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Abstract (English):

This study aims to obtain rhizosphere bacteria as a potential agent of bioremediation. The method of sampling the plant
rhizosphere by purposive sampling. Soil samples were taken from around the rhizosphere of plants that live in soil con-
taminated oil. Bacteria were isolated from the rhizosphere soil samples, then they were selected into steps : performed
purification, selection | and selection 1. The results showed that there were as many as 34 rhizosphere bacterial iso-
lates were collected from three different sampling locations. Fourth isolates of bacteria which had good ability in bio-
remediation were obtained, namely isolate A.4.10; A.6.3; C.6.7; and A.5.8. The mixed cultures of the four bacterial iso-
lates are known to be used as bioremediation agents which can be seen from the increase in bacterial population, the
percentage of Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) degradation, and the increase in CO2 levels in the bioremediation
process.
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Abstrak (Indonesia)

Penelitian ini bertujuan untuk mencapatkan bakteri rhizosfer yang berpotensi sebagai agen bioremediasi.
Pengambilan sampel pada rhizosfer tanaman digunakan metode purposive sampling. Sampel tanah di ambil dari seki-
tar rhizosfer tanaman yang tumbuh di tanah yang terkontaminasi oleh minyak. Bakteri di isolasi dari sampel tanah di
sekitar rhizosfer, yang kemudian dilakukan seleksi dengan langkah-langkah yaitu dilakukan pemurnian, seleksi tahap 1
dan seleksi tahap 2. Hasil dari penelitian ini didapatkan sebanyak 34 bakteri yang di isolasi dari 3 lokasi sampling
yang berbeda. Dari keseluruhan bakteri diperoleh 4 isolat bakteri yang memiliki kemampuan baik dalam bioremediasi,
yaitu isolat A.4.10 ; A.6.3 ; C.6.7; dan A.5.8. Kultur campur keempat isolat bakteri tersebut diketahui dapat dijadi-
kan sebagai agen bioremediasi yang dapat dilihat dari peningkatan populasi bakteri, persentase degradasi TPH, dan
peningkatan kadar CO2 dalam proses bioremediasi,

Kata Kunci : bioremediasi, rhizosfer, TPH
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dampak lingkungan oleh minyak bumi dapat terjadi karena
kecerobohan manusia, baik sengaja maupun tidak di senga-
ja. Pencemaran minyak bumi di tanah merupakan ancaman

1. Pendahuluan
Kegiatan penambangan minyak secara tradisional

memberikan perubahan terhadap kondisi sosial maupun
lingkungan masyarakat. Mata pencaharian masyarakat di
desa menjadi meningkat karena adanya pekerjaan melalui
pengeboran di sumur-sumur minyak, perekonomian
masyarakat terbantukan karena adanya lapangan kerja ba-
ru yang sangat mendukung dalam meningkatkan pendapa-
tan masyarakat dan pengangguran di desa. Sementara itu

yang serius bagi kesehatan manusia. Minyak bumi yang
mencemari tanah dapat mencapai lokasi air tanah sehingga
menjadi masalah serius bagi daerah yang mengandalkan air
tanah sebagai sumber utama kebutuhan air bersih atau air
minum [1].

Pencemaran minyak bumi dapat berupa tumpahan
atau ceceran minyak yang berasal dari penambangan di
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sumur minyak. Pencemaran minyak tersebut dapat men-
imbulkan dampak yang negatif bagi lingkungan diseki-
tarnya [2]. Degradasi lingkungan yang terjadi di sekitar
area penambangan tersebut meliputi perubahan sifat fisik
dan kimia tanah. Hal ini akan menyebabkan penurunan
drastis pada kelimpahan spesies baik flora, fauna serta
mikroorganisme tanah.

Penanganan kondisi lingkungan yang tercemari
minyak bumi dapat dilakukan secara fisika, kimia dan bi-
ologi. Salah satu metode alternatif pengolahan limbah
minyak bumi dengan metode biologi dapat dilakukan
menggunanakan metode bioremidiasi [3]. Bioremediasi
adalah  proses  penguraian  limbah  (pencemar)
menggunakan agen biologis (mikroba) yang dilakukan
dalam kondisi terkendali. Biodegradasi polutan dalam
proses bioremediasi merupakan proses yang kompleks dan
sangat bergantung pada kondisi lingkungan, jumlah
polutan serta komposisi komunitas mikroba lokal
(indigenous) di tempat tersebut [4].

