[37]bioremediasi_air_limbah_pabrik

By hatta dahlan



BIOREMEDIASI AIR LIMBAH PABRIK PUPUK
UREA OLEH BAKTERI Pseudomonas fiucrescens

Narhaini”, M. Faizal’, M. H. Dahlan?, Arinafril?, Marsi®
Graduate Student of Eavironmental Science Study Prograin,
Graduate School of Sriwijaya University, Palembang,
Indonesia, QLecturers of Graduate School ¢f
Sriwijaya University, Palembang, Indonesia

PENDAHULUAN

goremediasi merupakan alternatif pengolahan air limbah pabrik pupuk
r dengan cara degradasi oleh mikroorganisme yang menghasilkan senyawa
stabil dan tidak beracun, sehingga terjadi suasana kondusif bagi
R T P focaranya interaksi sinergistik bagi mikroba untuk bekerja secara optimal
- S, 1997). Dilndonesia, terdapat enam pabrik pupuk uren yang mempunyai
: icceristik limbah cair berkadar NH -N dan Urea tinggi. Pengolahan imbah
nerkadar NH,-N dan Urea tinggi merupakan salah satu permasalahan yang
B-oi oleh pabrik pupuk urca di indonesia. Meskipun (NH,),CO dan NH-N
« ermsuk senvawa B, lirbah cair pabrik pupukurea dapat menimbulkan
_sakan ekosistern badan air yang sangat serius, Amomia dalam air pada
.erirasi tertentu dapat membahayakan kehidupan akuatik, mendorong
~adinya eutrofikasi, menimbulkan korosi pada logam tertentu, bahkan dapat
-~ zbabkan keracunan yang berakibat kerusakan paru-paru dan kematian.
2 Caatan bakteri Psevidomonas fluorescens dalam pengolahan limbahicair
. . a <71 pupuk akan menimbulkan dampak positif bagj lingkungan yaitu dapat
| kigey c sebagai biokatalis dalam menurunkan kandungan amoniadan Urea dalam
' ah @rinsip pengolahannya berjalan alami seperti prinsip ekosistem alam
3 sangat ramah lingkungan dan tidak menghasilkan limbzh sekunder.
Jt Fkefelder(1989) mengatakan dalam lingkumgan perairan setiap milligram
N memerlukan 4,33 mg oksigen untuk diok sidasi menjadinitrat, schingga
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turunnya konsentrasi oksigen terlarut dan tingginya kandungan kadar nitr= 2
rpanyebabkan pertumbuhan mikroalga berlebih (eutrofikast), sedangkan ma
anmelakukan fotosintesis pada siang hari schingea menyebabkan kance
oksigen !'znjadi sangatjenuh (supersaturated).
(1] Sampai saat ini ekologi populasi bakteri pengoksidasi amoniz -
ﬁsih belum diketahui dengan jelas. Hal ini disebabkan sulitnyamenz
dan mengkultivasi mikroorganisme pengoksidasi ammoniz
Telah diketahui juga bahwa bakicri Pseudomonas khus
Pseudomonas fluorescens yang merupakan bakteri tanah ini dipaka: =
mendeteksi adanya polutan disuatu lingkungan (W et af . 2006, Selvara)
Eﬁ 1). Bakteri ini mudah dibiakkan dalam bentuk kultur: tetap bertah
'iggkungan yang mengandung dan terkontaminasi pohitan dan pestisidz -
fnm_pakan ekspresi bakteri yang dapat mendegradasi pestisida (Wu e 4/ >
pRiacruz et al., 2005; Torres et al., 201 0). Lingkungan yang terkonta
am berat seperti timah, merkuri, dan cadmium diketahui dapat direr:
oleh balgri Pseudomonas putida (W et al., 2006, Wasi e al, 201D
akteri Pseudomonas fluorescens merupakan bakteri aneror
k ﬂgp bebas dan memiliki kemampuan untuk memfiksasi niir
wiclecular secara fotoautotrof. Oleh karena itu bakteri Pseudon: -
Jluorescens sebagai bakteri pengikat nitrogen, memiliki peranan Vo
penting dalam penyediaan nitrogen ditempat-tempat seperti koizmg
limbah pgng mengandung nitrogen tinggi (Tortora, 2001)
gda penelitian ini, untuk mengetahui pengaruh pertumbuhan bz
Pseudomonas fluorescens dalam memanfaatkan subrat yang ada di
afglimbah pabrik pupuk urea sebagai nutrient, sehingea di hasilkoe
cutput limbah yang mampu memenuhi baku mutu limbal cair indusz 3
pabrik pupuk urea yang aman dibuang ke lingkungan

