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Kinetics of Degradation Petroleum (Sludge) in Soil Using Synergy of 

Bacterial Consortium and Plants Leucaena leuchepala

By:

Eko Maranata Situmorang

08071003030

ABSTRACT

It had been researched about kinetics of degradation petroleum {sludge) 
in soil using synergy of bacterial Consortium and plants Leucaena leuchepala. 
Initial concentration of TPH = 5.8835%. Contaminated soil by petroleum were 
added adding fresh soil, bulking agent 10%, and nutrient with ratio N;P;K = 
10:1:0.1. Order reaction definite by integral method. Constant determination with 
integral method in 5.8835% concentration, observe petroleum sludge degradation 
do in every 2 weeks for 8 weeks got result degradation reaction speed constant by 
using Consortium bacterial and plants Leucaena leuchepala i s 0.004.

Keywords : Kinetics, consortium, leucaena leuchepala, bioremedition.
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Kinetika Degradasi Limbah Minyak Bumi Menggunakan Sinergi Bakten 

Konsorsium dan Tanaman Leucaena leuchepala dengan Metode Integral.

Oleh

Eko Maranata Situmorang

08071003030

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang Kinetika Degradasi Limbah Minyak 
Bumi Menggunakan Sinergi Bakteri Konsorsium dan Tanaman Leucaena 
leuchepala dengan Metode Integral. Konsentrasi awal Total Petroleum 
Hidrokarbon (TPH) diperoleh sebesar 5,8835%. Pada tanah terkontaminasi 
media perlakuan dilakukan penambahan tanah segar, serbuk gergaji 10%, dan 
nutrient (N; P; K) dengan perbandingan 10 ; 1 ; 0,1. Orde reaksi ditentukan 
dengan metode integral. Penentuan konstanta dengan metode integral pada 
konsentrasi 5,8835%, pengamatan degradasi limbah minyak bumi dilakukan 
setiap 2 minggu selama 8 minggu diperoleh hasil konstanta kecepatan reaksi 
degradasi dengan menggunakan Bakteri Konsorsium dan Tanaman Leucaena 
leuchepala adalah 0,004.

Kata Kunci: Kinetik, konsorsium,leucaena leuchepala , bioremediasi.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumatera Selatan merupakan salah satu propinsi di Indonesia yang 

memiliki banyak sumber daya minyak bumi. Kegiatan eksplorasi dan transportasi 

minyak bumi ini menghasilkan limbah. Sebagian besar limbah minyak bumi 

tersebut masih ditampung dalam suatu kolam penampungan limbah yang sangat 

sederhana tanpa perlindungan yang cukup memadai. Senyawa-senyawa 

hidrokarbon dalam lumpur dapat menembus ke lapisan tanah, beresiko

menyebabkan kontaminasi tanah dan air sekitarnya. Di sisi lain, hidrokarbon

ringan dalam Lumpur minyak mudah menguap dan dapat menyebabkan polusi

udara (Yudono, 2011).

Limbah yang dihasilkan dari pengolahan minyak bumi ini mengandung 

bahan yang berbahaya yang seperti benzena, toluen ethylene dan xylene (BTEX) 

yang bersifat karsogenik dan mutagenik. Salah satu metode alternatif pengolahan 

limbah minyak bumi adalah dengan menggunakan 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 (Mathew &
/a7 '■

: .

*
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Obbard,2006). Kelebihan teknologi ini ditinjau dari aspek komersial adalah relatif

lebih ramah lingkungan dan bersifat fleksibel (Syakti 2005);

Dalam beberapa hal, lingkungan yang akan dilakukan bioremidiasi sudah 

terdapat bakteri indigenous. Keuntungan dari bakteri tersebut sudah dapat 

beradaptasi dengan Limbah Minyak Bumi, tetapi jumlah bakteri sedikit sehmgga

maka perlumemerlukan waktu yang lama dalam proses bioremediasi ini 

dilakukan isolasi pada bakteri yang telah lulus uji yang mampu beradaptasi 

dengan limbah minyak bumi sehingga mempercepat proses bioremediasi. 

Kelemahan dari penggunaan bakteri indogenus ini sangat tergantung dengan

oksigen untuk perkembangbiakan bakteri tersebut.

Estuningsih e t al. (2011) menyatakan dalam proses bioremediasi, beberapa 

tanaman berasosiasi dengan mikroba untuk menurunkan atau membersihkan 

pencemar. Menurut Yeung (1997) tanaman-tanaman dapat meningkatkan proses 

degradasi oleh mikroba dengan memberikan oksigen dalam area akar sepanjang 

saluran-saluran akar dan memperbesar pori-pori tanah. Molekul oksigen

dibutuhkan untuk oksidasi substrat yang merupakan tahap awal dalam degradasi

hidrokarbon. Mikroorganisme distimulasi oleh eksudat akar, dimana tiap-tiap

spesies mengeluarkan sejumlah senyawa-senyawa yang berbeda. Perbedaan 

spesies mempunyai pengaruh yang berbeda pada mikroorganisme dan aktivitas 

degradasinya, tergantung pada komposisi eksudat-eksudat tanamannya. Dari 

penelitian Rahayu (2011) menyatakan dari ke empat tanaman leguminocea yang 

diseleksi, tanaman Leucaena leucocephala pada kosentrasi 6% merupakan
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paling baik dalam menurunkan kadar TPH minyak bumi yaitu 

sebesar 2,815% selama 12 minggu.

