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SUMMARY

NASRUL HARAHAP. Bioremediation of Petroleum Contaminated Soil by
Hydrocarbonoclastic Bacterial Isolated from Mangrove Forest in Sungsang (Supervised

by NUNI GOFAR dan SITI NURUL AIDIL FITRI).

This research aimed to study the ability of hydrocarbonoclastic bacterial to reduce
total petroleum hidrocarbon of petroleum contaminated soil. The hydrocarbonoclastic
bacteria were isolated from rhizosphere of mangrove grown on petroleum contaminated
soil in Sungsang, South Sumatra. The samples were taken using a defined sampling
method from the oil contaminated areas. Soil samples around the roots of mangrove
plants were taken at random in the contaminated area. Isolates obtained from the
isolation and selection of bacteria from mangrove forests which proved to overhaul the
laboratory-scale oil, ﬁscd as treatment of oil contaminated soil of the earth using
completely randomized designNine isolates of hydrocarbonoclastic bacterial were
obtained indigenous to mangrove forests origin contaminated oil, which proved of
capable degrading petroleum in vitro. Two isolates were identified as Alcaligenes faecalis
(Is) and Pseudomonas alcaligens (Ig). Both isolates are able to reduce TPH respectively

65% to Is and 70% to I higher than the control.



RINGKASAN

NASRUL HARAHAP. Bioremediasi Tanah Tercemar Minyak Bumi Menggunakan
Bakteri Hidrokarbonoklastik Asal Hutan Mangrove Desa Sungsang ( Dibimbing oleh

NUNI GOFAR dan SITI NURUL AIDIL FITRI)

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kemampuan beberapa isolat bakteri
hidrokarbonoklastik yang diisolasi dari tanah asal hutan Mangrove desa Sungsang dalam
menurunkan kadar TPH (total petroleum hidrokarbon) tanah yang tercemar minyak bumi.
Penelitian diawali dengan pengambilan contoh tanah tercemar minyak bumi asal
rhizosfer mangrove dengan metode purposive sampling sebagai sumber isolat bakteri
hidrokarbonoklastik. Isolat yang diperoleh dari isolasi dan seleksi bakteri asal hutan
mangrove yang terbukti mampu merombak minyak bumi skala laboratorium, dijadikan
perlakuan pada tanah yang tercemar minyak bumi menggunakan rancangan acak lengkap.
Diperoleh 30 bakteri  hidrokarbonoklastik yang mampu hidup dalam medium
mengandung minyak bumi. Dari 30 isolat tersebut, terseleksi 9 isolat yang terbukti
mampu merombak minyak bumi. Dua isolat terbaik dalam merombak minyak bumi
mampu menurunkan TPH berturut-turut 65 % untuk Is dan 70% untuk Ig lebih tinggi
dibandingkan kontrol. Kedua isolat tersebut diidentifikasikan sebagai Alcaligenes

Jaecalis untuk isolat kode Is dan Pseudomonas alcaligenes untuk isolat kode Is.
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Minyak dan gas bumi merupakan sumber energi utama untuk industri,
transportasi dan rumah tangga, disamping sebagai bahan bakar dan bahan
penggerak industri. Ekspor minyak dan gas bumi merupakan sumber devisa
penting bagi negara (Kadarwati et al., 1996). Kebutuhan energi untuk aktivitas
kehidupan manusia masih terus berlanjut menggunakan sumber energi
hidrokarbon (fosil). Berbagai kegiatan eksplorasi, eksploitasi, penyimpanan,
pengolahan, dan distribusi minyak mentah maupun minyak olahan masih sering
menyebabkan kebocoran atau tumpahan minyak ke lingkungan.

Selama ini upaya-upaya penanggulangan pencemaran secara konvensional
yang berdasarkan kepada kegiatan-kegiatan mekanik, perubahan fisik, dan proses
kimia sering kurang memuaskan dan tidak memadai lagi. Membuang bahan
pencemar dengan menguburnya di dalam tanah akan memindahkan masalah atau
bahaya ke perairan karena penyerapan ke air tanah atau pencemaran udara apabila
dibakar (Kadarwati et al., 1996).