Pada rhizosfer yang tercemar minyak dapat
dilakukan pengamatan terhadap bakteri-bakteri yang
mempunyai potensi dalam mendegradasi minyak. Hal ini
dikarenakan, rhizosfer mampu meningkatkan aktivitas
enzimatik dan populasi bakteri. Pertumbuhan mikroba di
perakaran akan naik 2 kali lipat dan adanya jenis mikroba
yang lebih efektif dalam mendegradasi polutan, khususnya
di daerah yang tercemar hidrokarbon [5]. Di sekitar
rhizosfer tanaman legum yang tumbuh pada tanah
tercemar minyak ditemukan beberapa jenis bakteri. Hasil
penelitian menunjukkan, bahwa dari hasil karakterisasi
dan identifikasi, didapatkan isolat bakteri dari jenis gram
positif yaitu Rhodococcus, Bacillus dan Arthrobacter,
sedangkan bakteri gram negatif adalah Pseudomonas [6].

Mikroba yang bekerja dalam proses biodegradasi di
tanah tercemar minyak terdiri atas beberapa jenis mikroba
yang bekerja saling sinergis. Untuk mendapatkan jenis-
jenis mikroba tersebut, tahap awal yang harus dilakukan
adalah mengisolasi mikroba indigen di sekitar rhizosfer
tanaman yang hidup disekitar tanah tercemar minyak
bumi. Pada penelitian ini dilakukan isolasi bakteri indigen
yang berperan sebagai agen bioremediasi dan pengujian
kemampuan bakteri indigen dalam menurunkan kadar
TPH (total petroleum hydrocarbon) minyak yang
bersumber dari sumur minyak di Desa Sungai Angit,
Kecamatan Babat Toman. Penelitian ini dilakukan dalam
skala laboratorium yang merupakan langkah awal untuk
mengetahui potensi konsorsium bakteri
hidrokarbonoklastik sebelum di aplikasikan di lapangan.
Mengingat kompleksitas senyawa hidrokarbon yang men-
jadi penyusun minyak bumi, maka perlu dikembangkan
formulasi  konsorsium mikroba yang tepat untuk
mendegradasi cemaran minyak bumi.

Mikroorganisme yang berperan utama dalam
mendegradasi minyak adalah dari jenis bakteri dan jamur
tertentu yang terdapat di alam. Tetapi, tidak semua

mikroba dapat mendegradasi minyak, maka banyak upaya
yang perlu dilakukan untuk mengisolasi mikroba terutama
dari kawasan tercemar minyak. Pada lingkungan yang
tercemar minyak, beberapa jenis  mikroba setempat
tumbuh dan beradaptasi dengan lingkungan yang tercemar.
Mikroba yang diisolasi dari tempat yang tercemar minyak
memiliki kemampuan tinggi dalam mendegradasi minyak

[2].
2. METODE PENELITIAN
2.1. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
autoclave, bilik hitung, botol vial, bunsen, buret, cawan
petri, colony counter, corong pemisah, erlenmeyer, gelas
ukur, hot plate, inkubator, jarum ose, kaca penutup, mag-
netik stirrer, pipet serologis, pipet tetes, shaker, spatula,
tabung reaksi dan timbangan. Sedangkan bahan bahan
yang diperlukan yaitu alkohol, aguades, garam fisiologis,
medium uji yaitu medium Bushnell-Hass Mineral Salt
(BHMS) cair sebagai medium pengayaan, medium Soemi-
narti cair sebagai medium seleksi tahap 11, medium Zobell
agar sebagai medium isolasi, pemurnian dan seleksi tahap
I, medium Sulfide-Indol-Motility (SIM) agar, medium Tri-
ple Sugar Iron Agar (TSIA), medium Indol, Medium Sim-
mon’s Citrate Nutrient Agar, Medium MR-VP, Nutrient
Agar (NA), Nutrient Broth (NB), Nutrient Gelatin, Agar
Pati, Urease Broth, Medium MR-VP, Phenol ptalin, reagen
karakterisasi (Barrit’s A & B, H202 3%, lodine, kovac’s
dan metil merah), sampel tanah, dan spritus.

