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Abstract 
 

This research have been done onusingwild-typebacteriaand endomycchorhiza; oil bacter1 
(Pseudomonas sp., Alcaligenessp., Flavobacteriumsp.,), Oilbacter2 (Bacillus megaterium, 
Alcaligenessp., Flavobacteriumsp.)and endomycchorhiza biounpadin oily sludge 
phytoremediationdose30%, 35%withplantsengon(Paraserianthes falcatariaL.Nielsen). The 
study was conductedwithan experimental methoduse a Completely 
RandomizedDesign(CRD) with 4combinationbetween the consortiumof bacteriain 
different doses with 3replications.The mediumused is amixture ofoily sludgewith 
soilandsandin the ratio2:1. Mediumiscompostedfor 1month, then plantedsengoninoculated 
endomycchorhiza aged1 monthand leftfor 8months. The 
parametersanalyzedwere:biosurfactantproduction, oil content/TPH(Total 
Petroleumhydrocarbon(%),the population of bacteria/TPC(Total PlateCount) (CFU 
/colonyformingunits), pH, humidity(%), infectionendomyccorhizapercentage(%). The 
resultsupto 8monthsshowedthat thecombination of consortiumof oilbacter 1(Pseudomonas 
sp., Alcaligenessp., Flavobacteriumsp.,)dose of35% oily 
sludgeproducedbiosurfactant0.332g/L, decrease ofTPH 37.09%, 
endomyccorhizainfectionin plantssengon26.67% -36.67%,  population of  bacteria 2.67x 
106CFU, pH ofthe mediumfrom 5.1 to 6.3and70-83% humidity of medium. 

 
 

I.  PENDAHULUAN 
Oily sludge sebagai limbah 

industria minyak dapat didaurulang 
(recycle), didaurguna (reuse), ditanami 
(replant)sehingga limbah berkurang 
(reduce) diharapkan terjadi pemulihan 
(recovery). Sehubungan dengan hal 
tersebut, diperkuat dengan keputusan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 
128 tahun 2003 maka perlu diaplikasikan 
dalam upaya kegiatan pemulihan 
lingkungan. Melalui pendekatan secara 
biologis atau menggunakan 
mikroorganisme dikenal dengan istilah 
bioremediasi (Kementerian Lingkungan 
Hidup, 2003), menggunakan kombinasi 
mikroorganisme dan  tanaman 

(Fitoremediasi), Kedua proses tersebut 
merupakan clean production technology, 
menunjang paradigma pengelolaan 
limbah waste to product. 

Limbah tersebut mengandung 
minyak atau Total Petroleum 
Hydrocarbon (TPH) yang sukar  larut 
antara air dan minyak, sehingga 
diperlukan biosurfaktan. Biosurfaktan 
merupakan senyawa yang mampu 
meningkatkan efisiensi degradasi 
hidrokarbon, karena surfaktan dapat 
meningkatkan emulsifikasi/kelarutan 
minyak dalam air.. Luas permukaan 
antara minyak dengan air semakin besar 
maka metabolisme mikroorganisme 
untuk mendegradasi akan terjadi 
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sehingga didapatkan persentase 
penurunan kadar Total Petroleum 
Hydrocarbon(Abuseoud, et al., 2008.).  
 
 
 
 
II. Metode  Penelitian 

Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode 
eksperimental. Rancangan penelitian 
yang digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan empat kombinasi 
dan masing-masing dilakukan tiga kali 
ulangan. 
Kombinasi Perlakuan: 
1) Konsorsium oil bacter1 

(Pseudomonas sp., Alcaligenessp., 
Flavobacteriumsp.,) dengantakaran 
sludge 30% (l1b1). 

2) Konsorsium oil bacter1 
(Pseudomonas sp., Alcaligenessp., 
Flavobacteriumsp.,) dengantakaran 
sludge 30% (l1b2). 

3). Konsorsium Oilbacter2(Bacillus 
megaterium, Alcaligenessp., 
Flavobacteriumsp.) dengantakaran 
sludge 35% (l2b1). 

4). Konsorsium Oilbacter2(Bacillus 
megaterium, Alcaligenessp., 
Flavobacteriumsp.) dengantakaran 
sludge 35% (l2b2). 

