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Kinetics of Degradation Sludge By Using The Bacteria Consortium and
Grass Eleusine indica (L.) Gaertn

By :

Maulin Wiraningsih

08061003032

ABSTRACT

The kinetics of contaminated petroleum sludge soil was degradation of
bacteria Consortium (Micrococcus sp, Pseudomonas Pseudomallei, Pseudomonas
Pseudoalcaligenes and Bacillus sp) and Grass Eleusine indica (L.) Gaertn.
Degradation is measured on the basis of some value to the initial concentration of
Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) is 88.88%. Model of research done by
conditioning on the concentration sludge of 2.5%; 5.0%; 7.5%; 10,0%; 12.5% and
15.0% by adding fresh soil, bulking agent 10% and nutrition (N:P:K) with ratio
10:1:0.1. The degradation process had been conducted during 12 weeks and every
2 weeks the concentration sampling is taken with observation parameter is Total
Petroleum Hydrocarbon (TPH). Data were analyzed by using differtial and
integral methods, it showed that reaction order is 0.902 and and degradation rate
constant 0.0816%"%® week! respectively. The GC-MS analyzed showed that the
initial hydrocarbon compounds are consists of Cys5-Cy7, C1g-Cy; and >C,,. After 12
weeks biodegradation process, the residual hydrocarbon compound are dominated
by hydrocarbon compounds with carbon chain >C,,.

Keywords: Degradation, Bacteria Consortium, Grass Eleusine Indica (L.) Gaertn
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Kinetika Degradasi Limbah Minyak Bumi Menggunakan Bakteri
Konsorsium dan Rumput Eleusine indica (L.) Gaertn

Oleh :

Maulin Wiraningsih
08061003032

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian kinetika degradasi minyak bumi menggunakan
bakteri konsorsium (Micrococcus sp, Pseudomonas pseudomallei, Pseudomonas
pseudoalicaligenes dan Bacillus sp) dan rumput Eleusine Indica (L.) Gaertn.
Degradasi di ukur berdasarkan beberapa nilai TPH dengan konsentrasi awal Total
Petroleum Hidrokarbon (TPH) tanah terkontaminasi minyak bumi diperoleh
sebesar 88,88%. Model penelitian dilakukan dengan cara mengkondisikan limbah
minyak bumi pada konsentrasi 2,5%; 5,0%; 7,5%; 10,0%; 12,5%; dan 15,0%
dengan menambahkan tanah segar, serbuk gergaji, dan nutrisi (N:P:K) dengan
perbandingan 10:1:0,1. Degradasi dilakukan selama 12 minggu dan setiap 2
minggu dilakukan penyamplingan dengan parameter yang diamati adalah Total
Petroleun Hidrokarbon (TPH). Data analisis menggunakan metode diferensial dan
metode integral, menunjukkan bahwa orde reaksi dan konstanta reaksi
degradasinya masing-masing 0,902 dan 0,0816%>%%® minggu’. Analisa
menggunakan GC-MS menunjukkan bahwa senyawa-senyawa hidrokarbon terdiri
dari Cy5-Cy7, C15-C1 dan >Cy,. Setelah 12 minggu proses degradasi menghasilkan

residu senyawa hidrokarbon yang didominasi oleh senyawa hidrokarbon dengan
rantai karbon >C,,.

Kata Kunci: Degradasi, Bakteri Konsorsium, Rumput Eleusine Indica (L. Gaerfn ‘
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Limbah minyak bumi dikategorikan sebagai bahan berbahaya dan beracun
(B3), sesuai dengan PP. No. 85 Tahun 1999. Komponen utama penyusun limbah
ini adalah senyawa hidrokarbon dan sejumlah kecil senyawa non-hidrokarbon
(Doerffer, 1992). Senyawa hidrokarbon minyak bumi memiliki karakteristik
toksik, karsinogenik, mutagenik, dan berpotensi untuk terakumulasi dalam rantai
makanan dan jaringan lemak manusia yang dapat menyebabkan terjadinya
keracunan saraf.

