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RINGKASAN

PENCARIAN STRAIN BAKTERI HIDROKARBONOKLASTIK DI KAWASAN
PERAIRAN PANTAI SURABAY A ( Ni’matuzahroh, 2000, 41halaman)

Penelitian ini dirancang untuk menjawab pertanyaan (1) Seberapa besar tingkat
diversitas bakteri hidrokarbonoklastik di kawasan perairan pantai Surabaya? (2)
Bagaimanakah karaktenstik dan bakteri hidrokarbonoklastik yang berhasil diisolasi dari
kawasan perairan pantai Surabaya 7. Bakteri hidrokarbonoklastik merupakan bakteri yang
mampu menggunakan hidrokarbon sebagai substrat pertumbuhannya, keberadaannya di
perairan bergantung pada substrat, dan faktor lingkungannya. Perairan pantai Surabaya
merupakan pusat berkumpulnya berbagai buangan limbah baik yang berasal dari aktivitas
perindustrian maupun transportasi laut yang berupa limbah hidrokarbon dam non
hidrokarbon. Pada perairan ini diduga memiliki keanekaragaman bakteri yang tinggi,
termasuk jenis-jenis bakteri hidrokarbonoklastik yang mempunyai kemampuan tinggi
dalam mendegradasi limbah hidrokarbon.

Tujuan penelitian ini adalah untuk (1) mengetahui diversitas bakteri hidrokarbono-
klastik di kawasan perairan pantai Surebaya, (2) mengetahui karakteristik dari jenis-jenis
bakteri hidrokarbonoklastik hasil isolasi, dan (3) mengoleksi berbagai strain isolat bakteri
hidrokarbonoklastik yang didapatkan dari perairan pantai Surabaya.

Pengambilan sampel sedimen dan air dilakukan di beberapa tempat di kawasan
perairan pantai Surabaya dan sekitarnya yang tercemar minyak (Pelabuhan Tanjung
Perak dan Pelabuhan Gresik) serta perairan sungai yang telah diketahui memberikan
sumbangan besar tcrhadap pencemaran di perairan pantai Surabaya (yaitu sungai Kali
Surabaya dan kanal Kali Wonokromo). Sampel sedimen dari berbagai lokasi penelitian
dihomogenkan dengan menggunakan larutan fisiologis. Setelah diendapkan, suspensi
bakteri pada supernatan ditumbuhkan pada media selektif hidrokarbon (minyak pelumas)
yang berupa media padat dan media cair. Sedangkan sampel air ditumbuhkan pada media
selektif secara langsung. Setelah 3 minggu masa inkubasi baik pada media padat dan
media cair, dilakukan isolasi bakteri hidrokarbonoklastik dengan jalan menumbuhkan

bakieri pada media Nutrien Agar. Strain bakteri hasil isolasi dimurnikan dan kemudian
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diidentifikasi dengan melakukan uji karakterisasi yang meliputi uji morfologis, fisiologis
dan nutritif untuk menggolongkannya dalam genus-genus bakteri tertentu. Pengambilan
sampel (air dan sedimen) dan isolasi bakteri dilakukan sebanyak dua kali. Strain-strain
bakteri yang didapatkan pada berbagai stasiun penelitian dikoleksi di laboratorium
Mikrobiologi, Jurusan Biologi FMIPA UNAIR.

Hasil isolasi dan identifikasi bakteri hidrokarbonoklastik dari berbagai lokasi
penelitian didapati 24 strain bakteri yang meliputi 8 genus yaitu Psewudomonas (9 jenis),
Alcaligenes (3 jenis), Acinetobacter (3 jenis), Arthrobacter (2 jenis) Moraxella (2 jenis},
Pediococcus (1 jenis), Flavobacterium sp (2 jenis), Micrococcus sp (2 jenis). Genera
bakteri yang didapatkan, diduga merupakan bakteri yang sangat potensial dalam
mendegradasi berbagai komponen hidrokarbon (alifatik, aromatik dan poliaromatik) dan
berpotensi besar uniuk dikembangkan dalam upaya bioremediasi lingkungan termasuk
kemampuannya dalam menghasilkan biosurfaktan.

Berdasarkan hasil yang dicapai tersebut, disarankan adanya penelitian lanjutan,
baik menyangkut kemampuan berbagai strain isolat bakteri dalam mendegradasi berbagai
komponen hidrokarbon. maupun pengembangan potensi bakteri tersebut dalam upaya

bioremediasi lingkungan.

(L.P. Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Airlangga: No.
Kontrat 805/J03.2/PG/1999.
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KATA PENGANTAR

Segala puji bagi ALLAH Subhanaallahu Wa Taa’la atas segala rahmat serta
hidayah-Nya, sehingga penelitian ini dapat berjalan secara lancar. Penelitian ini
dilakukan sebagai upaya awal penulis untuk mengungkap potensi sumberdaya hayati
yang ada di perairan pantai Surabaya, yang selama ini cenderung diabaikan. Padahal, di
dalamnya tersimpan potensi kekayaan alam yang siap dikembangkan untuk berbagai

keperluan guna meningkatkan kesejahteraan dan taraf hidup umat nianusia.

Bentuk-bentuk bakteri hidrokarbenoklastik di lingkungan alam, memainkan
peranan penting dalam siklus materi dan aliran energi yang ada di perairan dan proses
pemulihan akibat pencemaran lingkungan. Keberadaan bakteri hidrokarbonoklastik
mempunyai peranan yang sangat penting dalam menetralisir lingkungan tercemar di
perairan Surabaya dan berpotensi dalam upaya bioremediasi lingkungan akibat

pencemaran hidrokarbon.

Penelitian ini merupakan tahap awal dari penelitian-peneiitian lebih lanjut tentang
peran pakteri dalam mengatasi pencemaran hidrokarbon. Data —data yang didapatkan
masih jauh dari kesempurnaan, oleh karenanya sangat diharapkan adanya kiitik serta
saran demi sempurnanya tulisan ini. Penulis berharap semoga khasanah pengetahuan
yang terkandung dalam naskah tulisan ini berguna khususnya dalam pengembangan
potensi sumberdaya yang ada di perairan tawar maupun laut. Demikian, atas segala

perhatiannya disampaikan terima kasih.
Surabaya, Februari, 2000

Penyusun,

Ni’matuzahroh
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BAB 1 ——
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Permasalahan | P

Perkembangan pembangunan yang pesat di Indonesia di antaranya dalam bidang
industrialisasi dan transportasi laut, telah membawa konsekuensi berupa munculnya
berbagai kasus pencemaran di lingkungan laut. Salah satu bahan pencemar potensial di
lingkungan laut adalah senyawa hidrokarbon. Pencemaran yang diakibatkan oleh
senyawa hidrokarbon (utamanya dari komponen minyak) terus mengalami peningkatan
dan telah menimbulkan dampak yang berarti bagi kesehatan organisme yang ada di
lingkungan laut (Atlas, 1981, Cemniglia, 1992). Berbagai upaya untuk mengatasi
dampak pencemaran yang ada di iingkungan telah banyak dilakukan. Bioremediasi
merupakan salah satu upaya untuk mengurangi bahan-bahan pencemar dengan bantuan
organisme hidup. Biodegradasi hidrokarbon oleh mikroorganisme (utamanya dari
kelompok bakteri dan jamur) diketahui sebagai mekanisme utama dalam proses
eliminasi pencemaran hidrokarbon di lingkungan (Anonimus, 1985). Keberadaan
mikroba yang mampu mendegradasi limbah pencemar tersebar luas di alam. Penelitian
yang mengarah ke peran mikroba dalam upaya meningkatkan keberhasilan bioremediasi
merupakan kajiszn yang masih terus-menerus dilakukan.