1. Parameter yang Diukur 
Parameter yang diukur dalam 

penelitian ini terdiri atas parameter 
utama dan parameter pendukung. 
Parameter utama meliputi produksi 
biosurfaktan, kadar Total Petroleum 
Hydrocarbon (TPH) dan persentase 
infeksi mikoriza. Produksi 
biosurfaktan diketahui dengan 
analisis tegangan permukaan metode 
berat tetes dan kalibrasi dengan Alkil 
Benzena Sulfonat (ABS). Kadar TPH 
diketahui dengan metode Soxhlet. 
Parameter pendukung meliputi 
penghitungan jumlah populasi 
bakteridengan metode Total Plate 

Count (TPC) dengan 6 kali 
pengenceran, pengukuran 
kelembapan dan derajat keasaman 
(pH) medium perlakuan setiap 4 
minggu dengan menggunakan soil 
tester.  

2. Cara Kerja 
Lumpur minyak yang 

digunakan dalam penelitian ini 
dicampur dengan tanah dan pasir 
hingga menjadi sebuah media tanam 
dengan kadar 30% dan 35%. 
Masing-masing media tanam ini 
kemudian diinokulasi dengan media 
starter yang terdiri dari konsorsium 
bakteri Pseudomonas aeruginosa, 
dan Pseudomonas fluorescens (b1), 
konsorsium bakteri Bacillus subtilis 
dan Bacillus sphaericus (b2). Setelah 
satu bulan pengomposan, sampel 
tanah diambil untuk diuji kandungan 
biosurfaktan.  Pada waktu 
bersamaan, ke dalam media tanam 
yang telah diinokulasi bakteri 
tersebut, ditanam sengon berumur 
satu bulan yang sebelumya telah 
diinfeksi dengan mikoriza. Proses 
fitoremediasi dimulai dan terus 
dilakukan selama delapan bulan. 
Selama delapan bulan tersebut, 
dilakukan perawatan dengan cara 
menyiram sengon danmemberi 
pupuk NPK setiap satu bulan sekali. 
Setelah delapan bulan, sampel tanah 
diambil dari masing-masing 
perlakuan dan dilakukan pengamatan 
produktivitas biosurfaktan dengan 
menghitung tegangan permukaan 
metode berat tetes menggunakan alat 
stalagmometer dan menghitung 
jumlah biosurfaktan yang dihasilkan 
dengan metode kalibrasi tegangan 
permukaan ABS. Kadar Total 
Petroleum Hydrocarbon (TPH) 
dengan metode soxhlet dilakukan 
pada sampel setelah satu bulan dan 
delapan bulan fitoremediasi. 
Parameter pendukung yang 
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Kadar biosurfaktan selama fitoremediasi

l2k2=MPF+Limbah
minyak 35%

l2k1= PAF+Limbah
minyak 35%

l1k2= MPF+Limbah
minyak 30%

l1k1 = PAF+Limbah
minyak 30%

dilakukan adalah Total Plate Count 
(TPC) untuk mengetahui jumlah 
bakteri pada setiap media tanam 
setiap dua bulan sekali. Selain itu 
juga diukur pH dan kelembapan 
media tanam setiap bulan agar tetap 
berada pada rentang normal agar 
proses fitoremediasi bisa terus 
berjalan. 

3.  Parameter yang dianalisis 
1. Produksi biosurfaktan dapat 

diketahui dengan menghitung 
tegangan permukaan             

2.  Sampel dengan metode berat 
tetes serta menghitung massa 
birosurfaktan dengan metode 
konversi Alkil Benzene Sulfonat 
(ABS).  

3. Kadar TPH dapat diketahui 
dengan metode Soxhlet.  

4. Jumlah populasi bakteri. 
Dihitung dengan menggunakan 
metode Total Plate Count  
(TPC) dengan 6 kali 
pengenceran  

5. Kelembaban medium 
pengomposan. Diukur satu bulan 
sekali dengan menggunakan soil 
tester. Jika medium terlalu 
kering, maka ditambahkan air 
lalu diaduk sampai homogen. 

6. Derajat keasaman (pH). Diukur 
selama satu bulan sekali. 

7. Presentasi  infeksi mikoriza 
 
III. HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN 

3.1. Produksi Biosurfaktan  
Penggunaan oil bacter 1 (PAF) 

dan oil bacter 2 (MPF) dalam 
fitoremediasi oily sludge takaran 30% 
dan 35% dengan sengon (Paraserianthes 
falcataria L.Nielsen) bermikoriza selama 
8 bulan pengamatan dapat memproduksi 
biosurfaktan pada kadar 0332-0, 0,155 
seperti pada Gambar 3.1.  

