Lampiran 1
Sarana

1. Laboratorium
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Untuk penelitian ini akan digunakan beberapa laboratorium di lingkungan Fakultas MIPA

Universitas Sriwijaya yaitu Laboratorium Bioteknologi, dan mikrobiologi Jurusan Biologi

FMIPA Universitas Sriwijaya dan Laboratorium kimia organik jurusan Kimia FMIPA

Universitas Sriwijaya serta laboraterium Kelautan program studi kelautan.

2. Peralatan utama

Peralatan utama yang digunakan :

a. Peralatan pengambilan sampel

Untuk pengambilan sampe! digunakan peralatan selam dari program studi kelautan

- b. Peralatan dilab(iraterium

- FMIPA UNSRI dan peralatan yang dipinjam dari Dinas kelautan Sumatera selatan.

Peralatan dan laboratorium vang digunakan adalah sebagai berikut :

Nama Alat Lokasi Kegunaan Kemampuan
1. | Seperangkat alat | Lab. Kimia organik Untuk ekstraksi Dalam kondisi
ckstraksi FMIPA baik

[\

Vakum rotavapor

Lab. Kimia Organik

Untuk menguapkan

Dalam kondisi

Jurusan Biologi pelarut baik
3. | Autoclaf Lab. Mikrobiologi Untuk sterilisasi Dalam kondisi
Jurusan Biologi medium baik |
4. | Inkubator Lab. Mikrobiologi Inkubasi biakan Dalam kondisi |’
Jurusan Biologi bakteri baik

5. | Kolom untuk Lab. Bioteknologi Isolasi senyawa Dalam kondisi
isolasi Jurusan Biologi aktif baik

6. | Spektrofotometer | Lab Mikrobiologi Pengukuran TPH Dalam kondisi
Jurusan Biologi baik

7. | Koloni counter Lab Mikrobiologi Penghitungan Dalam kondisi
Jurusan Biologi bakteri baik

8. 1GIS

Jurusan Kelautan

Penentuan titik
lokasi sampling

Dalam kondisi

baik

3. Keterangan tambahan

Untuk kegiatan penelitian ini juga tersedia fasilitas pendukung berupa komputer

untuk pembuatan laporan/publikasi dan analisa data
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nodulasi akar, pertumbuhan, dan produksi kedelai

Penentuan Model Bioremediasi Skala Mikrokosmos Menggunakan
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DRAFT ARTIKEL ILMIAH

UPAYA 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 oil
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 ecosystem will be
disrupted. Bioremediation is an effective, efficient, and economicaly technology for
recovery environmental pollution .This research examine bioremediation process with
indigenous bacteria from mangroveecosystem so thai can more effective bioremediation
because the bacterias need no more longer adaptation period. The aims of this research was
found an indigenous bacteria isolates from Sungsang mangrove ecosystem and knowing their
ability to degrade oil polluticn. The hydrocarbonoclastic bacteria that found from mangrove
ecosystem will used as a bioremediation agent for recovery oil 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 that can grow inthe environment with oil and then selected for their
properties for using oil as a carbon sources. In this research 117 bacterias was isolated from
Sungsang mangrove ecosystem, 97 isolates can grow inthe environment with oil, and 17
isolates can use oil as a carbon souece. From optimation process to N : P ratio the bacterias
can grow better in N : P ratio 10 :1 and in 5% oil concentration. From the indigenous bacteria
will produced a bacterial consortiunr that have good ability to degrade oil pollution in
mangrove ecosystem.