Penanggulangan pencemaran minyak dapat dilakukan secara fisik dan kimia
(Mangkoedihardjo, 2005), namun cara penanggulangan ini memiliki beberapa
kelemahan, diantaranya dalam jangka waktu yang lama dapat menimbulkan
dampak negatif pada lingkungan (Sofa, 2008). Secara fisik, pemulihan lingkungan

yang tercemar oleh minyak bumi memerlukan biaya yang sangat tinggi untuk



pengangkutan dan pengadaan energi guna membakar materi yang tercemar. Selain
itu, penanggul.angan secara fisik umumnya digunakan pada langkah awal
penanganan, terutama apabila minyak belum tersebar ke mana-mana. Penggunaan
senyawa kimia sebagai penetralisir juga memakan biaya yang cukup besar. Selain
itu, metode ini memerlukan teknologi dan peralatan canggih untuk menarik
kembali bahan kimia dari lingkungan agar tidak menimbulkan dampak negatif
yang lain. Mengingat dampak pencemaran minyak bumi baik dalam konsentrasi
rendah maupun tinggi cukup serius, maka manusia terus berusaha mencari
teknologi yang paling mudah, murah dan tidak menimbulkan dampak lanjutan
(Nugroho, 2006).

Salah satu alternatif penanggulangan lingkungan tercemar minyak adalah
dengan teknik bioremediasi, yaitu suatu teknologi yang ramah lingkungan, efektif
dan ekonomis dengan memanfaatkan aktivitas mikroba seperti bakteri. Melalui
teknnologi ini diharapkan dapat mereduksi minyak buangan yang ada dan
mendapatkan produk samping dari aktivitas tersebut (Udiharto er al., 1995).

Bioremediasi lebih murah dan - berwawasan lingkungan dibandingkan
dengan metode pemulihan lingkungan baik secara fisika maupun kimiawi.
Bioremediasi merupakan pengembangan dari bidang bioteknologi lingkungan
(Munir, 2006) dan merupakan alternatif pengolahan limbah minyak bumi dengan
cara degradasi mikroorganisme yang menghasilkan senyawa akhir yang stabil dan
tidak beracun (Zam, 2006). Dalam bioremediasi, biodegradasi dilakukan dengan
cara memotong rantai hidrokarbon tersebut menjadi lebih pendek dengan

melibatkan berbagai enzim yang dihasilkan oleh mikroba.



Keberadaan mikroorganisme (bakteri, jamur, dan khamir) pendegradasi
hidrokarbon tersebar luas di alam. Mikroorganisme pendegradasi hidrokarbon
banyak dijumpai pada kawasan tercemar minyak (Nurhariyati et al., 2006). Gofar
dan Ridho (2008) telah menemukan 3 isolat kapang hidrokarbonoklastik indigen
asal hutan mangrove sungsang tercemar minyak bumi yang mampu mendegradasi
minyak bumi secara in vitro. Berdasarkan hasil tersebut diduga akan diperoleh
isolat bakteri pendegradasi hidrokarbonolklastik dari lokasi tersebut.

Gosalam et al. (2000) telah mengisolasi bakteri dari ekosistem hutan
mangrove yang mampu mendegradasi residu minyak bumi yaitu Alcaligenes
faecalis, Pseudomonas pycianea, Corynebacterium pseudodiphtheriticum, Rothia
sp., Bacillus coagulans, Bacillus brevis dan Flavobacterium sp.

Menurut Leahy and Colwell (1990), bahwa Kelompok bakteri merupakan
agen bioremediasi yang banyak digunakan dibanding dengan agen bioremediasi
lainnya. Kelompok bakteri dominan berperan pada ekosistem laut, Selain itu juga
bakteri memiliki kecepatan reproduksi yang tinggi (I‘.<oswara, 2003). Bakteri yang
memiliki kapasitas untuk mendegradasi senyawa yang terdapat di dalam
petroleum hidrokarbon dikenal sebagai bakteri hidrokarbonoklastik (Syakti,
2004). Dilaporkan Hadi (2003), bahwa kelompok bakteri yang mampu
mendegradasi  hidrokarbon alifatik antara lain Nocardia, Pseudomonas,
Mycobacterium, sedangkan bakteri yang mampu mendegradasi hidrokarbon
aromatik diantaranya dari genus Pseudomonas.

Eksplorasi bakteri hidrokarbonoklastik asal hutan mangrove Sumatera

Selatan yang tercemar minyak bumi penting dilakukan untuk mengetahui potensi



bakteri indigen dalam merombak minyak bumi. Isolasi dan pengujian kemampuan
bakteri hidrokarbonoklastik dalam merombak minyak bumi yang mencemari
tanah diharapkan akan mendapatkan isolat-isolat bakteri yang berkemampuan
tinggi merombak hidrokarbon minyak bumi dan memperkaya keanekaragaman

hayati yang bermanfaat untuk menanggulangi pencemaran lingkungan.

