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ABSTRAK 

AFIQAH SHABRINA SALSABILA. Desain Bioaugmentasi Menggunakan 
Bio-OSD dan Sel Vegetatif Bacillus pseudomycoides RAY21 pada Bioremediasi 

Tanah Tercemar Minyak Bumi. Dibimbing oleh MOHAMAD YANI dan ANAS 

MIFTAH FAUZI. 
Pencemaran tanah oleh minyak bumi memerlukan teknologi remediasi yang 

efektif dan ramah lingkungan. Proyek desain ini bertujuan menghasilkan desain 
bioaugmentasi berbasis Bio-Oil Spill Dispersant (Bio-OSD) dan sel vegetatif 

Bacillus pseudomycoides RAY21 untuk bioremediasi tanah tercemar minyak bumi. 

Simulasi dilakukan pada tanah dengan kadar awal Total Petroleum Hydrocarbon 
(TPH) sebesar 2% dan 0,5%. Parameter yang diamati meliputi TPH, viabilitas 

bakteri, kadar air, pH, dan suhu. Hasil menunjukkan bahwa kombinasi Bio-OSD 
dan sel vegetatif mampu menurunkan kadar TPH pada kedua tingkat pencemaran. 

Penurunan viabilitas bakteri pada akhir inkubasi menjadi dasar penyempurnaan 

desain melalui augmentasi ulang (re-augmentation) menggunakan sel vegetatif. 
Desain bioaugmentasi yang dikembangkan memberikan kinerja terbaik pada tanah 

dengan TPH awal 0,5% dengan kadar TPH akhir sebesar 0,12%, sedangkan pada 
tanah dengan TPH awal 2% masih diperlukan optimasi desain untuk meningkatkan 

efisiensi biodegradasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain bioaugmentasi 

dengan augmentasi bertahap (staged bioaugmentation) berpotensi meningkatkan 
efektivitas bioremediasi melalui pemeliharaan populasi mikroorganisme selama 

proses remediasi. 
 

Kata kunci: Bacillus pseudomycoides RAY21, Bio-Oil Spill Dispersant, 

bioaugmentasi, bioremediasi,  



ABSTRACT 

AFIQAH SHABRINA SALSABILA. Bioaugmentation Design Using Bio-
Oil Spill Dispersant (Bio-OSD) and Vegetative Cells of Bacillus pseudomycoides 

RAY21 for Petroleum-Contaminated Soil Bioremediation. Supervised by 

MOHAMAD YANI and ANAS MIFTAH FAUZI. 
Petroleum-contaminated soil requires effective and environmentally friendly 

remediation technologies. This design project aimed to develop a bioaugmentation 
design based on Bio-Oil Spill Dispersant (Bio-OSD) and vegetative cells of 

Bacillus pseudomycoides RAY21 for the bioremediation of petroleum-

contaminated soil. Laboratory simulations were conducted using soils with initial 
Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) concentrations of 2% and 0.5%. The 

evaluated parameters included TPH, bacterial viability, moisture content, pH, and 
temperature. The results showed that the combined application of Bio-OSD and 

vegetative cells reduced TPH at both contamination levels. The decline in bacterial 

viability at the end of incubation led to refinement of the proposed design through 
vegetative-cell re-augmentation. The proposed bioaugmentation design achieved 

the best performance in soil with an initial TPH concentration of 0.5%, resulting in 
a final TPH concentration of 0.12%, whereas soil with an initial TPH concentration 

of 2% still requires further design optimization to improve biodegradation 

efficiency. These findings demonstrate that a staged bioaugmentation design has 
the potential to enhance bioremediation performance by maintaining the viability 

of active microbial populations throughout the remediation process. 

 

Keywords: bioaugmentation, Bio-Oil Spill Dispersant, Bacillus pseudomycoides 

RAY21, bioremediation  
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2. Prof. Dr. Ir. Mohamad Yani, M.Eng. selaku dosen pembimbing akademik 
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Technology Innovation (TI) Pertamina, SBRC IPB, Biotech Center IPB, 

dan Kedaireka yang telah memfasilitasi proyek ini 
4. Seluruh Dosen, Tenaga Pendidik, Teknisi, dan Laboran TIN, serta Tenaga 

Pendidik Green House Biotech IPB yang telah mengajarkan banyak hal 
kepada penulis dan memfasilitasi penulis hingga menyelesaikan program 

sarjana di IPB University 

5. Rekan-rekan satu proyek maupun bimbinngan Bio-OSD 2026 atas 
pembelajaran dan kebersamaan selama menyelesaikan peyek 

6. Rekan-rekan TINITI 59 yang telah menjadi bagian dari perjalanan 
akademik penulis atas dukungan, semangat, kerja sama, dan kebersamaan 

selama menempuh pendidikan di IPB University.  

7. Seluruh pihak yang tidak dapat penulis sebutkan namanya satu persatu 
atas segala bentuk bantuan, dukungan, doa, dan kontribusi yang telah 

diberikan selama proses penyelesaian studi maupun penyusunan tugas 
akhir ini.  

Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini masih memiliki berbagai 

keterbatasan dan belum sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang bersifat 
membangun sangat diharapkan sebagai bahan evaluasi dan penyempurnaan di masa 
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