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Kinetics of Degradation Petroleum Contaminated 

Soil by Bacteria Indigen Pseudomonaspseudoalcaligenes, Bacillus sp and 

Consortium (Microccoccus sp, Pseudomonas pseudomallei, 

Pseudomonas pseudoalcaligenes, Bacillus sp)

Mulyani
NIM: 08061003008

ABSTRACT

It had been done a research about kinetics of degradation petroleum 
contaminated soil by bacteria indigen Pseudomonas pseudoalcaligenes, Bacillus 
sp and consortium (Microccoccus sp, Pseudomonas pseudomalleit Pseudomonas 
pseudoalcaligenest Bacillus sp) the concentration total petroleum hydrocarbon 
(TPH) is 88.88%. The sample was diluted to 2.5%; 5.0%; 7.5%; 10.0%; 12.5% 
and 15.0% with mixing ffesh land, bulking agent and nutrition with ratio N/P/K 
was 10: 1: 0.1. The bioTemediation had been done during 10 weeks and every 2 
weeks were examined with parameter Total Petroleum Hydrocarbons (TPH). 
After 10 weeks the media have been added with the bacteria Pseudomonas 
pseudoalcaligenes, Bacillus sp and consortium by using the differential method, 
the biodegradation reaction order of Pseudomonas pseudoalcaligenes, Bacillus sp 
and consortium are 0.7072; 0.8008 and 0.6568. With the integration method, the 
reaction rate constants are 0.099%°2928 week’1, 0.123%01992 week’1 and 
0.095%°3432 week'1 respectively. The GC analyzis showed that the bacteria could 
degrade the petroleum contaminated soil.
Keywords: Pseudomonas pseudoalcaligenes, kinetics of degradation, 
bioremediation.
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Kinetika Degradasi Tanah Terkontaminasi 

Limbah Minyak Bumi dengan Bakteri Indigen Pseudomonas 

pseudoalcaligenes, Bacillus sp dan Konsorsium (Microccocus sp, 

Pseudomonas pseudomallei\ Pseudomonas pseudoalcaligenes\ Bacillus sp)

Mulyani
NIM: 08061003008

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang kinetika degradasi tanah terkontaminasi 
limbah minyak bumi dengan bakteri indigen Pseudomonas pseudoalcaligenes, 
Bacillus sp dan konsorsium (Microccoccus sp, Pseudomonas pseudomallei' 
Pseudomonas pseudoalcaligenes; Bacillus sp) dengan konsentrasi awal Total 
Petroleum Hidrokarbon (TPH) adalah 88,88%. Tanah terkontaminasi tersebut 
dikondisikan pada konsentrasi 2,5%; 5,0%; 7,5%; 10,0%; 12,5% dan 15,0% 
dengan menambahkan tanah segar, serbuk gergaji dan nutrien dengan rasio N/P/K 
sebesar 10: 1: 0,1. Bioremediasi dilakukan selama 10 minggu dan setiap 2 minggu 
dilakukan pengamatan dengan parameter TPH. Setelah 10 minggu media yang 
telah ditambahkan dengan bakteri Pseudomonas pseudoalcaligenes, Bacillus sp 
dan konsorsium menghasilkan orde reaksi masing-masing sebesar 0,7072; 0,8008 
dan 0,6568 dengan metode differensial. Dengan metode integrasi, konstanta 
degradasi diperoleh masing-masing sebesar 0,099%°'2928 minggu"1, 0,123%°’1992 
minggu 1 dan 0,095%0,3432 minggu \ Identifikasi dengan GC menunjukkan bahwa 
bakteri yang digunakan mampu mendegradasi senyawa hidrokarbon minyak bumi. 
Kata Kunci: Pseudomonas pseudoalcaligenes, kinetika degradasi, bioremediasi.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Balakang

Limbah minyak bumi (sludge) merupakan produk limbah hasil pemprosesan 

minyak dan gas pada process plant. Limbah tersebut sudah dikumpulkan di dalam 

stock pile (sludge pond) sebagai tempat penyimpanan sementara.

Kontaminasi hidrokarbon akibat tanah yang 

menyebabkan kerusakan yang serius pada ekosistem lokal. Limbah minyak bumi 

dapat mengandung senyawa-senyawa hidrokarbon alifatik maupun aromatik yang 

menyebabkan terhambatnya proses penyerapan nutrien oleh akar tumbuhan

terkontaminasi limbah

(Udiharto, 1999).

Selama proses eksplorasi minyak bumi masih berjalan, maka akan selalu

terbentuk minyak buangan yang kurang ramah lingkungan. Dalam jumlah

tertentu, limbah minyak bumi dapat menimbulkan gangguan dan susah

ditanggulangi karena memerlukan teknologi dan biaya tinggi sehingga perlu dicari

alternatif untuk menanggulanginya.

