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The Kinetic of Degradation Pctroleum-Contaminated Soil with the 
Bioremediation Process Using Synergy of The Consortium Bacteria, Grass,

and Legume.

RAHMAH
08061003031

ABSTRACT
Had been done degradation petroleum-contaminated soil by using synergy 

between the consortium bacteria, grass Eleusine indica, and legume Sesbania 
grandiflora. This research aim to know ability synergy between the bacteria, grass 
and legume; determining kinetics of degradation and use GC-MS to comprehend 
fraction of petroleum which degradate. In this research, the contaminated soil was 
conditioned at concentration 2.5%; 5%; 7.5%; 10%; 12.5% and 15%, by mixing 
fresh soil, bulking agent and nutrient with comparison 10:1:0,1 and also added 
petroleum-sludge with initial concentration of TPH is 88,88 %. The 
bioremediation process was conducted using consortium bacteria inoculation 
within a week, then the treated soil was planted with grass and legume. The 
variation time of perception bioremediation for 12 weeks, and the sampling were 
taken every 2 weeks. The parameter measured is TPH, population of bacteria cell, 
growth of grass and legume. The kinetics data were analyzed by differential and 
integral method. result degradation of petroleum-sludge known by comparing 
chromatogram before and after bioremediation process using GC-MS. Research of 
synergy between the consortium bacteria, grass and legume showed that order 
react and degradation rate constant are 0,7 and 0,087 %0,2666/week. The 
chromatogram GC-MS showed that hydrocarbon compound are consist of C15- 
C17, C is- C21 and C22. After 12 weeks bioremediation process, the residual 
hydrocarbon compound are dominated by hydrocarbon compound with carbon 
chain > C22.

Keyword : bioremediation process, contaminated soil, kinetic.
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Kinetika Degradasi Tanah Terkontaminasi Limbah Minyak Bumi dengan 
Proses Bioremediasi Menggunakan Sinergi Antara Bakteri Konsorsium,

Rumput, dan Legum

RAHMAH
08061003031

ABSTRAK

Telah dilakukan degradasi tanah terkontaminasi limbah minyak bumi 
dengan menggunakan sinergi antara bakteri konsorsium, rumput Eleusine indica, 
dan legum Sesbania grandiflora. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kamampuan sinergi antara bakteri, rumput dan legum; menentukan kinetika 
degradasi dan penggunaan GC-MS untuk memahami fraksi limbah minyak bumi 
yang terdegradasi. Penelitian diawali dengan pembuatan tanah terkontaminasi 
dengan memvariasi antara tanah segar (2,5%; 5%; 7,5%; 10%; 12,5% dan 15%), 
serbuk gergaji, dan nutrien dengan perbandingan 10:1:0,1 serta pengenceran TPH 
awal limbah minyak bumi yang semula konsentrasinya 88,88 %. Proses 
bioremediasi diawali dengan inokulasi bakteri selama satu minggu, selanjutnya 
tanah ditanami dengan rumput dan legum. Variasi waktu pengamatan 
bioremediasi setiap 2 minggu dalam rentang waktu 12 minggu. Paramater yang 
diukur selama rentang waktu tersebut adalah TPH, jumlah sel bakteri, 
pertumbuhan rumput dan legum. Kinetika degradasi ditentukan dengan cara 
metode diferensial dan integral. Hasil degradasi limbah minyak bumi diketahui 
dengan membandingkan kromatogram sebelum dan setelah proses bioremediasi 
menggunakan GC-MS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sinergi antara bakteri 
konsorsium, rumput dan legum diperoleh orde reaksi dan konstanta degradasi 
berturut-turut adalah 0,7 dan 0,087 %0,2666/minggu. Data kromatogram GC-MS 
menunjukkan bahwa senyawa hidrokarbon awal terdiri dari C15-C17, Cig- C21 dan 
C22. Setelah 12 minggu proses bioremediasi, senyawa hidrokarbon sisa didominasi 
oleh senyawa hidrokarbon dengan rantai karbon > C22-

Kata kunci: proses bioremediasi, tanah terkontaminasi, kinetika
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buangan minyak bumi dapat terjadi selama proses kegiatan industri 

perminyakan, mulai dari eksplorasi, eksploitasi, pengolahan sampai pengangkutan 

minyak bumi maupun produksinya sehinggga dapat terjadi pencemaran di 

lingkungan darat ataupun air (Udiharto, 1992). Oleh sebab itu, lumpur minyak 

bumi merupakan salah satu produk samping dari limbah cair minyak bumi yang 

tidak mungkin dihindari oleh setiap perusahaan pertambangan minyak dan 

menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan (Sumastri, 2005). Senyawa- 

senyawa hidrokarbon di dalam lumpur dapat menembus ke lapisan tanah, dan

beresiko menyebabkan kontaminasi tanah dan air di sekitarnya. Selain itu,

hidrokarbon ringan dalam lumpur minyak mudah menguap dan dapat 

menyebabkan polusi udara.

