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Bioremediasi merupakan alternatif pengolahan air limbah pabrik pupuk

= dengan cara degradasi oleh mikroorganisme yang menghasilkan senyawa
stabil dan tidak beracun, sehingga terjadi suasana kondusif bagi
-noearanya interaksi sinergistik bagi mikroba untuk bekerja secara optimal
&hecnan, 1997). Dilndonesia, terdapat enam pabrik pupuk urea yang mempunyai
. - iceristik limbah cair berkadar NH -Ndan U reatinggi. Pengelahan timbah
nerkadar NH -N dan Urea tingg: menipakan salah satu permasalahan yang
api oleh pabrik pupuk urea di indonesia. Meskipun (NH,),CO dan NH,-N
& rermasuk senvawa B, lirnbah cair pabrik pupuk urea dapat menimbulkan

_<ahan ekosistern badan air yang sangat serius. Amoma daram #ir pada
- - o rasi tertentu dapat membahayakan kehidupan akuatik, mendorong

/2 eutrofikasi, menimbuikan korosi pada logam tertentu, bahkan dapat

—zbabkan keracunan yang berakibat kerusakan paru-paru dan kematian.

atan bakteri Psetidomonas fluorescens dalam pengelahan limbah cair
f = < pupuk akan menimbulkan dampak positifbagi lingkungan yaitu dapat
Seedink sebagai biokatalis dalam menurunkan kandungan amoniadan Ureadalam
pah. Prinsip pengolahannya berjalaa alami seperti prinsip ekosistem alam
gmmooa sangat ramah lingkungan dan tidak menghasilkan limbzah sekunder.

< ut Fkefelder(1989) mengatakan dalam lingkungan perairan sefiap milligram
27 N memerlukan 4,33 mg oksigen untuk dioksidasi menjadi nitrat, sehingga
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turunnya konsentrasi oksigen terlarut dan tingginya kandungan kadar nior=
menyebabkan pertumbuhan mikroalga berlebih (eutrofikast), sedangkan
akan melakukan fotosintesis pada siang hari schingga menyebabkan kanc Fol Pt
oksigen menjadi sangat jenuh (supersaturated).

Sampai saat ini ekologi populasi bakteri pengoksidasi amoniz o
masih belum diketahui dengan jelas. Hal ini discbabkan sulitnya men
dan mengkultivasi mikroorganisme pengoksidasi ammonia

Telah diketahui juga bahwa bakicri Pseudomonas ki
Pseudomonas fluorescens yang merupakan bakteri tanah ini dipal
mendeteksi adanya polutan disnatu lingkun gan{Witetal,, 2006, Seal
2011). Bakteri ini mudah dibiakkan dalam bentuk knltur tetap bertahar
‘mgkungan yang mengandung dan terkontaminasi polutan dan pestisica
merupakan ekspresi bakteri yang dapat mendegradasi pestisida{Wu et ai..
Santacruz et al., 2005; Torres et al.,2010). Lingkungan yang terkontan
iogam berat seperti timah, merkuri, dan cadmium diketahui dapat direm
oleh bakteri Pseudomonas putida (Wu et al., 2006, Wasi er aif., 2011)

Bakteri Pseudomonas fluorescens merupakan bakteri aneror -

schingg:

kidup bebas dan memiliki kemampuan untuk memfiksasi ni:
solecular secara fotoautotrof, Oleh karena itu bakteri Pseudon

JSluorescens sebagai bakteri pengikat nitrogen, memiliki peranan v=
penting dalam penyediaan nitrogen ditempat-tempat seperti koiz
Iimbah yang mengandung nitrogen tinggi (Tortora, 2001)

Pada penelitian ini, untuk mengetahui pengaruh pertumbuhan baki=
Pseudomonas fluorescens dalam memanjaatkan subrat yang ada dida. =
air limbah pabrik pupuk urea sebagai nutrient, sehingon di hasilios

cutput limbah yang mampu memenuhi baku mutu limboh cair ir1dus

pabrik pupuk urea yang aman dibuang ke lingkungan Nata .
L S

- o 2scens-set

il. BAHAN DAN METODE .

