadar residu yang menunjukkan jumlah sel bakteri paling tinggi berarti

kadar residu tersetrut yang paling baik untuk pertumbuhatlnya"

Penentuan kun'a pertumbuhan isolat bakteri '

Masing-masing isolat yang terpilih ditentukan kurva pertumbuhannya" Fenentuan

kurva peilumbuhan dilakukan dengan cara menginokulasikan rnasing-masing isolat pada:

medium Soeminarti cair dengan rasio N:P dan kadar residu optimal. Kultur diinkubasi pada

suhu 30"C dan dihitung iumlah sel masing-masing isolat setiap hari sampai menunjukkan

jumlah yang menurun. Data jumlah sel masing-masing isolat pada setiap waktu pengamatan

yang diperoleh dibuat grafik sehingga diketahui fase-fase pertumbuhannya. Setiap kurva

pertumbuhan dari isolat yang diperoleh ditentukan waktu generasi terpendek pada lase

pertumbuhan eksponensialnya.(6) Waktu generasi terpendek yang-diperoleh dari masing-

masing isolat digunakan sebagai dasar pembuatan dan pemberian inokulum pada pengujian

kemampuan isolat dalam mendegradasi residu minyak bumi. Persamaan yang dipakai untuk

menentuan waktu generasi adalah persamium btrikut:

log2 (t)
(t:-o logX, - logXn

g : waktu generasi

X, : jumlah sel bakteri pada waktu akhir (t*)

Xo : jumlah sel bakteri pada waktu awal (ta)

t - waktu inkubasi dari to - t.



HASIL DAN PEMBAHASAN

l. Hasil Isolasi bakteri hidrokarbonoklastik

Hasil isolasi dan pemurnian isolat bakteri dari 6 (er'am) stasiun cian 4 (empat) daerah

perakaran tanaman diperoleh sebanyak 117 isolat seperti yang disajikan pada Tabel 1.

. JUm rt e

Asal isolat Pengenceran
10-4

Pengenceran
l0-s

Pengenceran
10-6

Jumlah

Stasiun 1 9 6 2 17

Stasiun 2 10 7 1 18

Stasiun 3 9 5
a
.) 1,7

Sta-siun 4 6 5 I T2

Stasiun 5 ) ) 2 t0

Stasiun 6 5
a
J 9

Perakaran it{ypa sp 1 4 1 t2

Perakaran
Aticennia

4 4

Perakarah spesiesX 8 9

Perakaran
Sonneiat"ia

4 J 2 9

Jumlah total Lt7

Tabel 1. Jumlah isolat bakte di

Dari tabel 1 dapat dilihat bahwa dari 1i7 isolat yang diperoleh yang Lranyak

didapatkan isolat adalah dari stasiun 1, stasiun 2, dan stasiun 3, sedangkan jumlah isolat yang

paling sedikit adalah dari perakaran Avicennia. Hal ini diduga berkaitan erat dengan faktor

lingkungan pada masing-masing tempat pengambilan sampel seperti yang tertera pada Tabel

a
J.

2. Hasil Seleksi I dan seleksi II

Seleksi I dilakukan untuk memilih bakteri yang mampu tumbuh pada lingkungan

yang mengandung minyak bumi sehingga bakteri yang dapat tumbuh pada seleksi I adalah

bakteri yang mampu tumbuh pada lingkungan yang mengandung minyak bumi (Gambat 7).

Seleksi II dilakukan untuk memilih bakteri yang dapat menggunakan hidrokarbon minyak
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bumi sebagai satu-satunya sumber karbonnya (Gambar 8). Jumlah isolat bakteri yang

diperoleh dari proses seleksi I dan II disajikan pada Tabel 2.

Gambar 7. Hasil proses seleksi 1

Keterangan : A. Medium + minyak bumi
B. Bakteri yang tumbuh

Gambar 8. Hasil proses seleksi 2

Keterangan : A. Minyak bumi
B. Lapisan pertumbuhan bakteri
C. Medium cair

Tabel 2. Jumlah isolat hasil seleksi I dan seleksi II

4

..

B

C

Asal isolat Jumlah isolat yang
lolos seleksi I

Jumlah isolat yang
lolos seleksi II

Kode isolat

Stasiun 1 l5 6 HWl - HW6

Stasiun 2 14 2 FfWr, HWs

Stasiun 3 17 J HWq-HWrr

Stasiun 4 7 I HWrz

Stasiun 5 9
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Stasiun 6 8 1 HWr:

Perakaran Nypct sp 9

Perakaran Avicennia J

Peiakaran spesies X 8

Perakaran Sonneratia 7 4 HWr+-HWu

Jumlah 97 L7

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa dari 117 isolat yang diperoleh, sebanyak 97 isolat

yang mampu tumbuh pada lingkungan yang mengandung minyak bumi dan hanya i7 isolat

yang mampu menggunakan minyak bumi sebagai satu-satunya sumber karbon (C).

