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Intisari: Salah satu teknik EOR yang dikembangkan saat ini adalah memanfaatkan mikroba yang dikenal den-
gan microbial enhanced oil recovery (MEOR). MEOR merupakan teknologi yang memanfaatkan aktivitas mikro-
ba dan dilakukan dengan tujuan meningkatkan perolehan minyak pada suatu reservoir minyak bumi dengan
cara menginjeksikan mikroba ke dalam reservoir tersebut. Riset ini bertujuan untuk mendisolasi bakteri termo-
filik penghasil biosurfaktan yang berpotensi sebagai agen MEOR. Sampel minyak diambil dari tiga sumur mi-
nyak yang berbeda di desa Sungai Angit, Musi Banyuasin menggunakan metode Multiple Sampling. Bakteri
yang berhasil diisolasi diuji kemampuannya bertahan hidup pada suhu tinggi dan kemampuannya menghasil-
kan biosurfaktan. Ada 8 bakteri hasil isolasi, namun hanya 7 yang lolos uji termofilik dan 3 bakteri yang secara
signifikan menghasilkan biosurfaktan, yaitu : Pseudomonas citronellolis, Pseudomonas fluorescens dan Burkholde-

ria glumae.
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1 PENDAHULUAN

esa Sungai Angit yang berada di kecamatan

Babat Toman merupakan salah satu desa
penghasil minyak bumi di Sumatera Selatan. Terda-
pat ratusan sumur tua peninggalan Belanda yang
sampai saat ini masih dikelolah oleh masyarakat se-
tempat secara tradisional. Sumur minyak ini meru-
pakan sumberdaya alam yang memberikan kontri-
busi yang besar bagi masyarakat di sekitarnya. Na-
mun produktivitas sumur minyak ini semakin hari
semakin menurun, sehingga masyarakat melakukan
pembuatan sumur minyak baru. Sumur minyak yang
baru dibuat terkadang tidak menghasilkan minyak,
melainkan air sehingga ditinggalkan begitu saja. Se-
lain kerugian materi yang mencapai puluhan juta
rupiah dalam pembuatan satu sumur minyak keru-
gian non materi juga terjadi, berupa kerusakan eko-
sistem. Untuk itu diperlukan teknologi yang mampu
meningkatkan produktivitas sumur minyak pening-
galan Belanda agar kerusakan ekosistem bisa dimi-
nimalisir. Enhanced oil recovery (EOR) diharapkan
mampu mengatasi permasalahan ini.

Salah satu teknik EOR yang dikembangkan saat
ini adalah memanfaatkan mikroba yang dikenal
dengan microbial enhanced oil recovery (MEOR).
MEOR merupakan teknologi yang memanfaatkan
aktivitas mikroba dan dilakukan dengan tujuan me-
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ningkatkan perolehan minyak pada suatu reservoir
minyak bumi dengan cara menginjeksikan mikroba
ke dalam reservoir tersebut (Rangkuti, 2012). Pelak-
sanaan MEOR dapat dipersiapkan melalui seleksi
bakteri dari reservoar. Isolat bakteri terpilih dapat
digunakan untuk mengaktifkan sumur-sumur tua
yang telah ditutup atau meningkatkan perolehan
minyak bumi dari sumur aktif (Juli dan Virmuda,
2001).

Bakteri yang digunakan dalam MEOR harus me-
miliki kemampuan untuk menghasilkan beberapa
senyawa yang berpotensi dalam peningkatan pero-
lehan minyak bumi seperti gas, asam, polimer, dan
biosurfaktan. Reservoir minyak bumi di Indonesia
sebagian besar memiliki kondisi oksigen yang relatif
sedikit, dengan suhu di atas 40°C bahkan dapat
mencapai 90°C atau lebih. Oleh karena itu, bakteri
yang dibutuhkan untuk meningkatkan perolehan
minyak harus menggunakan bakteri yang bersifat
anaerob fakultatif dan mampu beradaptasi pada su-
hu tinggi (Mustafa, 2006).

Karakteristik yang harus dimiliki oleh bakteri
MEOR yaitu mampu mengolah senyawa hidrokar-
bon (hidrokarbonoklastik), menghasilkan biosurfak-
tan, menghasilkan gas, ukuran kecil, barofilik (kuat
terhadap tekanan tinggi), termofilik (tahan terhadap
suhu tinggi), halofilik, bersifat anaerob, tidak pato-
gen dan indigen (berasal dari lingkungan lokasi pe-
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nambangan tersebut, bukan mikroba asing). Oleh
mikroba agen MEOR, senyawa hidrokarbon dari
minyak mentah yang ada akan dipecah menjadi se-
nyawa yang lebih sederhana sehingga lebih mudah
dikeluarkan dan diolah lebih lanjut (Triantoro,
2011).