iL. BAHAN DAN METODE .
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : labu ukur, pH §
“ter, pipet ukur, Spektrofotometer, timbangan, ber gabus, cawan petri, kerz= 8
€} /imeter transparan. Sedangkan bahan yang dibutuhkan adalah limbah caz §
onia yang diambil dari Wetland area pabrik pupuk urea, bakte #
eudomonas fluorescens, bibit berasal dari biakan murni dalam keadaas "__
ak terkontaminasi. Media Kings B (komposisi protease pepton 10 g, K. 4
0,, 0,75 g, MgSO,, 7H, 00,75 g, gliserol 7,5 ml, akuadest 500 ml)
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=50 DAN PEMBAHASAN

#ermumbuhan Bakteri Pseudomonas fluoresceits
Seme o melakukan uji Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan
|~ == Ssendomonas fluorescens sebagai bioindikator, dilakukan

“mwien bakteri dengan menggunakan media King B. Bakteri tumbuh
* secsmedia yang diinkubasikan pada suhu ruang dan memenuhi media
.= «= £ dengan ciri koloni berbentuk bulat, tepi rata dan bersifat
. «=mmesa mudah menyebar, ini dapat di lihat pada Gambar 1.

== ar 1. Koloni bakteri Pseudomonas fluorescens yang harspir penuh
= -2 = Kings B (pembesaran 400 X) Sumber: Dokurnentasi Pribadi,
Desember 2011)

===zaruh Air Limbah Pabrik Pupuk Urea, terhadap Pertumbuhan
~ Sakieri Psendomonas fluorescens

il pengametan pertumbuhan Bakterl Pseudonionas
“=ns setiap 1 hari selama 7 hari disajikan pada Gambar 2. Seperti
hui pada penelitian sebelumnya, hakteri Pseudomonas fluorescens
—-remediasi solutan, antara lain logam berat dan pestisida {Wu et al,,
et al., 2011). Pada peneliiian i diketahui bahwa bakten
wonas fluorescens ini juga diduga dapat meremediasi limbah pabrik
= wea Halini diketahui dari pertumbuhan bakteri yang bertambah setiap
=1 Gambar 2). Pada perlakukan diketahui bahwa bakteri mengalami
—-uhan yang lebih cepat dibandingkan dengan bakteri pada kontrol.
= bakteri mengalami penuirunan pada hari ke-7, kecuali pada konsentrasi

: 1
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100 ppm, dlka}rcnakan pada konsentrasi 100 ppm merupakan konserss
ransangan bagi pertumbuhan bakteri. Pada perlakuan 1000 ppm, p
bakteri sama dengan pada kontrol, karena didalam limbah pabrik pupuk ==

terdapat nutrisi-nutrisi lain, yang dapat dimanfaatkan oleh bakteri dar =
menghambat pertumbuhan bakten Pseudomonas fliuorescens
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Pertumbuhan Mikroalga Scl Bakteri
Psendomonas fluorescens Terhadap Air Limbah Pabrik Pupuk Urez

Hasil uji aktivitas beberapa perlakuan pada media air limbah pabrs :

pupuk urea tidak terjadi penghambatan pe rtumbuhan bakteri menunjuk ke §
hahwa beberapa konsentrasi antara Jain 1 ppm, 10 ppm, 100 ppm, dan 1008 2
ppm. dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri Pseudomonas fluorescer= §
serbukti bakteri yang ditanam pada mediaKings B memiliki nilai penghambaz=r 2

- ;14"13

Probit

:_ & Pseuc

{erendah diantara semua perlakuan yang ditandai dengan luas bakteri vang ¢ 3

hampir menutupi seluruh permukaan media pada cawan petri.

1. Hasit Analisis Probit 1T dan MIC, Air Limbah Pabrik Pupuk ['n:b}
terhadap Bakteri Pseudomonas fluorescens E
1asil uji aktivitas beberapa perl akuan pada media air limbah p IR

pupuk urea tidak terj adi penghambatan pertumbuhan bakteri menunjukim3
bahwa beberapa konsentrasi antara lain 1 ppm, 10 ppm, 100 ppm, dan ! ¥
i dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri Pseudomonas fluorescoxs 3
terbukti bakteri vang ditanam pada media Kings B memiliki nilai penghambacae3
terendah diantara semua perlakuan yang ditandai dengan luas bakter: v=og :
hampir menutupi seluruh permukaan media pada cawan petri. Dimana was

n'gunakan untuk melihat pertumbuhan bakteri Psewdomonas fluores
selama 7 hari.
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Gambar 3. Grafik Probit IT  Bakteri Pseudomonus fliorescens
Terhadap air limbah pabrik pupuk urea berbagai konsentrasi (a) 0 ppm
1 ppm (c) 10 ppm (d) 100 ppm () 1000 ppm

