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ABSTRAK
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Judul . Pengaruh komposting untuk penambahan kotoran

domba terhadap wpenurunan kadar Total Petroleum
Hydrocarbon (TPH) Tanah_Top Soil yang tercemar

limbah oli
Tanggal Sidang
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Kata'Kunci . Kotoran Domba, Tanah Tercemar Oli, Total Petroleumn

Hydrocarbon (TPH), Koloni Bakteri.

Semakin meningkatnya penggunaan oli maka semakin banyak pula oli bekas yang
dihasilkan, sehingga ‘dampak pericemaran yang ditimbulkan'pada tanah juga semakin
besar. Oleh sebab itutsangat diperlukan upaya untuk mengolah limbah oli dengan
metode pendekatan secara biologis yamg dikenal” depgan bioremediasi. Karena
bigremediasi merupakan “salah satustekiologi® atau Rengelolaan lingkungan yang
ekonamis dan efektif dengan cara memanfaatkan aktivitas mikroba seperti bakteri.
Penelitian ini bertujuan untuk:me|that"pengardhpenambahan kotoran,domba terhadap
penurunan kadar TPH tanah “top, soil yang tercemar limbah oli, penelitian yang
dilakukan adalah penggunaan metodexcomposting-dengan penambahan kotoran domba
pada preses biodegradasi tanah yang tercemar fimbah oli. perlakuan pupuk kotoran
domba terdiri dari 3 taraf 096,=30%"dan"50%>penambahan kotoran domba dengan 4
kali ulangan kotrol (K1) dan 8 Kali ulangan pada perlakuan (P1) dan (P2). Dalam
penelitian inkdilaktkan pengukuran pH,‘suhu;*kelembaban, nilai TPH dan total koloni
bakteri. Hasil penelitian‘penambahan kotoran-dombardengan konsentrasi 50% mampu
menurunkan massa %“TRPH yang awalnya 10.8 % menjadi1.2 % setelah melakukan
composting selama 30 hari denganefektifitas‘degradasi TPH sebesar 88.8 % di hari ke
30. Total koloni bakteri yang diperoleh sebesar 1,3x10° hari ke 0 5,6x10° di hari ke-30
pada kontrol (K), pada perlakuan ke-1 (P1) pada hari ke-0 jumlah koloni sebanyak
0,8x10°, hari ke-30 2,7x10° koloni, perlakuan ke-2 (P2) hari ke-0 4,7x10° koloni di
hari ke 30 1,7x10° Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu composting dan
penambahan konsentrasi kotoran domba berpengaruh pada penurunan nilai TPH.
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With the increasing use of oil, more used oil is produced, so the impact of pollution on
the soil is also getting bigger. Therefore, efforts are needed to treat waste oil with a
biological approach known as bioremediation. Bioremediation is an economical and
effective technology for ‘environmental management/by utilizing microbial activity
such as bacteria. This study aimssto detect the effgct offadding sheep dung on the
reduction of TPH levelstin topsoil contaminated with oil waste. Sheep manure
treatment consisted of 3 levels of 0%, 30% and 50%addition of sheep manure with 4
repetitions of control (K1) and 8 repetitions of treatment (P1) and (P2). In this study,
measurements of pH, temperatureyhumidity, TPH value and total bacterial colonies
were carried out. The results of the study that the addition of sheep manure with a
concentration of 50% was able to reduce the mass of % TPH which was initially
10.8% to 1.2% after composting.for 30 days with the effectiveness of TPH degradation
of 88.8% on day 30. Thestotal bagterial colonies obtained were 1.3x106 on the next
day. -0, 5,6x106 on.the 30th day on the control (K), on the 1st treatment (P1) on the
Oth day the number-of colonies was 0,8x106, on the 30th - day 2,7x106 colonies, the
2nd treatment (P2) on day 0°4.7x106 colonies onday 30 1.7x106. The results showed
that the composting time and increasing the concentration of sheep manure affected
decreasing the TPH value.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak bumi merupakan salahssatu sumber energi utama yang tidak
pernah lepas dari kehidupan'manusia. Terlepas darissemua hal positif yang didapat
dari penggunaan minyak bumi sebagai sumber energi, ada beberapa hal negatif
yang sebaiknya dijadikan pertimbangan ketika menggunakan minyak bumi dalam
eksploitasi, pengolahan, maupun dalam pendistribusian. Minyak bumi juga
mengandung senyawa hidrokarbon yang apabila tertumpah ke lingkungan akan
mengakibat pencemaran lingkungan yang cukup serius. Pemanfaatan ‘minyak
bumi yang tidak diperhatikan maka akan dapat mencemari lingkungan dan pada
akhirnya pencemaran lingkungan tersebut akan berdampak negatif bagi manusia.
(Komarawidjaja, 2009).

Seiring berjalannya waktur jumlahypopulasi smasyarakat yang mengalami
peningkatan setiap tahunnya juga dapat berdampak pada peningkatan akan
kebutuhan transportasi. Alat transportast yang umum digunakan oleh, masyarakat
adalah sepeda motor, hal ini dikarenakan sepeda motor sangatlah mudah didapat
dan sesuai dengan semua kalangan (Mukhlishoh, 2012). Berdasarkan data dari
Badan Pusat Statistik (BPS) Tahun-2020. jumlah kendaraan bermotor RI
berdasarkan ' jenisnya vyaittr mencapai 136,13 Juta “Unit. Seiring dengan
peningkatan permintaan akan sepeda motor maka harus diimbangi dengan
penambahan pelayanan untuk sepeda motortersebut seperti bengkel.

