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Bioremediasi Tanah Tercemar Hidrokarbon Limbah Oli menggunakan
Pseudomonas aeruginosa dan Biostimulant Organic Waste (BOW)

Gilang Cahya
19106040012

Abstrak

Tanah tercemar hidrokarbon limbah oli banyak terjadi pada bengkel dengan sistem
pengolahan limbah yang kurang baik. Bioremediasi menggunakan Pseudomonas
aeruginosa dan Biostimulant Organic Waste (BOW) potensial menjadi metode
untuk mengurangi kadar hidrokarbon pada tanah yang tercemar. Pseudomonas
aeruginosa yang ditumbukan pada Nutrient Broth diaplikasikan langsung pada
tanah tercemar, sedangkan BOW yang dihasilkan dari limbah buah-buahan
digunakan sebagai sumber nutrisi Pseudomonas aeruginosa dengan variasi
pemberian 0%, 15%, 30%, dan 50%. Proses bioremediasi berlangsung selama 40
hari. Setiap 10 hari dilakukan pengukuran pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa,
total mikroba, dan kadar Total Petroleum Hydrocarbon (TPH). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kandungan BOW belum memenuhi standart mutu dengan
hanya memiliki N 0,54%; P 0,58%; K 0,37%. Walaupun begitu, penambahan BOW
tetap dapat digunakan sebagai nutrisi mikroba untuk mempercepat proses
pertumbuhan. Pseudomonas aeruginosa pada hari ke-10 mengalami pertumbuhan
lebih tinggi dibandingkan mikroba total, ini menunjukan bahwa Pseudomonas
aeruginosa memiliki proses adaptasi yang lebih baik. Pertumbuhan Pseudomonas
aeruginosa dan mikroba total tertinggi pada akhir bioremediasi (hari ke-40)
terdapat pada pemberian BOW 50% yaitu sebanyak 2,02 x 108 CFU/mL dan 2,45
x 10'2 CFU/mL. Hasil tersebut didukung dengan kondisi lingkungan, yaitu rentang
suhu 29-31 °C, kadar air 12-55% dan pH .6,8-7,1 sehingga dapat menurunkan kadar
TPH hingga 0,6 %. Pseudomonas aeruginosa memiliki proses adaptasi yang cepat
pada lingkungan yang tercemar hidrokabon, kemudian pemberian BOW dengan
kadar 50% dapat menjadi stimulan yang baik bagi pertumbuhan mikroba.

Kata kunci: Bioremediasi, biostimulan, hidrokarbon, Pseudomonas aeruginosa,
total petroleum hydrocarbon



Bioremediation of Polluted Soil Hydrocarbons Oil Waste using Pseudomonas
aeruginosa and Biostimulant Organic Waste (BOW) Manufactured

Gilang Cahya
19106040012

Abstract

Soil polluted by hydrocarbons of oil waste often occurs in workshops with poor
waste treatment systems. Bioremediation using Pseudomonas aeruginosa and
Biostimulant Organic Waste (BOW) could potentially be a method of reducing
hydrocarbon levels in contaminated soil. Pseudomonas aeruginosa struck in
Nutrient Broth is applied directly to contaminated soil, while BOW produced from
fruit waste is used as a source of nutrition for Pseudomonas aeruginosa with yield
variations of 0%, 15%, 30%, and 50%. The bioremediation process lasts for 40
days. Every 10 days a growth measurement of Pseudomonas aeruginosa, total
microbes, and Total Petroleum Hydrocarbon levels is performed. (TPH). The
results of the research show that the BOW content has not yet met the quality
standard with only N 0.54%; P 0.58%; K 0.37%. Nevertheless, the addition of BOW
can still be used as a microbial nutrient to accelerate the growth process.
Pseudomonas aeruginosa and total microbes at the end of the bioremediation (day
40) was found at the administration of 50% BOW, which is 2,02 x 108 CFU/mL
and 2,45 x 10* CFU /mL. These results are supported by environmental conditions,
namely the temperature range 29-31 °C, the water level 12-55% and the pH 6,8-7,1
so it can lower the level of TPH to 0.6%.

Keywords:  Bioremediation,  biostimulants, hydrocarbons, Pseudomonas
aeruginosa, total petroleum hydrocarbons
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Bekalang

Kebutuhan akan energi fosil bagi manusia semakin hari semakin
meningkat. Ketersediaan energi dari fosil tersebut sangat terbatas.
Penggunaan energi fosil yang dilakukan secara terus-menerus tersebut juga
dapat menimbulkan efek buruk bagi lingkungan. Salah satu penggunaan
energi fosil yang cukup besar yaitu digunakan untuk bahan bakar dan
pelumas kendaraan bermotor (Amin et al., 2018) Saat ini kendaraan
bermotor menjadi bagian penting bagi aktivitas manusia baik untuk
kepentingan sehari-hari maupun untuk kepentingan industri, maka dari itu
tidak heran apabila terjadi peningkatan jumlah kendaraan yang cukup besar

demi memenuhi kebutuhan transportasi dan kegiatan industrial tersebut.

