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Abstrak. Munawar, Elfita. 2015. Biodiversitas bakteri indigen dan kontribusinya dalam pengelolaan lingkungan tercemar: Studi kasus 
beberapa wilayah di Indonesia. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 1: 1359-1363. Bakteri merupakan kelompok makluk hidup berukuran 
renik, namun demikian menempati dua domain dari tiga domain dalam sistem klasifikasi. Hal ini berarti bakteri mempunyai 
keanekaragaman yang sangat tinggi baik secara morfologi, fisiologi, dan potensi. Beberapa lokasi tercemar di tiga propinsi yaitu 
Propinsi Sumatera Selatan, Propinsi Jambi, dan Propinsi Papua Barat telah dilakukan eksplorasi mikroba dan dipelajari kontribusinya 
dalam pengelolaan lingkungan tercemar. Metode yang digunakan meliputi tahapan isolasi dan identifikasi bakteri, uji potensi, dan 
penerapan dalam mengatasi lingkungan tercemar di lapangan. Biodiversitas bakteri yang diperoleh adalah Nitrosococcus sp. (P1.1.); 
Enterococcus sp. (P2.3.); Planococcus sp. (P4.5.); Micrococcus sp. (LC.I4); Bacillus sp. (LC.VI3); Pseudomonas sp. (LC.II7); dan 
Xanthomonas sp. (LC.III10); Bacillus coagulan; B. slentimorbus; B. spasteuri; B. freudenrechii; Pseudomonas freudenreichi; P. 
aeruginosa; merupakan bakteri indigen yang berkontribusi dalam pemulihan lingkungan tercemar limbah cair dan padat dari kegiatan 
ekslporasi dan produksi minyak bumi di Propinsi Sumatera Selatan. Bakteri indigen yang ditemukan di Propinsi Jambi meliputi P. 
pseudoalcaligenes; B. sphaericus; B. Megaterium; B. Cereus; B. mycoides; dan Xanthobacter autotrophicus berkontribusi dalam 
pemulihan lingkungan tercemar limbah padat dari kegiatan ekslporasi dan produksi minyak bumi. Sedangkan P. flourescens; P. 
aeruginosa; B. coagulan merupakan bakteri indigen yang berkontribusi dalam pemulihan lingkungan tercemar limbah padat dari 
kegiatan ekslporasi dan produksi minyak bumi di Propinsi Papua Barat. Waktu yang diperlukan untuk memulihkan lingkungan tercemar 
limbah minyak bumi oleh bakteri tersebut tidak lebih dari delapan bulan, sehingga masih memenuhi ketentuan yang berlaku yaitu 
maksimum delapan bulan. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa setiap lokasi tersebut ditemukan biodiversitas bakteri 
indigen yang dapat digunakan dalam memulihkan lingkungan yang telah tercemar oleh limbah minyak bumi dari kegiatan eksplorasi 
dan produksi minyak bumi.  

Kata kunci: biodiversitas, bakteri indigen, lingkungan tercemar 

Abstract. Munawar, Elfita. 2015. Biodiversity of indigenous bacteria and its contribution in the management of contaminated 
environment: A case study several regions in Indonesia. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 1: 1359-1363. Bacteria are a microscopic 
organism, however, occupy the two domains of three domains in the classification system. This means that the bacteria have a very high 
diversity both in morphology, physiology, and potential. Some polluted locations in the three provinces, i.e.: South Sumatra, Jambi, and 
West Papua have been carried out exploration and studied microbial contribution in the management of contaminated environments. 
Methods used include the stages of isolation and identification of bacteria, potential test and application in addressing contaminated 
environment in the field. Bacterial biodiversity acquired is Nitrosococcus sp. (P1.1.), Enterococcus sp. (P2.3.), Planococcus sp. (P4.5.), 
Micrococcus sp. (LC.I4), Bacillus sp. (LC.VI3), Pseudomonas sp. (LC.II7), and Xanthomonas sp. (LC.III10), Bacillus coagulan, B. 
slentimorbus, B. spasteuri, B. freudenrechii, Pseudomonas freudenreichi, P. aeruginosa, its indigenous bacteria that contribute to the 
restoration of environments polluted of liquid and solid waste from exploration activities and production of petroleum in the province of 
South Sumatra. Indigenous bacteria found in Jambi include P. pseudoalcaligenes, B. sphaericus, B. megaterium, B. cereus, B. mycoides, 
and Xanthobacter autotrophicus contribute to the restoration of environments polluted by solid waste from exploration activities and 
production of petroleum. While bacteria of P. flourescens, P. aeruginosa, and B. coagulan is indigenous bacteria that contribute to the 
environmental restoration of contaminated of solid waste from exploration activities and production of petroleum in the province of 
West Papua. The time required to restore the environment polluted by petroleum waste by bacteria not more than eight months, so that 
meet the applicable provisions, namely a maximum of eight months. Based on these results it can be concluded that each of these 
locations is found indigenous bacterial biodiversity that can be used to restore the environment that has been polluted by waste oil from 
exploration and production of petroleum. 