Dari kegiatan bengkel tersebut akan dihasilkan limbah yang berupa limbah
B3 vyaitu bisa berupa oli bekas, accu bekas dan juga lap yang sudah
terkontaminasi oleh pelarut atau pelumas. Walaupun oli bekas masih bisa
dimanfaatkan, akan tetapi dibeberapa bengkel masi ada oli yang tumpah pada saat
dimasukkan kedalam satu tangki tanpa melewati proses pengelolaan terlebih
dahulu (Mukhlishoh, 2012). Beberapa bengkel yang ada di Kota Banda Aceh,
untuk drum penampungan limbah oli masih diletakkan diluar bengkel,
dikarenakan masih kurangnya perhatian pihak bengkel terhadap housekeeping



area perbengkelan. Sehingga dikhawatirkan rembesan air hujan yang mengenai
ceceran limbah oli dapat mengalir dan meresap kepermukaan tanah (Tuti, 2021).

Sejalan dengan perkembangan kota dan daerah, volume oli bekas terus
meningkat seiring dengan pertambahan jumlah kendaraan bermotor dan mesin-
mesin bermotor. Daerah pedesaan sékalipun, sudah bisa ditemukan bengkel-
bengkel sepi, yang salah saturlimbahnya adalah oli bekas, dengan kata lain,
keberadaan oli bekas sudah sangat luas dari kota besar sampai ke wilayah
pedesaan di_seluruh Indonesia. Dampak dari persebaran_ tersebut haruslah
dilakukandpengolahan untuk mencegah terjadinya pencemaran lingkungan oleh
limbahs oli bekas tersebut (Mukhlishoh, 2012). Semakin meningkatnya
penggunaan oli maka semakin banyak pula oli bekas yang dihasilkan, sehingga
dampak pencemaran yang ditimbulkan pada tanah juga semakin besar. Limbah oli
yang terdapat pada bengkel motor biasanya dikumpulkan di dalam drum dan
dijual kepada pihak pengolah limbah B3 (Putri; 2020).

Dalam pengaturan dan pepanganm. lingkungan hidup aspek pemerintahan
dan pembangunan masih disatukan‘pada peraturan pemerintah, akan tetapi untuk
penangan” dan pengelolaan.oli, bekas belum ditangani oleh pemeritah provinsi,
kabupaten atau kota, akan tetapiymasihditangani oleh pemerintah pusat. Jika
terjadi kasus terkait oli bekas pemerintah provinsi, kabupaten maupu kota hanya
sebagai pelapor ke pemerintahan pusat (Mukhtishoh, 2012). keberadaan oli bekas
menjadi salah satu sumper;bahan pencemar yang dapat menjadi penghalang
produktivitas tanah, perubahan terhadap struktur tanah dan fungsi tanah (Sumasti,
2005).

Tanah yang telah tercemar oli biasanya berwarna hitam dan berminyak
dengan bau oli yang menyengat. Pencemaran akibat hidrokarbon minyak bumi
telah menimbulkan masalah lingkungan yang lumayan serius dan perlu adanya
pengelolaan yang tepat agar tidak terjadi kerusakan lingkungan yang
berkelanjutan. Kebanyakan metode yang digunakan dalam pengelolaan
lingkungan tercemar hidrokarbon minyak bumi yaitu secara kimia dan fisika.
Dikarenakan metode ini sangat efektif untuk tujuan jangka pendek, akan tetapi

metode ini membutuhkan banyak biaya dan dapat menimbulkan dampak negatif



pada lingkungan, salah satunya dapat menurunkan kesuburan tanah dan ekosistem
(Pratiwi et al., 2019). Oleh sebab itu sangat diperlukan upaya untuk mengolah
limbah oli dengan metode pendekatan secara biologis yang dikenal dengan
bioremediasi. Karena bioremediasi merupakan salah satu teknologi atau
Pengelolaan lingkungan yang ekonomis dan efektif dengan cara memanfaatkan
aktivitas mikroba seperti bakteri, serta bioremediasi juga ramah terhadap
lingkungan (Pratiwi gt al., 2019).

Oleh Sebab itu, Perlu adanya mikroba yang sanggup.mengurangi senyawa
hidrokarben dan dapat bertahanhidup pada tanah tercemar limbah oli (Susanti,
2017). Bakteri mempunyai kemampuan mendegradasi berbagai jenis hidrokarbon
dengan cara memotong rantainya menjadi lebih pendek (Junaidi, dkk 2013).
Seperti hasil dari penelitian yang dilakukan Susanti (2017) dari masing-masing
hasil uji baik pengujian dengan menggunakan bahan pencemaran minyak berat
maupun oli bekas, terjadinya penurunan kadar TPH yang disebabkan oleh
aktivitas bakteri dalam. mememcahkan, rantai. hidrokarbon menjadi senyawa
karbon yang digunakan sebagai sumber energi untuk bakteri. Adapun salah satu
bakteri yang mampu mendegradasi hidrokarbon adalah Pseudomonas fluorescens
dan Bacillus sp. (Junaidi, dkk 2013).