B. Tujuan
Mempelajari beberapa isolat bakteri hidrokarbonoklastik yang diisolasi
dari tanah asal hutan Mangrove desa Sungsang yang mampu dalam menurunkan

kadar TPH (total petroleum hidrokarbon) tanah yang tercemar minyak bumi.

C. Hipotesis
Diduga akan diperoleh isolat bakteri hidrokarbonoklastik hasil isolasi dari
tanah hutan mangrove desa Sungsang yang efektif mampu merombak senyawa

hidrokarbon minyak bumi yang mencemari tanah.



DAFTAR PUSTAKA

Anonim. 2009. Hidrokarbon dan Minyak Bumi. http:/www.freewebs.com. Di
akses tanggal 28 Januari 2009.

Atlas, R.M. 1975. Effects of temperature and crude oil composition on petroleum
biodegradation. App. Environ. Microbiol. 30(3):396-403.

Atlas, R.M. 1981. Microbial degradation of petroleum hydrocarbon:
environmental perspective. Microbiol. Rev. 45(1):180-209.

Atlas, RM. and R. Bartha. 1998. Microbial ecology “Fundamentals and
applications. 4" Edition. Addison Wesley Longman. Inc. California. USA.
Chapter 13-14.

Bewley, JF. 1996. Field implementation of in situ bioremediation
‘keyphysiscochemical and biological factor. /n» Stozky, G. and
J.M.Bollay. Soil Biochemistry. 9: 475-555.

Bosser, I.and R. Bartha. 1984°, The fate of petroleum in soil ecosystem. pp. 435-
473. In Atlas, RM. Petroleum Microbiology. Macmillan Publ. New
York.

Bosser, Land R. Bartha.1984°. The treatment and disposal of petroleum in soil
wastes. pp.553-577. In Atlas, R M. Petroleum Microbiology. Macmillan
Publ. New York.

Brock, T. D. MT. Madigan, J. M. Martinko and J. Parker. 1994. Biology of
Microorganism, Prentice-Hall International. Inc., Baltimore.

Dibble, J.T. and R.Bartha. 1997. Effect of environmental parameter on the
biodegradation of soil sludge. App. Environ. Microbial. 37(4):729-739.

Fahruddin. 2004. Dampak Tumpahan Minyak pada Biota Laut
http://www.kompas.com. Diakses tanggal 17 Juli 2009.

Floodgate, G.D. 1997. Nutrient limitation. 107-118. /n A.-W. Bourquin and P.H.
Pritchard. Proc. of Workshop. Microbial Degradation of Pollutan in
Marine Environmental. Enviromental Research Laboratory, Gulf Breeze.

Gofar, N. dan M.R. Ridho. 2008. Eksplorasi kapang hidrokarbonoklastik dari

kawasan hutan mangrove yang tercemar minyak bumi. Laporan
penelitian pada PPs Universitas Sriwijaya, Palembang.

41


http://wvAv.freewebs.com
http://www.kompas.com

42

Gordon, R. 1994. Bioremediation and its Application to Exxon Valdez Oil Spill
in Alaska. http://www.geocities.com. Diakses tanggal 28 Agustus 2009.

Gosalam, S. N. Juli, dan Taufikurahman. 2000. Isolasi bakteri dari ekosistem
mangrove yang mampu mendegradasi residu minyak bumi. D113-122.
Prosiding Konperensi Nasional II Pengelolaan Sumberdaya Pesisir dan
Lautan Indonesia, Makasar.

Giwangkara, E.G. 2006. Komposisi minyak bumi.
http://persembahanku.wordpress.com. Diakses Tanggal 06 Agustus
2009.

Greene, E.A., J.G. Kay, K. Jabeer, L.G. Stehmeier, dan G. Voordouw. 2000.
Composition of soil microbial communities enriched on a mixture of
aromatic hydrocarbon. J. Appl. & Enviroment. Microbiol. Am. Soc.
Microbiol.: 5282- 5289.

Hadi, S.N. 2003. Degradasi Minyak Bumi via Tangan Mikroorganisme.
http://www.chem-is-try.org. Diakses tanggal 01 Juli 20009.