2.2. Pengambilan Sampel Tanah Rhizosfer

Sampel yang digunakan sebagai sumber isolat
diambil dari rhizosfer tanaman dominan di sekitar sumur
minyak. Pengambilan sampel tanah dilakukan pada 4 titik
perakaran rizosfer. Sebanyak 0,5-1 kg sampel tanah dari
masing-masing titik pengambilan dikompositkan. Sampel
tanah diambil dari jarak yang paling dekat dengan akar
tanaman yaitu pada kedalaman 15 cm [7].

2.3. Tahap Pengayaan

Sampel tanah dari rizosfer tanaman diambil sebanyak
5 g, kemudian dimasukkan ke dalam erlemeyer yang berisi
45 ml BHMS cair, selanjutnya diinkubasi pada suhu kamar
dan diagitasi dengan kecepatan 150 rpm selama 5 hari atau
sampai menunjukkan pertumbuhan yang dicirikan campu-
ran limbah dan medium BHMS berubah menjadi keruh [8].
Tahapan selanjutnya untuk mendapatkan isolat bakteri hi-
drokarbonoklastik ialah dilakukan isolasi, pemurnian, sele-
ksi I dan seleksi 1l yang dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema Tahap Isolasi, Pemurnian, dan Seleksi Bakteri

2.4. Pembuatan Konsorsium Bakteri

Masing-masing isolat bakteri yang terpilih,
ditentukan kurva pertumbuhannya. Penentuan kurva
pertumbuhan dilakukan dengan cara menginokulasikan
masing-masing isolat bakteri dengan kepadatan 10°
sebanyak 1 ml pada 50 ml mineral medium dan crude oil
sebanyak 2 %. Kultur di inkubasi pada suhu ruang dan
dihitung jumlah sel masing-masing bakteri setiap 3 jam
sampai menunjukkan jumlah yang menurun. Data jumlah
masing-masing bakteri pada setiap waktu pengamatan
yang diperoleh dibuat grafik sehingga diketahui fase-fase
pertumbuhannya. Setiap kurva pertumbuhan dari bakteri
yang diperoleh ditentukan waktu generasi terpendek pada
fase pertumbuhan eksponensial. Waktu generasi terpendek
yang diperoleh dari masing-masing bakteri digunakan
sebagai dasar pembuatan starter baik yang berisi kultur

campur [9].

2.5. Uji Kemampuan Konsorsium Isolat Bakteri
Hidrokarbonoklastik dalam Mendegradasi Minyak

Isolat bakteri hidrokarbonoklastik yang bersifat
sinergis dapat dijadikan sebagai agen bioremediasi. Bakteri
yang dapat digunakan sebagai agen bioremediasi adalah
bakteri yang memiliki kemampuan dalam menurunkan
kadar TPH (Total petroleum hidrokarbon) yang
terkandung di dalam minyak. Pengujian biodegradasi TPH
dilakukan pada botol yang telah berisi 12,5 ml mineral
medium, crude oil sebanyak 0,25 g dan kultur campur
bakteri dengan kepadatan 107 sebanyak 2 ml. Kultur
diinkubasi pada orbital shaker dengan putaran 100 rpm
pada suhu kamar (26 — 31°C) selama delapan hari.
Selanjutnya dilakukan penghitungan populasi bakteri
menggunakan bilik hitung, % degradasi TPH, serta analisis
CO, menggunakan metode titrasi asidik-alkalimetri setiap
2 hari sekali [10].

Pada pengujian konsorsium bakteri
hidrokarbonoklastik  dilakukan rancangan percobaan
menggunakan rancangan dasar berupa rancangan acak
lengkap (RAL) berpola faktorial dengan 2 faktor
perlakuan dan dilakukan pengulangan sebanyak 3 Kkali,
faktor tersebut terdiri atas :

Faktor 1. Waktu Pengamatan Selama Masa Inkubasi (T)
dengan taraf :

To : Hari ke-0 inkubasi

T, : Hari ke-2 inkubasi

T4 : Hari ke-4 inkubasi

Te : Hari ke-6 inkubasi

Ts : Hari ke-8 inkubasi
Faktor 2. Penggunaan Konsorsium
Hidrokarbonokastik (K) dengan taraf :