Aiat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain - labu ukar nH

LR RA SR SO

aieter, pipet ukur, Spektrofotometer, timbangan, bor gabus, cawan petri, kera it ! &t
millimeter transparan. Sedangkan bahan yang dibutuhkan adalah limbeh car ¢ ;5:4{10};;' ';‘mv’{
amonia yang diambil dari Wetland area pabrik pupuk rrea, bakter AU arc(? Hal
Pseudomonas fluorescens, bibit berasal dari biakan murni dalam keadazs v Liamy
tidak terkontaminasi. Media Kings B (komposisi protease pepton 10 g, K. = ?‘mebu}lan.&

Namun bakteris

HPO,, 0,75 g,MgS0,, 7H, O 0,75 g, gliserol 7,5 ml, akuadest 500 ml)

-y : I
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il DAN PEMBAHASAN

. Perrumbuhan Bakteri Pseudomonas fluorescens
Semeam melakukan vji Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan

S== Fsendomonas fluorescens sebagai bioindikator, dilakukan
B munen bakteri dengan menggunakan media King B. Bakteri tumbuh

Je = medha yang diinkubasikan pada suhu ruang dan menienuhi media

= «= £ dengan ciri koloni berbentuk bulat, tepi rata dan bersifat

i el

shroos m mudan menyebar, ini dapat di lihat pada Gambar 1.

wmoar 1. Koioni bakteri Pseudomonas fluorescens yang hampir penuh
-z Kings B (pembesaran 400 X) Sumber: Dokumentasi Pribadi,
Desember 2011)

mbah Pabrik Pupuk Urea, terhadap Pertumbuhan
ezl(io: ;onus;‘?ewwscens

'ti» 1 5 cd unnya, hakteri Dseua’r HORAS | 7‘7
itan, antara lain logam berat dan pestis u‘m(
2011). Pada penelitian 1mi diketahui bahwa bax
as fluorescens ini juga diduga dapat meremediasi limbah pabn
« =2 Halini diketahui dari pertumbuhan bakteri yang bertambah setiap
bar 2). Pada perlakukan diketahui bahwa bakteri mengalami
= ;':.:m yang lebih cepat dibandingkan dengan bakteri pada kontrol.

- Sakteri mengalami penurunan pada hari ke-7, kecuali pada konsentrasi
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I

100 ppm, dikarenakan pada konsentrasi 100 ppm merupakan konses
ransangan bagi pertumbuhan bakteri. Pada perlakuan 1000 ppm, perturmi ’
bakteri sama dengan pada kontrol, karena didalam limbah pabrik pupui
terdapat nutrisi-nutrisi lain, yang dapat dimanfaatkan oleh bakteri dan &
menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas fluorescens ‘
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G ambar 2. Grafik Pengaruh Pertumbuhan Mikroalga Sel Bakteri
Pseudomonas fluorescens Terhadap Air Limbah Pabrik Pupuk Urez

Hasil uji aktivitas beberapa perlakuan pada media air limbah pabr&
pupuk urea tidak terj adi penghambatan pertumbuhan bakteri menunjukxas
ahwa beberapa konsentrasi antara lain 1 ppm, 10 ppm, 100 ppm, dan 17¥K
nom. dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri Pseudomonas jliorescer=
serbukdi bakteri yang ditanam pada media Kings B memiliki nilai penghambe==
{erendah diantara semua perlakuan yang ditandai dengan luas bakter: v=2£
hamvir menutupi seluruh permukaan media pada cawan petri.

1asii Analisis Probit IT_ dan MIC_ Air Limbah Pabrik Pupuk Urzs
srhadap Bakteri Pseudomonas fluorescens
Hasil uji aktivitas beberapa perlakuan pada media air liimbah pat=
pupuk urea tidak terjadi penghambatan pertumbuhan bakteri menun
hahwa beberapa konsentrasi antara lain 1 ppm, 10 ppm, 100 ppm, dan I’
spm dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri Pseudomonas fliuoresce
terbukti bakteri vang ditanam pada media Kings B memiliki nilai penghamba:g
terendah diantara semua perlakuan yang ditandai dengan luas bakter: veog
hampir menutupi seluruh permukaan media pada cawan petri. Dimana waizs
digunakan untuk melihat pertumbuhan bakteri Pseudomonas fluorescess

selama 7 hari.

