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ABSTRACT
Bioremidiation of Contaminated Petrolewm Soil with Petroba Bacteria and Biosurfactans

Petrolewn industry activitiex aften cause anvironmental pollution due to ofl spalls botk on lard and
water, Bandung Technology Institute have isolated several indigenous microba that copoble in degrading
petroleun numed petroba. Petroba ix reparted able 1o degrade total petroleum hydrocarbons (TPH) in the sludge
(thick wmd) petroleum up to 95 % within 3 months. Along with the addivion of biomnfactmts, petroba
eapectedable 1o degrade 1PH tn a shorter time, The sample used in this study wes a pewoleum contaminated soll
Jrom Prabunsdih South Sumatra. The smdy consisted of three treamments - 1) control (without bocterta and
biasurfuctant perrohal, 2) the provision of biosurfaktan 600 ppm, 3) adminixtratton of petroba 50 ppm and 4) the
provision of hinzorfactants 600 ppm and 50 ppm petroba. Preserved and mamtaired soff moixtire reached 55 %
and given the eddition of NPX fertilizer by 0.1 % per month. The stutisticel dexign of thix study was compledy
(Randomized Destgn (CRD), with 3 replications. The variables measured were TPH, pH. TPC at beginning and
the end of the process (week 10), Imucl TPH m soil will do biorermdiatioon was 327 % (moderam
contamnation). The results showed that up to 10 weeks iy the treatment of bacterial administration go TPH from
527 % down to 143 % (71.73 W removal efficiency), giving only blosurfactants down from 527 % to 1.93 %
{removad efficiency of 63.38 %), the addition of hicsurfactant petroba the TPH levels dropped from 327 % 1o
0.50 %, (84.82 % rvmoval ¢fficiencyl whereas in the conmol the TPH down 527 % down to 3.09 % {removal
afficiency of 41.37 %), Total bacterial population was inversely relared 10 decreased levels of TPH sol pH of
813 at the inttial s1age dovin fo 6, except for the control of soll pH was still above 7.
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ABSTRAK

Aktifins industn parminyakan senngkali memmbulkan pencemamn lingkungan karene adanya
nnpnhmninylkbukdmhmmdxpcmimnﬂBtdabmgxsdm beberaps isolat mikroba indigenots
yang mampu mendegmdasi petrolenm yang diberi nama petroba. Petroba ini dilaporkan mampu mendegrodusi
totul petrol sum hidrokarbon (TPH) pada sludge (lumpur Kental) minyak bumi samipai 98% dalam waktu 3 bulan.
Penambahan petroba bersamaan dengan biosurfaktan diharapkan mampn mendegradasi TPH dalam waktu yang
lebily singkut Penalition im bertujuan untuk mengetahi efistensi penununan Kedar TPH  pada tanah
terkontaminasi minyak bumi menggunakan bakteri petrobe yang dikombinasi dengan biosurfaktan dalam waktu
10 minggu Sampel yang digunakan dalam penelitian mi adalah tenah terkontaminas: minyak bum yang bemsal
mmmmmsammmmmmsmmmummmmmmm

bosurfiktun), 2) pemberian  btosurfaktan 600 ppm. 3) pemnberian bukten petroba 50 ppm dun 4) pemberian
bicsurfiktan 600 ppm dun bakteri petroba S0 ppm. Kelembaban tanah dijaga dan dipertalankan mencapai 55%
dan diberikan penambehan pupuk NPK sebesar 0,1 *» settap bulan. Rancangan penelitian ini menggunanakan
RAL, dengan 3 kali ulangan. Variabe! yang diamati sdalah TPH, pHTPC awal dan akhir proses (sampai minggu
ke-10). TPH awal pads tanah yang skan dilskukan bioremidiasi adaloh 5,27% (pencemarun tingkal sedang)
dengan pH 8,13, Hasil penelitian nmuukbnhhmmmmmkc-lﬁm&pahhnnpmﬂmmbaktm
petroba. sapTPH dan 5.27% turun menjdi 1,43% (efisiensi perumman 71,73%), pemberian biosurfaktan saja
TPH dati 5,27% turin menjadi |,93% (efisienst penurumn 63.38%), penambahian petroba dun bicsurfakean kadar
TPH dard $,27% turun menjodi 0,80%, (efisiensi penurunun 84,82%) sedangkan pada kontrol TPH dari 527%
wrun menjact 3,09 % (efistens: penurunan 41,37%), Jumlah populasi bakteri berbanding ferbelik dengan
pemaroman kadar TPH pH tanah dani 8,13 poda tahup awal tunm sempai 6 kecuali pada kontrol pH tanah masih
diatas 7.