Lamtoro gung (Leucaena leucocephala) merupakan tumbuhan yang 

memiliki bentuk yang bervariasi mulai dari bentuk semak hingga pohon dengan 

ketinggian 5 m dan diameter batang 10-50 cm. Batang pohon yang tua berwarna 

coklat kemerah-merahan dan memiliki struktur batang yang kasar, sedangkan 

pada cabang muda memiliki wama abu-abu kecoklatan dan memiliki struktur kulit 

yang halus.

tanaman yang

Bakteri mampu meningkatkan proses degradasi hidrokarbon minyak bumi 

dan mengakumulasi C02 yang cukup tinggi. Kemampuan tanaman dalam 

menurunkan kadar TPH minyak bumi terbatas, tetapi tanaman dapat 

memanfaatkan C02 untuk proses fotosintesis. Dengan demikian, kerja sama antara

konsorsium bakteri dengan tanaman merupakan solusi dalam upaya meningkatkan

proses bioremediasi minyak bumi( Yudono,2011), Menurut Nuryanti(2010)

menyatakan bahwa jika dua atau lebih spesies hidup bersama dan mengadakan

hubungan yang tidak saling menggangu, akan tetapi masing-masing saling

menguntungkan seperti diatas, maka hubungan hidup antar spesies itu disebut

sinergi.

Beberapa penelitian telah dilakukan tentang kinetika bioremediasi tanah. 

Informasi kinetika sangat penting karena kinetika memberikan informasi 

konsentrasi kimia yang masih tertinggal pada setiap waktu dan dapat digunakan 

untuk memprediksi tercapainya waktu degradasi ke depan.
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Kinetika orde satu umumnya digunakan untuk menggambarkan 

biodegradasi model-model di lingkungan karena ungkapan secara matematikanya 

mudah disatukan ke dalam model (Greene et al., 2000). Beberapa peneliti 

mengambil kinetika orde satu karena mudah untuk mempresentasikan dan 

menganalisa datanya, secara sederhana dibuat grafik logaritma konsentrasi yang 

tersisa vs waktu sebagai garis lurus, dan mudah untuk memprediksi konsentrasi 

pada setiap waktu. Pada lingkungan yang berbeda, nilai konstanta kinetika orde 

satu dan jumlah sel yang mampu untuk metabolisme akan berbeda (Alexander,

1999).

Penentuan orde reaksi dapat dilakukan melalui dua cara, yaitu : cara

differensial dan cara integral. Dalam cara differensial, yang ditentukan adalah

orde reaksi terhadap salah satu komponen pereaksi, sedangkan dalam cara integral

dilakukan pengandaian suatu orde reaksi dan dicek dengan data reaksi. Pada

penelitian ini penentuan orde reaksi dilakukan secara integral yang didasarkan

atas pengandaian harga orde reaksi tertentu terhadap hasil penurunan Total 

Petroleum Hydrocarbon (TPH).

1.2. Rumusan Masalah

Penanganan limbah minyak bumi dengan bioremediasi dapat mengurangi 

pencemaran lingkungan dengan cara menentukan kinetika reaksi limbah minyak 

bumi dari penurunan Total Petrolium Hidrokarbon (TPH) dari proses

bioremediasi menggunakan Sinergi Bakteri Konsorsium (Microccoccus sp,
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Pseudomonas pseudomallei Pseudomonas pseudoalcaligenes dan Bacillus sp) dan 

Tanaman Leucaena leuchepala,

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1, Menentukan penurunan Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) tanah 

terkontaminasi minyak bumi berdasarkan kemampuan degradasi Sinergi 

Bakteri Konsorsium (Microccoccus sp, Pseudomonas pseudomalleit 

Pseudomonas pseudoalcaligenes dan Bacillus sp) dan Tanamaman 

Leucaena leuchepala.

2. Menentukan orde reaksi dan konstanta laju reaksi dari degradasi senyawa

hidrokarbon minyak bumi oleh Bakteri Konsorsium (Micrococcus sp,

Pseudomonas Pseudoalcaligenes, Pseudomonas Pseudomallei, Bacillus

sp) dan Tanamaman Leucaena leuchepala.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari Penelitian ini adalah :

1. Tanaman yang digunakan sebagai pengdegradasi dapat langsung 

digunakan sebagai penghijauan,

2. Mengembalikan fungsi lahan yang tercemar limbah minyak bumi menjadi 

lahan yang produktif.

Meningkatkan efisiensi proses bioremediasi,
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