Bioremediasi lingkungan dapat dilakukan melalui berbagai cara, antara lain
dengan menginokulasikan bakteri yang mainpu mendegradasi senyawa pencemar,
meningkatkan kemampuan biodegradasi bakteri endogen dengan perbaikan faktor-
faktor yang menghambat pertumbuhannya (penambahan nutrisi) dan meningkatkan

ketersediaan substrat bagi bakteri dengan penambahan surfaktan / biosurfaktan (Korda
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N

ef al., 1977). Dari berbagai penelitian diketahui bahwa bioremediasi ditentukan oleh
kesesuaian dari berbagai cara di atas, ditambah dengan faktor lingkungan yang ada.

Kajian peran bakteri dalam biodegradasi dan bioremediasi telah berkembang
pesat di berbagai wilayah di dunia. Indonesia sebagai negara tropik dipastikan
mempunyai keanekaragaman bakteri yang tinggi dan mempunyai karakteristik yang
mungkin berbeda dengan bakteri di tempat lain. Upaya mengungkap potensi
mikroorganisme (bakteri) strain lokal dalam upaya bioremediasi lingkungan kurang
banyak dikaji di Indonecia. Isolasi dan karakterisasi bakteri hidrokarbonoklastik
endogen dari berbagai habitat sangat dibutuhkan sebagai iangkah awal menemukan
strain yang mempunyai potensi besar dalam biodegradasi hidrokarbon. Penemuan strain
tersebut akan dipakai untuk penelitian lebih lanjut guna mengetahui kapasitas masing-
masing strain dalam proses biodegradasi.

Kawasan perairan pantai Surabaya daun sekitarnya yang di dalamnya bermuara
banyak sungai dan juga sebaga: pusat berlabuhnya kapal-kapal (Pelabuban Tanjung
Perak dan Pelabuhan Gresik) merupakan tempat penampungan bermacam-macam
buangan limbah hidrokarbon yang berasal dari limbah domistik, industri, dan
transportasi (buangan minyak pelumas mesin kapal). Perairan pantai Surabaya
merupakan salah satu contoh perairan yang menerima berbagai limbah yang perlu
mendapat perhatian untuk dijaga agar tidak semakin rusak, mengingat di perairan ini
tersimpan sumberdaya alam yang sangat melimpah. Isolasi bakteri hidrokarbonoklastik
dari tempat-tempat tercemar (utamanya minyak) di perairan pantai Surabaya dan
sekitarnya diharapakan bisa mengungkap keberadaan dan diversitas bakteri
hidrokarbonoklastik endogen yang dapat dikembangkan sebagai upaya kajian dan

aplikasi bioremediasi lingkungan.
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1.2. Rumusan Masalah
Penelitian ini mengambil rumusan masalah sebagai berikut.
1. Seberapa besar tingkat diversitas bakteri hidrokarbonoklastik di kawasan perairan
pantai Surabaya ?
2. Bagaimanakah karakteristik dari bakteri hidrokarbonoklastik yang berhasil diisolasi

dari kawasan perairan pantai Surabaya ?
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BAB1I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Tentang Hidrokarben di Perairan

Senyawa hidrokarbon yang ada di lingkungan perairan, merupakan campuran
senyawa-senyawa hidrokarbon fosil yang dikenal dengan nama hidrokarbon petroleum
atau minyak bumi dan hidrokarbon biogenik. Pengertian hidrokarbon peiroleum
menyangkut semua hidrokarbon dalam minyak mentah dan hasil produk pengolahannya
{Calberg, 1980). Hidrokarbon minyak bumi yang ada di lingkungan laut disamping dari
hasil proses geokimia di laut juga merupakan masukan dari luar yang bisa berasal dari
jalur transportasi, buangan limbah industri dan domistik, serta tumpahan minyak akibat
kecelakaan kapal (Anonimus, 1985). Hidrokarbon minyak bumi biasanya terdiri dari
campuran hidrokarbon yang struktur dan komposisinya sangat kompleks. Sedangkan
hidrokarbon biogenik berasal dari aktifitas biologi (bakteri, phytoplankton, zooplankton,
alga makro, dan tumbuhan tinggi) dan pada umumnya mempunyai struktur dan
komposisi yang lebih sederhana (Mulyono, 1991).

a) Hidrokarbon minyak bumi terdiri dari beberapa golongan senyawa.
Golongan utama yang menyusun 50-90 % dari komponen minyak bumi adalah,
hidrokarbon rantai lurus (seperti n-alkana, alkana bercabang, dan sikloalkana) dan
hidrokarbon aromatik, yang mempunyai cincin benzene bervariasi dari 1 sampai 6 buah.
Sedangkan golongan penyusun lainnya adalah senyawa non-hidrokarbon misalnya

senyawa oksigen, senyawa belerang, senyawa nitrogen, dan senyawa metal-organik

(Mulyadi, 1991).
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n-alkana, merupakan senyawa hidrokarbon dengan rumus molekul CoHana.
Jumlah atom karbon berkisar dari 1 (methana) hingga 60 (n-heksakonthana). Jumlah n-
alkana yang berantai karbon ganjil dan yang genap mempunyai perbandingan 1:1. N-
alkana merupakan 10 — 50% penyusun minyak bumi.

Alkana bercabang, metupakan seri senyawa hidrokarbon alkana dengan struktur
rantai bercabang dan terdapat di dalam minyak baik dalam seri isomerik maupun seri
isoprenoid. Senyawa alkana bercabang ini antara lain tersusun dari pristan, phitan dan
farnesan, serta ditemukan dalam minyak bumi dengan proporsi yang sama dengan
n-alkana.

Sikloalkana, disebut juga dengan sebutan naphtena, terdiri dari senyawa-
senyawa hidrokarbon rantai jenuh melingkar dengan atau tanpa substitusi. Pada
umumnya sikloalkana tersubstitusi terdapat dalam jumlah lebih banyak dibanding
senyawa-senyawa yang tanpa tersubtitusi. Di samping sikloalkana dengan struktur
sederhana (siklopentana dan sikloheksana) terdapat pula derivat-derivat polisiklik
Sikloatkana ini menyusun sekitar 10 —20% dari minyak bumi.

Hidrokarbon aromatik, terdiri dari campuran senyawa-senyawa hidrokarbon
aromatik sangat kompleks, termasuk di antaranya adalah senyawa-senyawa aromatik
dengan substitusi satu (mono), dua (di) , dan banyak (poli) alkil. Temasuk dalam kelas
ini adalah senyawa naphteno-aromatik yaitu senyawa hidrokarbon yang mempunyai
struktur campuran sikloalkana dan aromatik. Pada umumnya jumlah hidrokaibon
aromatik kurang melimpah dibandingkan dengan senyawa-senyawa alkana, menyusun
hanya 10 — 30 % dari total hidrokarbon minyak bumi.

Senyawa nitrogen, menyusun sekitar 1 % dari minyak bumi dan pada umumnya

terakumulasi di dalam fraksi berat ( > 400 Carbon), terdiri dalam bentuk senyawa basa
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(seperti senyawa-senyawa pindin dan quinolin), senyawa asam (seperti pyrrol, indol,
karbazol dan benzokarbazol), dan senyawa nitrogen yang terikat dengan metal
(misalnya dengan Vanadium dan dengan nikel porfirin).