Huddelston, R.L. and L.W. Creswell. 1976. Enviromental and nutritional
constrain of microbial hydracarbon utilization in the soil. In Proceedings
of 1975 Enginering Foundation Conference:The Role of Microorganisme
in The Recovery of oil. Washington. pp.71-72.

Hoff, R., Philippe, H., Edward ,C., Proffitt., Patricia, D.,Gary, S., Ruth Y.,
Alan, J. M. 2002. Oil Spills in Mangroves. National Oceanic and
Atmospheric Administration . NOAA Ocean Service Office of Response
and Restoration. Washington: 1-71.

Kadarwati, S., H. Noegroho dan M. Udiharto. 1996. Bioproses untuk
Penanganan Limbah Kilang Minyak. Prosiding Temu Karya Pengolahan
1996. Lemigas, Jakarta.

Keenan, Kleinfelter, dan Wood. 1993. Kimia untuk Universitas. Erlangga,
Jakarta.

Kohlmeyer, J. and E. Kohlmeyer. 1997. Marine Mycology. Academic Press,
New York.

Koswara, A. 2003. Kemampuan isolat bakteri dari tanah tercemar pelumas
dalam Mendegradasi pelumas bekas. Tesis pada Sekolah Ilmu dan
Teknologi Hayati (SITH) ITB, Bandung (tidak dipublikasikan).

Leahy, J. G and R. R. Colwell. 1990. Microbial Degradation of Hydrocarbons in
the Environment. Microbiological Rev: 305-315.


http://www.geocities.com
http://persembahanku.wordpress.com
http://www.chem-is-try.org

43

Mancera, M.E.. M.T. Lopez. Rodriguez-Casasola. E. Rios-Leal. F. Esparza-
Garcia. B. Chavez-Gémez. R. Rodriguez-Vazquez. J. Barrera-Cortésa.
2007. Fungi and Bacteria Isolated from Two Highly Polluted Soils for
Hydrocarbon Degradation. Technical paper. Acta Chim. Slov. 54: 201-
209.

Mangkoedihardjo, S. 2005. Seleksi Teknologi Pemulihan untuk Ekosistem Laut
Tercemar Minyak. Seminar Nasional Teori dan Aplikasi Teknologi
Kelautan ITS, Surabaya. p. 1-9.

Munawar. 2007. Bioremediasi tumpahan minyak mentah dengan metode
biostimulasi nutrien organik di lingkungan pantai Surabaya Timur. Jurnal
Berk. Panel. Hayati. 13: 91-96.

Munir. E. 2006. Pemanfaatan Mikroba dalam Bioremediasi: Suatu Teknologi
Alternatif untuk Pelestarian Lingkungan. Pidato Pengukuhan Jabatan
Guru Besar Tetap Universitas Sumatera Utara, Medan. p. 1-37.

Muntamah. 2001. Isolasi, seleksi, dan karakterisasi bakteri pendegradasi
hidrokarbon dari Sungai Komering yang tercemar limbah industri
pengolahan minyak bumi PERTAMINA UP III Plaju-Palembang. Skripsi
pada Jurusan Biologi FMIPA Universitas Sriwijaya, Inderalaya (tidak
dipublikasikan).

Ni’matuzahroh. 2004. Mekanisme Asimilasi Hidrokarbon oleh Bakteri
Hidrokarbonokalsik Pseudomonas. Research Report from JIPTUNAIR .
Diakses tanggal 17 Juli 2009.

Noegroho, H. 1999. Pengaruh aerasi pada bioproses limbah kilang minyak.
Lembaran Publiksi Lemigas, Jakarta.

Nugroho, A. 2006. Biodegradasi s/udge minyak bumi dalam skala mikrokosmos.
Makara Teknologi. 10(2): 82-89.

Nurhariyati, T., Ni’matuzahroh dan T. Surtiningsih. 2006. Biodegradasi minyak
oleh Rhodotorula dan Candida hasil isolasi dari pelabuhan Tanjung Perak
Surabaya. Penelitian Hayati: 12: 27-31.

Okochan. 2008. Pengendalian Pencemaran Perairan.
http://okochan.multiply.com. Diakses tanggal 01 Juli 2009.

Pandia, S., A. Husin dan Masyithah. 1995. Kimia Lingkungan. Direktorat Jendral
Pendidikan Tinggi Departemen Pendidikan dan Kebudayaan, Jakarta.



http://okochan.multiply.com

44

Pikoli, M.R., A. Pingkan. dan L.A. Dea. 2000. Isolasi bertahap dan identifikasi
isolat bakteri termofilik pendegradasi minyak bumi dari sumur bangko.
Proseding Institut Teknologi Bandung, Bandung. p. 1-10.