Salah satu alternatif pengolahan limbah minyak bumi yaitu secara biologi. 

Limbah minyak bumi diuraikan oleh mikroorganisme dalam proses 

metabolismenya menjadi turunan yang lebih sederhana dan tidak beracun berupa 

gas karbon dioksida (CO2) dan air (H2O). Teknik ini sering disebut sebagai teknik

bioremediasi yang merupakan metode alternatif pengolahan physiochemical yang 

efisien dan ekonomis ((Jackson and Pardue, 1999; Venosa et al., 1997;

1



2

Bonaventura and Johson, 1996). Bioremediasi menggunakan mikroorganisme 

indigen yang dapat memanfaatkan minyak mentah dari minyak bumi sebagai 

sumber karbon dan energi untuk pertumbuhannya. Bakteri indigen merupakan 

bakteri yang didapat dari limbah minyak bumi atau ditemukan secara alami pada 

bagian yang tercemar.

Berdasarkan deskripsi diatas, pada penelitian ini dilakukan perbandingan 

dengan menggunakan bakteri Pseudomonas 

pseudoalcaligenes, Bacillus sp dan konsorsium {Microccoccus sp, Pseudomonas 

pseudomallei\ Pseudomonas pseudoalcaligenes\ Bacillus sp). Perbandingan 

tersebut dilakukan untuk melihat kemampuan dari masing-masing bakteri dalam

proses bioremediasi

mendegradasi minyak bumi.

Proses akhir bioremediasi akan diteliti secara kimia nilai Total Petroleum

Hidrokarbon (TPH), data yang diperoleh dari persentase kandungan TPH akan 

dievaluasi menggunakan persamaan kinetika reaksi degradasi limbah minyak 

bumi untuk menentukan orde reaksi dan konstanta degradasi menggunakan 

metode differensial dan integral. Avery (1981) menjelaskan dengan menggunakan 

metode differensial orde reaksi dapat diketahui secara langsung tetapi sulit untuk 

menentukan konstanta reaksi secara tepat, sehingga untuk mendapatkan konstanta 

reaksi yang lebih akurat ditentukan dengan menggunakan metode integral untuk 

meramalkan lamanya waktu degradasi yang dibutuhkan dalam menurunkan TPH 

dibawah 1% sesuai Kepmen LH No.128/2003. Serta untuk melihat senyawa

hidrokarbon dalam limbah minyak bumi yang terdegradasi dari hasil bioremediasi
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dengan menggunakan bakteri Pseudomonas pseudoalcaligenes, Bacillus sp dan 

konsorsium, maka akan diidentifikasi dengan menggunakan data analisis GC.

1.2 Rumusan Masalah

Kegiatan eksplorasi dan produksi minyak bumi menghasilkan buangan 

berbentuk limbah yang mengandung hidrokarbon yang dapat mencemari tanah. 

Salah satu alternatif pengolahan limbah kegiatan eksplorasi minyak bumi, yaitu 

bioremediasi dalam hal ini dengan bakteri tanah Pseudomonas pseudoalcaligenes; 

Bacillus sp dan bakteri konsorsium (Microccoccus sp, Pseudomonas 

pseudomalleit Pseudomonas pseudoalcaligenes\ Bacillus sp). Didalam mengetahui 

kemampuan dari masing-masing bentuk kultur ini pada proses pendegradasian,

diteliti penurunan Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) dalam pengolahan tanah

terkontaminasi minyak bumi. Data yang diperoleh dari persentase kandungan

TPH akan ditentukan kinetika degradasinya melalui metode differensial untuk

menentukan nilai orde reaksi (n) dan metode integral untuk menentukan konstanta

laju degradasi (k).

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain :

1. Mengetahui kemampuan degradasi bakteri 

pseudoalcaligenes, Bacillus sp dan konsorsium dalam menurunkan 

TPH minyak bumi pada tanah yang terkontaminasi.

Pseudomonas
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Menghitung nilai orde reaksi (n) dan konstanta laju degradasi (k) 

dengan menggunakan bakteri Pseudomonas pseudoalcal igenes,

2.

Bacillus sp dan konsorsium.

Menentukan waktu (minggu) penurunan kadar TPH sebesar 1% dalam3.

proses bioremediasi dengan menggunakan bakteri Pseudomonas

pseudoalcaligenes, Bacillus sp dan konsorsium.

Mengidentifikasi senyawa hidrokarbon yang terdapat dalam limbah4.

minyak bumi (sludge) dengan menggunakan data analisis GC.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian yang diperoleh diharapkan dapat diterapkan untuk 

penanganan pencemaran lingkungan oleh tanah terkontaminasi minyak bumi yang 

lebih efisien dan efektif dengan membandingkan kinerja dari ketiga jenis bakteri. 

Pada tahap akhir akan diperoleh bakteri indigen yang terbaik dalam mendegradasi 

limbah minyak bumi.
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