Senyawa belerang, terdiri dari campuran senyawa-senyawa merkaptan (R-SH),
sulfida (R-S-R) disulfida (R-S-S-R) dan senyawa-senyawa siklik (seperti n-pentil,
markaptan, thiophen, dan benzethiophene).

Senyawa oksigen, kebanyakan merupakan senyawa-senyawa phenol dan asam-

asam karboksilat, serta didapati pula dalam bentuk senyawa keton, ester dan anhidrid.
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Gambar 1. Komponen hidrokarbon minyak
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b) Hidrokarbon biogenik pada lingkungan laut terdiri juga dalam bentuk
hidrokarbon alifatik dan aromatik dan ditemukan pada organisme darat dan laut.
Menurut penelitian dalam suatu literatur kira-kira 0.01 % dari hidrokarbon yang ada di
alam berasal dari organisme laut. Meskipun hidrokarbon biogenik terbentuk dari
senyawa kimia yang mempunyai struktur kurang kompleks dibanding hidrokarbon
minyak bumi, tetapi saugat susah membedakan antara dua tipe hidrokarbon tersebut.

n-alkana, dapat disintesis oleh organisme laut. Senyawa alkana dengan nomer
atom ganjil ditemukan lebih dominan di laut (Blumer, 1969). Contohnya, pada
phytoplankton, n-alkana C15, C17, C19 dan C21 terdapat dalam jumlah yang melimpah
(Saliot, 1981). Sedangkan dalam rumput laut dan Sargassum terdapat n-alkana dengan
C21 dan C29 mempunyai konsentrasi paling tinggi (Clark dan Blumer, 1967).
Sebaliknya pada beberapa jenis bakteri mampu mensintesis n-alkana genap maupun
ganjil dengan atom karbon antara C25 dan C32 (Davis, 1968;.

Alkana bercabang, merupakan senyawa yang terkadang ditemukan paling
banyak pada organisme laut. Senyawa yang paling banyak ditemukan adalah suatu
isoprenoid yang disebut dengan pristan (2,6,10,14-tetrametilpentadekane). Pristan
tersebar luas dalam jaring — jaring makanan dan terdapat sebagai komponen utama dari
beberapa lemak kopepoda dan ikan (Clark et Brown, 1977; Saliot, 1981).

Alkena (olefina), merupakan senyawa yang tidak ditemukan pada minyak
mentah, dan merupakan suatu fraksi penting dari hidrokarbon yang ditemukan dalam
jumlah cukup banyak di dalam organismelaut. Mono-, di-, dan tri-olefina dalam C13
dan C20 sering terdapat dalam jumlah cukup banyak di dalam makroorganisme laut.

Misalnya squalene banyak terdapat di dalam hati ikan hiu dan karotena didalam kerang
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(Blumer ef al., 1970; Lee e al., 1970; Lee et Loeblich, 1971, Youngblood et Blumer,
1973; Farrington et Meyer, 1975).

Sikloalkana dan sikloalkena, terdapat di lingkungan dalam bentuk senyawa —
senyawa hidrokarbon yang mempunyai tiga cincin non qomatik. Sebagian besar dani
senyawa ini merupakan senyawa terpenoid (Blumer, 1969), misalnya alkylsiklopropane
telah ditemukan pada algae laut (Yoongblood et al., 1971).

Aromatik, keberadaan senyawa aromatik yang berasal dari biogene yang
terdapat di laut masih merupakan hal yang kontrofersial (Whittle, 1977). Hasil
penelitian pendahuluan menyatakan bahwa organisme dapat mensintesisi hidrokarbon
aromatik. Misalnya benzo(a)pyrene dapat disentesis oleh rumput laut (Bomeff ef al.,
1968), oleh tumbuh-tumbuhan dan oleh bakteri {Knorr et Schenk, 1968; Mallet et
Tissier, 1969). Namun, hasil penelitian yang terbaru menunjukkan bahwa hidrokarbon
aromatik tersebut bukan hasil sintesa tetapi hasil akumulasi oleh organisme hidup
(Hase et Hites, 1976).

Diantara duz jenis hidrokarbon yang ada di lingkungan perairan, hidrokarbon
minyak menjadi kajian yang terus menerus menarik dilakukan sampai saat ini.
Meningkatnya hidrokarbon minyak di laut berkaitan dengan semakin berkembangnya
industrialisasi, yang menyebabkan peningkatan buangan limbah hidrokarbon petrolem
baik dari industri maupun dari jalur transportasi. Pembuangan limbah tersebut akan
menimbulkan dampak pencemaran bagi ekosistem laut dan berdampak bagi kesehatan
organisme hidup. Kerusakan-kerusakan yang terjadi akibat limbsh minyak yang
diantaranya berupa kematian berbagai organisme laut dari organisme tingkat rendah

sampai organisme tingkat tinggi, telah dilaporkan di dalam banyak penelitian. Toksisitas
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yang ditimbulkannya terhadap organisme hidup juga telah banyak dipublikasikan
(Ni’matuzahroh, 1998).

Secara alamiah, hidrokarbon yang ada di perairan akan mengalami serangkaian
proses perubahan baik secara fisik maupun kimiawi. Banyaknya perubahan yang terjadi
tidak saja akan dipengaruhi oleh jenis senyawa-senyawa hidrokarbonnya akan tetapi
juga oleh kondisi-kondisi fisik, kimiawi dan biologi yang ada di lingkungan perairan.
Proses-proses yang secara umum terjadi misalnya a) proses fistka, yang meliputi
penyebaran, penguapan, pelarutan, dan pengendapan , b) proses kimiawi, yang berupa
fotooksidasi oleh sinar matahari dan c) proses biologi, yang berupa biodegradasi oleh
mikroorganisme perairan dan bioakumulasi yang dilakukan oleh organisme perairan

(Farrington, 1978 dalam Mulyono, 1991; Ni’'matuzahroh, 1998).

Laporan Penelitian Pencarian Strain Bakteri Hidrokarbonoklastik Di Kawasan Ni'matuzahroh
Perairan Pantai Surabaya

L e EEEEE—




IR - Pepustakaan Universitas Airlangga "
2.2. Tinjauan Tentang Biodegradasi Hidrokarbon

Biodegradasi merupakan proses penting dalam pemulihan kembali lingkungan
perairan yang tercemar minyak bumi. Sebagian besar molekul-molekul minyak bumi
dan produk turunannya, diketahui mampu didegradasi oleh mikroba hingga 70 — 90%
(Bertrand ef al., 1983; 1993; Berwick, 1984; El-Nawawy ef al., 1992; Fedorak &
Westlake, 1983; Hutchins, 1991; Pettigrew et al., 1991; Rambeloarisoa ef al., 1984,
Stewart et al., 1993; Tyagi, 1993). Kecepatan degradasi dari masing-masing fraksi
hidrckarbon minyak oleh mikroba sesuai dengan urutan sebagai berikui: n-alkana >
isoalkana > aromatik dengan berat molekul rendah > poliaromatik > sikloalkana >
asphalt (Berwick, 1984; Oudot, 1984; Leahy & Colwell, 1990).

Upaya untuk mengungkap biodegradasi hidrokarbon dengan menggunakan
mikroorganisme telah dimulai oleh Miyoshi dan Sohngen sejak 100 tahun yang lalu
(Cooney, 1984). Sejumlah penelitian yang dilakukan sejak pertengahan abad 20, telah
menitik-beratkan antara lain pada: pencarian macam mikroorganisme yang digunakan,
jenis-jenis senyawa hidrokarbon, jalur metabolik mikroorganisme dalam biodegradasi,
dan kondisi-kondisi yang mempengaruhi biodegradasi. Peneniuan faktor-faktor
penghambat dari proses biodegradasi secara alamiah merupakan dasar dari kajian
bioremedasi lingkungan yang tercemar.

