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KATA PENGANTAR 

. - ' - Fakultas Pertanian usu kali ini dipercaya sebagai tuan rumah Rapat Tahunan Dekan Fakultas 
. -~ertanian . Indonesia . wilayah-~akt  yang salah satu tujuannya adalah untuk tukar menukar informasi 
-itmiah yang diadakan setiap tahun. Disarnping itu, para dekan mencoba membicarakan masalah- 
rnasalih ya"g dihadapi PT masing-masing yang berhubungan dalam pelaksanaan 'Tridharma 
Perguruan Tinggi. 

. . . .  . - 

~ak~l t&'~er tan ian  U$U kali ini sebagai penyelenggara mengambil terna "Penanian Presiri 
fiienuju Pertanian ~ekke'lanjutan" dengan mengusung sub tema "Peningkatan Ketahanan Pangan dan 
EnergiNasional ~e1alui:~eran IPTEK d m  Mitigasi Perubahan Iklim". Tema ini dianggap penting 
karena paling-tidak 10 tahun ke depan kita masih berkutat bagaimana ketersediaan pangan dan 
ketahanan energi nasional tetap terjamin baik kuantitas maupun kualitasnya. Keinginan untuk 
mencapai stabilitas . .. pangan menghadapi berbagai tantangan diantaranya perubahan iklim dan 

'- menurunnya kemarnpuan sumber daya alam dan lingkungan dalam meningkatkan produksi. 

Seminar kali jni diharapkan dapat memberikan konstribusi berupa solusi terhadap persoalan 
pe&"ian aalalm luas yang dihadapi pemerintah sebagai p e n w b i l  kebijakan dan para pelaku 
pertanian (pengusaha, - pekebun,' petmi perternak, pemerhati lingkungw serta masyarakat luas). 

, Banyak ha1 baru ymg-ditemukan oleh para peneliti (dosen dan mahasiswa) dari berbagai perguruan 
tinggi w i a n  :di :In<onesia yang dimpilkan dalarn seminar kali ini. Perguruan tinggi dalarn 
'menjalankan misinya, khususnya misi kedua yaitu melakukan penelitian terkendala dengan alokasi 
dana yang sangat terbatas tetapi masih dapat menghasilkan penelitian yang membanggakan. Hal ini . 
dibuktikan setiap kali ajang seminar tahunan ilmu pertanian dilaksanakan banyak karya-karya baru 
yang muncul. Kali ini ada 208 hasil penelitian dosen dan 10 hasil penelitian mahasiswa yang 
ditarnpilkandalam seminar ini. Minat para dosen di berbagai PT pertanian Indonesia dalarn khususnya 
.wilayah barat dalarn meneliti perlu diapI-esiasi'terutarna para peneliti muda kita. 

Semoga.'karya-karya yang ditarnpilkan dalam seminar 'ini bermanfaat bag pernbangunan 
bangsa dan Negara Indonesia khususnya dalarn upaya kita untuk menghindari krisis pangan dan 
antisipasi yang tepat terhadap perubahan iklim dan miiigasi. Semoga Allah SWT, Tuhan Yang Maha 
Kuasa selalu mernberikan kekuatan dan kemampuan b&i kita dalarn melahirkan ide cemerlang di 
masa mendatang. 

Medan, 3 April 2012 

Dekan'Fakultas Pertanian USU 
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Prof. Dr. Ir. Darma Bakti Nasution, MS 
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POTENSI BAKTERI INDIGEN DALAM BIOREMEDIASI LKYGKUNG.4N YAiiG 
TERCEMAR LIMBAH MINYAK BUM1 DI SUMATERA SELATAN" 

~ d i k t i  Napoleon 
Jurusan Tanah Fakultas Pertanianuniversitas Sriwijaya 

JI. Palembang - Prabumulih KM 32 lnderalaya 01,30622 Sumatera Selatan 
Telp. 62-7 1 1-580460, Fax 62-07 1 1-580460,62-07 1 1-580276 