Katn Jamna - mmynk, midzoba, degrdasy, mosufiuktun, bakien
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PENDAHULUAN

Aktifitas  industri  perminyakan
scringkali menghasilkan limbah berupa
tumpahan minyak baik di tanah maupun di
peraran  (Udiharto, 1996). Penanganan
lmbah  yang tidak  tepat  dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan dan
berbahaya  bagi  makhluk  hidup
(Herdiyantoro, 2005). Altemnatif lain yang
dapat digunakan dalam penanggulangan
pencemaran minyak bumi adalah teknologi
bioremediasi  yaitu penggunaan  bakteri
vang  dalam  aktivitasnya  mampu
memanfaatkan hidrokarbon minyak bumi
schagai  sumber karbon dan  encrgi
kemudian mengubahnya menjadi CO,,
H,O dan biomassa sel [ITB telah
memproduksi “petroba™ yaitu suatu biakan
mikroba yang mengandung puluhan jenis
isolat mikroba indigenous yang mampu
mendegradasi petrolium. Hasil pengujiun
di laboratorium maupun di lapangan
dilaporkan bahwa petroba yang diujikan
pada s/udge (lumpur kental) minyak bumi
dapat mendegradasi  total  petroleum
hidrokarbon (TPH) sampai 98% dalam
waktu 3 bulan. Karakteristik minyak bumi
yang tidak larut dalam air dan thcrap
pada partikel tanah dapat mengurangi
bioavailabilitas bakteri dalam
memanfaatkan  hidrokarbon  schingga
menjadi faktor pembatas laju biodegradasi.
Hal mi discbabkan karena aktivitas bakteri
dalam biodegradasi berlangsung pada antar
muka air-minvak dalam larutan tanah
(Wick ef al, 2001). Salah satu cara untuk
mengatasi hal tersebut adalah dengan
mengaplikasikan surfakian, vaitu suatu
molekul yang mempunyai bagian hidrofilik
dan hidrofobik yang mampu menurunkan
tegangan antar muka ar dan minyak
(Tichm & Sticher, 2001). Penggunaan
petrobs  atau  biosurfaktan saja  belum
memberikan  hasil  vang  memuaskan
terutama  dalam  segi waktu  dalam
menurunkan kadar TPH yang terdapat
pada tanah vang terkontaminasi minyak
bumi. Penclitian i  bertujuan  untuk
mengetahui efisiensi penurunan kadar TPH
pada tanah terkontaminasi minyak bumi
menggunakan  bakieri  petroba  yang

dikombinasi dengan biosurfaktan dalam
waktu 10 minggu.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Sampel yang digunakan dalam
penclitian ini adalah tanah terkontaminasi
minyak bumi vang berasal dari Prabumulih
Sumatera Selatan, berasal dari kebocoran
pipa-pipa di Pertamina EP(Eksplorasi)
Prabumulih, bakteri yang digunakan
adalah bakten indigenous vang diperoleh
dan Laboratorium [I1B dengan nama
petroba  dalam  bentuk
biosurfukian, pupuk NPK. media PCAL dan
pepton water . Peralatan yang digunakan
adalah bak plastik, sprayer, waterbath
merek  MEMMERT, kondensor, oven
merek MEMMERT, soil tester model DM-
5. inkubator, cawan petri, coloni counter
dan pengaduk.