Salah satu metode alternatif pengolahan limbah minyak bumi adalah
dengan inenggunanakan metode bioremidiasi. Bioremidiasi merupakan salah satu
metode alternatif pengolahan limbah minyak bumi yang digunakan untuk
pemulihan tanah tercemar hidrokarbon. Bioremidiasi mengandalkan reaksi
mikrobiologis di dalam tanah. Teknik ini mengkondisikan mikroba sedemikian
rupa sehingga mampu mengurai senyawa hidrokarbon yang berada di dalam
tanah. Limbah minyak bumi yang diuraikan oleh mikroba akan menghasilkan
senyawa akhir yang lebih ramah lingkungan. Sedangkan proses bioremidiasi
merupakan salah satu metode pengolahan tanah terkontaminasi yang relatif
murah dan efektif dibandingkan dengan metode fisika maupun kimia lainnya

dikarenakan proses ini memanfaatkan aktifitas bakteri dalam mengolah tanah

terkontaminasi.



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 bakteri konsorsium, rumput juga berpotensi sebagai agen remidiasi.
Sistem perakaran yang luas pada rumput dapat memperluas bidang kontak antara
bakteri dan akar rumput. Disamping itu, eksudat yang dihasilkan rumput dapat
dimanfaatkan bakteri untuk pertumbuhan. Confield et al. (2007) menyatakan
dalam fitoremidiasi sering digunakan rumput-rumputan karena memiliki
perakaran serabut, asosiasi dengan mikroba tanah tinggi, serta tanah dalam
lingkungan yang tidak mendukung. Yulianti (2009) menyatakan berdasarkan hasil
uji kemampuan dari empat jenis rumput (Eleusine indica, Fimbristiylis
acuminata, Cyperus kyllingia dan Cyodon dactylon), Eleusine indica mempunyai
kemampuan yang paling baik dalam menurunkan TPH dibandingkan dengan '

ketiga jenis rumput yang lain. Yulianti (2009) melaporkan bahwa pada nilai TPH



awal limbah minyak bumi 10% hasil pengamatan menunjukkan sebagian besar
rumput Eleusine indica (L.) Gaertn mati, tetapi bagian tengah dari beberapa
rumput ada yang tetap tumbuh sampai akhir pehelitian.

Proses degradasi tanah terkontaminasi limbah minyak bumi dinyatakan
sebagai penurunan konsentrasi Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) per satuan
waktu. Dalam penelitian ini orde reaksi dan konstanta laju reaksi masing-masing
ditentukan dengan menggunakan metode differensial dan metode integral. Avery
(1981) menjelaskan dengan menggunakan metode differensial orde reaksi dapat
diketahui secara langsung tetapi sulit untuk menentukan konstanta reaksi secara
tepat, sehingga untuk mendapatkan konstanta reaksi yang lebih akurat ditentukan
dengan menggunakan metode integral. Diharapkan pendekatan metode tersebut
dapat digunakan untuk memprediksi lamanya waktu proses degradasilimbah
minyak bumi untuk menuju target residu yang diharapkan. Beberapa karya
tentang kinetika bioremediasi tanah telah diteliti (Antizar-Ladislao, ef al; Li et al,

2006).

1.2 Rumusan Masalah

Pemanfaatan minyak bumi sebagai sumber energi yang selalu
menghasilkan limbah minyak bumi yang bersifat karsinogenik dan dapat
mencemari lingkungan. Salah satu metode alternatif penanganan limbah minyak
bumi adalah bioremidiasi dengan menggunakan bakteri konsorsium (Micrococcus
sp, Pseudomonas Pseudoalcaligenes, Pseudomonas Pseudomallei, Bacillus sp)

dan rumput Eleusinq Indica (L.) Gaertn. Untuk mengetahui kemampuan bakteri



dalam mendegradasi, diteliti penurunan Total Petroleum Hidrokarbon (TPH)

dalam pengolahan tanah terkontaminasi minyak bumi dan kinetika reaksinya.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menentukan persentase penurunan‘ Total Petroleum Hidrokarbon (TPH)
tanah terkontaminasi minyak burrﬁ berdasarkan kemampuan degradasi
Bakteri Konsorsium (Micrococcus sp, Pseudomonas Pseudoalcaligenes,
Pseudomonas Pseudomallei, Bacillus sp dan rumput Eleusine Indica (L.)

Gaertn.

2. Menentukan orde reaksi dan konstanta reaksi dari degradasi senyawa
hidrokarbon minyak bumi oleh Bakteri Konsorsium (Micrococcus sp,
Pseudomonas Pseudoalcaligenes, Pseudomonas Pseudomallei, Bacillus

sp)dan rumput Eleusine Indica (L.) Gaertn.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian yang diperoleh diharapkan dapat diterapkan untuk
penanganan pencemaran lingkungan oleh tanah terkontaminasi minyak bumi

dalam skala lebih besar.
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