2 METODE DAN CARA KERJA

Pengambilan sampel minyak menggunakan metode
Multiple sampling , dimana lokasi pengambilan mi-
nyak dilakukan pada tiga sumur minyak. Sampel
minyak diambil secara aseptik sebanyak 1 liter dan
akan dijadikan bahan dasar untuk mendapat isolat
bakteri indigen yang berpotensi sebagai agen MEOR
(Steel & Torrie, 1983).

Tahap selanjutnya hingga bisa didapatkan isolat
bakteri dari minyak dapat dilihat pada bagan alir
berikut :
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3 HASIL

Hasil Isolasi Bakteri dari Sampel Minyak

[solat bakteri yang akan diuji kemampuan sebagai
agen MEOR didapatkan dari sampel minyak yang
berasal dari tiga sumur minyak di Desa Sungai Angit.
Berikut tabel hasil isolasi bakteri dari sampel minyak:

Tabel 1. Hasil Isolasi Bakteri dari Sampel Minyak

. Sampel Sampel Sampel
No Spesies I I I
1 Bacillus firmus - v -
2 Bregundlmonas v v v
diminuta
3 Burkholderia v v i
glumae
4 Psgudomonas v v i
acidovorans
5 Pseudpmonas v i i
aeruginosa
6 P§eudomqnas ) i v
citronellolis
7 Pseudomonas v v v
fluorescens
8  Pseudomonas peli - v v
Total 5spesies 6 spesies 4 spesies

Keterangan: V : Terdapat pada; - : Tidak terdapat pada

Total spesies yang didapatkan dari ketiga sampel
tersebut ada 8 spesies, yang kemudian akan diseleksi
dan diuji potensinya sebagai agen MEOR. Secara
keseluruhan jumlah spesies bakteri yang didapat dari
masing-masing sampel relatif sama. Lokasi yang ti-
dak terlalu jauh dan kondisi lingkungan sumur mi-
nyak yang relatif sama kemungkinan menyebabkan
total spesies yang didapat pada masing-masing sam-
pel tidak jauh berbeda. Namun secara rinci jumleh
spesies yang didapat dari sampel II paling banyak
dibandingkan dari sampel I dan III.

Menurut masyarakat yang mengelolah sumur
minyak tersebut, sumur minyak dimana sampel mi-
nyak II diambil merupakan sumur minyak yang ma-
sih sangat produktif. Hal ini terlihat dari jumlah vo-
lume minyak yang dihasilkan per hari. Minyak dari
sumur II ini lebih banyak daripada minyak yang di-
hasilkan dari sumur minyak I dan III. Selain faktor
fisik dan faktor kimiawi sumur minyak, keberadaan
bakteri yang lebih banyak di lokasi pengambilan
sampel Il juga mempengaruhi hasil produksi minyak.

Hasil Seleksi Bakteri Termofilik

Bakteri yang hasil isolasi diuji kemapuannya untuk
hidup pada suhu tinggi. Ada 8 spesies bakteri yang
diuji. Menurut Mustafa (2006) suhu reservoir minyak
bumi di Indonesia sebagian besar diatas suhu 40°C.
Maka seleksi bakteri termofilik pada penelitian ini
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dimulai dengan suhu inkubasi 40°C, lama inkubasi
disesuaikan dengan lamanya bakteri mampu tum-
buh pada tahapan isolasi bakteri yaitu 7 hari. Suhu
inkubasi terus di tingkatkan dengan interval 10, yaitu
50°C, 60°C, 70°C, 80°C dan 90°C. Hasil seleksi bak-
teri termofilik dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2. Hasil seleksi bakteri termofilik

No Spesies 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C

1 Bacillus firmus + + + + + o+

2 Brevundimonas . . .
diminuta

r ri

3 Burkholderia + 4+ 4+ 1+ 4 1
glumae

4 Pseudomonas + o+ 4 . B -
acidovorans

5 Pseudomonas + o+ o+ o+ o+
aeruginosa

6 Pseudomonas + o+ o+ o+ o+
citronellolis

7 Pseudomonas + o+ o+ o+ o+
fluorescens

3 Pseydomonas + o+ o+ o+ o+
peli

Keterangan: (+) = bakteri lolos seleksimampu tumbuh
pada suhu...; (-) = bakteri lolos seleksi/tidak mampu tum-
buh pada suhu...

Delapan bakteri tersebut sebenarnya merupakan
bakteri termofilik karena mampu hidup pada suhu
diatas 40°C. Menurut Purwoko (2009) bakteri termo-
filik merupakan bakteri yang mampu hidup pada
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kisaran suhu 40°C — 65°C atau lebih. Secara umum
delapan bakteri tersebut lolos seleksi bakteri termofi-
lik. Artinya 8 bakteri tersebut bisa digunakan sebagai
agen MEOR. Hal ini sesuai pernyataan Mustafa
(2006) reservoir minyak bumi di Indonesia sebagian
besar dengan kondisi suhu di atas 40°C bahkan da-
pat mencapai 90°C atau lebih, untuk itu bakteri yang
akan digunakan sebagai agen MEOR haruslah
mampu bertahan hidup pada suhu tinggi.