Biodegradasi hidrokarbon oleh mikroorganisme dilakukan sebagian besar oleh
golongan bakteri dan jamur. Selain itu golongan actinomicetes dan alga juga
mempunyai potensi dalam biodegradasi senyawa hidrokarbon. Daftar mikroorganisme
yang berpotensi dalam mendegradasi hidrokarbon tersaji dalam Tabel 1.

Kemampuan mikroorganisme dalam biodegradasi terutama bergantung pada

habitatnya (Leahy & Colwell, 1990). Bakteri mempunyai peranan utama dalam
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biodegradasi hidrokarbon dalam lingkungan air sedangkan jamur dominan pada habitat
tertentu seperti zona pasang surut dan lingkungan mangrove (F lcodgate, 1985) dan pada
habitat-habitat di mana bakteri tidak mungkin tumbuh yang disebabkan oleh pH atau
kandungan air yang rendah. Sedangkan golongan cyanobacter dan alga mempunyai
kemampuan yang terbatas dibandingkan dengan bakteri dan jamur.

Biodegradasi hidrckarbon di perairan oleh mikroorganisme (bakteri) dipe-
ngaruhi oleh berbagai faktor, yang dapat digolongkan dalam tiga kategori, antara lain :
1) faktor yang berkaitan dengan senyawa hidrokarbon itu sendiri, meliputi struktur
fisika dan kimia substrat hidrokarbon, dan konsentrasi substrat yang ada di lingkungan;
2) faktor lingkungan, yang berupa temperatur, konsentrasi oksigen, kandungan nutrisi
(seperti nitrogen, phosphor, dan besi), tekanan, pH dan kadar garam, dan 3) faktor yang
berkaitan dengan komunitas mikroorganisme yang ada, yaitu kemelimpahan dan
diversitas populasi strain mikroorganisme endogen, kemampuan masing-masing strain
mikroorganisme  dalam memetabolisme  hidrokarbon, dan interaksi  antara
mikroorganisine dengan hidrokarbon sebagai substrat pertumbuhannya (Atlas, 1991,

Bartha, 1986; Hoff, 1993; Leahy & Colwell, 1990, Bruchon, 1997).

2.3 Tinjauan Tentang Bakteri Hidrokarbonoklastik

Mikroorganisme yang mampu menggunakan hidrokarbon sebagai satu-satunya
sumber karbon dan energi yang dikenal dergan mikroorgansime hidrokarbonoklastik
telah ditemukan baik pada lingkungan laut, estuari dan daratan, serta pada seluruh

kondisi iklim dari tropik sampai ke kutub (Bartha & Atlas, 1987).
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Tabel 1. Daftar genera mikroorganism’g;lmlmki hi arbonoklastik. (Sumber: Ringkasan dari
berbagai artikel dalam Bruchon (1997).

Bakteri Jamur dan Yeast Jamur dan Yeast (lanjutan)
Acetobacter Acremonium Saccharomyces
Achromobacter Allescheria Saccharomycopsis
Acenitobacter Aspergillus Scolecobasidium
Actinomyces Aureobasidium Scopulariopsis
Aeromonas Beauveria Sporobolomyces
Alcaligenes Botrytis Syncephalastrum
Arthrobacter Condida Tetracocosporium
Bacillus Cephalosporium Torulopsis
Beneckea Chrysosporium Trichnderma
Beijerinckia Cladosporium Trichosporon
Brevibacterium Cochliobolus Varicosporina
Chromoobacterium Corollaspora Verticillum
Corynebacterium Cryptococcus
Curtobacteria Cunninghamella Alga
Cytophaga Cylindrocarpon
Desulfovibrio Debaryomyces Amphora
Desulfotomaculum Dendryphiella Chlorella
Enterobacter Didymospaeria Chlamydomonas
Erwinia Fusarium Cylindrotheca
Flavobacterium Geotrichum Dunalie’la
Gluconobacter Gliocladium Navicula
Klebsiella Gonythrickum Nitzchia
Lactobacillus Grapkium Petalonia
Leucothrix Hansenula Porphyridium
Marinobacter Helminthosporium Prototheca
Micrococcus Humicola Synedra
Moraxella Lophotrichus Ulva
Mycobacterium Lulworthia
Nocardia Microthelia Cyanobacteria
Peptococcus Monilia
Peptidococcus Monosporium Anabaena
Pseudomonas Mortierella Agmenellum
Rhodococcus Mucor Aphanocapsa
Sarcina Oidiodendrum Microcoleus
Serratia Paecylomyces Nostoc
Sphaerotilus Penicillium Oscillatoria
Spirillum Phialophora
Staphylococcus Phoma
Streptomyces Pichia
Vibrio Rhizoctonia
Xanthomonas Rhodosporium
Xanthomyces Rhodotorulla ]
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Proporsi mikroorganisme hidrokarbonoklastik terhadap komunitas mikroba
secara keseluruhan menggambarkan nilai yang sangat bervariasi menurut tipe
organismenya dan habitatnya (6% sampai 82% untuk jamur di tanah; 0,13% sampai 50
% untuk bakteri di tanah; dan 0.003% sampai 100% untuk bakteri laut) (Leahy %
Colwell, 1990).

Penelitian tentang potensi bakteri hidrokarbonoklastik telah banyak dilakukan.
Jenis-jenis bakteri yang fermasuk sebagai bakteri hidrokarbonoklastik disajikan pada
Tabel 1. Di antara bakteri hidrokartonokiastik di laut, genus yang mempuryai potensi
dalam  biodegradasi  hidrokarbon adalah  Psewdomonas,  Achromobacter,
Flavobacterium, Nocardia, Arthrobacter, Corynecbacterium, Mycobacterium, Vibrio,
Bacillus, Micrococcus dan Acinetobacter, Serratia, Sarcina, Bacterium (Bartha &
Atlas, 1987; Floodgate, 1995).

Bakteri hidrokarbonoklastik mengembangkan mekanisme yang khusus dalam
mendegradasi hidrokarbon, hal tersebut dikarenakan hidrokarbon merupakan senyawa
organik yang bersifat sukar larut dalam air (hidrofob). Penggunaan senyawa hidrofob
dibatasi oleh masalah perpindahan substrat untuk mencapai membran sel bakteri (Miller
& Bartha, 1989). Perpindahan tersebut dipermudah melalui kontak langsung bakteri
dengan tetesan hidrokarbon yang berukuran lebih besar dari sel bakteri (Rosenberg,
1986; Husain, 1996). Amin ef al. (1996) telah mengamati suatu korelasi posistif antara
fenomena perlekatan dan hidrofobisitas membran se! bakteri, dalam tahap awal
biodegradasi. Aktifitas perlekatan tersebut terbukti dapat meningkatkan ketersediaan
hidrokarbon untuk enzim-enzim seluler. Mekanisme lain yang dikembangkan oleh
bakteri adalah dengan dihasilkannya biosurfaktan, suatu molekul yang bersifat aktif

permukaan yang diproduksi oleh bakteri, mempunyai kemampuan untuk melarutkan
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dan mengemulsikan hidrokarbon (Ni’matuzahroh, 1998). Tetesan — tetesan hidrokarbon
akan berukuran lebih kecil dari sel bakteri dengan adanya biosurfaktan, yang pada
akhirnya akan meningkatkan ketersediaan substrat (Zhang & Miller, 1992; Ducreux e/
al, 1994, Zhang et al, 1997). Penelitian yang menitik beratkan pada produksi
biosurfaktan oleh bakteri hidrokarbonoklastik  selama  pertumbuhannya pada
hidrokarbon telah dilakukan pada berbagai substrat, antara lain pada hidrokarbon
alifatik dalam bentuk padat (Al-Mallah et al., 1990; Husain, 1996; Fernandez-Linares et
al., 1996) dan hidrokarbcn poliaromatik dan poliaromatik metil (Gilewicz et al., 1997,
Ni’matuzanroh, 1998). Molekul-molekul biosurfaktan tersebut bisa terletak pada
permukaan sel membran bakteri atau diekskresikan ke dalam media pertumbuhannya.
Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi biosurfaktan oleh mikroorganisme dan pada
peibedaan tipe molekul dan biosurfaktan yang berhasil disintesis telah menarik banyak
perhatian para peneliti (Rosenberg, 1986; Oberbremer & Muller-Hurtig, 1989; Husain,
1996).