Dari pengamatan Gambar 3, terlihat bahwa dari perlakz
beherapa konsentrasi menunjukkan niiai R? = mendekati nilai 1.
: Ln‘.!.ti_ﬁ¥.1k§;31"; hubungan antra kedua peubah berkolerasi positif dan sans
serkaitan. Pada Gambar 3 bagian a, menunjukkan konsentrasi konz
{0 ppm) menunjukkan nilai pertumbuhan bakteri Pseudom:
fluorescens mencapai 50 % (IT,) adalah pada hari ke-5.215. Dili=2
pada Gambar 3 bagian b, konsentrasi 1 ppm air limbah pabrik pupe
urea, pada pertumbuhan bakteri Pseudomonas fluorescens 37 8
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231 ke-3,740. Ini menunjukkan bahwa bakteri Pseudomonas

_ dapat hidup pada air limbah pabrik pupuk urea, walaupun

senirasi rendah.

=.:: Gambar 3 bagian c, ini menunjukkan pertumbuhan bakteri
= fluorescens pada konsentrasi 10 ppm air limbah pabrik pupuk

21 50 % pada waktu ke-3,695, Dimana hakteri Pseudomonas

apat tumbuh dengan cepat, dengan meman faatkan subtrat yang

]

imbah pabrik pupuk urea. )
2242 konsentrasi 100 ppm air limbah pabrik pupuk urea,
| bakteri Pseudomonas fluorescens mencapai 50 % yaitu pada
g=— 016 (pada Gambar 3 bagian d), ini menunjukkan hakteri
i-monas fluorescens dapat mendegradasi air limbah pabrik pupuk
=== dan sangat efektif untuk dijadikan sébagai agent broremefiras:. Begitn
padakonsentrasi 1000 ppm air limbah pabrik pupuk urea, pertumbithan
sccteri Pseudomonas fluorescens mencapai 50 % pada hari ke-4.812, ini
=2t dilihat pada Gambar 3 bagian e. Pada penelitian ini, ditunjukkan bahwa
aenar penelitian Bandala ef al, 2006, yang menyatakan bahwa ba“eri
Zscudonfas fluorescens merupakan bakteri yang mampu bertahan pada
gondisi ekstrim yaitu kondisi dimana terdapat bahan pencemar pada
=ckungan tertentu, juga dapat mendegradasi logam dan pestisida yang
seriahan aktif logam serta pestisida dari golongan organoklor. Dari
=mampuannya menyebar pada media yang terkontaminasi air iimbah pabrik
#puk urea juga sudah diketahui bahwa bakteri ini dapat menjadi
soindikator. Salah satu bakteri itu adalah Pseudomonas fluorescens sesuai
p=nelitian yang Wu ef al. 2001, Santacruz et al., 2005 dan Torres et al.,
2710 lakukan
Sedangkan nilai MIC,, dari semua perlakuan konsentrasi pada air
=<t pabrik pupuk urea adzlah 723.219 ppm. Dengan demikian konsentrasi
g bah pabrik pupuk urea yang digunakan untuk uji kualitas air adalah
373 ppm, 650,897 ppm, 723,219 ppm, 795,540 ppm dan 867,862

Nilai IT,, yang rendah adalah perlakuan dengan kontrol (G
Nilai penghambatan yang terjadi pada lima perlakuan ini tidak
iajauh, ini dapat dilihat pada Gambar 3, diketahui bahwa garis
rerbentuk hampir berbentuk horizontal. Pada penelitian ini,
;ukkan bahwa benar penelitian Bandala er al, 2006 yang
watakan bahwa bakteri Pseudomonas fluorescens merupakan

weksi Pengelolaan Sumber Daya Alam Untuk Kepentingan Rakyat .... 129




fdig. 'pu bertahan pada kondisi ekstrim yaitu kondisi

; \an pencemar pada lingkungan tertentu,dalam hal 1
rea.

