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Kinetics of Degradation Petroleum Contaminated Soil 
(Sludge) With Phytoremediation Method Using 

Leguminoceae Plants

By

S.NURJAYANTI MULYANTI RAHAYU 
08061003006

ABSTRACT

It had been researched about kinetics of degradation petroleum 
contaminated soil (sludge) with phytoremediation method using leguminoceae 
plants. The initial concentration of Totalizing Petroleum Hydrocarbon (TPH) 
sludge is 88.88%. Contaminated soil by petroleum in concentration condition 
were 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10.0%, 12.5%, and 15.0% with mixing ffesh land, 
bulking agent and nutrition with ratio N/P/K was 10 : 1 : 0.1 as medium for 
phytoremediation. The medium were planted with turi {Sesbania grandiflora), 
petai cina (Leucaena glauca), putri malu {Mimosa pigra), and lamtoro gung 
{Leucaena leuchepala). Phytoremediation process had been done during 12 weeks 
and the sampling were taken every 2 weeks, the measured is Totalizing Petroleum 
Hydrocarbon (TPH). The kinetics data were analyzed by using differential and 
integral methods. The reaction degradation and reaction rate constants were 
1.2976; 0.9223; 0.9602; 1.0051 and 0.0220%
0.0420%
were 112.90 gr, 41.25 gr, 22.70 gr, and 27.70 gr respectively. Identifity using GC- 
MS for turi {Sesbania grandiflora), showed no more carbon chain C15-C21 and 
carbon chain > C22 realized decrease 36 peak.

-0.2976weeks'1, 0.0078%°°777weeks"1, 
weeks \ and 0.0126%"° 0051 weeks"1 respectively. Increased biomassa0.0398
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Kinetika Degradasi Tanah Terkontaminasi Limbah Minyak Bumi (Sludge) 
Dengan Metode Fitoremediasi Menggunakan 

Beberapa Jenis Leguminoceae

Oleh

S.NURJAYANTI MULYANTI RAHAYU 
08061003006

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang kinetika degradasi tanah terkontaminasi 
limbah minyak bumi dengan metode fitoremediasi menggunakan beberapa jenis 
leguminoceae. Konsentrasi awal Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) limbah 
minyak bumi sebesar 88,88%. Tanah terkontaminasi dikondisikan pada 
konsentrasi 2,5%; 5,0%; 7,5%; 10,0%; 12,5%; dan 15,0% dengan menambahkan 
tanah segar, serbuk gergaji, dan nutrient dengan rasio N/P/K sebesar 10 : 1 : 0,1. 
Fitoremediasi dilakukan selama 12 minggu dan setiap 2 minggu pada konsentrasi 
7,5% dilakukan sampling dengan parameter Total Petroleum Hidrokarbon (TPH). 
Setelah 12 minggu media yang telah ditanami turi {Sesbania grandijlora), petai 
cina (Leucaena glauca), putri malu {Mimosa pigra), dan lamtoro gung {Leucaena 
leuchepala) menghasilkan orde reaksi masing-masing sebesar 1,2976; 0,9223; 
0,9602; dan 1,0051 dengan metode diferensial. Dengan metode integrasi, 
diperoleh konstanta degradasi masing-masing sebesar 0,0220%'°’2976minggu"1, 
0,0078%0’0777minggu'1, 0,0420%°-°39rminggu-1, dan 0,0126%^‘minggu1.
Pertambahan biomassa setelah 12 minggu sebesar 112,90 gr, 41,25 gr, 22,70 gr, 
dan 27,70 gr. Identifikasi pada tanah terkontaminasi limbah minyak bumi yang 
ditanami turi {Sesbania grandijlora) menggunakan GC-MS, menunjukkan tidak 
lagi mengandung senyawa rantai Ci5-C2i, dan rantai karbon > C22 mengalami 
penurunan 36 puncak.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan industri dan transportasi banyak menghasilkan limbah sisa 

minyak bumi yang mencemari tanah dan perairan. Pencemar paling besar adalah 

dari kegiatan produksi minyak bumi seperti pengeboran, proses produksi, 

pengangkutan, dan pengilangan minyak (Yani & Akbar, 2004).

Sludge merupakan limbah padat yang dihasilkan dalam proses eksplorasi 

minyak bumi. Sludge merupakan campuran yang tersusun atas minyak, padatan 

dan air yang membentuk sistem koloid stabil, sehingga sangat sulit terpisahkan

(Maijaka & Nugraha, 2005). PT. PERTAMINA UBEP LIMAU adalah

perusahaan minyak dengan produksi terbesar di region Sumatera hingga 11.387

barel per hari (Nuryanti, 2009). Dari proses produksi minyak yang besar ini

menyebabkan banyak pula limbah yang dihasilkan, sehingga diperlukan 

tekhnologi yang tepat dalam proses pengolahan limbah yang aman dan ramah 

terhadap lingkungan.