3.1
t
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2 Pseudomonas fluorescens 100 ppm
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Gambar 3. Grafik Probit IT  Bakteri Pseudomonus fluorescens
Terhadap air hmsz pabrk pupuk urea berbagai konsentrasi (a) O ppm:
ppm (c) 10 ppm (d) 100 ppm () 1000 ppm

Dari pengamatan Gambar 3, terlihat bahwa dari perlak
heherapa konsentrasi menunjukkan nifai R? = mendekati nilai 1.
~renunjukken hubungan antra kedua peubah berkolerasi positif dar
terkaitan. Pada Gambar 3 bagian a, menunjukkan konsentrasi ke
{0 ppm) menunjukkan nilai pertumbuhan bakteri Pseudomo
fluorescens mencapai 50 % (1T, ) adalah pada hari ke-5.215. D
pada Gambar 3 bagian b, konsentrasi 1 ppm air limbah pabrik py;

urea, pada pertumbuhan bakteri Pseudomonas fluorescens 3¢
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s = ke-3,740. Ini menunjukkan bahwa bakteri Pseudomonas

. dapat hidup pada air limbah pabrik pupuk urea, walaupun

e rasi rendah.

=.:: Gambar 3 bagian c, ini menunjukkan pertumbuhan bakteri

Tuorescens padakonsentrasi 10 ppm air limibah pabrik pupuk
| 50 % pada waktu ke-3,695, Dimana hakteri Pseudomonas

=53 “4.0 at tumbuh dengan cepat, dengan memanfaatkan subtrat yang

me= = [imbah pabrik pupuk urea.

=241 konsentrasi 100 ppm air limbah pabrik pupuk urea,
~-=1n bakteri Pseudomonas fluorescens mencapai 50 % yaitu pada
s=— 016 (pada Gambar 3 bagian d), ini menunjukkan bakteri
e~ monas fluorescens dapat mendegradast air imbah pabrik pupuk
=== dan sangat efektif untuk dijadikan scbagai agenit bioremedias:. Begith
=== pada konsentrasi 1000 ppm air limbah pabrik pupuk urea, pertumbuhan
scxteri Pseudomonas fluorescens mencapai 50 % pada hari ke-4.812, ini
=zt dilihat pada Gambar 3 bagian e. Pada penelitian ini, ditunjukkan bahwa
aemar penelitian Bandala et al, 2006, yang menyatakan bahwa bakteri
| ==zudomonas fluorescens merupakan bakteri yang mampu bertahan pada
gandisi ekstrim yaitu kondisi dimana terdapat bahan pencemar pada
=kungan tertentu, juga dapat mendegradasi logam dan pestisida yang
ahan aktif logam serta pestisida dari golongan organoklor. Dari
s&=mampuannya menyebar pada media yang terkontaminasi air limbah pabrik
=puk urea juga sudah diketahui bahwa bakteri ini dapat menjadi
=oindikator. Salah satu bakteri itu adalah Pseudomonas fluorescens sesuai
s=nelitian yang Wu ez al. 2001, Santacruz et al., 2005 dan Torres et al.,
2710 lakukan
Sedangkan nilai MIC,, dari semua perlakuan konsentrasi pada air
=h pabrik pupuk urea adalah 723.219 ppm. Dengan demikian konsentrasi
g&—hah pabrik pupuk urea yang digunakan untuk uji kualitas air adalah
B <3 ppm, 650,897 ppm, 723,219 ppm, 795,540 ppm dan 867,862

Nilai IT,, yang rendah adalah perlakuan dengan kontrol (€
2 Nilai penghambatian yang terjadi pada lima perlakuan ini tidak
eda jauh, ini dapat dilihat pada Gambar 3, diketahui bahwa garis
zerbentuk hampir berbentuk horizontal. Pada penelitian ini,
s=:ukkan bahwa benar penelitian Bandala et al, 2006 yang
g atakan bahwa bakteri Pseudomonas fluorescens merupakan
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fdi pu bertahan pada kondisi ekstrim yaitu kondisi
; 'an pencemar pada lingkungan tertentu,dalam hal
rea.

_alisis Kualitas Air Limbah berdasarkan Nilai MIC,,

Kualitas air larutan uji merupakan hal yang penting dalam penelitian.
4imana hal ini menentukan bahwa bakteri Pseudomonas fluorescens
berpengaruh meremediasi unsur NH,-N dan Urea yang terdapat didaiam
limbah pabrik pupuk Urea. Dimana kondisi kualitas air pada larutan uj:
serdasarkan konsentrasi nilai deri IC,| Penguicuran kualitas zir dilakukan ¢z
aari ke-0 sampai hari ke 7. Parameter kualitas air yang diukur diantaranyz -
adalah NH,-N, Urea dan pH. Pengukuran pH dapat diukur men cgunakan
nH meter, NH;’N dan Urea diukur dengan menggunakan spektrofotometr.
Sebelura dilakukan pengukuran, alat-alat yang digunalkan dikalibrasi terlebiz
dahulu. Urutan kisaran konsentrasi dalam uj1 definitif mengacu pada deret
Berdasarkan data dari kualitas air imbah pabrik pupuk urea dengan