_ alisis Kualitas Air Limbah berdasarkan Nilai MIC,,

Kualitas air larutan uji merupakan hal yang penting dalam penelitian. 8
dimana hal ini menentukan bahwa bakteri Pseudomonas fluorescens &
berpengaruh meremediasi unsur NH,-N daii Urea yang terdapat didalam &
limbah pabrik pupuk Urea. Dimana kondisi kualitas air pada larutan uj 3
berdasarkan konsentrasi nilai dari IC,, Pengukuran kualitas air dilakukan a &
hari ke-0 sampai hari ke 7. Parameter kualitas air yang diukur diantaranyz :
adalah NH,-N, Urea danpH. Pengukuran pH dapat diukur menggunakan &

Naraiat l(rx:amn (oH)

ni meter, NH,-N dan Urea diukur dengan menggunakan spektrofotometn. 8 Gambar 4. Graf
Sebelur dilakukan pengukuran, aiat-alat yang digunakan dikalibrasi terleb™ ¢ konsentrasi ]
datulu. Urutan kisaran konsentrasi daiam uji definitif mengacu pada dere 88

jogaritmix. - 2. Amonia
Berdasarkan data dari kualitas air limbah pabrik pupuk urea dengan §& Hasil an
menggunakan mikroalga bakteri Pseudomenas [luorescen padakonsentras 1 uorescens &
MIC,, dapat dilihat dalam Gambar 4, 5 dan6. terjadinyape
ke-7.Dimana

i. Derajat Keasaman (pH) NH,-N seirl

D Derajat keasaman (pH) kualitas air uji pada perlakuaz 4 menmpakanke

R dasarkan konsentrasi IC, | profil pH pada kualitas air limbat § dandapatme

dengan menggunakan bakterl Pseudomonas fluorescens selamz ;
masa pemeliharaan terjadi penurunan yang dilakukan mulai pacz 2
hari ke-0 sampai pada hari ke-7 dengan berbagai konsentras. i
seiring dengan bertambahnya waktu pemeliharaan. Nila
penurunan pH selama pemeliharaan nilai dari 8,3 menjadi 7.5 43
Gambar 4).

Nilai pH selamamasa pemelinaraan dipengaruhi olch 3 hal. v
€0, galam media pem eliharaan, penambahan gula serta keber:
nakteri Pseudomonas fluorescens. Seiring dengan bertambah:
waktu pemecliharaan, maka jumlah CO, akan semakin ban
sehingga nilai pH pada media pemelihar_aan cenderung seme
menurun. Sumbangan CO, pada media pemeliharaan diduga =
berasal dari dekomposisi bahan organik dan respirasi v

F bar 5. Gri
dilakukan oleh bakteri.

E gorsentrasi I
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T3 219 ppm e 795,547 pprm
s, B67.563 ppm

+ Sk Nilai Kualitas air limbah pabrik pupuk Urea berdasarkan

ewres: IC_ pada pH dengan bakteri Pseudomonas fluorescen

= smesia (NH-N)

- analisa kadar NH -N, menggunakan bakteri Pseudomonas
S dalam mendegrasi NH,-N selama masapemeliharaan cenderung
== penurunan. Pengamatan ini dilihat pada hari ke-0 sampai pada hari
- :r;sﬁhasilpmgamaimdisajikmpada(iambar& Umumiya penurunan
= .\ s=iring dengan semakin lamanya waktu pemeliharaan. Bakierl
e kelompok mikroorganisme terpenting dalam penangananair limbah
=~ mengoksidasi senyawa-senyawa anorganik seperti NH, unuk energl.

-
o
(=}
[=]

[+
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(=

B)soc @ B Wi,
: T
s 3 i 5
s 200 + —in
0 1 -
] 2 4 6 g
waktu {hari)
i 5TH.57 3 ppm i (350847 ppiny
—== 723219 ppm e 795,541 ppan

—eseen §5T 862 ppm

Grafik Nilai Kualitas air limbah pabrik pupuk Urea berdasarkan
<1 IC, padaNH.-N dengan bakteri Pseudomonas flucrescen
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Menurut Willet dan Morrison (2006), bakteri akan menggunakar
karbon organik sebagai sumber energi, berkorelasi dengan nitrogen vang

akan digunakan untuk sintesis protein demi menghasilkan material selbare  § 3

Dengan adanya penambahan bahan berkarbon, bakteri akan

. menggunakan nitrogen yang terdapat dalam Kultur sehingga mampt E |

mengurangi konsentrasi nitrogen anorganik (amonia) yang bersifat toksik

bagi organisme. Penambahan bahan berkarbon ini terbukti mamp= :__

mengurangi nitrogen anorganik (Avnimelech, 1999; Exler et al., 2003}

rtumbuhan bakteri dibatasi oleh Keseimbangan nutrien dalam air. Olez § ]
sebab itu dinamika populasi bakten sangat terkait dengan ketersediaan &

nutrien (Liu dan Han, 2004).