Prijambada, 1. 2008. Biodegradasi senyawa hidrokarbon. Presentasi. Lab.
Mikrobiologi Tanah dan Lingkungan Fakultas Pertanian. UGM,
Yogyakarta.

Pusat Penelitian Tanah. 1983, Terms of Reference. Type A Survey Kapabilitas
dan Klasifikasi Kesesuaian Lahan. P3MT, Bogor.

Purwasena. LA. 2006. Isolasi dan karakterisasi bakteri hidrokarbonoklastik dari
rservoar mnyak bmi Kalimantan yang brpotensi bgi Penerapan tknologi
MEOR (Microbila Enhanced Oil Recovery). Tesis pada Program studi
Biologi. Institut Teknologi Bandung, Bandung (tidak dipublikasikan).

Santosa. D.A.1999. Bahan kuliah Bioteknologi Tanah. Jurusan Tanah Fakultas
Pertanian.Institut Pertanian Bogor, Bogor.

Skladany. G.J. and F.B. Metting. 1993. Bioremedition of contamined soil. pp.
483-513. In Metting, F.B. Soil Microbial Ecology (Applications
Agriculture and Environmental Management). Marcel Dekker, New
York.

Sofa, P. 2008. Penanganan limbah dengan bioremediasi. http// www. masofa.
Wordpress. Com. Diakses tanggal 01 Juli 2009.

Suryanto, D. 2003. Biodegradasi aerobik senyawa hidrokarbon aromatik
monosiklis oleh bakteri. Digital Library. Program Studi Biologi Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sumatera Utara,
Medan. p. 1-13.

Syakti, A.D. 2004. Bioremediasi lingkungan. http://www.freelists.org. Diakses
tanggal 23 Juni 2009.

Tribuwono, B.R. 2008. Kinetika biodegradasi limbah minyak bumi
menggunakan reaktor batch biosluury. Tesis pada Jurusan Teknik
Lingkungan Fakultas Arsitektur Lansekap dan Teknologi Lingkungan
Universitas Trisakti, Jakarta.

Twilley, R.R. dan C. Ronghua. 1997. The Utility of ecological models in the
assessment of oil impacts to mangrove ecosystems. Department of
Biology University of Southwestern Louisiana. /» Managing Oil Spills in
Mangrove Ecosystems: Effects. Remediation. Restoration. and Modeling.
Minerals Management Service Gulf of Mexico OCS Region: 29-51.


http://www.freelists.org

45

Udiharto, M. 1993. Pengaruh aktivitas Bassilus stearotthermophilius terhadap
tegangan permukaan crude oil. Lembaran Lemigas, Jakarta.

Udiharto, M., S.A. Rahayu. A. Haris dan Zulkifliani. 1995. Peran bakteri dalam
degradasi minyak dan pemanfaatannya dalam penanggulangan minyak
bumi buangan Proceedings Diskusi Ilmiah VIII PPTMGB. Lemigas,
Jakarta.

Udiharto, M. 1996. Bioremediasi minyak bumi. Prosiding Pelatihan dan
Lokakarya Peranan Bioremediasi dalam Pengelolaan Lingkungan. Kerja
sama LIPI BPPT dan Hans Seidel Foundation (HSF), Jakarta.

Yani, M.M, F. Anas. dan I. Andes. 2005. Pengembangan konsorsiom mikroba
pendegradasi hidrokarbon. pengembangan proses bioremediasi dan
penerapannya pada tanah terkontaminasi minyak bumi pada skala
laboratorium. 4bstrak Penelitian. IPB, Bogor.

Zam, S.I. 2006. Bioremediasi Limbah Pengilangan Minyak Bumi PERTAMINA
UP 1I Sungai Pakning dengan Menggunakan Bakteri Indigen. Tesis pada
Program Studi Bioteknologi Institut Teknologi Bandung, Bandung (tidak
dipublikasikan).

Zobell, C.E. 1969. Microbial modification of crude oil in the sea. pp.317-326. In
Proceeding of conference on prevention and control of soil Spill.
American Petroleum Institute, Washington. D.C.

Zuhra, C.F. 2003. Penyulingan, pemrosesan dan penggunaan minyak bumi.
Digital Library. Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas. Sumatera Utara, Medan. p 1-11.