Biosurfaktan dibedakan dalam berbagai golongan (Cooper et al., 1979, Bertrand
et al, 1994) antara lain glycolipida, lipopolysacharida, lipopeptida, phospholipida,
lipida netral. Kondisi yang menentukan produksi biosurfaktan belum cukup diketahui
dengan baik, tetapi pengaruh berbagai faktor seperti jenis substrat pertumbuhan,
kondisi kultur (seperti temperatur, salinitas, dll), keberadaan nutrisi dan pada fase

pertumbuhan terhadap produksi biosurfaktan telah cukup banyak diungkap (Matei ef al.,

1986, Fernandez-Linares et al., 1996).
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BABIII

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Mengetahui diversitas bakteri hidrokarbonoklastik di kawasan perairan pantai
Surabaya
2. Mengungkap karakteristik bakteri hidrokarbonoklastik yang berhasil diisolasi dart
kawasan perairan pantai Surabaya

Membuat koleksi strain-strain bakteri hidrokarbonoklastik.

s

3.2. Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengungkap informasi ilmiah tentang keberadaan dan keanckaragaman bakteii
hidrokarbonoklastik di kawasan perairan pantai Surabaya dan mengungkap ciri-ciri
morfologis, fisiologis, dan biokimia dari berbagai strain bakteri hidrokarbonoklastik.

2. Didapatkan biakan bakteri hidrokarbonoklastik untuk kajian lebih lanjut berkaitan

dengan upaya pemanfaatan potensi bakteri dalam bioremediasi lingkungan.
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BAB1V

METODE PENELITIAN

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Pengambilan sampel berupa sedimen dan air dilakukan di kawasan perairan pantai
Surabaya dan sekitarnya meliputi perairan pantai yang tercemar minyak (Pelabuhan
Tanjung Perak dan Pelabuhan Gresik) dan perairan sungai yang diketahui sebagai
pemasok bahan-bahan pencemar di perairan pantai Surabaya yaitu sungai Kali Surabaya
dan di kanal Kali Wonokromo. Denah tempat pengambilan sampel ditunjukkan dalam
lampiran 5. Uji Bakteriologis dari sampel sedimen dan air dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi FMIPA Universitas Airlangga.

Sumber pencemar yang ada di daerah pelabuhan baik yang ada di Tanjung Perak
maupun Gresik adalah berupa limbah minyzk pelumas bekas kapal yang dibuang secara
langsung ke perairan saat kapal-kapal sedang berlabuh. Setiap kapal umumnya
dilengkapi suatu wadah penampungan untuk oli atau minyak pelumas bekas yang
disebut sebagai sparator. Minyak-minyak pelumas bekas yang tertampung dalam wadah
tersebut mestinya harus ditampung dalam unit pengolahan limbah yang disediakan oleh
pihak pelabuhan atau ditolelir untuk dibuang di perairan laut pada radius lebih dari 50
mil dari garis pantai. Akan tetapi dalam kenyataannya, banyak kapal-kapal yang
membuang limbah minyak bekasnya di kawasan dermaga saat mereka sedang berlabuh.
Hal ini disebabkan karena sampai saat ini pihak Perum Pelabuhan tidak menyediakan
fasilitas penampungan dan pengolahan limbah serta tidak dijalankannya peraturan

perundangan yang memberikan sangsi bagi para kapal yang membuang limbahnya di
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kawasan perairan pantai berupa 6 bulan kurungan penjara (Supriyatna, 1999 komunikasi
pribadi).

Adapun sumber pencemar yang ada di perairan sungai adalah berupa buangan
limbah dari berbagai aktivitas yang berlokasi di sepanjang sungai Kali Surabaya yang
kemudian mengalir ke perairan pantai antara lain melalui kanal Kali Wonokromo.
Diketahui tidak kurang daii 70 industri yang membuang limbahnya ke sungai Kali
Sﬁrébaya, selain itu didapati pula berbagai sumber limbah lain antara lain dari aktivitas
pertanian, domestik, perbengkelan dan lain-lain.

Penelitian ini dilaksanakan selama lima bulan sejak Oktober 1999 sampai dengan

Februari 2000.

4.2. Bahan dan Peralatan Peaelitian
4.2.1. Bahan penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebaga berikut.

1. Sampel air dan sedimen yang diambil dari tiga lokasi di kawasan Pelabuhan
Tanjung Perak Surabaya, satu lokasi Pelabuhan Gresik, satu kawasan mangiove
(muara Kali Lamong), dan tiga lokasi perairan sungai (dua lokasi di daerah hulu
yaitu Driyorejo dan Wonokromo dan satu lokasi di daerah hilir yaitu Wonorejo).

2. Air fisiologis yang mengandung 9 % NaCl untuk menghomogenkan sampel
sedimen dan digunakan untuk mengencerkan sampel air dan sedimen.

3. Air laht natural steril yang diambil dari Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya. Air laut
tersebut disaring dengan menggunakan filter dengan diameter 0,45 pm dan

disterilisasi dalam autoclave. Air laut natural steril diperkaya dengan menambahkan

larutan Na,HPO, (0,33 mM), FeSO4 (0,1 mM), yang disterilkan secara terpisah. Air
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laut natural ini dipakai sebagai media dasar pertumbuhan dan dalam pembuatan

media selektif kultur bakteri hidrokarbonoklastik dari laut.

Air mineral makroelemen yang per liternya tersusun dari 9 g NaH,PO4 12 HyO, 1.5
g KH>PO4, 2 g NH4Cl, dan 0.2 g MgSO; 7THyO, serta unsur mikroelemen yang per
liternya tersusun dari 400 mg FeSO4 H>0, 400 mg MnSO4 4H>0, 200 mg ZnSOs.
7H»0, 40 mg CuSO4, 40 mg CoCl 6H,0, 300 mg KI, 50 mg Na;MoO4; 2H,0.
Sebtanyek 1 ml unsur mikro elemen tersebut ditambahkan ke dalam unsur
makroelemen hingga mencapai volume 1 liter yang diperlukan untuk media dasar

pertumbuhan dan isolasi kultur bakteri hidrokarbonoklastik dari perairan tawar/

sungai ( Daly ef al, 1997).

. Media Agar untux pembuatan media padat.

Substrat  hidrokarbon digunakan sebagai substrat pertumbuhan bakten
hidrokarbonoklastik. Substrat hidrokaroon yang digunakan adalah minyak pelumas
bekas kapal yang merupakan komponen utama yang mencemari perairan pantai dan
juga merupakan senyawa hidrokarbon yang kompleks, sehingga diharapkan dalam
proses isolasi akan didapatkan bakteri yang mampu mendegradasi berbagai
senyawa hidrokarbon (alifatik, aromatik dan poliaromatik).

