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EFFECT OF AERATION AND NUTRITION IN BIOREMEDIATION AT
PETROLEUM LIQUID WASTE BY CONSORTIUM OF PETROPHYLIC
BACTERIAL AND Salvinia molesta D.S. Mitchell

by

LIA ASEPTIN MURDINI
08091004040

ABSTRACT

The research about effect of aeration and nutrition in bioremediation at petroleum
liquid waste by consortium of petrophylic bacterial and Salvinia molesta D.S. Mitchell had
been done on July to September 2013 in Microbiology Laboratory, Department of Biology,
Faculty of Mathematic and Natural Science, Sriwijaya University. This research to devinite
oxygen supply and C:N:P:K ratio which match in bioremediation at petroleum liquid waste
by consortium of petrophylic bacterial and Salvinia molesta D.S. Mitchell. The experiment
design used Completely Factorial Randomized Design with two factors, they were C:N:P:K
ratio and aeration, consist of nine treatment combination and three replications. The
observed variable were number of bacterial population, dry weight of Salvinia molesta, and
percentage of TPH degradation. The result showed that C:N:P:K ratio and aeration could
improve bacterial activity on TPH degrading in bioremediation at petroleum liquid waste
for 30 days, it was nja; (C:N:P:K=100:0.25:0.025:0.0025 and aeration 1000 mL/minute)
with TPH degradation 77.23%, the number of bacterial population 2.7 x 10° cfu/mL and
dry weight of Salvinia molesta 13.44 grams.

Keywords: aeration, nutrition, bioremediation, petroleum liquid waste, bacterial consortium
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ABSTRAK

Penelitian mengenai pengaruh aerasi dan nutrisi pada bioremediasi limbah cair
minyak bumi oleh konsorsium bakteri petrofilik dan Salvinia molesta D.S. Mitchell telah
dilakukan pada bulan Juli-September 2013 di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijya. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan suplai oksigen dan rasio C:N:P:K yang tepat dalam
bioremediasi limbah cair minyak bumi oleh konsorsium bakteri petrofilik dan
Salvinia molesta D.S. Mitchell. Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) berpola faktorial dengan dua faktor yaitu rasio C:N:P:K
dan aerasi, kombinasi perlakuan terdiri atas 9 dan 3 kali ulangan. Variabel yang diamati
yaitu jumlah populasi bakteri dan berat kering Salvinia molesta D.S. Mitchell, serta
persentase penurunan TPH. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa rasio C:N:P:K dan
aerasi yang mampu meningkatkan kinerja konsorsium bakteri petrofilik dalam
mendegradasi TPH pada bioremediasi limbah cair minyak bumi selama 30 hari adalah
perlakuan nja; (C:N:P:K=100:0,25:0,025:0,0025 dan aerasi 1000mL/menit) dengan
penurunan nilai TPH 77,23%, jumlah populasi bakteri 2,7 x 10° cfu/mL dan berat kering
Salvinia molesta 13,44 gram.

Kata Kunci: aerasi, rasio C:N:P:K, bioremediasi, limbah cair minyak bumi
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Minyak bumi merupakan sumber energi yang menjadi pilihan utama pada industri,
transportasi dan rumah tangga. Melalui pengeboran, pengolahan dan penggunaannya
tersebut dihasilkan limbah minyak bumi. Limbah minyak bumi termasuk dalam kategori
limbah berbahaya dan beracun (B3) yang berpotensi mencemari lingkungan di tanah
maupun perairan. Limbah minyak bumi bersifat rekalsitran sehingga tidak mudah
terdegradasi secara alami, maka perlu dicari teknologi yang efektif dan tidak menimbulkan
dampak berkelanjutan untuk mengatasi pencemaran tersebut (Nugroho 2006: 1-3).

Salah satu cara yang telah dilakukan untuk mengatasi pencemaran limbah minyak
bumi adalah dengan metode bioremediasi, yang didefinisikan sebagai teknologi
pembersihan, penghilangan atau pengurangan zat pencemar dalam tanah atau air dengan
menggunakan bantuan makhluk hidup, keuntungan bioremediasi di antaranya cukup
efektif, efisien, dan lebih ramah lingkungan (Karwati 2009: 7). Bioremediasi menggunakan
tumbuhan disebut fitoremediasi, fitoremediasi adalah penggunaan tumbuhan untuk
menghilangkan, memindahkan, atau menstabilkan bahan pencemar baik senyawa organik
maupun anorganik (Fahruddin 2010: 140). Tumbuhan yang dimanfaatkan sebagai agen
bioremediasi limbah minyak bumi salah satunya adalah Salvinia molesta (Nita 2011: 2).
Menurut Oliver (1993: 228), Salvinia molesta memiliki akar yang lebat dan panjang,

sehingga memperluas rizosfer dan bidang penyerapan.



Bioremediasi dapat terjadi secara alami tetapi kecepatan biodegradasi lambat
dibandingkan jika mikroba bekerja optimal. Teknologi bioremediasi yang dirangsang akan
meningkatkan kecepatan biodegradasi dengan adanya penambahan nutrisi yang diperlukan
dan akseptor elektron (Nugroho 2006: 33). Melalui metode ini diharapkan lingkungan yang
tercemari minyak bumi akan menjadi normal dan dapat mendukung program tanpa limbah
(zero waste).