E-mail : a naooleon2 14@.vahoo.com 
I - A  

Penelitian yang bertujuan untuk melihat potensi bakteri indigen perombak hidrokarbon dalarn limbah 
minyak bumi di Sumafera Selatan. Penelitian dilaksanakan di Beberapa sumur minyak bumi di Sumatera 
Selatan. Analisis a. dilakukan di Laboratorium Kimia, Biologi dan Kesuburan Tanah Jumsan Tanah dan 
laboratorium Kimia analisa Jurusan MIPA Kimia Universitas Sriwijaya. Penelitian ini dilaksanakan dari bulan 
Juni sampai dengan bulan November 2011. Penelitian ini menggunakan metode survay dan dilanjutkan 
pengujiannya di lapangan dengan jumlah pit sebanyak 5 buah. Setelah didapatkan kultur murni konsorsium 
bakteri indigen yang didapatkan dari berbagai sumur minyak bumi di Sumatera Selatan lalu dilakukan pengujian 
kemampuannya di lapangani. Berdasarkan hasil analisis gwal, kandungan TPH pada pit percobaan masih sangat 
tin!& dengan rata-rata 29,35% Setelah dilakukan pencampuran dengan tanah terkontaminasi minyak, bulking 

-agerir ( s e k h  padi), kotoran ayam, dan pupuk NPK, maka terjadi penurunan konsentrasi TPH hingga 13,74%. 
Konsentrasi ini merupakan konsentrasi TPH awal limbah untuk dibioremediasi. Hasil penelitian menunjukan 
bahwa terdapat 4 isolak murni konsorsium indigen, yaitu Pseudomonas, Mycobacrerium, Bacillus, Nocardia, 
Acinetobacter, Arthrobacter. Konsorsium tersebut mampu menurunkan konsentrasi TPH dari rata-rata 29,35%, 
menjadi rata-rata 0,70 % yang telah sesuai dengan nilai baku mum yang dipersyaratkan oleh pemerintah melalui 
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 128 Tahun 2003, yaitu 1%; nilai rasio C dan N yaitu dari 22,65% 
menjadi 12,40%; dengan rata-rata pH sebesar 6,3, dan total logam berat (Pb, As, Cd, Cu, Hg, Zn. Cr) telah di 
bawah baku mutu lingkungan. 
Kata kunci : Bioremediasi, TPH, Konsorsium 

I. PENDAI3ULUA.N 
Minyak dan gas bumi (selanjutnya disebut migas) merupakan sumber daya alam strategis dan 

konioditas penting bagi negara karena rnemiliki peranan. yang sangat besar dalam perekonomian 
nasional. Pengelolaan sumber daya alam ini hams dapat dilaksanakan secara bijaksana, mengingat 
sumber daya alam ini merupakan. sumber daya alam yang tidak dapat terbarukan, dalarn rangka 
pembangunan yang berkelanjutan demi kemakmuran dan kesejahteraan rakyat. Gengan rneningkahya 
kegiatan pengusahaan minyak dan gas bumi, maka dampak negatif yang ditimbulkan dari usaha ini 
harus dapat dikelola secara komprehensif, sehingga dampak negatif tersebut terhadap - lingkungan 
dapat diminimalkan. . . 

Salah satu jenis .limbah yang dihasilkan dari kegiatan migas adalah berupa sludge minyak. 
Limbah sludge minyak sampai saat ini masih merupakan masalah yang .dihadapi oleh sebagia besar 
perusahaan migas. Sulitnya penanganan limbah ini terutama -disebabkan oleh: jumlahng yang relatif 
besar, serta sifat dan karakteristik limbah yang berdasarkan peraturan tergolong limbah B3. Beberapa 
sumber yang potensial dari limbah sludge ini adalah berasal dari kegiatan pembersihan tangki (tank 
cleaning), fasilitas pengolahan limbah cair, oil cather atau dari lahan yang terkontaminasi minyak 
bum i. 

- Limbah sludge minyak yang dihasilkan biasanya hanya ditimbun pada kolam-kolam (pit) 
sementara rnenungu pengolahan lebih lanjut. Penimbunan sludge minyak bumi yang tidak memenuhi 
ketentuan peraturan pengelolaan 'limbah B3 dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan 
dalam jangka panjang, terutama dampak berupa pencemaran tanah, air tanah dan badan air di sekitar 
lokasi. 

