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BIOREMEDIATION OF PETROLEUM BY USING MIXED CULTURE OF
INDIGENOUS MOULDS FROM MANGROVE AREA OF SUNGSANG
BANYUASIN REGION OF SOUTH SUMATERA ON THE SCALE OF

LABORATORY

By :

FARHAN SYAHDI
08061004017

ABSTRACT

The reseach about bioremediation of petroleum hydrocarbon by using mixed culture
indigenous moulds from mangrove area of Sungsang Banyuasin region of south Sumatera
on the laboratory scale had been conducted on March to September 2010 in the laboratory
of Microbiology, Biology Departement, Mathematic and Science Faculty of Sriwijaya
University. This research aimed to know the effect of some combination of mixed culture
of hydrocarbonoclastic in bioremediation of petroleum sludge to the decrease of petroleum
sludge weight and mould biomass. The mould mixed culture used were Aspergilllus oryzae,
Aspergillus  fumigatus, Aspergillus niger, Chrysonilia sithophila, and Aspergillus
parasiticus. The experimental design used was completely randomized design with 10
combination of treatment that was repeated three times. The observed variables were mould
biomass and the persentage of severe degradation of petroleum sludge in 10 days of
bioremediation process. The results of research showed that the treatment combination of
mixed culture of K; + K, + Ks which consist of Aspergillus oryzae, Aspergillus fumigatus,
and Aspergillus parasiticus resulted the highest average of degradation persentage of
petroleum sludge weight namely 87,36% with the dry weight as many as 92,63 mgs. While
the lowest combination of mixed culture on the mixed culture of K; + K, + K4 which
consist of Aspergillus oryzae, Aspergillus fumigatus, and Chrysonilia sithophila 72,92%
and the lowest biomass weight dry on the mixed culture of K; + K, + K3 that consist of
Aspergillus oryzae, Aspergillus fumigatus and Aspergillus niger 52,13 mgs.

Keywords : Bioremediation, mixed culture, Indigenous moulds. = / :
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ABSTRAK

Penelitian mengenai Bioremediasi Hidrokarbon Minyak Bumi Menggunakan Kultur
Campur Kapang Indigen dari Kawasan Mangrove Sungsang Kabupaten-Banyuasin
Sumatera Selatan dalam Skala Laboratorium telah dilakukan pada bulan Maret — September
2010 di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh beberapa kombinasi kultur campur kapang indigen hidrokarbonoklastik dalam
biodegradasi limbah minyak bumi terhadap penurunan berat sludge minyak bumi dan
biomassa kapang. Kultur campur kapang yang digunakan yaitu Aspergillus oryzae,
Aspergillus  fumigatus,  Aspergillus  niger,  Chrysonilia  sithophila,  dan
Aspergillus parasiticus. Rancangan Percobaan yang digunakan yaitu Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 10 kombinasi perlakuan dengan 3 kali ulangan. Variabel yang
diamati yaitu biomassa kapang dan persentase degradasi berat s/udge minyak bumi pada 10
hari proses bioremediasi. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan
kultur campur K; + K; + K5 yang terdiri dari Aspergillus oryzae, Aspergillus fumigatus, dan
Aspergillus parasiticus menghasilkan rata-rata persentase degradasi berat sludge minyak
bumi yang tertinggi mencapai 87,36% dengan berat kering kapang sebesar 92,63%.
Sedangkan kombinasi kultur campur yang terendah pada kultur campur K, + K; + K4 yang
terdiri dari Aspergillus oryzae, Aspergillus fumigatus, dan Chrysonilia sithophila 72,92%
serta sedangkan berat kering biomassa terendah pada kultur campur K; + K, + K3 yang
terdiri atas Aspergillus oryzae, Aspergillus fumigatus dan Aspergillus niger 52,13 mg.

Kata Kunci : Bioremediasi, Kultur Campur, Kapang Indigen
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kronik dalam jangka panjang tumbuhan mangrove dan fauna yang bersangkutan oleh
komponen racun yang terkandung minyak (Saparinto 2007: 64).

Mengingat dampak pencemaran minyak bumi baik dalam konsentrasi rendah
maupun tinggi cukup serius, maka dilakukan pembersihan tumpahan minyak dengan
cara fisik, kimia, maupun biologis. Penggunan metode fisika dan kimia masih
menimbulkan dampak lanjutan. Salah satu cara untuk mengolah limbah minyak bumi
yang ramah lingkungan adalah dengan menggunakan teknik bioremediasi.
Bioremediasi didefinisikan sebagai proses penguraian limbah organik/anorganik
polutan secara biologi dalam kondisi terkendali dengan tujuan mengontrol, mereduksi
bahan pencemar dari lingkungan dan bersifat fleksibel (Syakti 2008: 7). Dalam
bioremediasi, digunakan sistem biologi untuk mentranformasi atau mendegradasi
senyawa-senyawa yang berbahaya (Bennet ef al. 2009: 962).

