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ABSTRAK

Penelitian mengenai kinerja konsorsium bakteri petrofilik pada bioremediasi tanah 
terkontaminasi limbah minyak bumi dalam skala mikrokosmos telah dilakukan pada bulan 
Januari 2012 sampai Juni 2012 di Laboratorium Mikrobiologi dan Rumah kaca Jurusan 
Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, 
Inderalaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja konsorsium bakteri petrofilik 
pada proses bioremediasi tanah terkontaminasi limbah minyak bumi dalam skala 
mikrokosmos dengan mengetahui jumlah sel bakteri, penurunan kadar TPH dan konsentrasi 
CO2 yang dihasilkan selama proses bioremediasi berlangsung berdasarkan waktu inkubasi. 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK). Hasil 
penelitian menunjukkan Kinerja konsorsium petrofilik dalam mengadakan keija sama 
dengan bakteri indigen tanah dan minyak pada bioreaktor M2 mampu meningkatkan rata- 
rata jumlah sel bakteri paling tinggi yaitu 6,3 x 107 cfu/gr tanah dan menunjukkan jumlah 
sel bakteri terbanyak pada minggu keenam proses bioremediasi. Kinerja konsorsium 
bakteri petrofilik pada bioreaktor M2 dan Bioreaktor M4 mampu menurunkan TPH paling 
baik dengan rata-rata TPH masing-masing 5,57 % dan 5,88 % selama proses bioremediasi 
dan menunjukkan kadar TPH terendah pada minggu keenam proses bioremediasi. Kinerja 
konsorsium bakteri petrofilik pada bioreaktor M2 mampu menghasilkan rata-rata 
konsentrasi CO2 paling tinggi yaitu 139,6 ppm dan menunjukkan konsentrasi C02 tertinggi 
pada minggu keenam proses bioremediasi.

Kata kunci : Bioremediasi, Konsorsium Bakteri Petrofilik, Limbah Minyak Bumi, Skala 

Mikrokosmos.
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A

PERFORMANCE OF BACTERIAL PETROPHYLIC CONSORTIUM IN 

BIOREM EDIATION AT CONTAMINATED SOIL BY WASTE OF PETROLEUM

IN MICROCOSMIC SCALE

by:

Ricky Trinanda 

08081004031

ABSTRACT

The research about performance of bacterial petrophylic 
bioremediation at contaminated soil by waste of petroleum in microcosmic scale had been 
done on January 2012 until june 2012 at Microbiology Laboratory and Green House 
Biology Department, Mathematic and Nature Science Faculty, Sriwijaya University, 
Indralaya. This research aimed to know performance of bacterial petrophylic consortium in 
bioremediation process at contaminated soil by waste of petroleum in microsmic scale with 
counting cell of bacterial, TPH degradation and CO2 concentration. The experimental 
design is randomized group design. The result showed performance of bacterial petrophylic 
consortium in hold a cooperation with indigen soil bacteria and petroleum bacteria in 
bioreactor M2 can increase cell of bacteria in highest number and showed the highest 
number cell of bacteria in sixth week. Performance of bacterial petrophylic at bioreactor 
M2 and Bioreactor M4 can reduce TPH best with an average TPH respectively 5.57 % and 
5.88% during the bioremediation process and showed the lowest levels of TPH in the sixth 
week of bioremediation processes. Performance of bacterial consortium in bioreaktor M2 
can increase C02 concentration. average of the highest C02 concentration is 139.6 ppm 
and showed the highest C02 concentration in the sixth week of bioremediation processes.

consortium m

Keyword : Bacterial Petrophylic Consortium, Bioremediation, Microcosmic Scale and 
Petroleum Waste.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Minyak bumi merupakan sumber energi utama yang digunakan baik pada rumah 

tangga, industri maupun transportasi. Hal ini menyebabkan meningkatnya kegiatan 

eksplorasi, eksploitasi, pengolahan dan transportasi produksi minyak sehingga semakin 

besar kecenderungannya untuk mencemari lingkungan. Polutan minyak bumi bersifat 

toksik dan bersifat karsinogenik terhadap komponen biologi di lingkungan.

Penanggulangan limbah minyak bumi dapat dilakukan secara fisika, kimia dan 

biologi. Secara fisika, pemulihan lingkungan yang tercemar oleh minyak bumi 

memerlukan biaya yang tinggi untuk pengangkutan dan pengadaan energi guna 

membakar materi yang tercemar. Penggunaan senyawa kimia sebagai penetralisir

memerlukan teknologi dan peralatan canggih untuk menarik bahan kimia dari

lingkungan agar tidak menimbulkan dampak negatif Baker & Herson (1994) dalam

Nugroho (2006: 83).

Menurut Zam (2006) dalam Pratiwi (2010: 1) bahwa bioremediasi merupakan 

alternatif pengolahan limbah minyak bumi yang menghasilkan senyawa akhir yang 

stabil dan tidak beracun. Menurut Alexander (1994: 282-283) dalam Handayani 

(2009: 3) interaksi antar spesies mikroorganisme dalam kultur campur atau dalam 

bentuk konsorsium sangat penting dalam proses bioremediasi untuk memulihkan tanah 

yang tercemar minyak bumi.