Metode Penelitian

Rancangan  penclitian yang
digunakan adalah rancangan acak lengkap
(RAL) dengan 4 perlakoan, yaitu:  tanah
terkontaminasi 1) ditambahkan petroba S0
ppm, 2) ditambahkan biosurfaktan 600
ppm, 3) ditambahkan bakteni petroba 50
ppm dan biosurfaktan 600 ppm dan 4)
kontrol (tanpa penambahan biosurfaktan
dan petroba) dengan 3 kali ulangan.
Variabel yang diamati adalah TPIL
pH,TPC awal dan akhir proses (minggu
ke-10).  Kondisi  lingkungan  vyaitu
kelembaban yang dikontrol setiap han
(dengan mempertahankan kondisi
kelembaban 55%) dipantau menggunakan
soil tester. Tanah dipupuk sebulan sekali
dengan pupuk NPK 0,1%. Penurunan TPH
dan pH dilihat secara berkalas 2 minggu
sekali. Penetapan kadar TPH
menggunakan metode ektraksi soklet.

Cara Kerja

Tanah  terkontaminasi minyak
bumi dihaluskan dan dihomogenkan
dengan cara diaduk. kemudian ditimbang
lkg dimasukan kedalam bak plastik
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Bakteri petroba 50 ppm  ditambahkan
kedalam tanah terkontaminasi dan ditebar
secara merala dan diaduk. Penambahan
petroba dilakukan setiap bulan. Untuk
perlakuan penambahan biosurfkatan 6000
ppm kedalam tanah dilakukan dengan
menggunakan  syiringe.  Penambahan
hiosurfaktan  dilakukan  sctiap  bulan.
Penambahan nutrisi dilakukan pada semua
perlakuan  dengan menggunakan pupuk
NPK dengan dosis 0.1%, Penambahan
pupuk dilakukan setiap bulan. Penyiraman
dan pengadukan dilakukan sctiap harn
dengan rata-rata kelembaban 55% dengan
menggunakan soil tester, Pengamatan yang
dilakukan meliputi pH. kelembaban, TPH
dan TPC,

Pengukuran TPH

Sampel tanah kering ditimbang
scbanyak 2 gram dan dimasukkan kedalam
sclongsong, kemudian selongsong ditutup
dengan kapas. Labu didih ditimbang.
Sclongsong dan labu didih ditempatkan
pada  peralatan  ckstraksi.  Sampel
dickstraksi sclama 7 jam menggunakan
pelarut hexan: aceton 1:1 pada subu 95°C,
Hasil ckstraksi di dalam labu didih
dimasukkan kedalam oven dengan suhu
€N°C, kemudian  didinginkan  dan
ditimbang sampai diperoleh bobot tetap.
Hasil ckstraksi kemudian  dilarutkan
dengan  heksan, disaring  menggunakan
silika dan ditampung menggunakan beaker
glass  vang sudah  diketahui  berat
keringnya. Hasil yang sudah  disaring
dioven dengan suhu 60-70°C, kemudian
didinginkan dan ditmbang. Pengeringan
sampel dmlangi sampai diperoleh bobot
tetap. Pengukuran TPH dilakukan sctiap 2
minggu sckali.

(MI1-M0)
% TPH = —X 100%
M2
Keterangan :

M0 = Bobot beaker kosong (g)
M1 = Bobot beaker berisi ekstrak sampel
M2 = bobot tanah (g)

Analisis TPC

Sampel ditimbang secara aseptik
sebanyak 10 g kedalam erlenmayer steril,
ditambahkan 90 ml pepton water, dikocok
sampai  tercampur homogen (Sebagai
pengenceran 107). 2 tabung reaksi steril
disiapkan yang masing — masing (clah
berisi 9 ml pepton  water untuk
pengenceran 107 dan 107 Satu ml larutan
suspensi  pengenceran 10 dipipet,
dimasukkan kedalam tabung reaksi yang
telah berisi 9 ml pepton water dan
dihomogenisasi (pengenceran 107%). Satu
ml larutan suspensi pengenceran 107
dipipet dimasukkan kedalam tabung reaksi
vang telah berisi 9 ml pepton water dan
dihomogenisasi  (pengenceran 10
Masing-masing pengenceran dipipet | ml
dan dimasukkan kedalam cawan petri
steril, ditambahkan masing-masing 15-20
ml media PCA. Mcdia dicampur dengan
cara menggoyang cawan sccamm merata,
didiamkan hingga memadat lalu ditutup.
Scbagai kontrol dimasukan 1 ml pepton
water kedalam cawan petri  steril
ditambahkan 15-20 ml media PCA
digoyang cawan agar merata  lalu
didiamkan hingga memadat (schagai
kontrol terhadap larutan  pengencer)
Sebagai konntrol media, cawan hanya

* bensi media PCA smja. Semua cawan

diinkubasi pada suhu 30 °C - 35°C selam
48 jam. Jumlah koloni bakteri diamati dan
dihitung menggunakan colony Counter.