Media Nutrien Agar (23 g/1) untuk pemurnian strain bakteri hasil isolasi.

Zat pewamna Gram, H>O,, dan bahan serta media untuk karakterisasi strain bakteri
hidrokarbonoklastik yang terdiri dari Mac Conkey Agar, media agar darah (Blood
Agar), MIO Agar, glukosa broth, sukrosa broth, maltosa broth, serum dan indol.

Rol film untuk dokumentasi foto.

10. Perlengkapan dan peralatan tulis
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4.2.2. Peralatan penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Botol sampel yang telah disterilkan terlebih dahulu untuk mengambil sampel air.

[

Pengeruk Peterson (Peferson Dredge) untuk mengambil sampel sedimen di dasar

perairan, dan /a-Mote water-sampler untuk mengambil air (Gambar 2.).

3. Perleugkapan untuk pengambilan dan tempat sampel, yang terdiri dari : bunsen,
sendok steril, botol bermulut lebar steril untuk tempat sampel sedimen dan botol
steril untuk sampel air.

4. Box es untuk menyimpan sampel selama perjalanan sebelum dianalisis menuju
laboratorium.

5. Peralatan umum dalam isolasi bakteri, yang meliputi : tabung reaksi, erlenmeyer,

cawan petri, gelas beker, gelas ukur, autoclave, peralatan penyaring air laut,

magnetik steerer, kompor listrik, spatula, jarum sonde, dan botol sampel untuk

pengenceran sainpel.

4.3. Prosedur Pengambilan Data
Prosedur yang ditempuh dalam penelitian ini secara garis besar diuraikan sebagai
berikut.

1. Melakukan sampling sedimen lumpur dan air di berbagai lokasi penelitian. Sampel
sedimen diambil dengan pengeruk Peferson dan sampel air diambil dengan la-Mote
water sampler. Sampel sedimen dimasukkan botol bermulut lebar steril sedangkan
sampel air dimasukkan dalam botol sampel steril. Sampel sedimen dan air

dimasukkan ke dalam kotak es untuk dibawa ke Laboratorium.
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Melakukan isolasi bakteri hidrokarbonoklastik dengan menggunakan modifikasi
metode Berwand et al, 1993. 2 gram sedimen ditambahkan dengan 48 ml air
fisiologis, divortex dan diendapkan. Supernatan yang mengandung bakteri dan
sampe} air siap untuk diisolasi.

Isolasi bakteri dilakukan dengan menggunakan dua cara , yaitu dengan media
selektif padat dan cair. Isolasi dengan medium padat menggunakan metode pour
plaie dengan cara menambahkan 1 ml supernatan dari sus;iehsi sedimen / sampel air
ke dalam cawan petri dan kemudian dituangkan 20 ml medium selektif yang terdiri
dari campuran air laut steril yang diperkaya dengan NH4Cl (4 gi/l), Na;HPO4 (0,33
mM) , dan FeSO4 (0,1 mM , pH kulwr diatur sampai 7,6 dengan menambahkan HCl
0,1 M, agar dan minyak pelumas (1 %). Substrat minyak pelumas ditambahkan saat
media agar bersuhu sekitar 50 °C, dihomogenkan dengan jalan divortex selama 5
menit. Kultur bakteri diinkubasi selama maksimum 8 hari. Sedangkan isolasi
dengan medium cair dilakukan dengan cara menambahkan langsung 4 ml
supernatan bakteri / sampel air dalam 100 ml media air laut steril yang diperkaya
dengan NH4Cl (4 grl), NayHPO4 (0.33mM) , dan FeSO4 (0.1 mM) dalam
erlenmeyer 500 ml yang telah diberi minyak pelumas sebanyak (1%). Kultur
dinkubasi selama 3 minggu pada shaker dengan kecepatan 90 rpm dan pada suhu
30°C. Metode yang sama juga dilakukan untuk mengisolasi bakteri
hidrokarbonoklastik dari perairan sungai, dengan mengganti media dasar air laut
dengan air mineral yang kompos;isinyé ada pada rincian bahan penelitian

Bakteri yang tumbuh ;)ada rﬂedia padat minyak pelumas, merupakan bakteri
hidrokarbonoklastik, diisolasi secara langsung 'dengan menumbuhkannya pada

media nutrien agar untuk dikarakierisasi lebih lanjut. Sedangkan bakteri
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hidrokarbonoklastik yang berasal dari kultur media cair diisolasi dengan cara
melakukan seri pengenceran suspensi kultur dengan menggunakan air fisiologis dan
kemudian ditanam pada nutrien agar dengan menggunakan metode pour plate untuk
mendapatkan koloni bakteri yang terpisah.

5 Koloni-koloni bakteri yang telah murmi selanjutnya dikarakterisasi melalui berbagai
uji di antaranya adalah: a). uji morfologis (pengecatar. gram, pengamatan Karakter
morfologis koloni bakteri meliputi bentuk, diameter, warna, st}ui(tur dalam, tepi dan
elevasi); b) uji fisiologis, (haemolisis darah, uji keberadaan enzim katalase dan
oksidase, kemampuan koagulasi serum, uji motilitas), dan c) uj nutritif
(kemampuan bakteri dalam menggunakan beberapa substrat pertumbuhan seperti
glukosa, sukrosa, dan maltosa).

6. Bakteri-bakteri hidrokarbonoklastik yang berhasil dikarakterisasi kemudian
diklasifikasikan merurut Holt, et al, (1994) dan koleksi bakteri - bakteri
hidrokarbonoklastik yang didapatkan dan berbagai artikel ilmiah baik nasional

maupun internasional.

4.4.Teknik Analisis Data

Data yang didapatkan berupa data keanekaragaman strain bakteri
hidrokarbonoklastik dari perairan pantai Surabaya dan perairan sungai serta
karakteristik dari masing-masing strain bakteri. Interpretasi data dilakukan secara
deskriptif didasarkan pada kemelimpahan dan distribusi strain bakteri hasil isolasi pada

berbagai lokasi pengambilan sampel yang berbeda. .
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HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Bakteri Hidrokarbonoklastik yang Berhasil Diisolasi

Hasil pencarian strain bakteri hidrokarbonoklastik di kawasan perairan pantai
Surabaya dan sekitamnya dengan menggunakan minyak pelumas bekas kapal sebagai
substrat pertumbuhannya, didapati 24 strain bakteri yang digolongkan ke dalam 8
genus bakteri, yaitu Acinetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Flavobacterium,
Micrococcus, Moraxella, Pediococcus, dan Pseudomonas. Karakteristik strain-strain
bakteri tersebut terutama didasarkan pada karakter morfologis (bentuk sel, pewamaan
gram, morfologis koloni bakteri), sifat dan kemampuan tumbuh, antara lain pada media
Mac Conkey, media agar darah, keberadaan enzim oksidase dan katalase, daya
koagulasi serum serta pertum-buhannya pada berbagai substrat seperti glukosa, sukrosa,
dan maltosa.

Strain bakteri yang didapat merupakan jenis-jenis strain bakteri yang banyak
ditemukan pada perairan yang tercemar oleh hidrokarbon minyak bumi (Atlas, 1981).
Karakteristik secara lengkap dari 24 strain bakteri tersebut disajikan pada Tabel 2 dan
Tabel 3.