Berdasarkan penelitian yang teiah dilakukan oleh Yuli (2013) tentang
ditemukan beberapa spesies seperti-Enterobacter sp, Escherichia coli, Bacillus sp,
dari sisa pupuk cair dari rkotoran sdomba,;;bakteri — bakteri ini merupakan
mikroorganisme yang banyak terdapat di lingkungan tanah. Bakteri Bacilus sp
juga tergolong kedalam salah satu jenis. mikroorganisme potensial pendegradasi
bahan pencemar hidrokarbon (Handrianto, 2018). Pada kotoran domba adanya
unsur hara makro N, P, K, dan berbagai mineral esensial (Triyanti, 2017). Dalam
Yanto (2017) disampaikan bahwa kandungan unsur hara yang terkandung pada
feses domba berupa 0,75 % Unsur N, 0,50% Unsur P dan 0,45% Unsur K.

Hasil dari pada penelitian Holifah (2017) mengenai analisis penambahan
kotoran kambing dan kuda pada proses bioremediasi oil sludge di pertambangan
Desa Wonocolo disampaikan bahwa dengan menggunakan kotoran kambing dan

kuda dalam mendegradasi limbah minyak bumi (oil sludge) dapat dijadikan



alternatif yang baik dalam proses bioremediasi dikarenakan dari hasil pada proses
bioremediasi yang menggunakan kotoran kambing dan kuda yang telah dilakukan
Holifah (2017) mampu menurunkan nilai TPH sebesar 68,83% dalam kurun
waktu selama 5 minggu. Dalam Holifah (2017) disajik bahwa ada beberapa jenis
dan kandungan zat hara pada beberapa, kotoran ternak baik itu yang berupa zat
padat maupun cair, salah satunya berupa koteran domba yang mengandung zat
hara 0,75% Nitrogen; 0,50% Fosfor, 0,45 % Kalium, 60% Air, dalam kotoran
domba berupaszat padat dan 1,33% Nitrogen, 0,05% Fosfor, 2,10 % Kalium, 85
% Air, dalam kotoran domba berupa zat Cair.

Bukan hanya unsur hara makro N, P, K saja yang terdapan dalam kotoran
domba namun ada berbagai garam mineral ‘esensial dan serta berbagai jenis
bakteri, baik itu bakteri yang menguntungkan maupun bakteri yang merugikan
(Triyanti, 2017). Salah satunya adalah Bakteri Bacilus sp bukan hanya itu saja
Bakteri Bacilus sp juga merupakan bakteri yang banyak terdapat di linkungan
tanah. Maka pada penelitian ini akan diuji penambahan/kotoran domba dalam
meremediasi tanah perbengkelan: yang telah tercemar’ limbah oli. Diharapkan
unsur hara makro N, P, K;. dan berbagai garamsmineral maupun_ bakteri yang
terdapat dalam kotoran domba int'mampuJmengurangi kadar TPH limbah oli yang
terkandung didalam tanah yang telah terkontaminasi limbah oli. Oleh karena itu
perlu dilakukan penelitian mengenarl “Pengarth Komposting Untuk Penambahan
Kotoran Domba Terhadap Penurunani\Kadar Total Petroleum Hydrokarbon (TPH)
Tanah Top Soil Yang Tercemar Limbah Oli”.

Kadar TPH yang dihasilkan pada uji pendahuluan yang telah dilakukan
pada tanah yang ada pada bengkel Reza Service yang yaitu sebanyak 18,8 %.
Berdasarkan hasil uji pendahuluan yang telah dilakukan pada tanah top soil yang
ada pada bengkel Reza Service maka akan dilakukan proses pengolahan pada
tanah top soil yang ada pada bengkel Reza Service untuk mengurangi kadar TPH
pada tanah, yang akan dilakukam pengolahan secara biologi (proses bioremediasi)

dengan cara menambahkan kotoran domba.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka yang menjadi rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah
Apakah konsentrasi kotoran domba berpengaruh terhadap penurunan massa
TPH pada tanah top soil yang tercemar oli?
Apakah waktu composting=berpengaruh “terhadap penurunan nilai degradasi
TPH pada tanah top soil yang tercemar oli?
Berapa banyak' koloni bakteri wang ada pada awal_dan akhir proses

compaosting?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusak maslah diatas adapu tujuan dari penelitian ini yaitu:
Untuk mengetahui konsentrasi kotoran ~domba berpengaruh terhadap
penurunan nilai TPH pada tanah top soil yang tercemar oli.

Untuk mengetahui waktu composting “berpengauh /terhadap penurunan
degradasi TPH pada tanah top seil'yang tercemar oli.
Untuk mengetahui, total, koloni-bakteri yang ada pada awal dan akhir proses

composting.

1.4 Manfaat Penelitian

1.
2.

Dapat menambah literatur tentang remediasi limbah oli.

Dapat menambah informasi—awal" mengenal pemanfaat kotoran domba
sebagai‘salah satu bahanyangmampu menurunkan kadar TPH tanah tercemar
limbah oli dalam proses bioremediasi dan diharapkan dapat diaplikasikan di
lapangan.

Dapat dijadikan referensi dalam pengolahan limbah ternak domba setelah
dilakukannya penelitian ini.

Dapat memperbanyak ilmu pengetahuan dan teknologi terkait dengan bidang
mikrobiologi lingkungan.