PENDAHULUAN

Latar Belakan:g

Hutan mangrove di Indonesia luasnya semakin berkurang dari tahun ke tahun. Pada
tahun 1980 an Indonesia masih memiliki hutan mangrove te‘rluas di dunia dengan luas 4,13
juta hektar. Namun tahun 1990 luas hutan mangrove Indonesia berkurang sekitar 60% hingga
menjadi 2,5 juta hektar (Noor, 1994). Penurunan luas mangrove tersebut diantaranya terjadi

karena konversi lahan untuk 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 Irian Jaya
(1.326.990 ha) dan Kalimantan Timur (775.640 ha}. Kawasan hutan mangrove di Sumatera
Selatan yang sangat penting setelah Taman Nasional Sembilan yaitu kawasan Tanjung Api-
api, Sungsang dan Upang (Ridho ef a/, 2005). Ketiga kawasan tersebut dalam kurun waktu
sebelas tahun yaitu dari tahun 1992 Sqmpai tahun 2003 telah mengalami penurunan luasan
sebesar 4352,6 ha (Ridho et al, 2005). Salah satu wilayah yang terjadi penurunan luasan
yaitu di daerah longsong tahun 2004 di Teluk Payau Kabupaten Banyuasin pada posisi
2727,919' LS 104 49,670' BT (Ridho et al., 2006).

Hutan mangrove, disamping secara kuantitatif mengalami penurunan luas, juga secara
kualitatif mengalami penurunan mutu lingkungan akibat mengalami pencemaran. Hal itu
termasuk kawasan mangrove di Sumatera Selatan terutama kawasan Tanjung Api-api,
Sungsang dan Upang. Ketiga kawasan itu merupakan wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS)
Musi dan DAS Dawas yang dijadikan sebagai jalur utama pelayaran pengangkutan minyak
bumi dari ladang minyak Sekayu (Kabupaten MUBA) dan ladang minyak Palembang (Ridho
et al, 2005). Pencemaran minyak dapat disebabkan oleh tumpahan dan ceceran minyak

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

. reservoarnya; kegiatan pemuatan dan pembongkaran di pelabuhan; maupun limbah

tanker/kapal.

Kawasan mangrove mempunyal manfaat ganda dari aspek sosial-ekonomi, dan
ekologis, diantaranya sebagai fungsi fisik yaitu melindungi pantai dan tebing sungai dart
erosi, fungsi biologis yaitu sebagai tempat asuhan (nursery ground) dan tempat pemijahan
(spawning grounds) bagi ikan, udang, dan kerang lepas pantai, fungsi ekonomi misalnya
untuk tambak, kayu, dan rekreasi. Alasan tersebut mendasari perlunya peraturan
perlindungan kawasan 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
vang sudah ada, perlu segera diterapkan teknologi bioremediasi yang menggunakan agen

biologis indigenous, maka perlu dilakukan studi modeling proses bioremediasi yang

menggunakan agen biologis indigenous untuk mengurangi beban bahan pencemar.
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Tujuan penelitian
1. Untuk memperoleh isolat bakteri indigenous dari ekosistem mangrove yang

mampu mendegradasi hidrokarbon limbah minyak bumi

[S)

. Mengetahui kemampuan masing-masing isolat bakteri indigenous yang
diperoleh dalam medegradasi fraksi hidrokarbon minyak bumi
3. Mencari model bioremediasi yang efektif untuk mengurangi beban cemaran

di hutan mangrove

Manfaat Pem}litian

Manfaat penelitian diharapkan membantu dalam memberi informasi dan rekomendasi
dalam upaya melestarikan hutan mangrove dengan menerapkan model bioremediasi vang

efektif untuk mengurangi beban cemaran pada hutan mangrove.
METODE PENELITIAN

Waktu dan Témpat

Penclitian akan dilaksanakan pada bulan April 2008 sampai dengan Maret 2010.
Pengambilan sampel sumber isolat bakteri hidrokarbonoklastik dilakukan di hutan mangrove
kecamatan Sungsang kabupaten Banyuasin. Proses isolasi dan seleksi  bakteri
hidrokarbonoklastik dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi VF-él.(ultas
MIPA Universitas Sriwijaya. Penentuan model bioremediasi dilakukan di laboratorium
Ekologi dan Lab Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA UNSRL Analisis parameter yang
mengindikasikan kinerja bioremediasi dalam skala mikrokosmos dilakukan di laboratorium