Ko: Tanpa Konsorsium bakteri hidrokarbonoklastik

Ki : Konsorsium bakteri hidrokarbonoklastik

Bakteri

2.6. Variabel Pengukuran

Variabel pengukuran pada penelitian ini meliputi
analisa TPH, jumlah populasi bakteri, dan pengukuran CO;

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.Jenis Bakteri yang Terdapat di Rhizosfer

Total bakteri yang didapat dari ketiga rhizosfer tum-
buhan yang mendominasi di 3 lokasi sampling tersebut
adalah berjumlah 34 isolat bakteri yang selanjutnya di
seleksi untuk mendapatkan bakteri yang dapat digunakan
sebagai agen bioremediasi. Jumlah secara rinci dari bak-
teri yang terdapat pada rhizosfer terdapat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Isolasi Bakteri Rhizosfer di Tiga Sumur
Minyak

Tabel 1. Hasil Isolasi Bakteri Rhizosfer di Tiga Sumur

berupa tumpahan minyak yang telah mencemari tanah.
Keberadaan 11 bakteri yang dapat ditemui pada se-

MiABak

No Lokasi Jenis Tanaman Jumlah Isolat

Kode Isolat Bakteri

Sampling  mendominasi Bakteri

1 A Scleria sp. 14 A48:A4.10; A54;A56;A58;A510;A51;
Ab53;A6.1;A6.2;A63;A6.4;A68;(A6.6=
B.5.1)

2 B Clidemia sp. 9 (B.4.7=A518);(B.42=A6.3); (B.4.4=A6.4);
(B.45=A51); (B.6.2=A6.2);(B.6.4=A5.4);
(B.6.5=A6.1);B.5.1;B.6.1

3 C Panicum sp. 11 (C42=A6.1);(CA45=A6.2); (C46=A6.4);

(C51=B51); (C.64=A63);(C6.6=A48);
C4.1:C6.1;C6.2;C65;Ch.7

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa lokasi sam-
pling A memiliki jumlah 11lnergyll bakteri paling ban-
yak yaitu sebanyak 14 isolat bakteri. Sedangkan pada lo-
kasi B terdapat sebanyak 9 isolat bakteri dan pada lokasi
sampling C terdapat sebanyak 11 isolat bakteri. Menurut
Ali [11] pengaruh kontaminasi hidrokarbon petroleum
terhadap populasi mikroba di tanah sangat tergantung pa-
da besarnya konsentrasi, lamanya kontaminasi berlang-
sung, dan juga kondisi lingkungan. Menurut Nursyirwani
& Amolle [12], jumlah bakteri yang mampu mendegradasi
minyak bumi, terutama senyawa hidrokarbon akan
melimpah di daerah yang tercemar minyak. Penggunaan
bakteri  hidrokarbonoklastik  pada lingkungan yang
tercemar minyak juga akan lebih efektif apabila bakteri
berasal dari areal tercemar tersebut.

Diketahui bahwa ada 5 isolat bakteri yaitu dengan
kode A.6.1; A6.2; A6.3; A6.4;dan B.5.1 yang sama-
sama terdapat pada ketiga lokasi sampling. Hal tersebut
dapat diartikan bahwa bakteri tersebut mampu hidup
dibeberapa area di sekitar sumur minyak dan dapat

Tabel 2. Hasil Seleksi Tahap | dan Seleksi Tahap Il

sumur minyak berarti bakteri ini merupakan bakteri yang
mampu beradaptasi dengan baik dengan lingkungan seki-
tarnya di sumur minyak dan mampu menggunakan senya-
wa hidrokarbon minyak bumi sebagai sumber karbonnya

[13].

3.2. Hasil Seleksi Isolat Bakteri Rhizosfer

Setelah dilakukan seleksi tahap | terdapat 19 isolat
bakteri yang lolos seleksi I. Pada hasil seleksi tahap Il, ter-
dapat 11 isolat bakteri yang lolos. Data bakteri yang lolos
pada seleksi tahap | dan seleksi tahap Il dapat dilihat pada
Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa ada bakteri
yang lolos seleksi | dan Il tetapi ada juga bakteri yang tidak
lolos seleksi I maupun Il. Tahapan seleksi I merupakan
suatu langkah untuk mendapatkan bakteri rhizosfer yang
mampu hidup pada lingkungan minyak dan menggunakan
medium zobell sebagai utrisi pertumbuhan. Kemampuan

