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Kinetics of Contaminated Petroleum Sludge Soil Degradation by Using .
Synergy Consortium Bacteria and Turi [Sesbania grandiflora (L.) Poitret] in
The Bioremediation Process

By :
SUCI YULIANTI
08061003036

ABSTRACT

It had been researched about kinetics of contaminated petroleum sludge soil
degradation by using consortium bacteria (Pseudomonas pseudoalcaligenes, Bacillus
sp, Pseudomonas pseudomallei, Microccocus sp) and Turi plant [Sesbania grandiflora
(L.) Poitret] in bioremediation process. The concentration of Total Petroleum
Hydrocarbon (TPH) sludge is 88.88%. For media treatment, the contaminated soil
concentration were varied 2.5%; 5.0%; 7.5%; 10.0%; 12.5%; 15.0% (w/w) by adding
fresh soil, bulking agent 10%, and nutrition (N:P:K) 1% with ratio 10:1:0.1. The
bioremediation process had been conducted during 12 weeks and every 2 weeks taken
with observation parameter was Total Petroleum Hydrocarbon (TPH). Data were
analyzed by using differential and integral methods, it showed that reaction order and
degradation rate constant were 0.790 and 0.048 %’2!'week’! respectively. The GC-MS
analysis showed that hydrocarbon compounds sludge consist of carbon chains C;5-C;7,
Ci3-C21 and >Cp, with amounting 7.86%, 38.53% and 58.60% respectively. After 12
weeks, contaminated petroleum sludge soil degradated which peaks lost with media
concentration treatment 7.5% residues that appear carbon chain >C,,.

Keywords : Bioremediation, Sesbania grandifora, Degradation
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Kinetika Degradasi Tanah Terkontaminasi Limbah Minyak Bumi Menggunakan
Sinergi Bakteri Konsorsium dan Turi [Sesbania grandiflora (L.) Poitret] Dalam
Proses Bioremediasi

Oleh :
SUCI YULIANTI
08061003036

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang kinetika degradasi tanah terkontaminasi limbah
minyak bumi menggunakan sinergi  bakteri konsorsium  (Pseudomonas
pseudoalcaligenes, Bacillus sp, Pseudomonas pseudomallei, Microccocus sp) dan
tanaman Turi [Sesbania grandiflora (L.) Poitret] dalam proses bioremediasi.
Konsentrasi Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) limbah minyak bumi sebesar 88,88%.
Untuk media perlakuan, tanah terkontaminasi tersebut divariasikan pada konsentrasi
2,5%; 5,0%; 7,5%; 10,0%; 12,5%; 15,0% (b/b) dengan menambahkan tanah segar,
serbuk kayu 10%, dan nutrisi (N:P:K) 1% dengan perbandigan 10:1:0,1. Proses
bioremediasi ini dilakukan selama 12 minggu dan setiap 2 minggu diukur Total
Petroleum Hidrokarbon (TPH). Data analisis menggunakan metode diferensial dan
metode integral, menunjukkan bahwa orde reaksi dan konstanta laju degradasinya
masing-masing adalah 0,790 dan 0,048 %”! minggu™'. Hasil analisis menggunakan GC-
MS menunjukkan bahwa senyawa-senyawa hidrokarbon limbah minyak bumi terdiri
dari rantai karbon C;s-Cy7, Ci3-C; dan >C; dengan masing-masing kelimpahannya
sebesar 7,86%, 38,53%, dan 53,60%. Setelah 12 minggu, tanah terkontaminasi limbah
minyak bumi terdegradasi dimana ada puncak-puncak yang hilang pada konsentrasi
media perlakuan 7,5% residu yang muncul rantai karbon >Cs;

Kata kunci : Bioremediasi, Sesbania grandiflora, Degradasi
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan industri dan eksplorasi minyak bumi selain menghasilkan gas dan
minyak, juga menghasilkan limbah padat berupa sludge. Limbah minyak bumi
(sludge) dapat mencemari tanah dan perairan. Limbah minyak bumi dikategorikan
sebagai limbah bahan berbahaya dan beracun (Yani & Akbar, 2004). Sehubungan
dengan hal tersebut, sesuai dengan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
no. 128 tahun 2003 maka diperlukan pengolahan limbah minyak bumi sebagai
upaya kegiatan pemulihan lingkungan, melalui pendekatan secara biologis atau
dikenal dengan istilah bioremediasi.

Dalam bioremediasi penggunaan mikroorganisme indigenous (indigen) saja
masih belum maksimum sehingga diperlukan inokulasi mikroorganisme
eksogenous (eksogen) yang merupakan konsorsium (kultur campuran) beberapa
jenis bakteri atau jamur yang potensial dalam mendegradasi pencemar tersebut
(Udiharto & Sudaryono, 1999). Hasil identifikasi 10 isolat bakteri pendegradasi
hidrokarbon (bakteri hidrokarbonoklastik) dari limbah minyak bumi PT.
PERTAMINA UBEP Limau SUMSEL yaitu 4 isolat diantaranya termasuk genera
Pseudomonas, 4 isolat termasuk genera Bacillus, 1 isolat termasuk genus
Microccoccus serta 1 isolat termasuk genus Flavobacterium (Nuryanti, 2009).
Nugroho (2006) menyatakan bahwa bakteri konsorsium mampu mendegradasi
limbah minyak bumi, dengan bukti konsorsium mampu tumbuh dengan baik

hingga beban sludge mencapai 50% (v/v).