3, Urea

Rerdasarkan hasil pengamatan nilai urea pada pada Gambar 6.Paiz
pengamatan kualitas air yang menggunakan bakteri Pseudomonas
fluorescen, bahwa bakteri Pseudomonas fluorescen dapa: ==
mendegradasi unsur Urea pada air limbah pabrik pupuk Urea. Dimanz §

terjadi penurunan pada perlakuan, ini dapat dilihat pada Gambar 6.

Air limbah pabrik pupuk Urea yang mengandung Urea tinggi, ak= '
membahayakan perairan, ini dikarenakan didalam Urea tersebix §

mengandung Nitrogen berkadar tinggi. Nitrogen merupakan elemen yanz

esensial bagi peruunmmanmikroorgmisme, tumbuhan, dan hewan yanz 88

sering juga disebut sebagai biostimulan. Senyawa kimia nitrogen sang= |
kompleks, karena nitrogen memiliki beberapa tahapan oksidasi yang dapa |
merubah senyawa kimia Nitrogen. '

roses oksidasi tersebut dipengaruhi oleh organisme hidup (Metcas ' _
dan Eddy, 1991). Sedangkan Metcalf dan Ecdy (1991) menycbutkzs4 '

Nitrogen dalam perairan terdapat dalam bentuk gas Nitrogen (N,), Amorse:
(NH,), Amonium (NH,), ion Nitrit (NO,), ion Nitrat (NO,)- Hal =

mengakibatkan kandungan nutrien datam perairan meningkat, termasak

Amonia yang berbahaya bagi organisme akuatik. Nitrogen tersebut akas
digunakan sebagai sumber Nitrogen oleh fitoplankton, alga, tumbuhaz.

dan bakteri. Tetapi jumlah nutrien yang berlebih akan mendorong]

pertumbuhan alga yang pesat (blooming) yang pada akhirmya berakiba
aa(ﬂ(ematian massal alga. ’
Menurut Jenie ef al. 1993, Urea adalah merupakan nitrogen Organi;

di dalam perairan, Urea tersebut mengalami transformasi sebagai bas3
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Sevawa Urea dapat ditransformasi menjadi Nitrogen
2= menjadi Nitrogen nitrat dan Nitrit dalam sistem
- IL s=-dapat didalam air limbah yang ditransformasi
+——onium, merupakan zat penkomsumsi Oksigen,
semecangon kesetimbangan ekosistem karena dapat
i pada air, dan dapat menghambat hewan-hewan
Herabolisme. Senyawa Nitroger amonia akan
mn bagi mahiluk hidup jika terdapat dalam bentuk
Bk s dengan pH yang tinggi berkisar antara 9-11

§991).

Wonyem i wa
|’

] X 4 3 8
wWaktu {Hari)
— TR 575 ppm it 550,897 ppm
T3 9ppm e 78 5. 541 P

— a7 363 ppm

\i Kualitas air limbah pabrik pupuk Urea berdasarkan
A" padaUrea dengan bakteri Pseudomonas fluorescen

a ~zkan sebagai sumber mtrogen oleh fitoplankton, alga,
_er 22 zolongan bakteri. Diduga bakteri menggunakan
~zmiah yang signifikan dalam perairan. Beberapa studi
i&:ﬁ menggunakan hampir 50% total Amonium
iak Winya menggunakan Amonium scbagai sumber
-1 ekskresi organisme akuatik (Montoya dan Velasco,
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa : & Avnimelec
1. Bakteri Pseudomonas fluorescen mampu toleran hidup dan berkembangz & sy:
baik pada pH 8 — 9 dan dapat mengabsorpsi NH.-N dari konsentras &

578.575 ppm mencapai 82,47 % dan Urea dari konsentrasi 1356 ppr &8 Beristain f
dapat mengabsorpsi mencapai 83,48 %, = ol
2. Bakteri Pseudomonas fluorescen berpotensi dikembangkan sebagai ager 28 ins
bioremdiasi pada air limbah pabrik pupuk urea F Gr(
k. Un

Untuk penelitian selanjutnya disarankan : -
1. Menentukan batas kemampuan penyerapan Bakteri Pseudomonas | - Eder, Dirk,,
fluorescen terhadap kandungan NH,-N dan Urea pada air limbah pabrik | ] 200
pupuk urea pada konsentrasi yang sama secara terus menerus ditambahka- 1 gron
dalam waktu tidak dibatasi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui wakwe = (Pei
yang tepat kapan proses regenerasi Bakteri Pseudomonas fluorescer & 195

harus dilaksanakan.
Jenie, B.S.L
Pan,
*kk

~iuF, Han \
micr
& Metcalfdan )
i reuse
Montoya R ¢
mana
Allian
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