1.5 Batasan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan di

atas maka peneliti memfokuskan penelitian hanya pada:
1. Analisa hanya dilakukan pada penurunan kadar TPH setiap 10 hari sekali
selama 30 hari waktu composting

2. Beberapa faktor lingkunga Kur selama proses bioremediasi,

yaitu berupa p n tanah. Hal ini bertujuan

untuk meli

llllllllllllllll
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Oli

Minyak bumi adalah salah satuszsumber energi utama yang tidak pernah
terhidar dari kehidupan manusia: Tidak luputidari semua hal positif yang didapat
dari pemakaian minyak bumi sebagai salah satu sumber energi, akan tetapi ada
beberapa hal_negatif yang sebaiknya-diperhatikan ketika menggunakan minyak
bumi dalam mengeksploitasi, pengolahan maupun dalam pendistribusian. Oleh
sebab .itu, penggunaan minyak bumi yang tidak memperhatikan kelestarian
lingkungan akan dapat merugikan bagl manusia itu sendiri dan padaiakhirnya
pencemaran lingkungan tersebut akan berdampak negatif, khususnya bagi
kesehatan masyarakat (Komarawidjaja, 2009). Minyak bumi berasal dari
campuran berbagai macam zat organik, akan tetapi salah satu yang menjadi
kamponen pokok yang ‘terkandunggdidalamnya merupakan senyawa hidrokarbon
(Kurniawan, 2014). Berdasarkan KepMenLH No.128tahun 2003 minyak bumi
merupakan hasil proses alami, berupa hidrokarbon®yang dalam kondisi tekanan
dan temperature atmosfer berupa, fasa eair atau padat, termasuk aspal, lilin
mineral, atau ozokerit, dan bitumin yang dipercleh dari hasil penambangan, akan
tetapi tidak termasuk batu bara-atau endapan hidrokarbon lain yang berbentuk
padat yang diperoleh dari kegiatan yang tidak berkaitan dengan kegiatan usaha
dan minyak bumi.

Hidrokarbon minyak-bumi adalah salah satu zat pencemar paling umum
yang perlu dilakukan penangan atau pengelolaan untuk menguranginya
dikarenakan sangat bersangkutan dengan kehidupan manusia dan dapat
menimulkan perubahan pada air (Yuliani, 2019). Minyak bumi dapat disebut juga
sebagai minyak mineral karena didapat dalam bentuk campuran dengan mineral
lainnya. minyak itu sendiri bukan berasal atau didapaat langsung dari hewan
maupun tumbuh-tumbuhan melaikan terbentuk dari komposisi-komposisi yang
dihasilkan oleh fosil (Kurniawan, 2014).



Minyak yang banyak ditemukan di pasar-pasar maupun ditoko-toko dapat
berupa zar murni, akan tetapi pada umumnya hanya berupa larutan atau campuran.
Tahapan pengolahan minyak murni atau penyulingan biasanya mencakup
pemisahan dari bahan-bahan residu yang disertai dengan pendinginan atau
kondensasi. Dalam pembentukan minyak, enzim denaturase akan membantu
memasukkan ikatan rangkap.pada posisi tertentu pada rantai asam lemak. Enzim
akan terus bekerja berurutan sehingga menghasilkan minyak. Salah satu hasil
olahan minyaks=bumi, adalah berupa-eli yang dapat diartikan sebagai pelumas
mesin, peredam panas, dan sebagai pelindung dari karatnya mesin (Kurniawan,
2014). Ada beberapa komposisis yang terkandung didalam minyak bumi yaitu
berupa Carbon 83 — 87%, Hydrogen 10 — 14%, Nitrogen 0,1 — 2%, Oxygen 0,05 —
1,5%, Sulfur 0,005 — 6% (Sarah, 2019).

Oli merupakan campuran hidrokarbon dan senyawa-senyawa organik yang
tergolong kedalam salah satu” minyak ‘pelumas yang sering digunakan untuk
memperlancar mesin kendaraan (Basuki, 2011). Oli pelumas sering digunakan
pada mesin untuk mengurangi efek gesekan internal karena bagian yang bergerak,
melindungi dari keausan 'mesin, berfungsi Sebagai bahan pembersih dengan
menghilangkan kontaminan dari‘wesin serta berfungsi sebagai anti korosi dan
bahan pendingin. Karena peran yang diiakukan oli pelumas di mesin, oli pelumas
mengambil sejumlah kotoran=sefama masa pemakaian di mesin. Limbah oli
muncul karena suhu tinggi dan regangan mekanis yang dialami di dalam mesin
(Gabriel et al., 2019).

Pada umumnya terdapat 2 macam oli bekas, yaitu berupa oli bekas industri
(light industrial oil) dan oli hitam (black oli). Oli bekas industri relative lebih
bersih dan mudah dibersihkan dengan perlakuan sederhana, seperti penyaringan
dan pemanasan. Sedangkan oli hitam (black oli) merupakan oli yang berasal dari
pelumas otomotif, oli ini dalam pemakaiannya mendapat beban termal dan
mekanis yang lebih tinggi. Ada beberapa partikel logam dan sisa pembakaran
yang terkandung di dalam oli hitam (Raharjo, 2007).