Lokasi > Bakteri sebe- > Bakteri > Bakteri Yang Lolos Kode Isolat Bakteri
Sampling lum seleksi Yang Lolos Seleksi Il
Seleksi |
A 13 13 8 A4.10;A54;A56;A58;
A51;A53;A6.3; A6.8
B 2 1 1 B.5.1
C 5 5 2 C4.1; C6.7

di indikasikan bahwa bakterill tersebut memiliki Kisaran
toleransi yang luas terhadap adanya kontaminan

hidup bakteri pada seleksi | belum cukup untuk menduga
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bahwa bakteri dapat mendegradasi minyak. Hal ini
dikarenakan, bakteri tersebut bisa saja memanfaatkan
sumber karbon yang berasal medium zobell bukan berasal
dari crude oil. Oleh karena itu, bakteri yang lolos seleksi
tahap | perlu dilakukan seleksi tahap II.

Pada hasil seleksi tahap Il didapatkan 11 isolat bak-
teri yang berasal dari ketiga lokasi sampling yaitu lokasi A
sebanyak 8 isolat, lokasi B sebanyak 1 isolat, dan lokasi C
sebanyak 2 isolat, bakteri yang lolos seleksi Il dapat dia-
mati dari terbentuknya lapisan interfase antara medium
dan minyak. Isolat bakteri yang lolos pada seleksi tahap 11
merupakan bakteri yang memiliki kemampuan untuk me-
manfaatkan crude oil sebagai sumber karbon. Menurut [8]
medium yang digunakan pada seleksi tahap Il merupakan
medium yang miskin nutrisi. Sehingga sumber karbon
yang utama dalam medium seleksi tahap Il berupa senya-
wa hidrokarbon, sehingga bakteri yang mampu tumbuh
pada medium miskin nutrisi akan memanfaatkan minyak
sebagai sumber karbon dan energi.
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7 -
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3.3. Hasil Pembuatan Kultur Campur

Kultur campur merupakan penggabungan mas-
ing-masing bakteri yang telah mencapai waktu gen-
erasi terpendek. Kultur campur ini dibuat untuk me-
maksimalkan proses biodegradasi senyawa hidrokar-
bon yang berasal dari crude oil pada saat pengujian
bakteri sebagai agen bioremediasi. Dari 4 isolat bak-
teri yang dijadikan kultur campur vyaitu A.4.10 ;
A6.3 ; C.6.7; dan A5.8 memiliki waktu generasi
terpendek masing-masing secara berurutan adalah 6
jam, 6 jam, 6 jam, dan 3 jam. Waktu generasi terpendek
dari bakteri dicapai pada fase eksponensial yang meru-
pakan puncak maksimal dari pertumbuhan bakteri. Kur-
va pertumbuhan dari masing-masing bakteri dapat
dilihat pada kurva (Gambar 2).

Dalam proses biodegradasi dibutuhkan kultur
campur dari  masing-masing bakteri yang telah men-
capai fase eksponensial. Fase eksponensial dari masing-
masing bakteri dapat diketahui dari kurva pertumbuhan

dan bisa dihitung berdasarkan waktu generasi terpen-
deknya (g). Waktu generasi yang dimiliki oleh masing-
masing bakteri tidak selalu sama sehingga perlu dil-
akukan pembuatan inokulum tunggal dari masing-masing
bakteri sesuai dengan g terpendeknya. Setelah semua kul-
tur tunggal di inkubasi sesuai dengan g terpendeknya,
maka keempat tersebut dapat dicampurkan. Menurut [14]
pembuatan konsorsium dari masing-masing kultur tunggal
dapat dicampurkan apabila telah mencapai fase eksponen-
sial dan mencapai kecepatan maksimumnya. Adanya waktu
inkubasi selama 2x24 jam setelah pencampuran kultur juga
diperlukan supaya konsorsium menjadi stabil.

3.4. Hasil Uji Kemampuan Konsorsium lIsolat Bakteri
Hidrokarbonoklastik Dalam Mendegradasi Min-
yak

Proses biodegradasi minyak dengan menggunakan
agen bioremediasi berupa mikroba akan menunjukkan hasil
yang efektif jika diketahui pertambahan populasi mikroor-
ganisme yang di uji (Gambar 3), penambahan CO; sebagai
hasil perombakan senyawa hidrokarbon, dan penurunan
TPH selama masa proses biodegradasi.