Keywords: biodiversity, indigenous bacteria, environment polluted 
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PENDAHULUAN 

Bakteri merupakan salah satu anggota dunia mikroba 
yang bersifat kosmopolitan, artinya mudah ditemukan di 
berbagai lingkungan baik terestrial maupun akuatik yang 
merupakan penghuni asli (indigen) pada habitat di 
lingkungan tersebut. Menurut Tortora et al., (2010) 
berdasarkan sistem klasifikasi tiga domain, bakteri 
merupakan kelompok mikroba yang menempati dua dari 
tiga domain yang ada yaitu domain Eubacteria merupakan 
kelompok bakteri Gram positif dan Gram negatif, dan 
domain Archaea merupakan kelompok bakteri yang hidup 
pada lingkungan ekstrim. Hal ini menunjukkan bahwa 
bakteri menempati sekitar 67% dari sistem klasifikasi 
makluk hidup yang ada.  

Bakteri tidak hanya dominan menempati sistem 
klasifikasi, tetapi bakteri juga mempunyai keanekaragaman 
yang sangat tinggi baik secara morfologi, fisiologi, dan 
potensi. Salah satu potensi yang dimiliki oleh bakteri 
adalah mampu menggunakan material yang terdapat pada 
habitatnya sebagai sumber nutrien dengan cara 
mematabolismenya, termasuk material yang berupa bahan 
pencemar seperti minyak bumi yang mencemari 
lingkungan baik terestrial maupun akuatik.  

Teknik isolasi bertahap menggunakan minyak bumi 
sebagai sumber karbon merupakan teknik yang tepat untuk 
mengisolasi bakteri dari lingkungan yang terkontaminasi 
minyak bumi yang mampu menggunakan hidrokarbon 
minyak bumi sebagai sumber karbonnya. Beberapa bakteri 
yang diperoleh melalui teknik isolasi bertahap termasuk 
dalam genera Pseudomonas, Mycobacterium, dan 
Micrococcus. Bakteri indigen dari tanah terkontaminasi 
limbah minyak bumi dapat digunakan untuk proses 
bioremediasi limbah minyak bumi dengan teknik biopile 
(Munawar et al. 2012; Munawar dan Zaidan 2013). 
Menurut Atlas (1981) mikroorganisme yang dapat 
memanfaatkan hidrokarbon sebagai sumber karbon pada 
lingkungan tidak tercemar minyak hanya sekitar 0,1%, 
tetapi pada lingkungan yang tercemar minyak meninggkat 
hingga 100% dari komunitas mikroba yang ada pada 
lingkungan tersebut. 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dilakukan 
penelitian tentang kajian biodiversitas bakteri indigen di 
beberapa lokasi di Indonesia yang tercemar minyak bumi 
dan kontribusinya terhadap pengelolaan lingkungan yang 
tercemar minyak bumi. Lokasi yang dipilih terdiri atas tiga 
propinsi yaitu Propinsi Sumatera Selatan pada koordinat 
E= 104o 07’ 17,4” dan S= 003o 15’ 42,3”, Propinsi Jambi 
pada koordinat E= 103 o 