Seiring berjalannya waktu tumpahan oli bekas secara semberangan

semakin meningkat, dikarnakan belum tersedianya sarana pembuangan limbah oli



bekas di bengkel-bengkel rakyat. Bengkel-benkel rakyat masih menjadi salah satu
tempat yang dimanfaatkan oleh para pengemudi mobil dan sepeda motor sebagai
tempat mengganti oli kendaraan. Adanyan bermacam-macam tipe mobil, motor
dan mesin yang mengakibatkan terjadinya peningkatan penggunaan. Tumpahan
dari minyak pelumas bekas akan menyebabkan terkontaminasi tanah. Tanah
terkontaminasi merupakan_salah satu tanahwatau lahan yang terkontaminanasi
akibat dari tumpuhan atau ceceran atau kebocoran atau penimbunan limbah
minyak bumi.yang'tidak sesuai dengan persyaratan dari_kegiatan operasional
sebelumnya (KepMenLH No.128 tahun 2003). Tanah terkontaminan Hidrokarbon
khususnya Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) bersifat toksik, mutagenik dan
karsinogeni oli (Yuliani, 2019). Oli bekas merupkan salah satu limbah B3 yang
cukup berbahaya dikarenakan sifatnya yang tidak dapat larut dalam air sehingga
dapat menyebabkan terjadinya pencemaran air, selai itu oli juga dapat mudah
terbakar. Oli bekas' juga dapat menyebabkan tanah menjadi tandus dan
menghilangnya unsur hara pada tapan’(Mukhlishgh, 2012).

Penanganan minyak' pelumas bekas (oli<bekas) sebagai limbah sangat
dianjurkan karena dapat berdampak bagi lingkungan. Dilihat dari kandungan
unsur kiminya oli dihasilkan dariycampugan hidrokarbon pekat yang tercampur
dengan beberapa zat kimia yang aditif. Dalam oli bekas mengandung sejumlah zat
yang bersifat korosif deposit-waupun” logam  berat yang memiliki sifat
karsinogenik yang dihasilkanydarisejumiahssisa pembakaran, walaupun limbah oli
bekas masih bisa dilakukan pemanfaatan kembali akan tetapi oli bekas tetap
termasuk kedalam kategori-limbah B3, jika tidak melakukan pengelolaan dengan
benar, maka dapat berbahaya bagi lingkungan (Yuliani, 2019).

2.2.  Bioremediasi

Pencemaran dapat terjadi pada tanah, air tanah, badan air atau sungai,
udara bahkan terputusnya rantai dari suatu tatanan lingkungan hidup maupun
penghancuran suatu jenis organisme yang pada akhirnya dapat menghancurkan
ekosistem. Pencemaran tersebut dapat mengakibatkan terjadinya degradasi
terhadap tanah, oleh sebab itu untuk mengembalikan kualitas tanah perlu adanya

suatu usaha perbaikan. Salah satu usaha yang dapat dilakukan untuk perbaikan



lahan tercemar limbah yaitu melalui proses bioremediasi dan pemupukan (Junaidi,
2013).

Bioremediasi adalah suatu proses pemulihan kondisi lingkungan dengan
melibatkan aktivitas biologis mikroba untuk mendegradasi dan menurunkan
toksisitas dari berbagai senyawa pencemar (Vyatrawan, 2015). Sedangkan
Bioremediasi menggunakan_teknik composting, merupakan salah satu teknologi
alternatif dengan pemanfaatan makhluk hidup pada saat,proses composting salah
satunya menggunakan mikroorganisme, maupun tumbuhan dalam proses
pengolahan limbah minyak bumi yang tercecer/tumpahpada tanah dalam kurun
waktu < yang cukup lama supaya dapat mengurangi konsentrasi atau
menghilangkan daya racun bahan pencemar yang terkontaminasi pada tanah
(KepMen LH No.128 tahun 2003).

Bioremediasi disebut juga penanganan zat pencemar dengan metode
biologi, dimana menggunakan bioteknologi yang memanfaatkan makhluk hidup,
khususnya mikroorganisme dalam jenguiangi zat pencemar atau daya racun yang
terkandung di dalam bahan pencemar (Charlenay 2011). Dalam proses
bioremediasi menggunakan \, mikrooorganisme« untuk mengurangi atau
menghilangkan kontaminan berbahaya menjadi tidak berbahaya dapat dilakukan
melalui proses mineralisasi, mikroorganisme akan menggubah kontaminan yang
berbahaya menjadi bahan yang-tidak berbahaya (Imam, 2017).

Mikroba yang terdapat pada lingkungan tercemar dapat melakukan proses
bioremediasi | secara alami, untuk Tmempercepat proses bioremediasi ada
beberapahal yang bisa dilakukan diantaranya, bisa berupa ditambahnya mikroba
(exogenous microbe), nutrient ataupun pemindahan reaktor. Optimasi dari proses
biodegradasi dapat disebut juga bioremediasi, dimana pada umumnya hasil yang
akan diperoleh pada saat proses biodegradasi bisa berupa karbondioksida dan
metana yang tidak terlalu berbahaya dibandingkan minyak pada besaran
konsentrasi yang sama (Mangkoediharjo, 2005).