Kendala yang dihadapi oleh perusahaan migas terhadap limbah sludge minyak pada umurnnya 
adalah ketidaktersediaan metode pengolahan yang efektif dan efisien serta keterbatasan agen hayati 
(rnikroorganisme tanah) yang mangkus dapat membioremediasis limbah slzldge minyak tersebut. 

Jenis mikroorganisme yang sudah diketahui dapat memecall hidrokarboti dengan berat 
molekul rendah antara lain Mycobncterizml, ~Vocardicr, Slreptor~ryces, Psezrdornoiius, FIuvobcrcterizm~, 
kelompok 'bakteri cocci, dan beberapa kapang berfilamen. Senyabva hidrokarbon dengan berat 
molekul tinggi dapat didegradasi oleh berbagai kelornpok bakteri seperti C~lrcy17obacreritrrn, 
Acinerobacter, Bacillzrs, kelornpok Khmnir. Condido, Rhodororzrlcl, dan beberapa kelompok kapang. 
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Adapun kelompok bakteri yang dapat mendegradasi senyawa hidrokarbon aromatik adalah 
Pser~domonus, Mycobqcterizrm, Bncillus, ~Vocurdiu, Acirtetobucter, Arthrobocrer (Alexander, 1 997). 

Sumatera selatat~ yang memiliki jenis tanah yang khas (dominan Ultisol dan Inceptisol) akan 
memiliki jenis mikroorganisme terutama bakteri yang spesifik juga. Penilitian ini untuk melihat 
seberapa besar potensi. bakteri . . indegen dalam membioremediasi tanah yang telah tercemar sludge 
minyak bum.. 

. . 

- 11. : PEL'AKSANAANPENELITIAN 
. . A. Tempat dan Waktu . - 

~enelitkn ini dilak"k4 hi biberapa lokasi .sumur minyak mentah di Sumatera Selatan yang 
tahahnya tercemar' sludge minyak mentah. ' Penelitian ini dilakshakan d& Juni'sarnpai dengan 
November 201 1. 

A. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam rnelakukan pekejaan ini adalah coll bex dan ice pack, alat alat 

untk isolasi dan perbanyakan bakteri, bioreactor, gernbor. Terpal, cangkul, aerator, kantong plastik, 
kertas label, sarung tangan steril, karet, Alat palindung din), Pompa udara, dan seluruh peralatan untuk 
analisis. 

Bahan yang digunakan dalam pekerjaan ini adalah contoh tanah yang diambil dari tanah-tanah 
terkontaminasi rninyak burni pada surnur-surnur di Surnatera Selatan (Muara Enim, OKU, Prabumulih, 
dan Banyuasin), media SBS, pasir, pupuk kandang, pupuk NPK, minyak mentah, bulking agent, dan 
seluruh bahan yang digunakan untuk keperluan analisis. 

B. Metode Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang dilakukan di lapangan (Field Research) 

yang dilakuksn pada 3 Kabupaten dan 1 kotm~adya sumur minyak mentah yang ada di Sumatera 
'Selatan, pit percobaan, 'kemudian sludge minyak d m  tanah terkontaminasi dirnasukan ke dalam pit 
tekebut, lalu diberi bulking agent, dan bakteri perombak hidrokarbon, yang diisolasi dan diperbanyak 
d&i lapangan. Penganibilan sampel tanah dilakukan.secara acak selanjutnya dilakukan analisa TPH, 
Rasio C dan N, pH dan TCLP. 