3.4.1. Penghitungan Populasi Bakteri

Pada hasil pengamatan terhadap jumlah populasi bak-
teri dari awal hingga akhir terjadi peningkatan jumlah pop-
ulasi bakteri. Pada awal perlakuan dilakukan penghitungan
jumlah bakteri terlebih dahulu sehingga pada saat di-
masukkan ke dalam medium uji kepadatan bakterinya telah
mencapai 10° sel/ml.

9

o

- - Konsorsium K1

a

o] 2 4 6 8

(/19s) uapeg Iseindod Ho7

Waktu (hari)

Gambar 3. Kurva Jumlah Populasi pada Konsorsium
Bakteri Selama Masa Inkubasi 8 hari

Selama masa inkubasi 8 hari menunjukkan pening-
katan jumlah populasi bakteri. Pada perlakuan
menggunakan konsorsium terdapat bakteri yang mengala-
mi pertumbuhan, sehingga apabila di dalam medium masih
tersedianya nutrisi maka jumlah dari populasi bakteri akan
terus meningkat selama masa inkubasi. Selain itu juga, di
dalam konsorsium terjadi kinerja dari bakteri yang saling

Dwi Hardestyariki., dkk, 2020 | 3. HASIL DAN PEMBAHASAN



sinergistik sehingga menyebabkan pertambahan sel bak-
teri karena tidak adanya kompetisi dari masing-masing
bakteri. Menurut [15] populasi konsorsium mikroba akan
terus meningkat dikarenakan adanya hubungan yang
sinergis pada masing-masing bakteri dan adanya substrat
bagi mikroba akan mendukung terjadinya peningkanan sel
dan kinerja dari mikroba tersebut.

3.4.2. Pengukuran % Degradasi TPH (Total Petrole-
um Hydrokarbon)

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan kon-
sorsium (perlakuan) dan tanpa konsorsium sama-sama
terjadi penurunan TPH. Hanya saja pada sampel perlakuan
menunjukkan hasil degradasi pada hari ke-8 yang lebih
tinggi sebesar 81,33 % yang merupakan hasil degradasi
dari konsorsium disertai juga dengan adanya degradasi
karena lainnya. Hal ini melihat bahwa pada sampel juga
terjadi proses degradasi sebesar 24,00 %. Degradasi pada
sampel perlakuan tersebut terjadi dikarenakan adanya
peranan mikroorganisme dalam mengurai senyawa hidro-
karbon, sedangkan pada sampel disebabkan oleh degradasi
secara fisik maupun kimiawi. Oleh karena itu untuk
melihat peranan yang dilakukan oleh konsorsium dalam
mendegradasi TPH dapat dilihat dari selisih % degradasi
antara sampel perlakuan dan pada Tabel 3.
Bakteri  Dalam

Tabel 3. Peranan Konsorsium

Mendegradasi TPH

Hari % Degradasi TPH pada Kontribusi konsorsium
Kontrol  Konsorsium bakteri dalam mendegradasi
TPH (%)

0 0 0 0

2 8,00 33,33 25,33
4 8,00 68,00 60,00
6 20,00 76,00 56,00
8 24,00 81,33 57,33

Pada Tabel 3. Dapat terlihat hasil % degradasi
dengan adanya penggunaan konsorsium bakteri pada masa
inkubasi ke-8 adalah sebesar 57,33 % yang memang
merupakan peranan dari konsorsium bakteri hidrokar-
bonoklastik dalam melakukan perombakan terhadap sen-
yawa hidrokarbon. Berbeda pada sampel yang juga terjadi
proses degradasi TPH sebesar 24,00 %. Adanya degradasi
TPH pada sampel ini bukan disebabkan oleh aktivitas bi-
ologis, tetapi degradasi yang terjadi kemungkinan
disebabkan oleh pengaruh fisik seperti terjadi penguapan
dan bukan berasal dari peranan mikroba.