Pengukuran pH Tanah (SNI 06-6989.11-
2004)

Sampel tanah kering  udara
ditimbang = 10 gram, ditambahkan 25 ml
air suling lalu dikocok sclama 30 menit
dengan pengaduk magnetik. pH larutan
kemudian diukur dengan pH meter yang
scbelumnya dikalibrasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
pH

Hasil pengamatan pH  pada
penclitian ini sampai minggu kesepuluh

Jurnal Sains Natural Universitas Nusa Bangsa

Vol. 3, No. I, Junuari 2013, 54 - 62



57 Bioemediasi Tanak terkontaminsi Miyok Buminn @engam — ....oviimismssimssinssnssisssss s sessstsesoasssses

pada berbagai perlakuan dapat dilihat pada
gambar 1.

pH merupakan salah satu faktor
yang  penting  dalam  penurunan
biodegradasi TPH. Pada gambar 1 terlihat
pada semua perlakuan terjadi penurunan
pH darni sekitar 8 menjadi 7-6. Penurunan
pH terbesar terlihat pada perlakuan 3 yaitu
penambahan  kombinasi  petroba  dan
biosurfaktan, dilanjutkan perlakuan |
(penambahan  petroba), pelakuan 2
(penambahan biosurfaktan) dan terakhir
pada kontrol.

Pada  perlakuan  penambahan
kombinasi petroba dan biosurfaktan selama
10 minggu terjadi penurunan nilai pH 8,13
menjadi - 6,02, Adanya  penambahan
kombinasi bakteri petroba dan biosurfaktan
menyebabkan penurunan nilai pH menjadi
lebih tinggt dibandingkan dengan ketiga
perlakuan diatas. Adanya penurunan nilai
pH menunjukan  adanya  aktivitas
mikroorganisme, membentuk mdabolil-
metabolit asam. Mikroorganisme akan
mengkonsumsi  hidrokarbon  scbagai
sumber karbon untuk menghasilkan energi
bagi kelangsungan hidupnya dan akan
mengeluarkan metabolit-metabolit
kedalam media. yaitu dapat berupa gas
CO,, HiO, biomassa, dsb. Gas CO; vang

9.00
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6.00
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4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Nilal pH

Awal M ke-2

— KONtrol == Biosurfaktan

M ke d

-Petroba

dikeluarkan akan berckasi dengan H,;O dan
menghasilkan asam (") vyang dapat
menurunkan pH (Stvani, 2008),

CO: + H:O —» H.COs; —» H'+ HCOy

Oleh Kkarena itu, sclama proses
bioremediasi berlangsung, akan tegjadi
penurunan  penurunan  pH.  Besamya
penurunan nilai pH vang dihasilkan olch
keempat perlakuan tersebut berbeda-beda
lergantung pada besamya presentase
biodegradasi  dan  bakteri vang
mendegradasinya. Semakin tinggi aktivitas
bakteri pendegradasi hidrokarbon maka
semakin tinggi pula jumlah asam — asam

organik yang dihasilkan dan
mengakibatkan semakin besar penurunan
pH (Styani, 2008).

Kebanyakan bakten tumbuh pada
pH netral atau  sedikit  alkali. pH
berpengaruh  pada  fungsi  seluler
mikroorganisme, transport membrane dan
kescimbangan reaksi (Sugoro, 2002). pH
larutan mencerminkan kandungan vang
terlarut didalamnya. Degradasi

hidrokarbon lebih cepat dilakukan pada
kondisi diatas 7 dibandingkan pll dibawah
5.