Kimia Jurusan Kimia FMIPA UNSRL

Bahan dan alat

Bahan-bahan yang dibutuhkan antara lain berupa sampel tanah rizosfir dan air dari
ckosistem hutan mangrove Sungsang, Banyuasin-Sumatera Selatan sebagai sumber isolat
bakteri, medium Bushnell Haas Mineral Salt (BHMS) padat dan cair sebagai medium isolasi

dan pemurnian isolat, medium Zobell padat dan cair sebagai medium skrining tahap
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pertama, medium Soeminarti padat dan cair sebagat medium skrining tahap kedua, minyak
bumi (crude oils), reagen pewarnaan Gram (Pewarna Gram A, gram B, Gram C, dan Gram
D) dan pewarna endospora (Malachite Green dan Safranin), akuades, alkohol 96%, Spiritus,
senyawa BETX (benzen, etil benzen, toluen, dan xilen) untuk uji kemampuan mendegradasi
hidrokarbon aromatik, alkana (N-heksan) sebagai uji kemampuan mendegradasi hidrokarbon
alifatik, pelarut cloroform, CCly, untuk analisis hidrokarbon, garam fisiologis 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 ukur, pipet ukur) untuk pembuatan dan
wadah media untuk isolasi, untuk pertumbuhan bakteri, dan peralatan lain yang menunjang
seperti autoklaf, inkubator, pH meter, mikroskop serta peralatan untuk pengukuran
hidrokarbon yang menunjukkan terjadinya degradasi seperti, timbangan, spektrofotometer,

sentrifuge, gelas pemisah dan lain-lain.

Metode
Pengambilan sampel tanah rizosfir dan air dari hutan mangrove

Sampel diambil menggunakan metode “multiple sampling” dengan cara menentukan
dua stasiun secara berkelompok. Kelompok pertama merupakan stasiun yang belum tercemar
limbah minyak bumi yaitu daerah Sungsang ke arah hulu dan kelompok kedua merupakan
stasiun yang tercemar limbah minyak bumi yaitu daerah sungsang ke arah hilir (laut). Sampel
berupa tanah rizosfir dari sekitar akar tumbuhan dan air seéafé acak berkelompok diambil
dari setiap stasiun. Masing-masing stasiun ditentukan 3 titik sampling yang mewakili dan
dari titik sampling tersebut diambil sampel tanah secara aseptik sebanyak + 10 kg dan air +
10 liter. Masing-masing sampel dimasukkan ke dalam wadah yang steril. Untuk menjaga
kondisi sampel tidak berubah maka semua tempat sampel yang telah berisi sampel baik tanah

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

Pengukuran faktor fisika dan kimia tempat pengamabilan 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,




COD., salinitas, dan kandung hidrokaron (diukur dari sampel yang diambil dan dianalisis &

laboratorim Kimia).

Isolasi dan pemurnian

Sampel berupa tanah rizosfir dan air ditimbang/diukur sebanyak 4,5 (gram atau ml)
dan diinokulasikan ke dalam 45 ml medium BHMS cair, lalu diinkubasi dalam shaker
incubator selama lima hari pada suhu 30°C dengan laju pengocokan 120 rpm. Selanjutnya
diencerkan sampai 1 0, 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 perti memadat kemudian diinkubasi
pada suhu 30 °C sampai ditemukan koloni bakteri yang tumbuh (lima hari). (Pelczar, M.J. &
E.C.S. Chan. 1981 Sharpley, .M. 1966. Udiharto, M. 1994)

Setiap koloni bakteri yang tumbuh dan mempunyai ciri berbeda. dipindahkan pada
medium BHMS padat dalam cawan petri mengg sunakan jarum ose dengan cara goresan
(streak plate) dan diinkubasi kembali pada suhu 30°C selama 4 — 5 hari. Pekerjaan ini
dilakukan berulang kali sampai mendapatkan koloni yang murni. Tahapan isolasi sampai
mendapat kultur murni dapat dilihat pada bagan alir Gambar 1.