Faktor yang menjadi penentu keberhasilan bioremediasi adalah ketersediaan nutrisi
dan optimalnya faktor lingkungan. Sebagian besar mikroorganisme pendegradasi
hidokarbon bersifat aerobik. Mikroorganisme aerobik dan reaksi aerobik membutuhkan
adanya oksigen molekuler sebagai akseptor elektron dalam respirasi. Sehingga diperlukan
oksigen untuk menstimulasi aktivitas mikroba melalui aerasi, dan aerasi bisa dilakukan
dengan penambahan pompa aerasi (Nugroho 2006: 67-75). Berdasarkan hasil penelitian
Pricilia (2012: 35), kombinasi interaksi yang paling baik untuk penurunan TPH pada
bioremediasi tanah terkontaminasi minyak bumi adalah kelembaban 60%, pH 7, dan aerasi
1000 mL/menit dengan persentase penurunan TPH 3,87% dari TPH awal 10% selama 7
hari.

Mikroorganisme membutuhkan nutrisi untuk pertumbuhannya. Pada kondisi
konsentrasi nutrisi yang memadai juga akan mendukung biodegradasi minyak bumi
(Atlas 1991: 152). Nutrisi yang dibutuhkan pada bioremediasi minyak bumi sering
dinyatakan dengan C:N:P (karbon:nitrogen:fosfor) dan rasio yang dianjurkan 100:10:1 dan
100:5:1. Perbandingan C/K (karbon/potassium) sebesar 17 memungkinkan pertumbuhan

mikroba yang optimal dalam biodegradasi minyak bumi (Joubori & Razaq 2008: 71).



Berdasarkan hasil penelitian Handiana (2009: 37), rasio N:P=5:1 merupakan
perlakuan yang terbaik dalam degradasi sludge minyak bumi dengan persentase degradasi
78,42% dari konsentrasi sluge 5% selama 7 hari. Zam (2010: 27), melaporkan bahwa rasio
C:N:P pada bioremediasi limbah pengilangan minyak bumi yang memberikan hasil terbaik
adalah 100:5:1 dengan persentase degradasi TPH 66,55% dari TPH awal 14,5% selama 7
hari. Berdasarkan prapenelitian dengan rasio C:N:P:K=100:10:1:0,1 dan C:N:P:K=
100:5:1:0,1 mengakibatkan Salvinia molesta menjadi mati, diduga karena rasio tersebut
terlalu tinggi untuk Salvinia molesta. Oleh karena itu rasio pada penelitian ini diturunkan
menjadi C:N:P:K=100:0,5:0,05:0,005 dan C:N:P:K=100:0,25:0,025:0,0025.

Penggunaan kultur campur bakteri petrofilik dapat meningkatkan proses degradasi
limbah cair minyak bumi karena setiap spesies bakteri membutuhkan substrat yang spesifik
dalam mendegradasi keseluruhan komponen penyusun minyak bumi (Nugroho 2006: 93).
Menurut (Harayama et al. 1995 dalam Aditiawati et al. 2001: 1), beberapa jenis mikroba
akan bekerja sama dalam mendegradasi minyak bumi sesuai dengan spesifisitas
substratnya. Hasil penelitian Handiana (2009: 35), didapatkan 4 isolat bakteri yang
berpotensi dalam mendegradasi hidrokarbon pada bioremediasi s/ludge minyak bumi yaitu
Micrococcus luteus, Pseudomonas pseudomallei, Pseudomonas pseudoalcaligenes, dan

Bacillus sp1 dengan persentase degradasi TPH 78,42% dari konsentrasi sluge 5%.

1.2. Perumusan Masalah

Persyaratan berlangsungnya bioremediasi adalah terpenuhinya faktor yang
mempengaruhi proses bioremediasi yaitu mikroba, nutrien dan faktor lingkungan. Pada

pepelitian ini digunakan konsorsium bakteri petrofilik yang bersifat aerobik dan



biodegradasi didominasi oleh proses oksidasi, tetapi kondisi perairan yang tercemar minyak
bumi mengalami penurunan kandungan oksigen sehinggga perlu dilakukan penambahan
oksigen melalui aerasi. Limbah minyak bumi mengandung unsur C yang berlimpah tetapi
unsur N, P, dan K rendah, sehingga perlu dilakukan penambahan nutrisi. Permasalahan
dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh aerasi dan rasio C:N:P:K yang dicobakan
terhadap peningkatan bioremediasi limbah cair minyak bumi oleh konsorsium bakteri

petrofilik dan Salvinia molesta D.S. Mitchell.

1.3. Hipotesis
Aerasi dan rasio C:N:P:K yang tepat dapat meningkatkan degradasi TPH pada
bioremediasi limbah cair minyak bumi oleh konsorsium bakteri petrofilik dan

Salvinia molesta D.S. Mitchell.

1.4. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh aerasi dan rasio C:N:P:K yang

tepat pada bioremediasi limbah cair minyak bumi oleh konsorsium bakteri petrofilik dan

Salvinia molesta D.S. Mitchell.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai aerasi dan rasio
C:N:P:K yang tepat pada bioremediasi limbah cair minyak bumi oleh konsorsium bakteri

petrofilik dan Salvinia molesta D.S. Mitchell.
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