M ko6 M ke-8 M ke-10

Petroba & Biosurfaktan

Gambar 1. Grafik Penurunan pH Tanah Terkontaminasi Pada Berbagai Perlakuan sampai

Minggu ke 10
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Kadar TPH

Kadar TPH diamati setiap 2

sckali sampai minggu ke-10.
Analisis kadar TPIH ini dilakukan untuk
melihat kemampuan degradasi
hidrokarbon. Hasil analisis kadar TPH
pada ke empat perlakuan yang dicobakan
sampai minggu ke-10 dapat dilihat pada
Gambar 2

Kadar TPH awal pada tanah
terkontaminasi minyak adalah 527 %
Menurut Keputusan Menteri Negara No
128 tahun 2003 menyatakan bahwa
konsentrasi maksimum TPH awal sebelum
proses pengolahan biologis tidak bolch
lebih dari 15%. Kisaran nilai TPH awal

Vel Mal Mt Wied MudE Meld

—oe iyl ~Ebuas il e PucE ——i e A Seurdiluy

(a)

pada degradast mmyak bumi secara hayati
adalah 2-10%. Kondisi ini merupakan
kondisi yang tidak terlalu toksik untuk
aktivitas bakieri yang menjadi persyaratan
teknis  pada  proses  bioremediasi
(Jamilah.,2005).

Pada Gambar 2,  menunjukan
bahwa pada semua perlakvan  terjadi
penurunan TPH dalam kurun waktu 10
minggu pengamatan. Perbedaan hasil
dalam  proses  biodegradasi  dapat
discbabkan  karena adanya  aktivitas
mikroflora yang terkandung dalam lumpur
berminvak itu sendiri yang turut berperan
dalam mendegradasi hidrokarben, maupun
pabedaan Komposisi dan struktur kimia
lumpur berminyak (Syafrizal er al.,2010),

1400
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e OO LION

1000

800 i Biosurfaktan

v Petroba
400

Populasi bakteri (CFU/g)X10

— ot 0 &
Biosurfaktan

200

Gambar 2. (a) Grafik Penurunan Kadar TPH Tanah Terkontaminasi Minyak Bumi pada
Berbagai Perlakuan sampai minggu ke-10 dan (b) populasi bakteri awal dan

akhir proses.
Kontrol

G

> - \\
£ 4 =
g 3 Y TRi-0920
2 2

1

o

Awal M ke-2 M ke-a M ke-6 M k-8 M ke-10

——Kontrol

— Linear (Kontrol)

Gambar 3. Grafik Penurunan Kadar TPH Tanah Terkontaminasi Minyak Bumi Pada
Perlakuan Kontrol sampai minggu ke-10
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Biosurfaktan

i TPH (%)
R = N W b v DO
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Gambar 4. Grafik Penurunan Kadar TPH Tanah Terkontaminasi Minyak Bumi Pada
Perlakuan Penambahan Biosurfaktan sampai minggu ke-10

Pada gambar 3 terlihat penurunan
IPH pada kontrol dan 527% mcnjadi
309 % dengan efisiensi penurunan
4137% Penurunan  kadar TPH imi
dischabkan  karena adanya  aktivitas
mikroorganisme alami yang berasal dari
tanah terscbut yang mendegradasi TPH.

Pada gambar 4, lerlihat perlakuan
dengan  penambahan  biosurfaktan  dapat
menurunkan  kadar TPH dan  5.27%
menjadi 1.93% selama 10 minggu dengan
efisiensi penurunannya adalah  63.38%
Penurunan TPH lebih cepat dari pada
kontrol. Adanya penambahan biosurfaktan
mempercepat kelarutan minyak dalam air
schingga mempermudah bakteri yang ada
dalam tanah tersebut dalam mendegradasi
hidrokarbon.

Menurut Udiharto et al., (1995)
sclama proses biodegradasi berlangsung
bakteri memakan hidrokarbon dari minvak
buangan untuk menghasilkan biomassa dan
mengeluarkan  metabolit -~ metabolit
kedalam media yaitu asam, surfaktan dan
gas.  Surfakian  merupakan  senyawa
organik vang bersifat schagai zat aktif
permukaan ( Akhmaisyah, 2006). Senyawa
i berfungsi sebagal pendispersi suatu
cairan kedalam cairan lain yang tidak
saling campur, karcna surfaktan memiliki
gugus polar dan gugus non polar.
Surfaktan yang dihasilkan olch mikroba
yang ada dalam tanah itu sendin tidak
mencukupi sehingga perlu penambahan
surfaktan kedalam suatu campuran minyak
dan air. Hal ini dimaksudkan agar substrat

(minyak) lebih larut dalam air. Larutnya
substrat non polar ini  dalam air
menyebabkan proses metabolisme bakteri
pendegradasi  minyak  bumi  dapat
berlangsung dengan cepat.