C. Cara kerja . . 

1. ~enyiapan  lokasi pengolahan 
Lokasi pengambilan contoh tanah di beberapa lokasi suinur minyak mentah si Sumatera 

Selatan (Muara Enim, OKU, Prabumulih, dan Banyuasin). Lokasi ini ditgntukan berdasarkan 
persyaratan yang tercantum dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 128 tahun 
2003. - 
2. Isolasi dan Perbanyak bakteri perombak hidrokarbon 

Contoh tanah diambil dari beberapa titik (sumur minyak mentah) di Sumatera selatan. 
Penentuan titik tersebut berdasarkan kandungan TPH pada tanah yang telah terkontaminasi minyak 
mentah. Pengambilan contoh tanah dilakukan secara aseptik dan dibawa dalam coolerbox. Isolasi 
dilakukan dalam media SBS yang diperkaya dengan minyak mentah, lalu dilanjutkan dengan 
pemurnian dan perbanyakan. Isolat murni ini kemudian diaplikasikan ke lapangan untuk pengujian 
kehandalannya dalam merombak minyak mentah. 

3. Pengujian kehandalan Isolat dalam degradasi hidrokarbon 
a. Analisis tanah terkontaminasi minyak 

Sebelum melakukan pengolahan tanah terkontaminasi minyak dengan metode bioremediasi, 
dilakukan analisis terhadap tanah yang akan diolah untuk mengetahui komposisi dan karakteristiknya. 

b. Minimasi kandungan TPH pada tanah terkontarninasi 
Berdasarkan hasil pemeriksaan konsentrasi maksimum TPH awa] sebelum proses pengolahan 

biologis adalah tidak lebih dari 15 % bila konsentrasi TPH lebih dari 15 % perlu dilakukan pengolahan 
$,- lebih lanjut. Tata kerja yang dilakukan untuk menurunkan kadar TPH hingga kurang dari 15 % adalah 
r, 
k2 
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dengan jalan pengadukan dan pencampuran sludge yang telah dicampur dengan tanah yang tercemar 
dengan tanah yang bukan top soil. 

\ 

c. Pengolahan dengan cara Bioremediasi ' 
Pengolahan dengan cam bioremediasi meliputi ; pembuatan sel pengolahan dan pencarnpuran, aplikasi 
isolat murni hasil perbanyakan dalam bioremediasi, pembalikan longgokan tanah, penyiraman, 
pengambilan sampel material olahan, Pemantauan dan Pengaturan pH, Nutrisi dan Kelembaban. 

-4. Analisis Labo1k6rium dan Peubah yang Diamati . . .  

Metoda analisis yang 'dibutuhkan untuk menganalisis parameter yang akan diamati akan 
dilakukan sesuai dengan persyaratan dalam pengolahan limbah minyak secara biologis (KepMenLH 
No. 12812003). Adapun peubah yang diamati dapat dilihat pada tabel 1 : 

111. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1. Peubah yang diamati. 

A. Isolasi Bakteri Perombak Hidrokarbon 
Hasil isolasi bakteri dari kabupatem Muara Enim, kabupaten OKU Timui, ~ o d ~ a  

Prabumulih, dan kabupaten Banyuasin menunjukkan didapat spesias sebagai berikut.: k@cobacterium, 
Nocbdia, Streptomyces, Pseudomonm, Flmobacterium, Carcynobacteri& ~cinetobacter, Bac~llus, 
Candida, Rhodotorda, Pseudomonas, k&cobacterium, Bacillus, Nmardia, Acinetobacter, 
Arthrobacter. Setelah konsenk i  minyak mentah dinaikkan mencapai 35% pada media SBS,.hanya 
tertinggal 6 spesies saja, yaitu : Pseudomonas, A@cobacrerium, Bacillus, .Nocardia, Acinetobacter, 
Arthrobacter. Keenam spesies inilah untuk kemudian dianggap isolat unggul 'indigen Sumatera 
Selatan, yang aplikasinya dilakukan secara konsorsium pada tanah yang tercemar minyak mentah. - . . . 

B. Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) 
Tanah yang akan diuji berasal dari Pertarnina UBEP Benakat yang merupakan campuran 

antara sludge minyak dan tanah terkontarninasi minyak'dengaqn TPH awal rata-rata n ,22  (berkisar 
antara 2 1,54% hingga 48,91%). Setelah dilakukan pencampuran dengan tanah terkontaminasi minyak, 
bulking agent (pada pekerjaan ini digunakan sekarn padi ), kotoran ayam, dan pupuk NPK, maka 
te rjadi penurunan konsentrasi TPH hingga 13,74%. Konsentrasi ini merupakan konsentrasi TPH awal 
limbah untuk dibioremediasi. Berdasarkan hasil keputusan Menteri Lingkungan Hidup no 128 Tahun 
2003 yaitu bahwa konsentrasi TF'H awal sebelum di bioremediasi adalah tidak lebih dari 15 %. Bila 
konsentrasi TPH lebih dari 15 % maka perlu dilakukan pengolahan lebih lanjut. 

Setelah aplikasi isolat unggulan indigen asal Sumatera Selatan, maka terlihat penurunan 
kandungan TPH yang tajam (Gambar 1). 

METODE ANALISIS .. 

Gravimetri - - ,  

pH meter . . 
Black . . 

. . 
Kjedahl 

AAS . . . .  
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2 minggu 
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TCLP 



Se~ninor Nasional dun Rapat Tahunan Bidally Ihu- l lmu Perru~linrl BKS - PTN kViIay011 Burar Tal~rrn 2012 

DIXkb1IKA PETURLYAY TPH 

Gambar 1. Dinamika penurunan Total Petroleum Hydrocarbon 

Dari gambar di atas terlihat bahwa penurunan konsentrasi TPH menurun sangat tajarn pada 
minggu pertama, yaitu dari 13,74% (sebelum aplikasi bakteri perombak hidrokarbon) menjadi 8,07% 
(terjadi penurunan konsentrasi TPH sebesar 5,67%). Penurunan TPH yang tajam juga terjadi pada 
minggu ke I1 aan ke 111. Penurunan ini disebabkan aktivitas bakteri Perombak hidrokarbon yang 
sangat tinggi pada minggu-minggu pertama (ini menunjukan bahwa bakteri berada pada fase 
pertumbuhan Eksponensial). Tingginya aktivitas bakteri perombak hidrokarbon ini diikuti dengan 
banyaknya sumber energi bagi bakteri. Pada fase ini dibutuhkan energi yang cukup besar, dimana 
energi ini didapatkan oleh bakteri dari senyawa Hidrokarbon pada minyak. 

Pada minggu ke IV dan ke V, proses penurunan TPH tidak begitu nyata, ini disebabkan karena 
bakteri berada pada fase stasioner, yaitu fase dimana pertumbuhan tidak terhenti, tetapi laju 
pertumbuhan kira-kira no1 atau laju pertumbuhan sama dengan laju kematian. Pada fase ini kondisi 
lingkungan bakteri hams betul-betul mendekati optimum, dimana ha1 yang paling pokok adalah 
keadaan aerasi dan drainase (tata udara dan tata air) karena bakteri ini tergdong ke dalam bakteri 
aerob yaihi bakteri yang membutuhkan oksigen untuk perturnbuhannya. 

Pada pengamatan ke VI, terjadi penuurunan kcinsentnisi TPH hingga rata-rata 0,70 %. Hal ini 
berarti bahwa kandungan tersebut telah berada di bawah baku mutu yang dkrsyaratkan oleh 
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 128 Tahun 2003. Kegiatan bioremediasi yang dilakukan 
pada Pertamina Bisnis Unit Benakat telah berhasil. 

- C. Rasio C dan N 
Berdasarkan hasil analisis C-organik dan N-total tanah, dapat dihitung rasio C dan N tanah. 

:< Nilai rasio C dzin N tanah pada peke rjaan ini tertera pada Gambar 2. 
zw. 
I Dan Gambar 2 terlihat bahwa rasio C dan N pada awai pekerjaan, yaitu 20.59%. Kemudian 

" naik menjadi 22,25%, naiknya rasio C dan N ini diakibatkan oleh penambahan sekam padi dan pupuk 
- kandang. Diketahui bahwa sekam padi memiliki nilai rasio C dan N hampir mencapai 100 sehingga 

kebutuhan N untuk proses metabolisme mikroorganisme tanah juga meningkat (Soegiman, 1982). N .- 
yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk metabolismenya ini diserap dari tanah, sehingga 
ketersediaan N tanah berkurang. Hal inilah yang rnenyebabkan naiknya rasio C dan N tanah pada 
awal pemberian bulking agent (sekam padi). 