Berdasarkan informasi yang didapatkan dari riset
Asnawati (2002) di Riau, suhu reservoir sumur mi-
nyak di Riau rata-rata 90,5°C. Dan informasi dari
LEMIGAS (2010) bahwa suhu reservoir di lapangan
Ogan, Sumatera Selatan sebesar 85°C. Maka bakteri
yang akan digunakan sebagai agen MEOR di Suma-
tera Selatan haruslah mampu hidup pada suhu di-
atas 85°C, maka pada penelitian ini hanya ada 7 bak-
teri yang lolos seleksi agen MEOR karena mampu
hidup diatas suhu 85°C. Ketujuh bakteri yang diuji
pada suhu tinggi mampu hidup hingga suhu 90°C,
yaitu: Bacillus firmus, Brevundimonas diminuta, Burk-
holderia glumae, Pseudomonas aeruginosa, Pseudo-
monas citronellolis, Pseudomonas fluorescens, dan
Pseudomonas peli. Sedangkan Pseudomonas acidovo-
rans hanya mampu bertahan hingga suhu 60°C.

Suhu mempengaruhi pertumbuhan bakteri. Mas-
ing-masing bakteri mempunyai kemampuan yang
berbeda untuk bertahan hidup pada suhu yang ting-
gi. Berikut grafik korelasi suhu dan populasi bakteri:
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Gambar 3. korelasi suhu terhadap populasi bakteri

Gambar 3. memperlihatkan pengaruh suhu ter-
hadap populasi bakteri. Dari 8 spesies bakteri terda-
pat 7 bakteri yang mampu hidup sampai suhu 90 °C.

Pseudomonas acidovorans merupakan bakteri yang
hanya mampu hidup pada suhu 60°C (lihat Tabel 2.
Hasil Seleksi Bakteri Termofilik). Secara keseluruhan
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Pseudomonas fluorescens merupakan bakteri yang
mampu tumbuh paling baik dibandingkan bakteri
lainnya.

Pseudomonas fluorescens merupakan bakteri yang
mampu tumbuh paling baik pada tiap tahapan pe-
ningkatan suhu inkubasi. Dari Gambar 3. terlihat
bahwa pada suhu 40°C Pseudomonas fluorescens
memiliki popolasi paling tinggi yaitu 1,6 x 107, se-
dangkan spesies yang lain kisaran 10® Begitupun
pada peningkatan suhu selanjutnya, Pseudomonas
fluorescens memiliki populasi yang paling tinggi.

100%
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Hasil Uji Kemampuan Menghasilkan Bio-
surfaktan

Uji kemampuan bakteri menghasilkan bio-
surfaktan menggunakan bakteri termofilik yang di-
peroleh sebelumnya. Menurut Nababan (2008) Bio-
surfaktan merupakan senyawa amfifilik yang dihasil-
kan oleh mikroorganisme yang merupakan senyawa
komplek dengan struktur bermacam-macam. Hasil
uji kemampuan bakteri menghasilkan surfaktan ter-
sebut sebagai berikut:
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Gambar 2. Hasil Uji Kemampuan Bakteri Menghasilkan Biosurfaktan

Pseudomonas citronellolis dan Pseudomonas flu-
orescens merupakan bakteri termofilik penghasil bio-
surfaktan terbanyak dibandingkan kontrol dan ketiga
bakteri lainnya. Biosurfaktan yang dihasilkan Pseu-
domonas citronellolis dan Pseudomonas fluorescens
secara berurutan adalah 87,50% dan 85,00%. Se-
dangkan Burkholderia glumae, Bacillus firmus dan
Pseudomonas peli menghasilkan biosurfaktan sebesar
81,25%, 43,75%, dan 33,75%.

Kemampuan bakteri menghasilkan biosurfak-
tan berkaitan dengan kemampuan bakteri menggu-
nakan hidrokarbon sebagai substratnya. Mikroorga-
nisme dengan produksi biosurfaktan yang besar pa-
da umumnya mempunyai kemampuan yang besar
juga dalam menguraikan senyawa hidrokarbon.
(Fiechter, 1992). Bakteri hidrokarbonoklastik meru-

pakan bakteri yang mampu menghasilkan biosurfak-
tan dan menggunakan hidrokarbon petroleum se-
bagai satu-satunya sumber karbon dan energi (Cer-
niglia, 1992).

4 KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpul-
kan beberapa hal sebagai berikut:

1. Tujuh dari delapan isolat yang diisolasi dari su-
mur minyak merupakan bakteri termofilik, yaitu:
Bacillus firmus, Burkholderia glumae, Brevundi-
monas diminuta, Pseudomonas aeruginosa, Pseu-
domonas citronellolis, Pseudomonas fluorescens
dan Pseudomonas peli.
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. Bakteri termofilik yang mampu menghasilkan

biosurfaktan paling banyak dan berpotensi seba-
gai agen MEOR vyaitu Pseudomonas citronellolis,
Pseudomonas fluorescens. dan Burkholderia glu-
mae.
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