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Kadar biosurfaktan pada empat kombinasi perlakuan selama fitoremediasi 
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Kadar TPH selama fitoremediasi
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minyak 30%

l2k1=PAF+Limbah
minyak 35%
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minyak 35%

Kombinasi konsorsium l2k1 yaitu 
bakteri Pseudomonas sp., Alcaligenes sp., 
dan Flavobacterium sp. (PAF) 
menghasilkan biosurfaktan rata-rata 
sebesar 0,0332 g/l. Bakteri ini tergolong 
bakteri hidrokarbonoklastik dan mampu 
menghasilkan biosurfaktan, seperti 
Pseudomonas sp. menghasilkan 
biosurfaktan jenis rhamnolipid, 
Alcaligenes sp. menghasilkan 
biosurfaktan jenis ekstraseluler 
polisakarida dan bakteri Flavobacterium 
sp. menghasilkan jenis  flavolipid (Aqi, 
2008). Perbedaan jenis biosurfaktan pada 
setiap bakteri tergantung pada jenis 
bakteri dan nutrisi yang dikonsumsinya, 
seperti elemen makro yang penting dalam  
pertumbuhan bakteri penghasil 
biosurfaktan adalah  karbon dan nitrogen 
(Karanth,et al., 2010). Pada bulan ke-1 
medium masih banyak mengandung 
hidrokarbon sehingga biosurfaktan yang 
dihasilkan sebesar 0,1556 g/l, tingginya 

kadar biosurfaktan akan meningkatkan 
kelarutan senyawa hidrofobik dan 
memberikan kemudahan bakteri untuk 
mendegradasi hidrokarbon. Penurunan 
dan kenaikan kadar biosurfaktan 
berhubungan dengan jumlah populasi 
bakteri didalam medium perlakuan.Pada 
bulan ke-1 rata- rata jumlah bakteri 
sebesar 5,56 × 106CFU/ml lebih tinggi 
dibandingkan bulan lainnya. Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin tinggi 
jumlah bakteri di dalam medium 
perlakuan maka semakin tinggi jumlah 
biosurfaktan yang dihasilkan.  

3.2  Kadar Total Petroleum 
Hydrocarbon (TPH) 

Keempat kombinasi konsorsium 
bakteri dengan takaran limbah minyak 
berbeda, berpengaruh terhadap kadar 
Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) 
yang ada didalam medium perlakuan. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
Gambar 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 3.2 Pengaruh Kombinasi Perlakuan Konsorsium Bakteri Dengan Takaran Limbah 
Minyak Berbeda Terhadap Kadar TotalPetroleum Hydrocarbon (TPH)  

 

Gambar 3.2 menunjukkan bahwa 
terjadi perubahan kadar TPH selama 8 
bulan fitoremediasi. Kombinasi 

perlakuan l2k1 memberikan persentase 
penurunan kadar TPH paling tinggi dari 
bulan ke-1 hingga bulan ke-8 sebesar 
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37,09% yaitu dari 15,65% menjadi 
8,53%. Perlakuan l2k2 dengan persentase 
penurunan kadar TPH sebesar 34,23% 
(15,91% - 9,32%)  dan perlakuan l1k1 dan 
l1k2 masing-masing sebesar 25,61% 
(8,08%-3,15%) dan 25,40% (9,71%-
4,82%). Perlakuan l2k1 memberikan 
penurunan kadar TPH paling baik hal ini 
didukung dengan tingginya jumlah 
biosurfaktan yang dihasilkan oleh 
perlakuan tersebut. Dengan tingginya 
biosurfaktan dapat menaikkan tingkat 
degradasi dan menyebabkan 
terdegradasinya senyawa alifatik, 
senyawa aromatik dan sikloalkana yang 
diketahui sulit terdegradasi (Jennings 
&Tanner, 2000).  

3.3 Persentase Infeksi Mikoriza 
Pada akar tanaman sengon 

bermikoriza yang ditambahkan dengan 
konsorsiummikroorganisme pada media 
tanam menunjukan persentase infeksi 
yang berbeda- beda.  

Data mengenai infeksi mikoriza 
dapat diamati pada tabel berikut. 
Tabel 4.3  Persentase Infeksi Mikoriza 

Akar Sengon (Paraserianthes 
falcataria (L.) Nielsen) Pada 
Kombinasi Konsorsium 
Bakteri dengan Takaran 
Limbah Minyak Berbeda 

 

Kombinasi perlakuan 
Pot 

Rata-rata Tingkat infeksi 
1 2 3 

l1k2 30 30 20 26,67 +++  (sedang) 

l1k1 20 30 30 26,67 +++  (sedang) 

l2k1 30 40 40 36,67 +++  (sedang) 

l2k2 30 30 20 26,67 +++  (sedang) 

Rata –rata total 29,17 +++  (sedang)  

               Sumber : persentase tingkat infeksi : Kormanik & McGraw (1980) 