Kemurnian koloni ditentukan dengan uji pewarnaan Gram, jika sifat Gram dan bentuk
selnya seragam berarti koloni sudah murni, tetapi jika sifat Gram dan bentuk selnya tidak
seragam berarti koloni belum murni. Jika diperoleh koloni belup murni disuspensi ulang

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

-

sampai mendapatkan koloni yang murni (Gambar 1.).
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4,5 (g tanah rizosfir atau ml air) + 45 ml BHMS cair
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Gambar 1. Bagan alir isolasi dan pemurnian
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Kemurnian koloni ditentukan dengan uji pewarnaan Gram, jika sifat Gram dan bentuk

selnya seragam berarti koloni sudah murni, tetapi jika sifat Gram dan bentuk selnya tidak

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

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

sampai mendapatkan koloni yang murni (Gambar 1.).

Seleksi dan Identifikasi Isolat

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 bumi tersebut. Seleksi dilakukan melalui dua tahap yaitu (1) seleksi tahap I
masing-masing isclat yang telah murni diinokulasikan pada medium Zobell padat dalam
cawan petri, kemudian dioleskan residu minyak bumi ke permukaan medium untuk
menyeleksi isolat yang mampu tumbuh di lingkungan residu. Kultur diinkubasi pada suhu
30°C selama lima hari. Tumbuhnya koloni isolat bakteri pada permukaan medium Zobell
vang diolesi residu minyak bumi berarti isolat bakteri tersebut mampu bertahan hidup dan
tumbuh pada lingkungan yang mengandung residu minyak bumi. (2) seleksi tahap I, isolat
yang mampu tumbuh pada seleksi -tahap I diinokulasikan pada medium Soeminarti cair
dalam tabung reaksi dan ditambahkan residu minyak bumi sebagai sumber karbon tambahan
pada permukaan medium tersebut. Kemudian kultur diinkubasi pada suhu 30°C selama lima
hari. Terbentuknya lapisan berwarna putih diantara fase media (cair) dan fase residu
menunjukkan isolat tersebut tumbuh dan mempunyai kemampuan menggunakan residu
minyak bumi sebagai sumber karbon dan energi. Selanjutnya isolat yang sudah diketahui
mampu mendegradasi residu disebut sebagai isolat terpilih dan dibuat kultur persediasn. (
Ruyitno. 1991)

Isolat bakteri rizosfir yang terpilih dari hasil seleksi selanjuinya diidentifikasi. -
Tahapan identifikasi yang dilakukan ‘meliputi: pengujian morfologi koloni, morfologi sel,
sitat Gram, ada tidaknya endospora,- pengujian biokimia yang terdiri -atas: uji glukosa,
{aktosa, manitol, maltosa, sakarosa, IMViC, H,S, urea, motilitas, arabinosa, manosa. salisin,
xilosa, hidrolisis pati, gelatin, dan haemolisis. Selanjutnya untuk menentukan spesies isolat
bakteri yang diperoleh, hasil pengujian pada tahap identifikasi dicocokan dengan buku
Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (Buchanan, R.E. & N.E. Gibbons (CoE).
1974)

Optimasi rasio N:P dari KNO; dan K;HPO,4 dan kadar residu medium

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% (v/v) ke dalam medium

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

pada suhu 30 °C dengan dishaker 100 rpm selama lima hari. Masing-masing isolat pada
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masing-masing medium dengan berbagai rasio N: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 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% (v/v) ke dalam medium:
modifikasi Soeminarti cair dengan kadar residu 5%, 10%, 15%, 20% dan 25% (v/v). Kultur-
diinkubasi pada suhu 30°C 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 tersebut yang paling baik untuk pertumbuhannya.