Neraiat Keasaman (nH)

Gambar 4. Graf
konsentrast ]

2. Amonia
Hasil an

menggunakan mikroalga bakteri Pseudomonas fiuorescen padakonsentras fluorescens d
MIC,, dapat dilihat dalam Gambar4, 5 dan6. terjadinya pe
ke-7.Dimana

1. Derajat Keasaman (pH) NH,-N seirt
Derajat keasaman (pH) kualitas air uji pada perlakua=s merupakank

berdasarkan konsentrasi IC_, profil pH pada kualitas air limbak dandapatme
dengan menggunakan bakteri Pseudomenas fluorescens selamz
masa pemeliharaan terjadi penurunan yang dilakukan mulai pacz

hari ke-0 sampai pada hari ke-7 dengan berbagai konsentras
seiring dengan bertambahnya waktu pemeliharaan. N1z

<

penurunan pH selama pemeliharaan nilai dari 8,3 menjadi 7.3
Gambar 4).

Nilai pH selama masa pemelinaraan dipengaruhi oleh 3 hal. vz
03 Galam media pemeliharaa, penambahan gula serta kebe
bakteri Pseudomonas fluorescens. Seiring dengan bertambak
waktu pemeliharaan, maka jumlah CO, akan sem akin ban:
sehingga nilai pH pada media pemelihar_aan cenderung semes
menurun. Sumbangan CO, pada media pemeliharaan diduga =
berasal dari dekomposisi bahan organik dan respiras! v=

ditakukan oleh bakteri.

N

ambar 5. Gr:
gorsentrasi I
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Lerajat Keasaman (pa1t)

o
(]
N
o
[%>]

Waktu (hari)
menbe= 578,575 ppt el 552,897 ppPiV
L7212 219 ppm wmems 705,547 ppm

s $67.803 ppM

- =5k Nilai Kualitas air limbah pabrik pupuk Urea berdasarkan
=== IC_ padapH dengan bakteri Pseudomonas fhiorescei

= smesia (NH-N)

- analisa kadar NH -N, menggunakan bakteri Pseudomonas
| =~ = dalam mendegrasi NH,-N seiama masapemneliharaan cenderung
= - =cenurunan. Pengamatan ini dilihat pada hari ke-0 sampai padahan
= :wz:?amsﬂpmgmnatandisajikanpadaGambarS.Ummmyapenmmlmx
=\ s=ming dengan semakin lamanya waktu pemeliharaan. Bakien

e kelompok mikroorganisme terpenting dalam penanganan air limbah

= == mengoksidasi senvawa-senyawa anorganik seperti NH, untuk energl.

Konsentiast NH3-N

200

waktu {hari)

st 578 575 ppm ot 650,897 ppm
723,219 ppm wnsimican 795541 ppm
mieen 557,862 ppm
| mear 5. Grafik Nilai Kualitas air limbah pabrik pupuk Urea berdasarkan
‘ senm=si IC_ padaNH-N dengan bakteri Pseudomonas fluorescen
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Menurut Willet dan Morrison (2006), bakteri akan menggunakaz
karbon organik sebagai sumber energi, berkorelasi dengan nitrogen yans
akan digunakan untuk sintesis protein demi menghasilkan material sel barw
Dengan adanya penambahan bahan berkarbon, bakteri aka

. menggunakan nitrogen yang terdapat dalam kultur sehingga mamp
mengurangi Kkonsentrasi nitrogen anorganik (amonia) yang bersifat toksik
bagi organisme. Penambahan bahan berkarbon ini terbukti mampz
mengurangi nitrogen anorganik (Avnimelech, 1999; Erler et al., 20054
Pertumbuhan bakteri dibatasi oleh keseimbangan nutrien dalam air. Olez
sebab itu dinamika populasi bakteri sangat terkait dengan ketersediazn
nutrien (Liu dan Han, 2004).