Berdasarkan data terakhir yang dikeluarkan oleh Badan Pusat
Statistik (BPS) pada tahun 2023, jumlah kendaraan bermotor mulai dari
jenis sepeda motor, mobil penumpang, mobil bus, dan mobil barang
mengalami peningkatan total sebesar 8.375.561 juta selama rentang tahun
2019 hingga 2021. Peningkatan ini tentunya menjadikan oli sebagai salah
satu produk dari energi fosil yang semakin banyak digunakan, yang
tentunya hal ini akan mengakibatkan banyaknya limbah oli bekas (Wagiono

etal., 2022)



Oli merupakan minyak pelumas kendaraan untuk mengurangi
kerusakan pada mesin akibat adanya gesekan, panas dan karat. Oleh karena
itu, oli menjadi penting bagi kendaraan bermotor dan akan dibutuhkan
secara terus-menerus agar mesin kendaraan tetap layak jalan. Rata-rata oli
diganti setiap pemakaian 3000-5000 kilometer atau satu bulan sekali
tergantung pemakaian. Jadi, bisa dibayangkan limbah oli yang dihasilkan
setiap bengkel kendaraan bermotor apabila setiap kendaraan harus
mengganti oli setiap rata-rata satu bulan sekali. Terlebih lagi apabila hanya
bengkel skala kecil dengan prosedur pembuangan limbah oli bekas yang
tidak jelas, tentu pembuangan atau sisa limbah oli akan mengotori

lingkungan sekitar terutama tanah.

Limbah oli merupakan senyawa Polycyclic Aromatic Hydrocarbon
(PAH) yang memiliki sifat mutagenik. Sifat tersebut jika tidak dikelola
dengan baik sebelum dibuang, maka akan membahayakan lingkungan baik
tanah, air, ekosistem ataupun kesehatan manusia (Anggieni et al., 2018).
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 101 tahun 2014, limbah pelumas
atau oli bekas termasuk ke dalam Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun
(B3). Limbah B3 merupakan zat atau energi sisa yang kandungan di
dalamnya dapat membahayakan lingkungan, kesehatan, dan
keberlangsungan makhluk hidup baik secara langsung maupun tidak

langsung.

Dampak buruk dari adanya limbah oli bekas dapat dikurangi, salah

satunya yaitu dengan teknik bioremediasi. Dalam Peraturan Menteri



Lingkungan Hidup dan Kehutanan nomor 6 tahun 2021 tentang Tata Cara
Dan Persyaratan Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun juga
disebutkan bahwa teknik bioremediasi dapat digunakan dalam mengelola
tanah tercemar hidrokarbon limbah oli dengan maksimal konsentrasi total
petroleum hidrokarbon (TPH) sebesar 15%. Bioremediasi merupakan suatu
proses perbaikan pada lahan yang rusak atau tercemar dengan cara
memanfaatkan fungsi mikroba dalam mendegradasi senyawa-senyawa
organik. Pemilihan mikroba dalam proses bioremediasi suatu limbah
merupakan hal yang sangat penting. Hal ini dikarenakan untuk dapat
mendegradasi komponen penyusun limbah oli dibutuhkan mikroba yang

spesifik (Azteria & Gani, 2020).

Biostimulasi merupakan salah satu metode bioremediasi yang
banyak digunakan dalam mengatasi lahan tercemar. Biostimulasi adalah
proses penambahan suatu nutrisi dan oksigen ke dalam suatu situs atau
tempat yang tercemar yang bertujuan untuk mendukung pertumbuhan dan
aktivitas bakteri yang ada di dalam tempat tercemar itu. (Abdillah et al.,
2018) melakukan bioremediasi lahan tercemar minyak bumi menggunakan
agen biostimulan yang dikombinasikan dengan limbah buah dan sayur atau
bisa disebut dengan Biostimulant Organic Waste (BOW). Salah satu agen
biostimulan yang digunakan pada penelitian tersebut adalah EM4 yang
ditambahkan dengan urine kelinci. Urine kelinci memiliki kandungan
nitrogen yang tinggi sehingga mampu untuk meningkatkan kadar nitrogen

pada biostimulant organic waste (BOW).



Hasil dari proses penambahan biostimulan yang dilakukan ternyata
mampu menurunkan jumlah hidrokarbon terlarut tanah sebesar 94,60%
pada penambahan biostimulasi sebesar 15%. Penggunaan dekomposer
berfungsi untuk membantu proses pembusukan limbah organik agar lebih
cepat dan memperkaya unsur hara. Penelitian menggunakan dekomposer
jenis M21 yang dilakukan oleh (Agus et al., 2022) ternyata mampu
meningkatkan unsur hara P dan K sedikit lebih tinggi daripada jika
menggunakan dekomposer jenin EM4. Penelitian lain yang dilakukan oleh
(Shofiandi & Ratni, 2021) tentang bioremediasi tanah tercemar hidrokarbon
menunjukkan bahwa biostimulasi dengan nutrisi NPK mampu menurunkan
total petroleum hydrocarbon (TPH) menjadi 6,80% pada penambahan

biostimulasi 20% dari analisa TPH awal sebesar 10,00%.