Penentuan kurva pertumbuhan isolat bakteri

Masing-masing isolat yang terpilih ditentukan kurva pertumbuhannya. Penentuan
kurva pertumbuhan dilakukan dengan cara menginokulasikan maéing—masing isolat pada "
medium Soemﬁnarti cair dengan rasio N:P dan kadar residu optimal. Kultur diinkubasi pada
suhu 30°C dan.dihitung jumlah sel masing-masing isolat setiap harl sampai menunjukkan
jumlah yang menurun. Data jumlah-sel masing-masing isolat pada setiap waktu pengamatan
yang diperoleh dibuat grafik schingga diketahui fase-fase pertumbuhannya. Setiap kurva
pertumbuhan dari isolat yang diperoleh ditentukan waktu generasi terpendek pada fase

pertumbuhan eksponensiainya.(é)

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 vang dipakai untuk
menentuan waktu generasi adalah persamaan berikut:
» log2 (t)
e log X, —log X,

g = waktu generasi
= jumlah sel bakteri pada waktu akhir (tx)

X,  =jumlah sel bakteri pada waktu awal (to)

? = waktu inkubasi dari tg - tx




HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Isolasi bakteri hidrokarbonoklastik
Hasil isolasi dan pemurnian isolat bakteri dari 6 (enam) stasiun dan 4 (empat) daerah

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

Tabel 1. Jumlah isolat bakteri yang diperoleh

Asal isolat Pengenceran | Pengenceran | Pengenceran | Jumlah
10 107 10°
Stasiun 1 9 6 2 = 17
Stasiun 2 10 7 1 18 )
|
‘ Stasiun 3 9 5 3 17
| Stasiun 4 6 5 i 12
Stasiun 5 5 3 2 10
Stasiun 6 5 3 1 9
Perakaran Nypa sp 7 4 1. 12
) Perakaran E - = . 4
Avicennia
Perakaran spesies X 8 i - 9
Perakaran 4 3 2 9
Sonneratia
Jumlah total 117

Dari tabel 1 dapat dilihat bahwa dari 117 isolat yang diperoleh yang banyak
didapatkan isolat adalah dari stasiun 1, stasil-m 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
. -

2. Hasil Seleksi I dan seleksi 1T
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 (Gambar 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 [ dan I disajikan pada Tabel 2.

A _
Gambar 7. Hasil proses seleksi 1

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

C 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 IT

Asal isolat Jumlah isolat yang | Jumlah isolat yang | Kode isolat
lolos seleksi I lolos seleksi I1

Stasiun 1 15 6 HW; - HWjg

Stasiun 2 14 2 HW;, HW;

Stasiun 3 17 3 HWo-HWy4

Stasiun 4 7 1 HWy,

Stasiun 5 9 - -




Stasiun 6 8 1 HWy;

Perakaran Nypa sp 9 - -

Perakaran Avicennia 3 - -

Perakaran spesies X' 8 - -

Perakaran Sonneratia 7 4 HW s-HW 5
‘ Jumlah i 97 ¥7

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa dari 117 isolat yahg diperoleh, sebanyak 97 isolat
yang mampu tumbuh pada lingkungan yang mengandung minyak bumi dan hanya 17 isolat

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

w Tabel 3. Parameter kimia sedimen pada lokasi pengambilan sampel

Stasiun | Stasiun | Stasiun | Stasiun | Stasiun | Stasiun | Perakaran | Perakaran | Perakaran | Perakaran
i 2 3 4 5 6 Avicennia | Nypasp | spesies X | Sonneratic
pH 5,37 6,89 5,79 7:52 7,41 1557 5,44 817 3,60 6,22
C- 4.39 1,87 3,75 2,04 2,54 2,39 2,32 2.86 3,24 2,60
organik
N-total | 0,38 0,16 0,36 0,18 0,21 0,19 0,17 0,21 0,29 0,19
P-Bray | 12,60 6,60 18,17 3,75 4,80 10,35 11,25 10,80 9.15 10,50
i :
K-dd 1,60 1,28 1,92 1,60 1,60 1,55 1,60 224 1,92 1,60
Na 17,40 8,15 17,40 34,80 39.15 26,10 6,52 3,26 435 3,26
Ca 5,40 3,30 5,63 9,83 8,88 8,23 3,55 420 3,55 3,75
Mg 1.05 0,70 1,02 2,05 1,22 1,45 1,61 i,64 2,55 3,06
KTK 34,80 30,45 34,80 52,50 56,12 43,50 21,05 24 80 19,38 26,10
Al-dd 0,98 w 0,23 tu tu tu 0,14 0,07 0,07 tu
H-dd 0,12 tu 0,12 tu tu tu 0,10 0,06 0,11 tu-
3. Hasil Karakterisasi morfologi koleni isolat bakteri hidrokarbonoklastik