Selain konsorsium, kacang-kacangan (Leguminoceae) juga berpotensi
sebagai agen remediasi. Tanaman legum dapat mengikat (fiksasi) nitrogen dari
udara (Frick et al., 1999), sehingga senyawa tersebut (oksigen dan nitrogen)
membantu pertumbuhan bakteri pendegradasi limbah minyak bumi dan proses
degradasi secara keseluruhan dapat berjalan efektif, efisien dan ramah lingkungan.

Pemilihan tanaman juga mendukung terjadinya degradasi terhadap polutan.
Salah satunya yaitu Sesbania grandiflora (L.) Poitret. Tanaman ini memiliki
cukup daya tahan terhadap tanah asam sampai pH 4,5. Sangat toleran terhadap
tanah yang tercemari polutan dengan kadar tinggi bahkan tanah liat sekalipun.
Pengolahan tanah terkontaminasi limbah minyak bumi dengan cara melibatkan
tanaman sebagai aspek biologis dikenal dengan teknik fitoremediasi.

Fitoremediasi beberapa tanaman berasosiasi dengan mikroba untuk
menurunkan atau membersihkan pencemar, tanaman menyediakan eksudat akar
seperti nutrien, enzim, dan oksigen bagi mikroba dalam akar tanaman (rhizosfer)
(Frick et al., 1999). Dua spesies hidup bersama dan mengadakan hubungan yang
tidak saling menganggu, akan tetapi masing-masing saling membutuhkan, maka
hubungan hidup spesies itu disebut sinergisme. Diharapkan sinergisme antara
Sesbania  grandiflora (L.) Poitret dengan bakteri konsorsium mampu
mendegradasi limbah minyak bumi dengan menurunkan kandungan konsentrasi
Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) dalam tanah terkontaminasi limbah minyak

bumi. Dari seluruh proses bioremediasi akan dievaluasi melalui pendekatan

kinetika reaksi kimia.



Pendekatan kinetika reaksi kimia dihitung menggunakan metode diferensial
dan metode integral. Melalui pendekatan kinetika reaksi kimia tersebut dapat
digunakan untuk memprediksi lamanya waktu proses degradasi mencapai TPH
sebesar 1%. Selanjutnya akan dilakukan analisis kualitatif dan kuantitatif
menggunakan instrumen gas chromatography-mass spectromelry (GC-MS) untuk
memberikan informasi yang lebih spesifik tentang senyawa hidrokarbon penyusun

limbah minyak bumi dan persentase kelimpahan senyawanya yang terdegradasi.

1.2 Rumusan Masalah

Pencemaran limbah minyak bumi di tanah merupakan ancaman yang serius
bagi kesehatan manusia, meskipun dengan konsentrasi hidrokarbon yang sangat
rendah. Dalam hal penggunaan bakteri indigen saja untuk mendegradasi tanah
terkontaminasi limbah minyak bumi, ada kemungkinan residu dari hasil proses
degradasi tersebut bersifat sulit terdegradasi dan residu tersebut masih mempunyai
potensi sebagai limbah bahan berbahaya dan beracun (limbah B3) yang dapat
bersifat akumulatif. Selain itu, proses tersebut tidak berjalan secara efisien
dimungkinkan karena adanya penurunan aktivitas bakteri indigen yang
kekurangan energi dalam mendegradasi senyawa-senyawa tersebut. Untuk itu,
perlu ada upaya untuk mengatasi masalah tersebut antara lain dengan
menggunakan sinergi bakteri konsorsium dan turi [Sesbania grandiflora (L.)
Poitret]. Disamping itu diperlukan, metode yang akurat dalam menentukan orde

reaksi dan konstanta kecepatan laju degradasi tanah terkontaminasi limbah

minyak bumi.



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menentukan persentase Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) pada
konsentrasi media perlakuan terbaik dalam proses bioremediasi.

2. Menentukan persentase penurunan Total Petroleum Hidrokarbon (TPH)
pada tanah terkontaminasi limbah minyak bumi.

3. Menentukan orde reaksi dan konstanta laju reaksi oleh sinergi bakteri
konsorsium dan turi [Sesbania grandiflora (L.) Poitret].

4. Menghitung prediksi waktu degradasi untuk mencapai TPH 1%.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang kemampuan
sinergi bakteri konsorsium dan turi [Sesbania grandifiora (L.) Poitret] dalam
mendegradasi tanah terkontaminasi limbah minyak bumi dan menentukan kinetika
degradasi berdasarkan data Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) sehingga dapat

bermanfaat untuk penanganan limbah minyak bumi dalam skala yang lebih besar.
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