Minyak pelumas bekas kapal merupakan senyawa hidrokarbon kompleks yang
terdiri dari berbegai fraksi hidrokarbon. Bakteri-bakteri yang mampu menggunakan
minyak pelumas sebagai substrat pertumbuhannya dan berhasil diisolasi dalam
penelitian ini dapat digolongkan dalam bakteri hidrokarbonoklastik (Floodgate, 1995).

Berdasarkan informasi dari berbagai hasil penelitian yang telah dilakukan

tentang bakteri pendegradasi minyak, didapatkan bahwa genera bakteri hidrokarbono-
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Tabel 2. Karakteristik morfologis bakteri +drokarbonoklastik dari kawasan perairan
pantai Surabaya dan sekitarnya

Strain bakten Karakter koloni Karakter sel
Bentuk (n?in) Warna Stdr:lk::‘ﬁ Tepi Elevasi | Bentuk ‘Gra

Pseudomonas sp. 1 Bulat 1 Transparan | Bening Rata Cembung| Basil -
Pseudomonas sp.2 Bulat 0.5 Putih Bening Rata |Cembung|Kokobasil| -
| Pseadomonas Sp. 3 Bulat 1 Putih Halus Rata Timbul |Kokobasil| -
Pseudomonas sp.4 Bulat 1 Fluoresence | Halus Rata Cembung |Kokobastl| -
Pseudomonas sp.3 Bulat 1 Fluoresence | Halus Rata Cembung | Basil -

Pseudomonas sp.6 Bulat 0.5 | Transparan | Granula Rata Cembung | Basil -
Pseudomonas sp.T Bulat {25-3 Krem Granula Rata Timbul |Kokobasil| -

Pseudomonas sp.8 Bulat 2 Putih Keruh Rata Cembang | Kokobasil| -
Pseudomonas sp.9 Bulat |[1-1.5] Fluoresence | Halus | Rata Cembung |Kokobasil| -
Arthrobacter sp.1 Bulat 3 |Krem — coklat | Halus Rata Tombol |[Kokobasil| -
Arthrobacter sp.2 Bulat 1 Kehijauan Halus Rata |Cembung|Kokobasil] +
Alcaligenes sp.1 Spreader - Fluoresence | Bening Rata Datar |Kokobasil] +
Alcaligenes sp.2 Ireguler | 1 -2 | Kekuningan Keruh |Gelombang| Datar |Kokobasil} -
Alcaligenes sp.3 Konsentris| 2 Krem Halus Rata Cembung |Kokobasil| -
Pediococcus sp.1 Bulat 0.5 Krem Halus Rata Cembung | Kokus +
Acinetobacter sp.1 Bulat 1 Putih Halus |Gelombang| Datar Basil -
Acinetobacter sp.2 |  Bulat 3 | Kekuningan | Keruh Rata |Cembung |Kokobasil| -
Acinetobacter sp.3 | Bulat | 05 | Kekuningan | Bening | Rata |Cembung Kokobasil| -
Micrococcus sp.1 Bulat [2-25 Putih Keruh Rata Cembuig | Kokus +
Micrococeus sp.2 Bulat 0.5 Kuning Halus Rata Cembung | Kokus +
Moraxella sp.1 Bulat 2 Putih krem | Halus Rata Cembung | Kokobasil| +
Moraxella sp.2 Konsentris| 8 |Kuning coklat| Halus Gelombang| Datar |Kokobasil] +
Flavobacterium sp.1 Bulat 1 Putih keruh | Keruh Rata Tombol | Kokus | +
Flavobacterium sp.2 Bulat 2 Kuning Keruh Rata Cembung | Kokus +

— // ‘\

s 3
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Tabel 3. Karakterisik fisiologis dan nutritif berbagai strain bakteri hidrokarbonoklastik

dari kawasan perairan pantai Surabaya dan sekitarnya

R

Pseudomonars sp. 1

Pserdomonas sp.2

Pseudomonas sp.3

Pseudomonas sp.4

Pseudomonas sp.5

Pseudomonas sp.6

Pseudomonas sp.7

+ le [+ [+ [+ |+ |+ |8

Pseudomonas sp.8

Pseudomonas sp 9

Arthrobacter sp. 1

Arthrobacter sp.2

+ 1+ |+ [+ |+ | [+ [+ 1+ |+ |+

+ 1+ 1+

Alcaligenes sp. 1

Alcaligenes sp.2

Alcaligenes sp.3

T T E o o R o S S O R

=9

Pediococcus sp.1

Acinetobacter sp.1

L Acinetobacter sp.2

Acinetobacter sp.3

+ |+ |+

Micrococcus sp.1

Micrococcus sp.2

Moraxella sp.1

Moraxella sp.2

Flavobacterium sp. 1

lavobacterium sp.2)

1
-++o-+++-+-++++++++++++.§:

++++--'-+++-+++++++++3 _§

| 1 + {4+ | ' ) ! ' 1 ' ' 1 + |+ [+ i+ [+ & [+ |+ + |+ |+ 8§ ;'
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klastik yang berhasil diisolasi dari kawasan perairan pantai dan perairan sungai di
Surabaya dapat digolongkan dalam genera bakteri yang d:duga mémpunyai kemampuan
yang berbeda-beda dalam mendegradasi berbagai komponen minyak dari senyawa

alifatik, aromatik, dan poliaromatik (Ni’matuzahroh, 1998).

5.2. Distribusi Bakteri Hidrokarbonoklastik Hasil Isolasi

| Keberadaan dan penyebaran jenis — jenis bakteri hidrokarbonoklastik yang
ditemukan pada sctiap iokasi pengambilan sampel pada perairan pantai dan perairan
sungai di Surabaya disajikan pada Tabel 4. Dari tabel di atas dapat diinformasikan
bahwa jumlah jenis bakteri yang diisolasi dari kawasan perairan pantai ditemukan lebih
banyak dari pada perairan sungai.

Dari data tersebut dapat diduga bahwa keanekaragaman jenis bakten
hidrokarbonoklastik dari kawasan perairan pantai lebih tinggi dibandingkan dengan
yang didapatkan dari perairan sungai. Jumlah jenis bakteri hidrokarbonoklastik
ditemukan terbanyak pada sampel sedimen stasiun 3 pada kawasan perairan pantai di
pelabuhan Tanjung Perak Surabaya (TP3) (Gambar 2), dimana sedimen yang diambil
pada lokasi tersebut merupakan sedimen berlumpur minyak. Kondisi tersebut secara
tidak langsung mencerminkan banyaknya buangan limbah minyak pelumas oleh kapal
ke dalam perairan pantai di Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya. Dari penelitian-
penelitian yang banyak dilakukan tentang isolasi bakteri hidrokarbonoklastik
didapatkan bahwa kemelimpahan bakteri hidrokarbonoklastik banyak terjadi pada
permukaan sedimen dasar perairan. Kenaikan jumlah bakteri hidrokarbonoklastik yang
cukup berarti juga didapatkan pada daerah yang tercemar dibanding daerah yang tidak
tefcemar oleh hidrokarbon (Braddock, J.F. et al., 1995}.

Laporan Penelitian Pencarian Strain Bakteri Hidrokarbonoklastik Di Kawasan Ni'matuzahroh

Perairan Pantai Surabaya




IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

26

Tabel 4 . Distribusi strain bakteri hidrokarbonoklastik pada berbagai lokasi pengambilan
sampel (TP1=Pelabuhan Tanjung Perak stasiun 1; PG=Pelabuhan Gresik;
WK= Wonokromo, WR=Wonorejo, DR=Driyorejo, MG=Mangrove;
a=sampel air, dan s= sampel sedimen)

Pseudomonas sp.1 v

Pseudomonas sp.2 | \ N N

Pseudomonas sp.3 v

Pseudomonas sp.4 v N vy N NE

Pseudomonas sp.5 v

Pseudomonas sp.6

Pseudomonas sp.7 v

Pseudomonas sp.8

Pseudomonas sp.9

L. (2l |2l 14l [ (Ll

Arthrobacter sp.1

Arthrobacier sp.2

Alcaligenes sp.1

< el (Ll (<4l

Alcaligenes sp.2

<
l.
<.
£
<
L
<
2
P
<.