Karakter 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 dan 2 berbentuk villous, dan 1 isolat berbentuk beaded.
Pertumbuhan pada medium NA miring menunjukkan bentuk pertumbuhan spreading
(47,06%), echinulate (47,06%), dan arborescent (5,88%). Dari 17 isolat yang diperoleh
sebagian besar bersifat fakultatif anaerob (64,71%), dan sisanya bersifat aerob (35,29%).

Kalau diamati memang sangat dimungkinkan bahwa bakteri yang ditemukan bersifat

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

Kode Pertumbuhan pada | Pertumbuhan pada | Kebutuhan akan
isolat medium NA tegak medium NA miring | oksigen
HW, Filiform Spreading Aerob
HW, - Filiform Spreading Fakultatif anaerob
HW; Filiform Spreading Fakultatif anaerob
HW, Filiform Arborescnt Aerob
HW; Filiform Spreading Fakultatif anaerob
HWgq Filiform Spreading Fakultatif anaerob
HW; Filiform Spreading Fakultatif anaerob
HWjg Filiform Echinulate Fakultatif anaerob
HW, Filiform Echinulate Aerob
" HWyg Filiform FEchinulate Aerob

HW; Villous Echinulate Fakultatif anaerob
HW Villous Echinulate Fakultatif anaerob
HWi3 Beaded Echinulate Fakultatif anaerob
HW 4 Filiform Spreading Aerob
HW;s Filiform FEchinulate Aerob

i HW ¢ Filiform Spreading Fakultatif anaerob

; HW;- Filiform Echinulate Fakultatif anaerob

|

| Tabel 5. Pertumbuhan pada medium NA Lempeng

! Kode Warna Bentuk Tepian |  Elevasi

“ isolat I %

{ HW, Kuning Bulat, tepi kerang Udulate Low convex

| HW, Krem Lonjong Entire Low convex |~
HW; Putih Konsentris Entire Effuse
HW,4 Krem Tidak jelas -
HW; Krem Konsentris Undulate FEffuse
HWg Kuning muda Bulat Entire Effuse
HW; Krem Bulat tepi kerang Undulate Low convex
HWg Kuning muda Tidak beraturan Lobate Low convex

. HW,y Krem Tidak beraturan Lobate Effuse

| HWio Krem Tidak beraturan Fimbriate Effuse
HW; Krem Tidak beraturan Fimbriate Effuse
HW, Krem Bulat, tepi kerang Ciliate Low convex
HW ;5 Kuning muda Konsentris Ciliate Effuse
HW4 Putih Bulat, tepi kerang Entire FEffuse
HWis Kuning Tidak beraturan Undulate | Covex rugose

keputihan




oy
(W8]

HW e Kuning Konsentris Ciliate Effuse
keputihan
HWy; Putih Konsentris Entire Effuse
kekuningan