Menurut penelitian yang dilakukan [16] pengujian
dengan beberapa bakteri pendegradasi minyak yang dil-
akukan selama 8 hari menunjukkan adanya pengurangan
minyak pada sampel yang telah disterilkan. Pengurangan
minyak tersebut dapat disebabkan karena adanya pen-

guapan minyak dan oksidasi udara untuk golongan hidro-
karbon tidak jenuh. Berbeda dengan sampel yang di in-
olukasikan masing-masing bakteri menunjukkan penyis-
ihan TPH mencapai 50,00 % setelah 2 hari penginoku-
lasian dan pada masa inkubasi hari ke-8 masing-masing
bakteri menunjukkan % degradasi yang sama yaitu men-
capai 80,00 %. Hal ini berarti medium yang ditambah min-
yak memberikan lingkungan yang sesuai untuk pertum-
buhan bakteri hidrokarbonklastik, dibuktikan dengan adan-
ya peningkatan pertumbuhan bakteri selama 8 hari.

3.4.3. Pengukuran Kadar CO,

Berdasarkan hasil pengujian sampel perlakuan dan
terlihat bahwa kadar CO, yang dihasilkan tidak berbeda
nyata. Pada sampel perlakuan dan sampel ditunjukkan
bahwa nilai kadar CO, tidak jauh berbeda. Hal ini berarti
proses biodegradasi yang dilakukan oleh konsorsium bak-
teri terhadap senyawa hidrokarbon berlangsung tidak terla-
lu sempurna, meskipun demikian tetap terjadi proses
biodegradasi yang dilakukan oleh konsorsium bakteri
yang dibuktikan dari lebih tingginya kadar CO; pada
perlakukan dibandingkan dengan control Gambar 4.

Kadar €02 (ppm)

50 r

] 2 4 6 8
Waku (hari)

Gambar 4. Kurva Hubungan Faktor Waktu Inkubasi

Terhadap Peningkatan Kadar CO,

Menurut [17] mikroorganisme berpartisipasi dalam
mengurangi cemaran minyak dengan cara memanfaatkan
unsur karbon dan hidrogen yang ada pada minyak bumi
dan mengoksidasinya menjadi CO, dan H.O, sedangkan

penguraian parsial akan menghasilkan asam lemak dan
alkohol. Bakteri dapat memutuskan rantai karbon minyak
bumi pada kondisi aerob maupun anaerob. menambahkan
bahwa penanggulangan pencemaran petroleum secara bio-
remediasi akan menunjukkan aktivitas mikroorganisme
yang mampu memanfaatkan hidrokarbon petroleum se-
bagai sumber karbon dan kemudian mengubahnya menjadi
karbon dioksida (CO2), H.O, biomassa sel, metana, dan
senyawa lain yang lebih sederhana [18].
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Diperoleh 11 isolat bakteri hidrokarbonoklastik yang
memiliki kemampuan untuk memanfaatkan senyawa
hidrokarbon

2. Sebanyak 4 isolat bakteri hidrokarbonoklastik yang
berpotensi sebagai agen bioremediasi. Masing-masing
isolat tersebut adalah isolat A.4.10, isolat C.6.7, isolat
A.6.3 yang masing-masing teridentifikasi sebagai
Sporosarcina sp. A.4.10, Proteus sp. C.6.7,
Actinobacillus sp. A.6.3, dan isolat A.5.8 yang masih
diduga sebagai Flavobacterium sp. A.5.8

3. Isolat bakteri Sporosarcina sp. A.4.10, Actinobacillus
sp. A.6.3, dan  Flavobacterium sp. A.5.8 asal
rhizosfer Scleria sp. , serta Proteus sp. C.6.7 asal
rhizosfer Panicum sp. Dalam bentuk konsorsium
mampu  menurunkan TPH sebesar 57,33 %.
Kemampuan tersebut didukung oleh kenaikan
populasi bakteri sebesar 7,81 sel/jam dan juga
kenaikan kadar CO, pada proses biodegradasi selama
8 hari.

5. SARAN

1. Diperlukan adanya penelitian lanjutan untuk menge-
tahui  kemampuan  biodegradasi  hidrokarbon
menggunakan asosiasi antara bakteri hidrokar-
bonoklastik dengan tumbuhan indigen.

2. Diperlukan waktu inkubasi lebih lama untuk menge-
tahui persentase degradasi TPH dan peningkatan ka-
dar CO; yang lebih signifikan
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