3. Hasil Karakterisasi morfologi koloni isolat trakteri hidrokarbonoklastik

Karalcter morfologi koloni dari 17 isolat yang lolos seleksi II disajikan pada

Tabel 4,5, dan 6. Dari 17 isolat sebagian besar (14 isolat) memiliki karakter koloni pada

medium NA tegak berbentuk filiform dan2 berbentuk villous, dan 1 isolat berbentuk beaded.

Pertumbuhan pada medium NA miring menunjukkan bentuk perturnbuhan spreading

{47,060/0), echinulate (47,060 ), dan arborescent (5,88%)- Darl 17 isolat yang diperoleh

sebagian besar bersifat fakultatif anaerob (64,77yo), dan sisanya bersifat aerob (35,29Yr).

Kalau diamati memang sangat dimungkinkan bahwa bakteri yang ditemukan bersifat

fakultatif anaerob, hal ini karena kondisi sedimen yang terkadang tergenangi oleh air sungai

Tabel3. Parameter kimia sedimen pada lokasi pengambiian sampel

Stasiun
I

Stasiun
2

Stasirul
J

Stasiun
4

Stasiun
5

Stasiun
o

Ferakaran
Avicennia

Ferakaran
Nvrta sp

Perakaran
spesies X

Perakaran
Sonneratia

LI 5,37 6.89 i7q '7 ;) 7,41 '7 -'7 5L4 5'7'1 5,60 6 )'>

C-
nik

4.i9 1,87 175 2,01 )54 ?lg )R6 2.64

N-total 0,38 0,16 0,36 0.18 0,21 0.19 0.i7 0.2t o?q 0.i9
P-Bray
I

12"60 6.60 r 8,tr7 3,7 j 4,80 t 0,35 1t,25 10.80 9,t5 I 0,50

K-dd 1.60 1.28 I.92 I,60 r,60 1,55 1,60 ))t 1.92 1.60
Na t7,40 8, l5 17,40 34,80 ]q t5 26,t0 6,52 3,26 415 3.26
Ca 5,40 5,30 5,63 9,83 8,88 8,23 155 4.20 i 5\ i.7-5

1.05 0.70 1.02 2,05 1.22 t,45 r,61 i.64 ? ii 3,06
KTK i4.80 30,45 34,80 52,50 56"12 43,50 21,75 24,80 19,58 26.10
Al-dd 0,98 tu 0.23 nl tu fu 0, l4 0.07 0.07 tu
H-dd 0.12 fu 0,12 tu tu tu 0.10 0,06 0,1 I tu-
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jika sedang pasang sehingga kondisinya anaerob, sedang pada saat lain kondisinya tidak

tergenangi pada saat surut.

Tabel 4. Pertumbuhan pada medium NA tegak dan NA miring dan kebutuhan
akan oksiOKST

Kode
isolat

Pertumbuhan pada
medium NA teeak

Pertumbuhan pada
medium NA mirine

Ketrutuhan akan
oksigen

HWr Filiform Spreading Aerob
HWu Filiform Spreadinp Fakultatif anaerob
HW3 Filiform Spreadins Fakultatif anaerob
HW+ Filiform Arborescnl Aerob
HWs Filiform Spreadins Faku tat fanaerob
HWe Filifornt Spreading Faku tat fanaerob
HWz Filiform Spreading Faku tat fanaerob
HWs Filiform Echinulate Faku tat fanaerob
HWs Filiform Echinulate Aerob
HWro Fil{orm Echinulate Aerotr
HWrr Villou.g Echinulate Fakulta fanaerob
HWrz Villous Echinulate Fakultatif anaerotr
HWr r Beaded Echinulate Fakultat lanaerob
HWr+ Filifurnt Spreading Aerob
HWrs Filiform Echinulate Aerob
HWrc F-iliform Spreading Fakultatif anaerob
HWrz Filiform Echinulate Fakultatif anaerob

Tabel5. Pertumbuhan medrum NA i.em
Kode
isolat

Warna Bentuk Tepian Elevasi

HW' Kunine Bulat, tepi keranc Udulate Lov,convex
HV/2 Krem Loniong Entire Low convex
HW: Putih Konsentris Entire Effuse
HW+ Krem Tidak ielas
HWs Krem Konsentris Undulate Effuse
HWe Kunine muda Bulat Entire Effuse
HW Krem Bulat tepi kerans Undulate Low convex
HWo Kunine muda Tidak beraturan Lobate Low convex
HWs Krem T dak beraturan Lobate Effuse
HWro Krem Tidak beraturan Fimhriate Effuse
HWrr Krem Tidak beraturan Fimhriate Effuse
HWrz Krem Bulat, tepi kerane Ciliate Low convex
HWr:r Kunine muda Konsentris Ciliate Effuse
HWr+ Putih Bulat, tepi kerang Entire Effuse
HWrs Kuning