30’ 07,10”. S=001 o 
46’ 26,00”, 

dan Propinsi Papua Barat pada koordinat E=131o 29’ 47,1” 
BT dan S=001o 07’ 25,6” dengan pertimbangan lokasi 
tersebut merupakan penghasil minyak yang dikelola 
Pertamina. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui jenis-jenis bakteri indigen di beberapa lokasi 
tercemar minyak bumi di Indonesia dan mengetahui 
kemampuannya dalam mengurangi cemaran minyak yang 
ada di lingkungan tersebut. 

 

BAHAN DAN METODE 

Isolasi dan identifikasi bakteri indigen petrofilik 
Isolasi bakteri indigen petrofilik dilakukan terhadap 

sampel berupa tanah, air, dan sedimen yang diambil dari 
tiga lokasi yang tercemar hidrokarbon petroleum yaitu dari 
Propinsi Sumatera Selatan (E= 104o 07’ 17,4”; S= 003o 15’ 
42,3”), Propinsi Jambi (E= 103 o 30’ 07,10”; S=001 o 46’ 
26,00”), dan Propinsi Papua Barat (E=131o 29’ 47,1” BT 
dan S=001o 07’ 25,6”). Masing-masing jenis sampel dari 
setiap lokasi selanjutnya dilakukan isolasi terhadap bakteri 
indigen petrofilik. Setiap jenis sampel dikultur dalam 
medium Zobell cair, selanjutnya ditumbuhkan dalam 
medium selektif yang hanya mempunyai satu sumber 
karbon berupa hidrokarbon petroleum (Munawar 1999; 
Widjajanti et al. 2006). Identifikasi dilakukan berdasarkan 
karakter secara morfologi yang meliputi morfologi koloni 
dan sel, serta serangkaian uji-uji fisiologi yang biasa 
digunakan untuk identifikasi bakteri. Karakteristik setiap 
isolat yang diperoleh dicocokan dengan buku Bergey’s 
Manual of eterminative Bacteriology (Buchanan dan 
Gibbons 1974; Holt et al. 2000). 

Persiapan kultur bakteri indigen petrofilik 
Masing-masing isolat bakteri yang diperoleh dari setiap 

lokasi dibuat kultur campur menggunakan medium Mineral 
Salt Medium (MSM) cair (Mehrasbi et al. 2003). 
Selanjutnya dilakukan penggandaan kultur sesuai dengan 
volume yang dibutuhkan dilapangan. Penggandaan volume 
kultur menggunakan Soil Extract Medium (SEM) yang 
dimodifikasi. Modifikasi dilakukan dengan menambahkan 
sumber C, N, P, dan K dengan ratio C: N: P: K adalah 100: 
10: 1: 0,1. (Margesin dan Schinner 2001). 

Persiapan Pilot Unit bioremediasi di lapangan 
Proses bioremediasi dilakukan dalam suatu mixing cell 

yang berukuran 50 m x 12 m x 0,3 m. Limbah atau tanah 
yang tercemar hidrokarbon petroleum sebelum dilakukan 
proses bioremediasi terlebih dahulu dipreparasi. Preparasi 
dilakukan dengan cara menambahkan tanah segar hingga 
konsentrasi Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) ≤ 15%, 
selanjutnya ditambahkan agen pengembang berupa serbuk 
gergaji sebanyak 5% dan ditambah nutrien berupa sumber 
N, P, dan K dengan memperhitungkan konsentrasi TPH 
sebagai sumber C, sehingga diperoleh ratio C: N: P: K 
adalah 100: 10: 1: 0,1. (Margesin dan Schinner 2001). 