Penunlnan nilai rasio C dan N tanah pada Gambar 2 sudah cukup baik. Penurunan yang tajam 
, terjadi pada pengamatan minggu pertama yaitu dari 22,25% Turun menjadi 15,52%. Penurunan ini - 

diakibatkan karena pada minggu pertama ini rnikroorganisme sedang dalam fase pertumbuhan, sel 
' im9mperbanyak diri dengan cepat, sehingga mikroorganisme mernbutuhkan sumber energi yang besar. 
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Sumber energi itu berasal dari pupuk kandang dan pupuk NPK yang diberikan pada longgokan tanah 
yang akan dibioremediasi tanah. Penurunan rasio C dan N tanah ini sejalan dengan peningkatan 
jumlah total mikroorganisme tanah ha-R mendukung data penurunan konsentrasi TPH. 

Gambar 2. Dinarnika Rasio C dan N tanah 

DINAMIKA RASlO C DAN N 

D. pH (Derajat Keasaman) 
pH merupakan salah satu faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri. 

Nilai pH longgokan massa tanah yang dianalisis pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 2. 
. 

25 - 

a L 2 0 -  

Z 1 5  - z 
0 
0 .- 
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2 7 0  - 

5 - 

0 .  

22.25 
* -  

- 13.08 

- - 

Dari tabel di atas dapat diketahui nilai rata-rata pH adalah 6,O. .Kondisi ini merupakan 
kondisi yang optimum bagi aktivitas mikroorganisme tanah (termasuk bakteri perombak hidrokarbon). 
Dengan baiknya reaksi tanah tersebut, maka aktivitas mikroorganisme tanah akan meningkat. - 

Nilai pH seperti ini diharapkan dapat meningkatkan aktivitas bakteri perombak hidrokarbon 
dalam mendegradasi senyawa minyak bumi, meningkatnya aktivitas bakteri perombak hidrokarbon ini 
akan diikuti dengan menurunnya konsentrasi TPH (Tabel 2), menurunnya rasio C dan N (Tabel 3). 

Shdge Sludge 1- 11- III IV v vl 

+ Bulking Agent Wa ktu 

Tabel 2. Nilai rata-rata pH tanah selama proses bioremediasi , 

E. TCLP 
TCLP (Toxicify Characteristic Leaching Procedzrre) merupakan salah satu parameter untuk - 

menentukan karakteristik limbah beracun pada suatu bahan (LIPI, 2006). Pada penelitian ini 
penentuan TCLP dilakukan pada akhir pekerjaan. 

Hasil analisis terhadap konsentrasi logam berat (TCLP) terkandung pada longgokan 
massa tanah yang dibioremediasi menunjukkan bahwa semua logam berat (Cd, Cu, Pb, Zn, Cry Hg, 
dan As); telah berada di bawah nilai baku mutu lingkungan. Total. logarn berat ini perlu dianalisis 
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karena total logam berat ini tergolong kedalam limbah bahan berbahaya dan beracun, dau juga 
merupakan salah satu tolok ukur dari keamanan longgokan massa tanah yang telah terkontaniinan 
dengan minyak mentah terhadap lingkungan. Dengan nilai-nilai seperti yang tertera pada Tabel 3 
menunjukkan longgokan massa tanah tersebut dianggap aman bagi lingkungan. Hasil analisis tertera . 
pada Tabel 3 berikut : 

Dengan nilai kandungan logam berat yang telah berada dibawah nilai baku mutu lingkungan , 
berarti longgokan massa tersebut telah dianggap aman untuk dapat digunakan berbagai kebuphan. 
Hanya saja sebaiknya tidak digunakan untuk tanaman pangan, karena tidak dianjurkan di.dalam Kep 
Menteri Lingkungan Hidup no 128 Tahun 2003. 

BAB IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah : 
1. Terdapat enam spesies bakteri perombak hidrokarbon pada minyak mentah indigen Sumatera 

Selatan yang merupakan konsorsium, yaitu ;Pseudomonas, Mycobacterium, Bacillus, 
Nocardia, Acinetobacter, Arthrobacter. 