Proses bioremediasi menjadi salah satu teknologi pilihan untuk
pengolahan limbah, dikarenakan tahapan bioremediasi merupakan salah satu

teknologi yang cukup baik untuk dijalankan di Indonesia, dikarenakan Indonesia
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memiliki iklim yang tropis yang disebabkan sinar matahari, tingginya kelembaban
serta tingginya keanekaragaman mikroorganisme yang sangat mendukung
treatability study sehingga dapat memperkirakan waktu yang dibutuhkan untuk
menghilangkan polutan sampai batas tertentu (Hafiluddin, 2011). Ada beberapa
kelebihan yang dimiliki oleh teknik /ioremediasi diantaranya berupa biayanya
lebih murah, sederhana, sertasdéngan menggunakan pengolahan secara biologis
teknik bioremediasigmampu menghilangkan toksisitasydari senyawa pencemar
berbahaya (Vyatrawan, 2015).

2.2.1 Carayang digunakan Pada Tahap Bioremediasi

Beberapa cara yang digunakan untuk menurunkan kadar pencemaran
hidrokarbon minyak pada proses bioremediasi. Ada dua jenis cara bioremediasi
berdasarkan tempat terjadinya proses bioremediasi (Vyatrawan, 2015).

1. Bioremediasi in-situ

Bioremediasi in-situ adalah dimana tempat tercemar dan kandungan zat
kontaminan tetap berada pada daerahwasalnya pada saat proses bioremediasi
dikerjakan (Vyatrawan, 2015).

Bioremediasi bisawberlangsung secara <n situ, hanya. dengan cara
memanfaat kemampuan dari bakteri indigenous yang terdapat pada lahan yang
tercemar, bioremediasi dapat berlangsung dengan terekayasa ataupun alami tidak
perlu adanya penambahan nutrient,-sedangkan*yang disebut dengan bioremediasi
terekayasa harus disertais denganpmenambah;atau mengalirkan oksigen, nutrisi
maupun bakteri pada saat proses bioremediasi. Bioremediasi in situ terekayasa
dapat menggunakan mekanisme bioaugmentasi maupun biostimulasi, dimana
biostimulasi yaitu berupa menggunakan atau menambahkan oksigen dan nutrient
pada proses bioremediasi, sedangkan untuk mekanisme biostimulasi yaitu
dilakukan penambahan air dan/atau pemompaan udara supaya mikroba dapat
meningkatkan aktivitas dalam mendegradasi zat pencemar (Dalyla, 2016).

2. Bioremediasi ex-situ

Bioremediasi ex-situ adalah dimana media tercemar dan zat pencemarnya

dipindahkan dari lokasi asal menuju ketempat atau fasilitas tertentu, yaitu tempat

dimana akan dilakukan proses pengolahan atau bioremediasi (Vyatrawan, 2015).
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Beberapa cara bioremediasi yang dapat dilakukan secara ex situ yaitu bisa
menggunakan metode landfarming, composting, biopile maupun bioreactot.
Dimana metode Landfarming dilakukan dengan cara memindahkan tanah yang
telah mengalami pencemaran ke tempat yang sudah diberikan penambahan
bakteri, air, udara maupun nutrisi, akan‘tetapi yang paling sering diterapkan yaitu
metode Composting dimana.pada metode ‘ini,terjadinya pencampuran limbah
pencemar atau zat pencemar dengan jerami maupun bahan lainnya supaya mudah
masuknya airsudara maupun sumber-nutrisi, untuk proses_bioremediasi dengan
metode Biopile dilakukan dengan cara mengangkat tanah yang telah mengalami
pencemaran ke permukaan kemudian ditumpuk dan kemudian pada tanah yang
tercemar ditambahkan air, udara dan nutrient. Sedangkan bioremediasi ex situ
menggunakan metode bioreaktor dimana pada saat proses bioremediasi digunakan
bejana atau wadah besar sebagai bioreactor yang didalamnya telah dimasukkan
tanah, air, udara maupun nutrisi sehingoa mampu membuat mikroba aktif dalam
mengurangi zat pencemar (Dalyla, 2016):

Dibandingkan:dengan teknik bioremediast secara in situ, bioremediasi
secara ex'situ jauh lebih berhasil dikarenakan waktunya lebih cepat mudah dalam
mengontrol dan dapat dipakai dalam menangani berbagai jenis kontaminan yang
lebih luas. Untuk menambah aksi dari mikroba saat proses bioremedia adanya
penambahan udara secara alami ke dalam tanah semisal dilakukan pengadukan
dan dapat dilakukan pengontrolan;terhadap efek atau kondisi dari tanah dan zat
pencemar yang ada di tanah (Dalyla; 2016).

Menurut Handrianto(2018), terdapat tiga pendekatan teknik bioremediasi
yang dapat digunakan dalam bioremediasi minyak yaitu:

1. Bioaugmentasi
Bioaugmentasi adalah dimana mikroorganisme pengurai ditambahkan untuk
melengkapi populasi mikroba yang telah ada.

2. Biostimulasi
Biostimulasi adalah dimana pertumbuhan pengurai hidrokarbon indigenous
dirangsang dengan cara menambahkan nutrient dan/atau mengubah habitat.

3. Bioavailability
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Bioavailability adalah dimana dilakukan dengan cara meningkatkan akses
mikroba terhadap substrat hidrokarbon.

Beberapa peneliti sudah pernah melakukan secara biostimulasi dimana
dengan penambahan nutrient sudah pernah dilakukan yaitu seperti menggunakan
kotoran sapi, limbah media jamur, koteran unggas, pupuk kotoran kuda, NPK,
biokompos, urea dan pupuk nutrient (Handriante, 2018).