Degradasi polutan organik 
ditingkatkan oleh eksudat akar dengan 
cara mengaktifkan komunitas mikroba 
didaerah rizosfer (Leyval, 2002). 
Efisiensi fitoremediasi dalam tanah 
terkontaminasi hidrokarbon selalu 
terbatas karena kelarutan hidrokarbon di 
air rendah dan lebih kuat teradsorpsi oleh 
tanah. Untuk itu adanya biosurfaktan 
dalam fitoremediasi akan menjadi 
gabungan yang saling melengkapi dalam 
mendegradasi hidrokarbon dalam tanah ( 
Zhang, 2010).Mikoriza memainkan peran 
penting dalam fitoremediasi dan 
kelangsungan pertumbuhan tanaman 
dengan cara menyediakan tempat yang 
cocok bagi komunitas mikroorganisme 

karena ketersediaan energi dan 
substrat.Adanya inokulasi mikoriza pada 
akar sengon membantu penurunan kadar 
TPH karena mikoriza mengeluarkan 
eksoenzim yang dapat menguraikan 
minyak yang terkandung dalam medium 
perlakuan. Melalui enzim yang 
dikeluarkan mikoriza senyawa aromatik 
dalam medium perlakuan dapat 
didegradasi (Guerra-Santos, et al.,1986) 

3.4  Populasi Bakteri  
Salah satu yang dijadikan sebagai 

indikator terjadinya degradasi 
hidrokarbon adalah aktivitas 
pertumbuhan sel mikroorganisme dalam 
medium tanah. Perhitungan jumlah 



Edisi Juli 2012 Volume VI No. 1-2 ISSN 1979-8911 
 

142 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1 2 4 6 8Po
pu

la
si

 b
ak

te
ri 

(C
FU

/m
l) 

M
ill

io
ns

Bulan ke-

populasi bakteri pada setiap kombinasi 
perlakuan

l2k2=MPF+Limbah
minyak 35%

l2k1= PAF+Limbah
minyak 30%

l1k2=MPF+Limbah
Minyak 35%

l1k1= PAF+Limbah
Minyak 30%

koloni dengan metode TPC (Total Plate 
Count) adalah dengan   menghitung  
populasi bakteri pada kombinasi 
perlakuan l1k1, l1k2, l2k1 dan l2k2.  

Pada Gambar 4.4 dapat dilihat 
pada kombinasi perlakuan dengan 
takaran limbah 30% jumlah populasi 
bakteri relatif lebih banyak dibandingkan 
pada takaran limbah 35%. 

Pada kisaran bulan ke-4 dan ke-6 
terjadi peningkatan pada masing-masing 
medium perlakuan. Terjadinya kenaikan 
jumlah sel bakteri ini menandakan bakteri 
dapat memanfaatkan senyawa 
hidrokarbon pada limbah minyak bumi 
sebagai sumber nutrisi. 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Perbandingan rata-rata jumlah populasi bakteri pada tiap kombinasi perlakuan 
konsorsium bakteri dengan takaran limbah minyak berbeda 

Jumlah populasi yang diamati 
kemungkinan tidak berasal dari 
mikrorganisme yang diinokulasikan saja, 
tetapi juga termasuk mikroorganisme 
rhizosfer dan mikroorganisme indigenous 
yang ada di dalam tanah dan limbah 
minyak.   

IV.  KESIMPULAN 

4.1.  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang 

dilakukan, kesimpulan yang didapat 
adalah : 
1. Kombinasi oil bacter 1 ( 

Pseudomonas sp., Alcaligenes sp dan 
Flavobacterium sp) dan oil bacter 2 
(Bacillus megaterium, Pseudomonas 
sp. dan Flavobacterium sp) pada 

takaran limbah 35% dapat 
menghasilkan biosurfaktan masing-
masing sebesar 0,0332 g/L dalam 
fitoremediasi oily sludge dengan 
tanaman sengon bermikoriza 

2. Kombinasi oil bacter 1 ( 
Pseudomonas sp., Alcaligenes sp dan 
Flavobacterium sp) dan oil bacter 2 
(Bacillus megaterium, Pseudomonas 
sp. dan Flavobacterium sp) pada 
takaran limbah 35% dapat 
menurunkan TPH (Total Petroleum 
Hydrocarbon) masing-masing 
sebesar 37,09 % dan 34,23% dalam 
fitoremediasi oily sludge dengan 
tanaman sengon bermikoriza 
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4.2. Saran  
1. Diperlukan kajian penelitian 

produksi biosurfaktan, enzim 
hidrokarbonase, biochelating agent 
dengan menggunakan keempat genus 
bakteri oil bacter baik secara tunggal  
maupun konsorsium  
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