1
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Susunan senyawa minyak bumi yang kompleks, menyebabkan suatu spesies 

tunggal mikroorganisme tidak dapat mendegradasi keseluruhan komponen penyusun 

minyak bumi tersebut, karena setiap spesies bakteri membutuhkan substrat yang

13). Beberapa bakteri yang berinteraksi saling 

menguntungkan dalam bentuk konsorsium sangat berperan selama berlangsungnya 

proses degradasi minyak bumi.

Berdasarkan hasil penelitian Munawar dkk. (2011) didapatkan enam isolat 

bakteri hasil seleksi berdasarkan laju degradasi minyak bumi tertinggi secara statistik, 

yaitu Arthrobacter sp, Bacillus sp, Corynebacterium sp, Flavobacterium sp, 

Mycobacterium sp, dan Pseudomonas sp . Keenam bakteri ini digunakan sebagai 

kultur campur atau konsorsium untuk proses bioremediasi. Menurut 

Daugillis (2005: 338) penggunaan kultur campur dalam mendegradasi hidrokarbon 

lebih baik daripada kultur satu jenis mikroba, karena kerja sinergis dari kultur mikroba 

akan berpengaruh terhadap proses degradasi hidrokarbon.

Proses bioremediasi dalam penelitian ini dilakukan pada skala mikrokosmos 

yaitu suatu model simulasi sederhana yang dibuat untuk menggambarkan teknik 

bioremediasi land treatment di lapangan yang sesungguhnya dengan tujuan untuk 

melakukan uji kemampuan konsorsium mikroba dalam meningkatkan degradasi 

minyak bumi (Nugroho 2006: 2). Dalam skala mikrokosmos dilakukan pengkondisian 

faktor lingkungan seperti pengaturan kelembapan dan pH yang optimum untuk 

pertumbuhan bakteri petrofilik, pemberian nutrisi, dan pemberian

Di dalam kaitannya, proses degradasi limbah minyak bumi dengan 

menggunakan konsorsium bakteri petrofilik perlu dilakukan pada tanah terkontaminasi

spesifik (Nugroho 2007:

Prpich &

aerasi.
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limbah minyak bumi yang steril dan yang tidak steril serta membandingkannya dengan 

degradasi pada tanah terkontaminasi limbah minyak bumi yang steril dan tidakproses

pemberian konsorsium bakteri petrofilik, sehingga dapat diketahui 

besarnya degradasi limbah minyak bumi yang dilakukan konsorsium bakteri petrofilik 

pada tanah terkontaminasi limbah minyak bumi yang steril dan yang tidak steril,

terjadi secara alamiah

steril tanpa

serta

besarnya degradasi limbah minyak bumi yang 

(tanpa konsorsium bakteri petrofilik) dan besarnya degradasi limbah minyak bumi

yang terjadi karena faktor fisik (tanpa konsorsium bakteri petrofilik dan adanya proses 

sterilisasi pada tanah terkontaminasi limbah minyak bumi).

Selain pemberian konsorsium bakteri petrofilik dan perlakuan sterilisasi yang 

dilakukan pada tanah yang terkontaminasi limbah minyak bumi, waktu inkubasi sangat 

berpengaruh terhadap besarnya degradasi TPH. Berdasarkan Kepmen KLH no. 

128/2003, proses bioremediasi dinyatakan berakhir jika hasil pengujian tanah yang 

terkontaminasi minyak konsentrasi TPH menunjukkan kurang dari 1 %. Sehingga 

waktu inkubasi yang efisien perlu diupayakan.

Besarnya proses degradasi limbah minyak bumi dapat diketahui melalui jumlah 

sel bakteri, penurunan kadar TPH (Total Petroleum Hidrokarbon) dan konsentrasi CO2 

yang dihasilkan selama proses degradasi berlangsung. Berdasarkan Eweiss et. al 

(1998) dalam Munawar dkk (2007: 92) bukti bahwa biodegradasi telah teijadi dapat 

diketahui melalui kenaikan aktifitas mikroorganisme, kenaikan pelepasan karbon 

dioksida (CO2), kenaikan pengambilan O2, atau kehadiran produk-produk hasil 

metabolit.
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, permasalahan dalam penelitian ini adalah berapa 

besar degradasi TPH yang dilakukan oleh konsorsium bakteri petrofilik pada tanah 

terkontaminasi limbah minyak bumi yang disterilisasi dan tanpa^ sterilisasi. Berapa 

besar degradasi TPH yang terjadi secara alamiah (tanpa konsorsium bakteri petrofilik) 

dan berapa besar degradasi TPH yang terjadi pada tanah terkontaminasi limbah 

minyak bumi karena faktor fisik (tanpa konsorsium bakteri petrofilik dan adanya 

proses sterilisasi pada tanah terkontaminasi limbah minyak bumi).

1.3.Hipotesis

Penambahan konsorsium bakteri petrofilik pada tanah terkontaminasi limbah

minyak bumi tanpa sterilisasi mampu menurunkan TPH paling baik dan menunjukkan

peningkatan jumlah sel bakteri serta menghasilkan konsentrasi CO2 yang tinggi.

1.4.Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui kinerja konsorsium bakteri 

dalam proses bioremediasi pada tanah terkontaminasi limbah minyak bumi dalam skala 

mikrokosmos dengan mengetahui jumlah sel bakteri, penurunan TPH dan konsentrasi 

CO2 yang dihasilkan selama proses bioremediasi berlangsung.

1.5.Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai

pengembangan proses bioremediasi tanah yang terkontaminasi minyak bumi pada 

skala lapangan.

dasar
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