2.2.2 Beberapa Faktor Yang Berdampak pada Proses Bioremediasi

Faktor.lingkungan, fisik dan< kimia merupakan__faktor yang dapat
mempengaruhi efektifitas pada saat berlangsungnya proses bioremediasi. suhu,
pH, ketersediaan oksigen, nutrisi serta kadar air merupakan beberapa faktor
lingkungan yang berpengaruh saat berlangsunya proses bioremediasai. Faktor
fisik yang berpengaruh pada proses bioremediasi bisa berupa ketersediaan air,
konsistensi jumlah mikroorganisme dengan zat pencemar dan adanya akseptor
yang sesuai. Sedangkan untuk faktor kimia ftu sendiri bisa berupa bentuk struktur
kimia dari zat pencemar yang dapat'mempengaruhi sifat fisik maupun kimia zat
pencemar (Vyatrawan, 2015).

1. Kadar®©Oksigen

Bakteri aerob merupakan mikrobasyang dapat dipakai dalam mengurangi
kadar hidrokarbon, dimana pada saat beraktifitas bakteri ini membutuhkan
oksigen. Untuk memperoleh-oksigen dalam-tanah dapat dihasilkan dari tahapan
penyebaran antara udaradan tanah. proses penyebaran sendiri membutuhkan
jangka waktu yang lama jika semua mikroorganisme yang memanfaatkan
oksigen sangat banyak “maka oksigen akan mudah habis. Salah satu faktor
penghambat biodegradasi minyak bumi di bawah tanah diperkirakan karena
keterbatasan jumlah oksigen (Vyatrawan, 2015). Berdasarkan KepMenLH No.
128 tahun (2003), pemberian oksigen (aerasi) pada tahapan pengolahan yang
dilakukan secara aerob dapat dijalankan dengan cara menyalurkan oksigen
melalui pipa, pengadukan secara manual maupun menggunakan alat berat.
Supaya suhu tanah tetap stabil, serta campuran tanah terhomogenitaskan perlu
dilakukan proses pengadukan dan pembalikan secara berkala agar diperoleh

oksigen selama proses bioremediasi berlangsu (Vyatrawan, 2015).
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2. Kadar air

Bakteri dapat mengoptimal degradasi pada kondisi tanah yang lembab
karena tersedianya nutrient dan substrat. Bakteri dapat mengalami peningkatan
dengan baik jika kelembabannya sekitaran 25-28%, untuk bioremediasi tanah
tercemar kelembaban optimum yang dibutuhkan adalah sekitar 80% keadaan
lapang atau dengan kata lain.seKitar 15% airsdari berat tanah. Aktivitas aerobic
dapat berkurang pada saat Proses transfer gas oksigen'secara signifikan apabila
kelembaban tanah. mencapai 70%. Kedudukan dan tingkat toksisitas kontaminan,
pemindahan gas, pertumbuhan serta distribusi dari mikroorganisme itu sendiri
dapat dipengaruhi oleh kadar air yang terkandung dalam tanah (Vyatrawan, 2015).
3. Suhu

Saat aktivitas mikroorganisme dan laju biodegradasi kontaminan senyawa
hidrokarbon yang dapat memberi efek salah satunya berupa suhu tanah. Bagi
hampir semua mikroorganisme tanah suhu optimum umumnya yang dibutuhkan
pada Kkisaran 10-40°C;\ Akan tetapi terdapat /sebagian /mikroorganisme yang
mampu bertahan hidup sampai suhu60°C bakteri.termafilik (Mulyana, 2013).
4, pH

Kondisi optimum mikroorganisme4pendegradasi karbon dapat dipengaruhi
oleh pH tanah, kemudian dalam menjalankan fungsi-fungsi sel, transport sel
membran maupun keseimbangan reaksr yang-terkatalis dengan enzim, nilai pH
juga akan berpengaruh terhadap kemampuan;mikroorganisme. Jika pH menetap
pada sekitaran 6-9 maka mikroorganisme dapat mengalami peningkatan
pertumbuhan (Vyatrawan, 2015).
5. Nutrien

Saat proses mendegradasi zat pencemar nutrisi menjadi salah satu faktor
yang berperan penting dalam sintesis dan pertumbuhan sel serta aktivitas enzim
yang dihasilkan oleh bakteri, kemudian dapat juga dilakukan penambahan nutrient
untuk mempercepat pertumbuhan mikroba lokal yang terdapat pada daerah

tercemar (Komarawidjaja, 2009).
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2.3. Kotoran Domba

Kotoran domba sama halnya seperti kotoran ternak lainnya jika tidak
dilakukan pengelolaan dengan baik maka dapat berpotensi sebagai salah satu
pencemar yang dapat mencemari lingkungan. Didalam kotoran domba
mengandung sejumlah mikroorganisme, ada yang pathogen dan ada yang
berperan sebagai decomposer.-Kotoran dombasmerupakan salah satu limbah padat
dimana untuk pengelolaannya dapat dilakukan dengan berbagai cara pengolahan.
Terdapat dua.cara pada proses pengelahan kotoran domba_yaitu, bisa berupa
proses composting dan pembuatan pupuk cair (Yuli, 2013). Pengaplikasian pupuk
dapat meningkatkan pertumbuhan dan populasi mikroba tanah, meningkatkan
respirasi mikroba tanah dan berpotensi untuk =meningkatakan biodegradasi
hidrokarbon di dalam tanah (Junaidi, 2013).