3. Urea
Rerdasarkan hasil pengamatan nilai urea pada pada Gambar 6. Pads
pengamatan kualitas air yang menggunakan bakteri Pseudomonas
fluorescen, bahwa bakteri Pseudomonas fluorescen dapz
mendegradasi unsur Urea pada air limbah pabrik pupuk Urea. Dimanz
terjadi penurunan pada perlakuan, ini dapat dilihat pada Gambar 6.
Adr limbah pabrik pupuk Urea yang mengandung Urea tinggi, akas
membahayakan perairan, ini dikarenakan didalam Urea tersebx
mengandung Nitrogen berkadar tinggi. Nitrogen merupakan elemen yanz
esensial bagi pertumbuhan mikroorganisme, tumbuhan, dan hewan yang
sering juga disebut sebagai biostimulan. Senyawa kimia nitrogen sang=

dan siklus’
amonium:
biologis. 1
menjadi N
sehingga
menyebab.
atr untuk
menjadi 7o,
Ammoniu
(Metcalfd

kompleks, karena nitrogen memiliki beberapa tahapan oksidasi yangdapx &8 Gambar 6. Gr

merubah senyawa kimia Nitrogen. -

Proses oksidasi tersebut dipengaruhi olch organisme hidup (Metcaz =
dan Eddy, 1991). Sedangkan Metcalf dan Eddy (1991) menyecbutkzs 38 i
Nitrogen dalam perairan terdapat dalam bentuk gas Nizogen(N,), Amors &8
(NH,), Amonium (NH,), jon Nitrit (NO,), ion Nitrat (NO,). Hal =4 ]
mengakibatkan kandungan nutrien dalam perairan meningkat, termask 28
Amonia yang berbahaya bagi organisme akuatik. Nitrogen tersebut akas o
digunakan sebagai sumber Nitrogen oleh fitoplankton, alga, tumbuhaz,
dan bakteri. Tetapi jumlah nutrien yang berlebih akan mendorom
pertumbuhan algayang pesat (blooming) yang pada akhimya berakibad
pada kematian massal alga. ’ -

Menurut Jenie et al. 1993, Urea adalah merupakan nitrogen Org:
di dalam perairan, Urea tersebut mengalami transformasi sebagai bag

132 Refleksi Pengelolaan Sumber Daya Alam Untuk Kepentingan Rakyat 3

xonsentrasi
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tumbuhan
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e Semvawa Urea dapat ditransformasi menjadi Nitrogen
4 wossi= menjadi Nitrogen nitrat dan Nitrit dalam sistem
e s serdapat didalam air limbah yang ditransformasi

fiess =——onium, merupakan zat penkomsumsi Oksigen,
.on kesetimbangan ekosistem karena dapat

=i pada air, dan dapat menghambat hewan-hewan

B - ~e-metabolisme. Senyawa Nitroget amonia akan
L = —=cnbagi mahiluk hidup jika terdapat dalam bentuk

21T

i dengan pH yang tinggl berkisar antara 9-11

gt DG1Y)

Ponzenpast Hies

waktu {Hari)
—5T3.575 ppm e §50.397 ppm
723 21%ppm wesrmes 795,541 ppma

—— 557 363 ppM

1 Kualitas air limbah pabrik pupuk Urea berdasarkan
_saca Urea dengan bakteri Pseudomonas fluorescen
@i & =makcan sebagai sumber nitrogen oleh fitoplankton, alga,
@ o o= solongan bakteri. Diduga bakteri menggunakan
e umlah yang signifikan dalam perairan. Beberapa studi
4= = =kteri menggunakan hampir 50% total Amonium
s Sdak hanya menggunakan Amonium sebagai sumber
-1 kskresi organisme akuatik (Montoya dan Velasco,

——
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

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

578.575 ppm mencapai 82,47 % dan Urea dari konsentrasi 1356 ppm ‘
dapat mengabsorpsi mencapai 83,48 %.

Avnimelec
sy:

Beristain F

rol
2. Bakteri Pseudomonas fluorescen berpotensi dikembangkan sebagai ager ins
bioremdiasi pada air limbah pabrik pupuk urea Gr«
Un:

Untuk penelitian selanjutnya disarankan :
1. Menentukan batas kemampuan penyerapan Bakteri Pseudomonas zrler, Dirk.,
Suorescen terhadap kandungan NH,-N dan Urea pada air limbah pabrix ; 200
pupuk urea pada konsentrasi yang sama secara terus menerus ditambahkas groY
dalam waktu tidak dibatasi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui wakw (Pei
yang tepat kapan proses regenerasi Bakieri Pseudomonas fluoresce= 195

harus dilaksanakan.
Jenie, B.S.L

xk%

Metcalfdan ]
reuse

& Montoya R ¢
4 mana
Allian

& Santacruz, G,
i (2,4-1
immo
B 40::

& Sclvaraju, S.I
Mycol
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