Proses penanganan limbah yang sudah sering dilakukan yaitu dengan 

teknik bioremediasi. Bioremediasi merupakan penggunaan mikroorganisme untuk 

mengurangi polutan di lingkungan. Penggunaan mikroorganisme dalam proses 

degradasi minyak bumi seiring berjalannya waktu dikhawatirkan akan lebih 

bersifat resisten sehingga akan menurunkan aktivitasnya dalam proses degradasi. 

Untuk itu, diperlukan alternatif yang lain yaitu dengan teknik fitoremediasi V:
\

V
v1 !
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dengan memanfaatkan tanaman dalam mempercepat proses degradasi. Dalam

digunakan dari famili polong-polonganpenelitian ini, tanaman yang 

(leguminoceae) berupa turi (Sesbania grandiflora), petai cina (Leucaena glauca), 

putri malu {Mimosa pigra), dan lamtoro gung {Leucaena leuchepala) karena

mutualistik dengan bakterimempunyai kemampuan bersimbiosis secara 

rhizobium sp yang tumbuh di daerah perakarannya. Menurut Fuskhah dkk (2009)

adanya bakteri ini menyebabkan terbentuknya nodul/bintil akar yang mampu 

memfiksasi nitrogen bebas dari udara sehingga dapat mensuplai kebutuhan 

tanaman akan unsur nitrogen (N). Hasil simbiosis ini diharapkan mampu 

meningkatkan produksi biomassa tanaman sehingga dapat mempercepat proses

degradasinya, dilihat dari penurunan nilai Total Petroleum Hidrokarbon (TPH)

karena tanaman telah mendapatkan suplai makanan yang cukup.

Pada penelitian ini, data yang diperoleh akan dievaluasi menggunakan 

persamaan reaksi kinetika kimia degradasi polutan minyak bumi menggunakan 

pendekatan metode differensial untuk menentukan orde reaksi dan metode integral 

untuk menentukan konstanta laju reaksi. Yudono et al. (2009) mengemukakan 

informasi kinetika sangat penting karena kinetika memberikan informasi 

konsentrasi kimia yang masih tertinggal pada setiap waktu dan dapat digunakan 

untuk memprediksi capaiannya ke depan. Dari pendekatan kinetika dengan 

metode differensial dan integral tersebut diharapkan akan lebih akurat dalam 

menentukan orde reaksi dan konstanta laju reaksinya. Salah satu kelebihan dari 

metode diferensial dibandingkan dengan metode integral bahwa metode ini tidak 

bergantung pada dugaan dari suatu orde reaksi. Avery (1981) mengemukakan
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bahwa kekurangan metode ini adalah sulit untuk menentukan tangen secara tepat. 

Selanjutnya melalui metode integral, dapat ditentukan lamanya waktu degradasi 

yang dibutuhkan untuk menurunkan TPH < 1 % sesuai dengan Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup 128 Tahun 2003. Studi kualitatif akan dilakukan dengan 

menggunakan kromatografi gas-spektroskopi massa (GC-MS) dimana akan 

memberikan gambaran yang lebih rinci tentang fraksi-fraksi senyawa alkana dari 

limbah minyak bumi yang menurun, meningkat dan menghilang selama proses 

fitoremediasi.

1.2 Rumusan Masalah

Sebelumnya telah banyak dilakukan penelitian mengenai tanah

terkontaminasi limbah minyak bumi yang memanfaatkan bakteri dalam proses

degradasinya. Dengan pemanfaatan bakteri ini, dikhawatirkan lama kelamaan

bakteri ini akan bersifat resisten dan aktivitasnya mengalami penurunan seiring 

berjalannya waktu. Selain itu, ada juga senyawa-senyawa dalam limbah minyak 

bumi yang tidak mampu diuraikan oleh bakteri. Untuk itu, diperlukan alternatif 

lain dalam mendegradasi limbah minyak bumi yang masuk ke dalam tanah salah 

satunya dengan teknik fitoremediasi.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui kemampuan degradasi tanaman leguminoceae (Sesbania 

grandijlora, Leucaena glauca, Mimosa pigra, dan Leucaena leuchepala) 

untuk menurunkan Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) dalam tanah
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terkontaminasi limbah minyak bumi.

2. Menentukan orde reaksi, konstanta reaksi, dan lamanya waktu degradasi 

diperlukan hingga residu pengolahan limbah minyak bumi

mencapai TPH di bawah 1% menggunakan tanaman leguminoceae.

3. Menentukan pertambahan biomassa tanaman leguminoceae pada tanah 

terkontaminasi limbah minyak bumi.

4. Menganalisis senyawa hidrokarbon yang terdegradasi pada tanah 

terkontaminasi limbah minyak bumi dengan menggunakan GC-MS.

yang

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan suatu model proses

fitoremediasi limbah minyak bumi yang lebih efisien dan efektif dengan sinergi 

terhadap tanaman, memberikan solusi pengolahan limbah minyak bumi yang 

bersifat lebih alamiah dan ramah lingkungan serta dapat diaplikasikan pada 

pengolahan tanah terkontaminasi limbah minyak bumi dalam skala yang lebih 

besar.
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