Ekstraksi TPH dari tanah tercemar hidrokarbon 
petroleum 

Sampel berupa tanah diambil dari setiap Mixing Cell 
terdiri atas beberapa titik dan setiap titik sampling diambil 
bagian atas, tengah dan bawah. Sampel dalam satu Mixing 
Cell dikomposit baru dilakukan analisis konsentrasi TPH. 
Sampel tanah komposit diambil sebanyak 10 g dan 
diekstraksi menggunakan heksan, methil klorida, dan 
kloroform masing-masing 100 ml. Ekstrak yang diperoleh 
dari masing-masing pelarut digabungkan dan ditimbang 
sebagai TPH secara gravimetri (Misiira et al. 2001; Minai-
Tehrabi dan Herfatmanesh 2007). 
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Penghitungan populasi bakteri selama proses 
bioremediasi 

Penghitungan populasi bakteri dilakukan pada sampel 
yang sama dengan untuk perhitungan TPH. Sampel tanah 
diambil secara aseptik sebanyak 10 g, diencerkan dalam 
larutan NaCl 0,85% sebanyak 99 ml, selanjutnya dibuat 
seri pengenceran sampai 10-10. Mulai pengenceran 10-2 
sampai 10-10 diambil 1 ml mengunakan metode pour plate 
dikultur dalam medium Oil Agar (OA). Kultur dalam 
medium OA diinkubasi pada suhu kamar selama 24 jam. 
Selanjutnya dilakukan penghitungan koloni yang tumbuh 
berdasarkan Standard Plate Count (SPC) (Ayotamuno et 
al. 2007). 

Pemantauan proses bioremediasi 
Setiap Mixing Cell di semua lokasi dilakukan 

pemantauan terhadap suhu, kelembaban, dan pH. 
Pengukuran suhu dilakukan dengan soil thermometer, 
pengukuran kelembaban dan pH dilakukan menggunakan 
soil tester. Kelembaban dipertahankan 50% - 70% dengan 
menyemprotkan air atau mengurangi air jika berlebih, 
sedangkan pH dipertahankan pada nilai 6 - 8 unit dengan 
cara menambahkan zat kapur jika terlalu asam dan 
menambahkan sulfur jika terlalu basa. 

Analisis data 
Data yang ada meliputi karakter morfologi baik koloni 

maupun sel bakteri, dan karakter biokimia digunakan untuk 
melakukan identifikasi bakteri, sedangkan data populasi 
bakteri petrofilik dan konsentrasi TPH dianalisis secara 
deskriptif dengan membuat grafik hubungan antara dua 
data tersebut dengan waktu (minggu). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Biodiversitas bakteri 
Hasil isolasi bakteri petrofilik dan identifikasi 

menunjukkan bahwa pada setiap lokasi ditemukan bakteri 
yang mampu memanfaatkan hidrokarbon minyak bumi 
sebagai sumber karbon dan energinya dengan cara 
mendegradasi senyawa hidrokarbon minyak bumi menjadi 
senyawa yang lebih sederhana. Jenis-jenis bakteri yang 
diperoleh dari tiga lokasi adalah: Nitrosococcus sp. (P1.1.); 
Enterococcus sp. (P2.3.); Planococcus sp. (P4.5.); 
Micrococcus sp. (LC.I4); Bacillus sp. (LC.VI3); 
Pseudomonas sp. (LC.II7); dan Xanthomonas sp. 
(LC.III10); Bacillus coagulan; B. slentimorbus; B. 
spasteuri; B.freudenrechii; Pseudomonas freudenreichi; P. 
aeruginosa dari lokasi di Propinsi Sumatera Selatan. 
Bakteri indigen yang ditemukan di Propinsi Jambi meliputi 
P. pseudoalcaligenes; B. sphaericus; B. Megaterium; B. 
Cereus; B. mycoides; dan Xanthobacter autotrophicus. 
Sedangkan P. flourescens; P. aeruginosa; dan B. coagulan 
merupakan bakteri indigen yang ditemukan di Propinsi 
Papua Barat. 