Umumnya, molekul surfaktan
terdiri dari bagian hidrofilik dan satu atau
dua bagian hidrofobik. Bagian kepala
bersifat hidrofilik (suka air ), merupakan
bagian yang sangat polar, sedangkan
bagian ekor bersifal hidrofobik (benci air/
sukn air), merupakan bagian non polar.
Penambahan surfaktan dalam larutan akan
menyebabkan turunnya tegangan
permukaan  lamutan.  Bila  surfaktan
ditambahkan melehihi konsentrasi tertentu
maka surfaktan  akan mengagregasi
membentuk miscl. Konsentrasi
terbentuknys misel i disebut Critical
Micelle Concentration (CMC). Tegangan
permukaan akan menurun hingga CMC
tercapai. Selelah CMC tercapai, legangan
permukaun akan Konstan yang menunjukan
bahwa tegangan antar muka menjadi jenuh
dan terbentuk misel yang berada dalam
kesetimbangan dinamis dengan
monomemya. Pada konsentrasi surfaktan
diatas CMC, kelarutan  hdrokarbon
meningkat secara linier dengan konsentrasi
surfakian. Surfaktan dapat meningkatkan
transfer massa polutan hidrofobik dan fase
cair padat atau non air dengan mengurangi
tegangan permukaan antar muka dengan
mengunpulkan  senyawa  hidrofobik
kedalam misel (Jing & Bing., 2009).

Jurnal Sains Natural Umversitas Nusa Bangsa

Vol. 3, No. 1, Jammri 2013, 54— 62



------ rriaans

Bioemediasi Tanah rerkortaminast Miryvak Bumin dengan o0

Petroba

o

- . %
K R St
= 4 .

T
E s s
: —_ ):,
Ve -OT12% - >
1 R? « 0.906
o
Awal M ko2 M he-a M ko-6 M k-8 M ke 10

Gambar 7. Grafik Penurunan Kadar TPH Tanah Terkontaminasi Minyak Bumi Pada
Perlakuan Penambahan Petroba sampai minggu ke-10

Petroba & Biosurfaktan
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Gambar 8. Grafik Penurunan Kadar TPH Tanah Terkontaminasi Mmyak Bumi Pada
Perlakuan Penambahan Petroba dan Biosurfaktan sampai minggu ke-10

Pada gambar 7 terlihat bahwa pada
perlakuan penambahan petroba sclama 10
minggu menunjukan  penurunan  TPH
dengan cfisicnsi penurunan sebesar 71,73
% (dari 5.27% menjadi 1.49%). Adanya
penambahan  bakteri  petroba  lebih
mempercepal  penurunan  kadar  TPIH
dibandingkan kontrol maupun penambahan
biosurfaktan. Semakin banyak jumlah
bakteri terutama bakteri terpilih semakin
mempercepat degmdasi hidrokarbon,

Pada perlakuan ini, penambahan
sel mikroba akan membanyak mteraksi
dengan partikel hidrokarbon yang lebih
keeil dari pada sel. Hidrokarbon dapat
teremulsi  dan  tersolubilisasi  dengan
adanya biosurfakian yang dilepaskan oleh
bakteri kedalam medium,