Pengolahan limbah minyak bumi dengan bioremediasi umumnya dengan
menggunakan mikroba indigen sebagai agen bioremediator. Penggunaan mikroba
indigen karena mereka mampu beradaptasi dengan lingkungan hidupnya.
Alpentri et al. (2001: 1) menyatakan, selain bakteri dan khamir, kapang juga diketahui
mampu tumbuh pada minyak bumi. Kapang hidrokarbonoklastik adalah kapang yang
mampu menggunakan minyak bumi sebagai sumber karbon. Minyak bumi tersebut
digunakannya dengan cara memotong rantai karbonnya menjadi senyawa hidrokarbon
yang lebih pendek. Menurut Lemos et al. (2001: 2) bahwa mikroorganisme utama yang
mengkonsumsi hidrokarbon minyak bumi adalah bakteri dan fungi. Bagaimanapun hifa
fungi mempunyai beberapa sifat yang membuat mereka sebagai agen potensial dalam

pendegradasian, fungi tersebut melakukan percabangan dengan cepat pada substrat,



mencerna melalui sekresi enzim ekstraseluler. Disamping itu, fungi mampu tumbuh di
bawah kondisi lingkungan yang ekstrim.

Enzim-enzim ekstraseluler yang mampu mengoksidasi dan mengkatalisis
senyawa hidrokarbon minyak bumi dengan memanfaatkannya sebagai sumber energi.
Menurut Atlas dalam Bennet et al. (2002: 963) bahwa fungi mempunyai kemampuan
untuk tumbuh pada hidrokarbon minyak bumi. Colombo et al. dalam Lopez et al.
(2007: 2) menyatakan bahwa keberadaan fungi tidak hanya mampu mensintesis enzim-
enzim tetapi juga mendegradasi senyawa-senyawa toksik yang berat molekulnya
tinggi, yang lebih kompleks dan rekalsitran, termasuk struktur-struktur aromatik.

Susunan senyawa yang kompleks, seperti minyak bumi menyebabkan suatu
spesies tunggal mikroorganisme tidak dapat mendegradasi keseluruhan komponen
penyusun minyak bumi tersebut, karena setiap spesies mikroba membutuhkan substrat
yang spesifik. Beberapa mikroba yang berinteraksi saling menguntungkan dalam
bentuk konsorsium sangat berperan selama berlangsungnya proses degradasi minyak
bumi (Nugroho 2006: 2). Menurut Alpetri et al. (2001: 4) bahwa proses biodegradasi
senyawa hidrokarbon sampai sempurna tidak mungkin dilakukan hanya oleh satu jenis
mikroba, tetapi selalu dilakukan oleh suatu kumpulan mikroba. Laju biodegradasi
senyawa hidrokarbon lebih cepat pada kultur campuran dibandingkan dengan kultur
tunggal.

Salah satu yang mempengaruhi keefektifan proses biodegradasi limbah minyak
bumi adalah adanya jumlah populasi dan keanekaragaman jenis mikroorganisme
pendegradasi limbah minyak tersebut. Oleh karena itu, penerapan beragam jenis

mikroorganisme akan menjadi lebih efektif dari pada hanya mengandalkan kultur tunggal



mikroorganisme karena adanya pengaruh sinergisme kerja diantara mikroorganisme
tersebut di lingkungan. Didalam kehidupan mikroorganisme, ada spesies yang aktivitasnya
bersifat mendukung aktivitas spesies yang lain tetapi ada pula yang bersifat antagonisme.
Bersamaan pada saat pengaruh yang menguntungkan dari mikroorganisme ini bergabung
akan menjadi optimal, kondisi ini dapat membantu mempercepat proses biodegradasi
limbah minyak bumi dan mendukung pertumbuhan mikroorganisme indigen yang bekerja
secara sinergis dan berkelanjutan (Suardana et al. 2002: 4).

Kapang yang mampu mendegradasi minyak bumi diperoleh dengan cara
mengisolasi kapang tersebut dari tempat yang tercemar oleh minyak bumi.
Berdasarkan penelitian Widjajanti et al. (2008: 37) diperoleh 5 isolat kapang dari
kawasan mangrove yang tercemar Kecamatan Sungsang Kabupaten Banyuasin yang

keseluruhannya berpotensi mendegradasi minyak bumi.

1.2. Perumusan Masalah

Pencemaran yang diakibatkan oleh tumpahan minyak bumi dapat dipulihkan
dengan cara bioremediasi menggunakan kapang indigen hidrokarbonoklastik.
Penggunaan kultur tunggal menyebabkan komponen penyusun minyak bumi tidak
dapat didegradasi secara keseluruhan, untuk itu perlu penggunaan kultur campur
kapang indigen hidrokarbonoklastik. Penggunaan kultur campur memungkinkan
terjadinya sinergisme dan antagonisme antara kapang yang dicampur. Oleh sebab itu,
pada penelitian ini akan dikaji kombinasi beberapa kultur campur kapang indigen dalam

mendegradasi limbah minyak bumi.
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