2. Konsorsium Bakteri indigen Sumatera selatan perombak hidrokarbon yang digunakan dapat 
Inenu~IIkan konszntrasi TPH dari rata-rata 13,74%, menjadi rata-rata 0,70 % terhitung 12 
minggu setelah aplikasi. Nilai ini telah memenuhi baku mutu yang dipersyaratkan oleh 
pemerintah melalui Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 128 Tahun 2003, yaitu 1 %. 

B. Saran . .  
Adapun saran pada penelitian ini adalah : 

Perlu dilakukan penelitian lanjut untuk mengekslorasi mikrorganisme indigen lainnya guna 
inventarisasi Mikroorganisme yang marnpu mendegradasi hidrokarbon pada minyak mentah. 

v 

DAFTAR PUSTAKA 
Alexander, M. 1997. Introducing to Soil Microbiology. 2nd. John Willey and Sons. Toronto. Hal 

203-222. 
~ n o n i m ~ .  2005. Jenis Hidrokarbon. Available in http:Nid.wikivedia.org/wikiMidrokarbon. Diakses 

tanggal 30 Mei 201 1. 
Atlas, R. M. & Bartha, R. 1993. Microbial Ecology Fundamental and Aplications lrh Ed, Benyamin 

Cummings Publishing. An Imprint of Addison Wslwy Longman, Inc. ha1 37-3 8. 
Colleran, . 1997. Use of Bacteria in Bioremediation. Dalam Sheehan. D. (ed). Bioremediation 

Protokols. Humana Press. Jersey. Hal 3-22 
Cookson, J. R. 1995. Bioremediation Engginering. Design & Aplication. Mcgraw-H ill, Inc. New 

York. Hal 27-395. 
Edward, Kardena. 2006. Material Safety Data Sheet Petrolezrm Remediating Agent. LAP1 ITB. 
Hajati, Sri. 2006. Definisi Mikromediasi dun Bioremediasi. Available in www.indo-biotech.com. 

Diakses tanggal 23 Juni 2007. 
Lembaga Penelitian Dan Pemberdayaan Masyarakat (LPPM) ITB. 2006.' Eksperimen Laboratorium 

P5ngolahan Lumpur Minyak PT Exspan Nusantara Menggunakan Reaktor Batch. Pusat 
Penelitian Antar Universitas Bioteknologi Institut Tekonologi Bandung. Bandung. 



Seminar Nasional don Rapat Tahurian Bidang Ilmu-llfnu Pertanian BKS - PTN Wiluyah Barat Tahun 2012 

Portier, R.J. 1 99 1. applications o f  adapted Micro-organisms for Site remediation o f  contaminated 
soils and ground water. In biological wastes. Ed. A. M. Martin. Elsevier Aplied Science. 
London. Pp. 247-259. . \  . 

Silia, - S.B. 2003. Environmtntal ~ b ~ l i c a t i o n  o f  Biotechnology. Foundation for Biotechnology 
AwarenesS and ~ d u ~ a t i o n . ( ~ ~ A ~ ) ,  ivww.fbae.org. 

Soegiman . Dasar-DaGr Irmu . . Tanah. ~ h i t a r a  Karya ~ k s & .  Jakarta. 1982. 



BKS-PTN BARAT I 

Pada Seminar Nasional dan Rapat Tahunan 9gkan 
$K&-PTM Wilayah Barat $idang Ilmu-Ilmu ,Pertanian 

Tgma : 
= ~ ~ T . P N I . ~ N  p~es1a1 rnetwu pmrpnI.pn BmKeb.pMuTdn = 

Sub Tgma : 
" Peningkatan btahanan pangan dan engrgi Nasional Melalui Peran Iptgk dan Mitigasi perubahan Iklim " 

... ... ................................. -.: ... ......... -- - ............ .... . . .  " .. i.. .................. ". ,..,. .< .U,.(._, .... ..-.*C2,.......il ......... ........... .....,....... . . . . .  