Pada gambar 8 terlihat bahwa
penambahan kombinasi bakteri petroba
dan biosurfaktan dapat menurunkan kadar
TPH schesar 84,82% (dan TPH 5,27%-
0,80%) dalam waktu 10 mmggu. Nila im
telah mencapai standar yang ditetapkan
oleh Menteri Negara Lingkungan [Hidup
No 128 tahun 2003 yang menyatakan
bahwa nilai akhir hasil olahan suatu lahan
tercemar minyak bumi mulai  bisa
dimanfaatkan kembali jika kadar TPH
dalam tanah tersebul mencapai 1% alau
kurang dan 1% Konsorsium bakteri
terpilih ~ dan  biosurfaktan  mampu
menurunkan kadar TPH sampai dibawah
1% dengan wakiu yang lebih singkat
dibandingkan dengan ketiga perlakuan.
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Tabel 1. Populasi Bakteri dalam tanah terkontaminasi minyak bumi dan kadar TPH pada

beberapa perlakuan bioremidiasi

Perlakuan Populasi baktert (CFU/g) Penurunan TPH (%)
Awal Akhir Awal Akhir

Kontrol sX100 51X 18 5.27 3,09

Biosurfakian 8X10 TOX 10¥ 527 1,93

Petroba 58X 100 927X 108 5,27 1,43

Petroba & Biosurfakian 58X 10 1.29 X 10¢ 5,27 0,80

Penambahan  surfaktan (minggu ke-10) lebih tinggi dari pada

meningkatkan laju biodegradasi. Boonchan
et al, (1998) menyebutkan bahwa
biodegradasi PAHs  oleh  bakteri
Stenatrophomonas  malwphilia  dengan
surfaktan mencapai 67%, sedangkan tanpa
surfaktan ~ hanya  mencapai  30%,
Penggunaan surfakian bersama dengan
inokulasi  bakteri  terpilih  dapat
meningkatkan ~ proses  biodegradasi.
Surfaktan, melalui proses disperse dapat
meningkatkan  kelarutan minyak  dalam
fase cairan schingga permukaan minyak
yang dapat didegradasi oleh bakteri
bertambah (Sabagh & Atta, 1999).

Populasi Bakteri

Hasil perhitungan bakteri awal dan
akhir proses pada berbagai perlakuan dapat
dilihat di Tabel 1. Pada tabel 1 teradi
peningkatan  populasi  pada  semua
perlakuan yang menunjukan bahwa bakten
dapat wmbuh dengan baik sclama proses
degradasi berlangsung.

Pada penambahan  biosurfaktan
populasi bakteri lebih tinggi dibandingkan
kontrol yang menunjukan bahwa dengan
adanya penambahan biosurfaktan,
tegangan permukaan menjadi  turun
schingga  hidrokarbon lebih  mudah
didegradasi oleh bakteri dan scbagai
sumber nutrisi. Adanya nutrisi  vang
mencukupi akan mampu menashan laju
kematian,

Pada  perlakuan  penambahan
bakteri petroba, populasi bakteri (nilai
TPC= 9,7 X 10°) pada akhir proses

populasi  bakteri  pada  perlakuan
penambahan biosurfaktan (nilai TPC = 7.9
X 10°). Pada penambahan petroba dan
biosurfaktan diakhir proses mempunyai
populasi baktcri paling tinggi (nilai TPC =
1,29 X 10%), vyang ditkuti dengan
penurunan  TPH  yang  paling  besar,
schingga perlakuan i merupakan
perlakuan yang terbaik.

Untuk mengevaluasi  keberadaan
dan populasi bakteri alami vang akan
memberikan kontribusi terhadap
penurunan minyak bumi, bioremediasi
dengan metode landfarming, akan efektil
jika nilai TPC minimum 10" CFU/ gram
atau lebil. Jika nilai TPC kurang dari 107
CFU/gram, tidak direkomendasikan untuk
dilakukan bioremediasi karena hal ity
menunjukkan adanya konsentrasi racun
organik atau anorganik (misalnya, scnyawa
Jogam) yang meracuni bakteri terscbut
(EPA GUIDELINES. 2005).

KESIMPULAN DAN SARAN
KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  peneclitian
sclama sepuluh minggu, nilai akhir kadar
TPH pada kontrol adalah 3,09 %, pada
penambahan biosurfaktan 1,93%,
penambahan petroba adalah 1,43% dan
pada penambahan kombinasi petroba dan
biosurfaktan 0,80%. Kombinasi petroba
dan biosurfaktan memberikan hasil yang
optimum dibandingkan ketiga perlakuan
yang lain,
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SARAN

Untuk penclitian  lebih  lanjut
scbaiknya dilakukan variasi penggunaan
biosurfaktan dalam berbagai komposisi.
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