Jumlah jenis yang diperoleh dari propinsi Sumatera 
Selatan paling banyak, yaitu 13 jenis bakteri yang terbagi 
dalam tujuh genera yaitu Nitrosococcus; Enterococcus; 
Planococcus; Micrococcus; Bacillus; Pseudomonas dan 

Xanthomonas. Propinsi Jambi diperoleh enam jenis bakteri 
yang terbagi dalam tiga genera yaitu Pseudomonas; 
Bacillus, dan Xanthobacter, sedangkan dari propinsi Papua 
Barat hanya diperoleh tiga jenis bakteri yang terbagi ke 
dalam dua genera yaitu Pseudomonas dan Bacillus. Jenis-
jenis bakteri yang ditemukan di tiga lokasi menunjukkan 
hanya terbagi ke dalam tujuh genera yaitu Nitrosococcus; 
Enterococcus; Planococcus; Micrococcus; Bacillus; 
Pseudomonas dan Xanthomonas.Tujuh genera tersebut 
merupakan genera bakteri yang sering ditemukan di 
lingkungan terkontaminasi minyak bumi dan bersifat 
petrofilik artinya mampu memanfaatkanhidrokarbon 
petroleum sebagai sumber karbon dan energinya (Mandri 
dan Lin 2007; Mittal dan Singh 2009; Udeani et al. 2009; 
Boboye, et al. 2010; Sebiomo et al. 2010; Sivaraman et al. 
2011; Sun et al. 2010; Badrunnisa et al. 2011; Khan et al. 
2011). 

Selanjutnya dari jenis bakteri yang ditemukan 
dilakukan seleksi terhadap kemampuan dalam 
mendegradasi hidrokarbon petroleum pada masing-masing 
lokasi. Seleksi dilakukan dengan melakukan uji potensi 
pada setiap jenis bakteri. Hasil seleksi menunjukan bahwa 
dari lokasi Sumatera Selatan diperoleh tiga jenis bakteri 
yang mempunyai potensi tinggi dalam mendegradasi 
hidrokarbon petroleum yaitu Pseudomonas flourescens, 
Bacillus pasteurii, dan Bacillus freudenreichi. okasi Jambi 
terdapat tiga jenis bakteri yang terseleksi yaitu P. 
pseudoalcaligenes, B. Cereus dan Xanthobacter 
autotrophicus dari enam jenis bakteri yang diperoleh, 
sedangkan dari lokasi Papua Barat semua jenis yang 
diperoleh yaitu Pseudomonas flourescen, Pseudomonas 
aeruginosa, dan Bacillus coagulans terseleksi mampu 
mendegradasi hidrokarbon petroleum dengan baik. 

Konsentrasi TPH dan populasi bakteri petrofilik 
Konsentrasi TPH selama proses bioremediasi di lokasi 

Sumatera Selatan yang berlangsung selama 16 minggu 
menunjukkan penurunan dan pada akhir proses konsentrasi 
TPH < 1%, sedangkan populasi bakteri petrofilik 
mengalami dinamika tetapi populasi paling rendah masih 
menunjukkan jumlah yang cukup banyak masih > 106 

cfu/gram, hal ini menunjukkan bahwa populasi bakteri 
petrofilik yang ada masih mampu melakukan degradasi 
hidrokarbon petroleum hingga konsentrasi TPH masih bisa 
turun. Hubungan antara waktu dengan Konsentrasi TPH 
dan Populasi bakteri petrofilik 
pada proses bioremediasi tanah terkontaminasi minyak 
bumi di lokasi Sumatera Selatan dapat dilihat pada Gambar 
1. 

Gambar 2. Menunjukkan Hubungan antara waktu 
dengan Konsentrasi TPH dan Populasi bakteri petrofilik 
pada proses bioremediasi tanah terkontaminasi minyak 
bumi di lokasi Jambi. Pada Gambar 2 terlihat bahwa 
Konsentrasi TPH selama proses bioremediasi di lokasi 
Jambi yang berlangsung selama 7 minggu menunjukkan 
penurunan dan pada akhir proses konsentrasi TPH di atas 
1%, sedangkan populasi bakteri petrofilik mengalami 
peningkatan hingga minggu ke tujuh menunjukkan jumlah 
> 109 cfu/gram, hal ini menunjukkan bahwa populasi 
bakteri petrofilik yang ada masih mampu melakukan 
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degradasi hidrokarbon petroleum, sehingga jika waktunya 
diperpanjang maka kemungkinan akan terjadi penurunan 
konsentrasi TPH sampai pada batas aman yaitu < 1% 
(KepMen LH No. 128 2003). 