Tabel 6. Morfologi sel, sifat Gram, dan endospora isolat bakteri hidrokarbonoklastik

indigen
Morfologi sel yang diamati
Isolat =
Bentuk Sel Sifat Gram Endospora

HW, Kokus Positif Tidak ada
HW, Basil Positif Ada -
HW; Kokus Negatif Tidak ada
HW;, Kokus Positif Tidak ada
HW;5 Basil Positif Ada
HW¢ Kokus Positif Tidak ada
HW- Basil Negatif Ada
HWj Basil Positif Ada
HW, Kokus Positif Tidak ada
HW Kokus Negatift Tidak ada
HWy, Kokus Negatif Tidak ada
HW>» Basil Positif Ada
HW,, Kokus Negatif Tidak ada
HW 4 Kokus Negatif Tidak ada
HWis< Kokus Negatif Tidak ada
HWiq Kokus Negatif Tidak ada
HW; Kokus Posiaf Tidak ada

Dari Tabel 5 dapat dilihat bahwa karakteristik morfologi koloni dalam hal warna
terdapat variasi yaitu dari warna putih, 'kunihg keputihan, kuning: dan krem dengan bentuk
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 keragaman 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 ada yang membentuk spora dan ada yang tidak (Tabel 6).

Untuk memperoleh karakter yang lebih memadai dari isolat yang ditemukan maka

telah dilakukan karakterisasi sifat fisiologi isolat yang hasilnya ditunjukkan pada Tabel 7 dan
Tabel 8.
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, Tabel 7. Karakteristik fisiologi isolat bakteri pendegradasi hidrokarbon (uji indol,H2S dan pembentukan
gas, metil red, voges proskauer, urea, sitrat, motilitas, pati, gelatin, katalase).

Karakterisasi fisiologi isolat bakteri yang diamati

tsotat Indol H,S MR/VP  Sitrat Motil Pati Gelatin @ Katalase  Urea
HW; - — —f + + — - + -
HW- == + eif A + + _ _ & a
HW; - - -+ + - = ~ - -
HW, = = o = = + + = + =
HW; - -/ + - - - - -
HW, + + +/— - - — - - -
HW - + TP 4 % - - + -
HWq - + = = + — + + + =

i HW, - /- - + - - + —

| HW & - —/+ = + e - -+ +

| HWy - o +/ - — + 4+ # + +
I{WQ - +/+ + + + + + —
HW,: - - +i—~ + - = + s
HWy4 - = —i + - - - + _
HW,s - - —/+ % - = + =
}{Wgﬁ ~ - -/ = + + - = = =
HW - - + /= + + = — — —

Keterangan + 1 Uji positif

- o Uji negauf

Tabel 8. Karakteristik fisiologi 1solat bakter pendegradas1 hidroakarbon pada uji
fermentasi karbohidrat

Uji Fermentasi - - ‘
Glukosa Sukrosa Laktosa
HW, o + s
HW2 + - -
HW3 - T - =
HW, . + +
HW; = -
HW, +
HW +
HWjg +
HWq +
+
+
+

Isolat

HWio
HW,
HW;;
HW; -
HW 4 = -
HW s - +
HW 6 * - -
HW = — -

o+ o+

+ o+ o+ o+ o+ 4+
|

+ 4+ +

Keterangan  + : Uji positif - 1 Uji negatif
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KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Dari kawasan hutan mangrove pantai Sungsang diperoleh 117 isolat bakteri indigen,
97 isolat dapat tumbuh pada lingkungan yang mengandung minyak bumi, dan 17

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

o

Dari proses optimasi didapatkan bahwa rasio N : P yang baik untuk menunjang
pertumbuahn bakteri hidrokarbonoklastik indigen adalah 10 : 1 dan kadar residu
minyak bumi yang paling baik adalah 5%.

3. Konsorsium bakteri hidrokarbonoklastik yang diperoleh akan dapat digunakan sebagai
agen bioremediasi kawasan mangrove yang tercemar minyak bumi

B. Saran

Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan isolasi kelompok mikroba yang lain
misalnya fungi (kapang dan khamir) dan Actinomycetes hidrokarbonoklastik indigen
sehingga nantinya dapat dibuat kultur konsorsium campuran antara bakteri, fungi, dan

Actinomycetes.
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