Berdasarkan penelitian tersebut dapat dikatakan bahwa biostimulasi,
pemilihan dekomposer dan jumlah unsur hara berpengaruh dalam
menurunkan hidrokarbon pada tanah. Walaupun begitu, dari kedua
penelitian ~ sebelumnya, bahan biostimulan  belum efektif untuk
mendegradasi senyawa hidrokarbon hingga mencapai ambang baku mutu
yaitu <1%. Oleh karena itu pada penelitian ini akan diujikan kemampuan
bioremediasi tanah tercemar hidrokarbon limbah oli bekas menggunakan

Biostimulan Organic Waste (BOW) dengan dekomposer M21.

B. Rumusan Masalah
1. Berapa kandungan nutrien (NPK) dalam BOW dari limbah buah-

buahan?



2. Bagaimana dinamika faktor fisiko-kimia sampel tanah tercemar oli
selama proses bioremediasi menggunakan Pseudomonas aeruginosa
dan BOW?

3. Bagaimana dinamika pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa dalam
sampel tanah tercemar oli menggunakan Pseudomonas aeruginosa dan
BOW?

4. Bagaimana dinamika total mikroba dalam sampel tanah tercemar oli
selama proses bioremediasi menggunakan Pseudomonas aeruginosa
dan BOW?

5. Berapakah konsentrasi BOW yang terbaik dalam menurunkan TPH
sampel tanah tercemar oli?

C. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui kandungan nutrien (NPK) dalam BOW dari limbah buah-
buahan

2. Menjelaskan dinamika faktor fisiko-kimia sampel tanah tercemar oli
selama proses bioremediasi menggunakan Pseudomonas aeruginosa
dan BOW

3. Menjelaskan dinamika pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa dalam
sampel tanah tercemar oli menggunakan Pseudomonas aeruginosa dan
BOW

4. Menjelaskan dinamika total mikroba dalam sampel tanah tercemar oli
selama proses bioremediasi menggunakan Pseudomonas aeruginosa

dan BOW?



5. Mengetahui konsentrasi BOW yang terbaik dalam menurunkan TPH

sampel tanah tercemar oli

D. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam
mengurangi bahaya limbah B3 khususnya limbah oli ke lingkungan.
Pengolahan limbah oli dengan metode bioremediasi menggunakan
Biostimulan Organic Waste (BOW) diharapkan dapat menambah literatur
tentang pemanfaatan limbah organik sebagai salah satu metode
bioremediasi. Selain itu, dengan memanfaatkan pupuk organik cair yang
terbuat dari bahan-bahan alami diharapkan juga dapat mengurangi efek

pencemaran tanah akibat limbah pelumas (oli) bekas.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan

dapat diambil kesimpulan, yaitu:

1. Biostimulant Organic Waste (BOW) yang berasal dari limbah buah-buahan
dengan penambahan M21 memiliki kandungan N 0,54%; P 0,58%; K
0,37%.

2. Sampel tanah selama proses bioremediasi memiliki rentang suhu 29-31 °C,
kadar air 12-55% dan pH 6,8-7,1. Kondisi fisiko-kimia tersebut sesuai bagi
proses bioremediasi tanah yang tercemar hidrokarbon.

3. Pertumbuhan P. aeruginosa pada semua perlakuan konsentrasi BOW
mengalami peningkatan selama proses bioremediasi hingga hari ke-40
Pertumbuhan tertinggi terdapat pada perlakuan BOW 50%.

4. Jumlah total mikroba menunjukkan peningkatan hingga hari ke-40 proses
bioremediasi menggunakan BOW, kecuali pada perlakuan kontrol yang
mengalami penurunan jumlah total mikroba mulai hari ke-30. Total mikroba
tertinggi terdapat pada perlakuan BOW 50%.

5. Konsentrasi BOW yang terbaik dalam menurunkan TPH sampel tanah
tercemar oli yaitu BOW 50% yang mampu menurunkan TPH hingga tersisa

0,6%.

o1
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B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran dari

penulis untuk penelitian selanjutnya, yaitu:

1. Penelitian dilakukan dengan waktu yang lebih panjang, sehingga dapat
diketahui penurunan TPH secara optimal.

2. Formula biostimulant organic waste (BOW) yang lebih tepat, sehingga
dapat memenuhi standart mutu Peraturan Menteri Pertanian Nomor 261
tahun 2019.

3. Analisa spesifik terakit jenis-jenis mikroba indigenous yang terlibat dalam
proses biostimulasi sehingga dapat ditentukan apakah ada mikroba lain yang

berpotensi sebagai pendegradasi hidrokarbon
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