Konsentrasi TPH selama proses bioremediasi di lokasi 
Papua Barat yang berlangsung selama 6 minggu 
menunjukkan penurunan dan pada akhir proses konsentrasi 
TPH < 1%, sedangkan populasi bakteri petrofilik 
mengalami peningkatan hingga minggu ke lima, tetapi pada 
minggu ke enam populasi bakteri menurun cukup drastis 
namun masih menunjukkan jumlah yang cukup banyak 
masih > 106 cfu/gram. Hubungan antara waktu dengan 
Konsentrasi TPH dan Populasi bakteri petrofilik pada 
proses bioremediasi tanah terkontaminasi minyak bumi di 
lokasi Papua Barat dapat dilihat pada Gambar 3. 

Berdasarkan hubungan antara waktu dengan 
Konsentrasi TPH pada proses bioremediasi tanah 
terkontaminasi minyak bumi di tiga lokasi yaitu Sumatera 
Selatan, Jambi dan Papua Barat (Gambar 1-3) diketahui 
laju degradasi THP pada masing-masing lokasi. Laju 
degradasi TPH masing-masing lokasi dapat dilihat pada 
Tabel 1. 

Rata-rata laju degradasi TPH dari tiga lokasi sebesar 
1,29 (%/hari). Beberapa penelitian bioremediasi 
menunjukkan laju degradasi TPH bervariasi yaitu 0,53-
0,83%/hari (Thouand et al. 1999); 0,27%/hari (Misiiria et 
al. 2001); 0,26-0,43%/hari (Mehrabi et al. 2003); 
0,24%/hari (Minai-Tehrani dan Herfatmanesh 2007); dan 
0,07%/hari (Hafiludin 2011), secara umum berdasarkan 
hasil penelitian terdahulu tersebut menunjukkan laju 
degradasi TPH rata-rata sekitar 0,16 
%/hari. Laju degradasi rata-rata TPH pada peneiltian ini 
adalah 1,29 artinya lebih cepat sekitar 8 kali dibanding laju 
degradasi pada proses bioremediasi pada beberapa literatur 
tersebut.  

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan 
bahwa biodiversitas bakteri indigen yang terdapat di lokasi 
Sumatera Selatan, Jambi dan Papua Barat mampu 
mengurangi cemaran hidrokarbon petroleum secara efektif, 
sehingga dapat berkontribusi dalam upaya pemulihkan 
lingkungan yang terkontaminasi hidrokarbon minyak bumi. 

 
Tabel 1. Laju degradasi TPH oleh kultur campur bakteri petrofilik 
pada masing-masing lokasi 
 

Lokasi  

Konsentrasi 
TPH (%) Waktu 

(minggu) 
Penurunan 

 (%) 

Laju degradasi 

Awal Akhir  
(%/minggu)

 
(%/hari)

Sumatera 
Selatan 3,38 0,50 14,00 85,27 6,09 0,87 
Jambi 8,75 4,65 8,00 46,86 5,86 0,84 
Papua 
Barat 10,25 0,90 6,00 91,22 15,20 2,17 
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Gambar 1. Hubungan antara waktu dengan Konsentrasi TPH dan 
Populasi bakteri petrofilik pada proses bioremediasi tanah 
terkontaminasi minyak bumi di lokasi Sumatera Selatan 
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Gambar 2. Hubungan antara waktu dengan Konsentrasi TPH dan 
Populasi bakteri petrofilik pada proses bioremediasi tanah 
terkontaminasi minyak bumi di lokasi Jambi 
 
 

 

 
 
Gambar 3. Hubungan antara waktu dengan Konsentrasi TPH dan 
Populasi bakteri petrofilik pada proses bioremediasi tanah 
terkontaminasi minyak bumi di lokasi Papua Barat 
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