Alcaligenes sp.3

Pediococcus sp.1 v

Acinetobacter sp.1 Vi ' ARAR IRERER!

Acinetobacter sp.2 v NIV VN

Acinetobacter sp.3 v

Micrococcus sp. 1 v

Micrococcus sp.2 v

Moraxella sp.1 N NP A N

Moraxella sp.2 R NI v

Flavobacterium sp.1 SV Y

Flavobacterium sp.2 N
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Gambar 2. Sampel sedimen yang diambil dengan Peterson grab yang berwarna hitam-
pekat sebagai bukti adanya pencemaraan minyak yang diambil dari dasar
perairan di kawasan Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya

Dari uji karakterisasi bakteri hasil isolasi ditemukan adanya persamaan strain
bakteri pada dua kondisi perairan yang berbeda. Hal tersebut bisa diduga bahwa strain-
strain genus bakteri hidrokarbonoklastik tersebut bersifat halotoleran, yang berarti
mampu hidup pada kisaran konsentrasi NaCl yang cukup luas. Sedangkan ciri khas
bakteri laut adalah tergolong pada bakteri halofil, yang mutlak membutuhkan
keberadaan NaCl dalam pertumbuhannya (Larsen, 1967; Rambeloarisoa, ef al., 1984).

Dari pengamatan pertumbuhan bakteri pada erlenmeyer, ditemukan bahwa
strain-strain bakteri yang diisolasi pada perairan pantai maupun dari perairan sungai
diduga mempunyai mekanisme yang mungkin berbeda dalam mengasimilasi
hidrokarbon. Pada kultur bakteri dari perairan sungai terdapat perubahan warna menjadi

coklat susu disertai adanya flok-flok hitam minyak sedangkan pada kultur bakteri dari

Laporan Penelitian Pencarian Strain Bakteri Hidrokarbonoklastik Di Kawasan Ni'matuzahroh
Perairan Pantai Surabaya




28

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

samipel perairan pantai, terlihat emulsi minyak yang merata Gambar 4. Kenyataan ini
memberikan informasi awal yang cukup menarik untuk diungkap tentang mekanisme
strain-strain bakteri hasil isolasi tersebut dalam mengasimilasi hidrokarbon. Dari
penelitian - penelitian terdahulu sudah banyak dipublikasikan kemampuan strain-stran
bakteri dari perairan pantai misalnya dari genus Pseudomonas, Alcaligenes dan

Arthrobacter dalam menghasilkan biosurfaktan yang mampu meningkatkan emulsifika-

Gambar 4. Kultur cair pertumbuhan bakteri yang didapatkan dari laut (A) dan perairan
sungai (B). Tampak bahwa kultur bakteri asal laut menunjukkan tersuspensi
secara merata, sedangkan pada kultur bakteri asal sungai menunjukkan flok-
flok hitam yang merupakan massa gabungan antara bakteri dan substrat
(minyak)
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si hidrokarbon schingga dapat memacu tingkat biodegradasi hidrokarbon
(Ni’matuzahroh, 1998). Oleh sebab itu upaya untuk mengkaji mekanisme yang
dikembangkan oleh masing strain bakteri dalam mendegradasi hidrokarbon juga sangat
menarik untuk diungkap guna mengetahui bagaimana bakteri hidrokarbonoklastik

dalam mengasimilasi hidrokarbon.
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BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut. |

1. Jumlah strain bakteri bakteri hidrokarbonoklastik yang diisolasi dari kawasan
perairan pantai Surabaya ditemukan lebih banyak dari yang diisolasi dari perairan
sungai.

2. Jenis bakteri hidrokarbonoklastik paling banyak ditemukan pada sedimen perairan
pantai yang terkontaminasi minyak.

3. Strain-strain bakteri hidrokarbonoklastik yang berhasil diisolasi ada 24 strain yang
tergolong dalam 8 genus yaitu Pseudomonas sp. (9) Arthrobacter sp. (2),
Alcaligenes sp. (3), Acinetobacter sp. (3), Pediococcus sp. (1), Micrococcus sp.

(2) Moraxella sp. (2), dan Flavobacterium sp.(2).

5.2. Saran

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan dalam penelitian ini, disarankan adanya
penelitian lanjutan , khususnya yang mengkaji kemampuan masing-masing strain
bakteri hidrokarbonoklastik dalam mendegradasi berbagai senyawa hidrokarbon,
mengungkap mekanisme assimilasi dari masing-masing strain bakteri tersebut dalam
mendegradasi senyawa hidrokarbon, mengungkap potensi bakteri hidrokarbonoklastik
tersebut dalam menghasilkan biosurfaktan, dan mengetahui gen yang bertanggung
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jawab dalam proses degradasi hidrokarbon. Serangkaian penelitian tersebut sangat
penting dilakukan sebagai upaya tindak lanjut dalam memanfaatkan potensi baktcri

hidrokarbonoklastik endogen hasil isolasi untuk bioremediasi lingkungan yang tercemar

hidrokarbon (minyak).
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LAMPIRAN 1. Gambar kultur bakteri dalam medium selektif minyak pelumas
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LAMPIRAN 2. Gambar isolat strain bakteri dari kawasan perairan pantai Surabaya
‘dan sekitarnya
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LAMPIRAN 3. Panduan karakteristik morfologis untuk identifikasi bakteri

Fig. ~ Shape of bacterial ¢olonies: A, Round: B, round with

a scalloped edge (irregular); C, round with a ridge along the

edge; D, branching; E, filiform: F, radiating edge; G, spread-

ing; H, rhizoid; I, wrinkled; J, irregular; K, concentric; L,
> complex.
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LAMPIRAN 3. Lanjutan
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Gambar _
. Bentuk Elevasi, Tepi dan Struktur dalam Koloni Bakteri K
1. ‘Effuse 6. Convcex rugose
2. Law convex 7. Raised with concave
3. Raised bevelfed edge..
4, Convex 8. Umbonate.
S. Converpapillaic - 9- Pulvinate
Tepi: Struktur dalam:
10. Entire 19. Transparent
11. Erose 20. Translucent
12. Crenate 21. Opaque
13.  Undulate 22. Smooth
14, Lobate 23. Finely granular
15. Ciliate 24, Coarsely granular
16. Fimbriate 25. Wavy enteriaced
17. Lacerate 26. Filamentous
18. Ramose 27.  Arborescent
Laporan Penelitian Pencarian Strain Bakteri Hidrokarbonoklastik Di Kawasan Ni'matuzahroh

Perairan Pantai Surabaya

e




40

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

LAMPIRAN 4. Gambar beberapa lokasi beberapa tempat pengambilan sampel

" ST B M T LILT e e
¥ - XV 1 R Ve

(A) Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya

an perahu di Wonorejo (kanal Kali Wonokromo) Surabaya

(B) Penambang
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LAMPIRAN 5. Peta lokasi sampling di kawasan perairan pantai

41
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Keterangan:

DR = Driyorejo

MG = mangrove .
PG = Pelabuhan Gresik

TP = Pelabuhan Tanjung Perak
WK = Wonokromo
WR = Wonorejo
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