keputihan
Tidak beraturan Undulate Covex rugose
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Tabei 6. Morfologi sel, sifat Gram, dan endospora isolat bakteri hidrokarbonoklastik
indieen

lsolat
Morfologi sel yang diamati

Bentuk Sel Sifat Grarn Endospora

HWre Kun
keput

ng
han

Konsentris Ciliate ilf/itse

FtrWrz Putih
kekturingan

Konsentris Entire ElJuse

HWr
HWz
HW:
HW+
HWs
HWo
HW;
FiWs
Hwe
HWro
HWu
t{Wr:
HWi;
FIWr+
HWr,s
HWre
HWrr

Kokus
Basil

Kokus
Kokus
Basil

Kokus
Basil
tsasil

Kokus
Kokus
Kokus
Basll

Kokus
Kokus
Kokus
Kokus
Kokus

Positif
Positif
f{egatif
Positif
Positif
Fositif
Negatif
Fositif
Fositif
Negatif'
Negatif
F*sitif
Negatif
Negatif
Negatlf
hiegatif
Positif

Tidak ada
Ada

Tidak ada
Tidak ada

Ada
Tidak ada

Ada
Ada

Tidak a-da

Tidak ada
Tidak ada

1\Oa

Tidak ada
-l-:,J^i. ^l^I tuG du4

Tidak ada
Tidak acia

Tidak ada

Dari -fabel 
5 dapat dilihat bahwa karakteristik morfologi koloni dalam hal warna

terdapat variasi yaitu dari wama putih, kuning keputihan, tunirrgi dan krem dengan hentuk

bervariasi antara bulat,konsentris, bulat tepian kerang, dan yan! lebih banyak adalah dengan

bentuk yang tidak beraturan. Demikian juga dengan tepi dan elevasi koloni menunjukkan

adanya keragarnan diantara 17 isolat. Hal ini menunjukkan bahwa isolat yang didapatkan

memiliki variasi karakter morfologi yang cukup tinggi.

Berdasarkan karakter morfologi sel dapat dilihat bahwa iaolat yang didapatkan

hanya memiliki bentuk basilus dan kokus, dengan sifat gram positif dan negatif dengan

variasi adayang membentuk spora dan ada yang tidak (Tabel 6).

Untuk memperoleh karakter yang lebih memadai dari isolat yang ditemukan maka

telah dilal<ukan karakterisasi sifat hsiologi isolat yang hasilnya ditunjukkan pada Tabel 7 dan

Tabel 8.
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Tabel 7. Karakieristik fisiologi isolat bakteri pendegradasi hidrokarbon (uji indol,F{2S dan pembentukan
gas, meti! red, voges proskauer, urea, sitrat, motilitas, pati, gelatin, katalase)"

Karakterisasi fisiologi isolat bakteri yang diamati

lndol H.S MR/VP Sitrat Motil Pati Gelatin Urea
+

+

+

+

+

+

+
+

-

+

+

Keterangan + :U-iipositif
- : Uji negatif

fabel 8. Karakteristik fisiologi isolat bakteri pendegradasi hidnoakarbon pada uji
lermentasi karbohi drat

lsolat
Uii Fermentasi

Glukosa Sukrosa

HWr
HWr
HW:
HW+
HWs
HWo +

HW:
HWr
HWs
HWrc
HWu
F{Wrz
FiW1.
Hwr,i
F{Wr:
HWro
F{\Mr;

+

+
T

HWr.
HWz
Hw3
HW+
HW;
HWe
HWr
HWs
HWs
HWro
HWrr
HWrz
HWr:
HWro
HWr:
HWre
HWrz

+

+

+

+

+

+

+

+

f

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

!

+

+

Keterangan + : Ujipositif : Uji negatif
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A.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Dari kawasan hutan mangrove pantai Sungsang diperoleh 117 isolat bakteri indigen,

97 isolat dapat tumbuh pada lingkungan yang mengandung minyak bumi, dwt 17

isolat yang mampu menggunakan minyak bumi sebagai satu-satunya sumber karbon.

2. Dari proses optirnasi didapatkan bahwa rasio N : P yang baik untuk menunjang

pertumbualrn bakteri hidrokarbonoklastik indigen adalah i0 : 1 dan kadar residu

minyak bumi yang paling baik adalah5o/o-

3. Konsorsium bakteri hidrokarbonoklastik yang diperoleh akan dapat digunakan sebagai

agen bioremediasi kawasan mangrove yang tercemar minyak bumi

Saran

Unfuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan isolasi kelornpok mikroba yang lain

misalnya fungi (kapang dan khamir) dan Aciinornycetes hidrokarbonoklastik indigen

sehingga nantinya dapat dibuat kultur konsorsiurn campuran antara bakteri, fungi, dan

Actinomycetes"
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