Pada Peraturan Pemerintah no. 85 tahun 1999 dinyatakan bahwa lumpur 

minyak bumi termasuk limbah bahan berbahaya dan beracun (B3). Limbah bahan 

berbahaya dan beracun (B3) hanya diizinkan disimpan paling lama 90 hari 

sebelum diolah dan perlu pengelolaan secara baik sehingga tidak 

lingkungan sekitarnya. Mengingat dampak pencemaran minyak bumi baik dalam 

konsentrasi rendah maupun tinggi cukup serius, maka manusia terus berusaha 

untuk mencari teknologi yang paling murah, mudah dan tidak menimbulkan 

dampak lanjutan.

mencemari
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Lingkungan memiliki kemampuan untuk mendegradasi limbah minyak 

bumi melalui aktivitas mikroba yang terkandung di dalam tanah tersebut. Secara 

alami mikroba dapat mendegradasi limbah minyak bumi, tetapi proses tersebut 

berjalan sangat lambat. Berbagai penelitian dan upaya terus dilakukan guna 

menemukan cara paling efektif mengatasi masalah tersebut. Salah satu usaha 

mengatasi akibat pencemaran yang populer yaitu teknologi bioremediasi (Irianto,

dkk., 2003).

Bioremediasi adalah proses pemulihan tanah terkontaminasi minyak bumi

dengan cara mengurangi polutan di lingkungan dengan menggunakan

mikroorganisme pendegradasi minyak bumi. Proses bioremediasi tanah

terkontaminasi minyak bumi biasanya bersifat spesifik dan pada tahap akhir

proses ini terjadi penurunan aktivitas bakteri yang kekurangan energi dalam 

mendegradasi senyawa hidrokarbon yang mempunyai konsentrasi tinggi. 

Akibatnya, proses bioremediasi menjadi lambat. Untuk membantu berjalannya 

proses bioremediasi tersebut, dilakukan penelitian yang akan mengkaji sinergi 

antara bakteri tanah dan tanaman untuk membantu proses degradasi limbah 

minyak bumi yang dikenal dengan fitoremediasi. Tanaman yang digunakan pada 

penelitian yaitu dari jenis rumput-rumputan dan kacang-kacangan.

Tanaman rumput dan legum dapat meningkatkan degradasi mikroba 

dengan menyuplai oksigen di sepanjang area saluran akar dan mengendurkan 

agregat tanah. Molekul oksigen diperlukan untuk oksidasi substrat 

merupakan langkah awal dalam degradasi hidrokarbon. Selain itu, dengan adanya 

tanaman rumput dan legum, populasi bakteri dapat dipertahankan.

yang
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Fitoremediasi menjadi topik penelitian yang perkembangannya cukup 

menarik, karena dapat digunakan untuk mengolah tanah yang terkontaminasi 

senyawa-senyawa organik, anorganik dan radioaktif Pada tahap akhir penelitian 

ini, akan dievaluasi nilai ored reaksi dan konstanta degradasi dari hasil penurunan 

TPH nya dengan menggunakan kombinasi antara metode differensial dan metode 

integral. Pada metode integral, kinetika reaksi kimia yang digunakan yaitu reaksi 

orde satu. Untuk mengetahui persentase senyawa hidrokarbon dalam limbah 

minyak bumi yang terdegradasi dari hasil bioremediasi dengan menggunakan 

sinergi antara bakteri konsorsium, tanaman X\m(Sesbania grandiflora) dan rumput 

(Eleusine indica), maka akan diidentifikasi dengan menggunakan data analisis

Gas Chromatography (GC).

1.2 Rumusan Masalah

Penggunaan bakteri tanah pada proses bioremediasi tanah terkontaminasi 

limbah minyak bumi selama ini kurang beijalan secara efisien karena adanya 

penurunan aktivitas bakteri yang kekurangan energi dalam mendegradasi 

senyawa-senyawa yang sulit didegradasi. Oleh sebab itu, dibutuhkan cara lain 

yaitu fitoremediasi yang menggunakan tanaman rumput dan legum, dimana 

senyawa lain yang terdapat pada tanaman rumput dan legum yang berupa nitrogen 

dapat membantu mendegradasi senyawa yang sulit terhadap bakteri menjadi 

senyawa yang lebih sederhana dan mudah untuk didegradasi oleh bakteri. Selain

itu, dengan adanya tanaman rumput dan legum, populasi jumlah sel bakteri dapat 

dipertahankan.
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Tujuan Penelitian

1. Menentukan kemampuan sinergi antara bakteri konsorsium, legum 

Sesbania grandiflora dan rumput Eleusine indica dalam menurunkan nilai 

Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) tanah terkontaminasi minyak bumi 

pada proses bioremediasi.

2. Menentukan orde reaksi dan konstanta laju reaksi degradasi hidrokarbon 

pada tanah terkontaminasi minyak bumi.

3. Mengevaluasi keberhasilan hasil proses degradasi senyawa hidrokarbon 

dengan analisis menggunakan Gas Chromatography (GC).

1.3

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai

kemampuan bakteri konsorsium, rumput (Eleusine indica) dan legum turi

(Sesbania grandiflora) dalam mendegradasi hidrokarbon pada tanah

terkontaminasi minyak bumi. Selain itu, model sinergi tersebut dapat

dimanfaatkan untuk untuk penanganan limbah minyak bumi pada berbagai

perusahaan kilang minyak di Indonesia.
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