Penelitian yang telah dilakukan oleh Yuli (2013), dalam sisa pupuk cair
dari kotoran domba ditemukan beberapa spesies seperti Bacillus sp, Escherichia
coli, Enterobacter sp, bakteri tersebut merupakan mikroorganisme yang banyak
terdapat di lingkungan tanah. Bakteri Bacilus sp tergelong kedalam salah satu
jenis mikroorganisme potensial = pendegradasi .bahan pencemar. hidrokarbon
(Handrianto, 2018). Hasil penelitian yang dilakukan Th. Benito (2012) Bacillus sp
merupakan salah satu bakteri yang terindentifikasi dan salah satu bakteri yang
berperan “penting pada proses—pertengahan “proses pengomposan feses domba,
kemudian pada feses domba terjadisperubahanytemperature yang awalnya 24—
26°C dengan pH 5 — 6 berubah menjadi 41-45 °C dengan pH 8 dimana pada
keadaan tersebut memungkinkan Bacillus sp untuk tumbuh dengan baik, karena
Bacillus sp merupakan salah satu bakteri decomposer bahan organik.

Berdasarkan hasil kajian kualitas pupuk yang dilakukan Devi (2021)
menyatakan bahwa kualitas pupuk dari berbagai literatur sudah memenuhi standar
kualitas kompos SNI 19-7030-2004, dimana

- Kualitas pupuk kotoran sapi mengandung nilai rata-rata C-Organik

14,78%, Nitrogen 1,53%, Fosfor 1,18 %, Kalium 1,30 % Rasio C/N 14.32

dan kadar air 28,73 %.
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- Kualitas pupuk kotoran kambing mengandung nilai rata-rata C-Organik
23,19%, Nitrogen 1,99%, Fosfor 1,35%, Kalium 1,82 % Rasio C/N 13.38
dan kadar air 34,31 %.

- Kualitas pupuk kotoran ayam mengandung nilai rata-rata C-Organik
13,38%, Nitrogen 1,27%, Fosfor.1,76%, Kalium 1,18 % Rasio C/N 11.385
dan kadar air 35,67 %:

Berikut tabel jenis dan kandungan zat hara yang terkandung pada beberapa
kotoran ternaks=salah satunya adalah-kotoran domba baik dalam bentuk padat
maupun cair, dalam Holifah (2017).

Tabel 2.1 jenis maupun kandungan zat hara yang terkandung dibeberapa kotoran

ternak
Ternak dan bentuk  Nitrogen Fosfor Kalium Air
Kotorannya (%) (%) {(%a) (%)
Kuda — padat 0,55 0.30 0.40 75
Kuda — cair 1.40 0z | .60 90
Kerbau — padat 0,60 0,30 0.34 85
Kerbau — cair 1,00 0, 1§ 1,50 92
Sapi — padat 10 20 0.10 85
Sapl —eair 10 )" QU] 1.50 92
Kambing — padat 0, 0.20 0,17 60
Kambing — cair Ll 013 1.80 85
Domba — padat 0s : 0L S0 0.45 i
Domba — cair d 33 Q.05 2,10 85
Babi — padat g3 0 35 0.40 80
Babi — cain 0.44 .10 0.45 87
Avam — padat @i cair 1,00 0.80 0,40 55

2.4  Composting

Composting berdasarkan KepMenLH No0.128 tahun 2003 merupakan
proses pengolahan limbah dengan menambahkan bahan organik seperti pupuk
kandang, serpihan kayu, sisa tumbuhan atau serasah daun dengan tujuan untuk
meningkatkan porositas dan aktifitas mikroorganisme pengurai. Tanah dan pasir
merupakan salah satu bahan pencampur yang dapat digunakan saat proses
pengolahan limbah minyak menggunakan mikrobiologi sehingga memungkinkan
terjadinya proses penguraian limbah hidrokarbon saat proses composting,

sedangkan yang menjadi bahan penggembur (bulking agent) vyaitu bahan
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tambahan yang digunakan untuk menggemburkan campuran limbah minyak bumi,
seperti pupuk kandang, serpihan kayu, sisa tumbuhan atau serasah daun.

Composting adalah dimana terjadinya proses perombakan (dekomposisi)
bahan organik oleh mikroorganisme dalam keadaan yang terkontrol dengan hasil
akhir berupa humus dan kompos. Selanjutnya, proses composting dapat dilakukan
secara aerob menggunakan_oksigen atau anaerob tanpa oksigen (Devi, 2021).
Dengan kata lain proses composting pada dasarnya adalah salah satu proses
degradasi bahansorganik yang dilakukan mikroorganisme (Benito, 2012). Ada
beberapa 4metode composting yang telah dikembangkan dan dipraktekkan di
Indonesia, di antaranya yaitu metode indore, metode Heap, metode bangalore,
metode berkeley, metode vemikompos, metode jepang, metode windrow, metode
sederhana, dan praktis (Barokah, 2011).
25. TPH

Sebagian besar komponen penyusun pelumas bekas mengandung Total
Petroleum Hydrocarbon (TPH). TRH memiliki stfatyang/reaktif, mutagenik dan
toksik sehingga dapat.mencemari perairar dan tanah hingga mencapai kedaerah
sub-surface dan lapisan akuifer tanah, terdegradasinya struktur tanah serta dapat
membahayakan kesehatan manusia. Tanah yang terkontaminasi pelumas bekas
menjadi salah satu limbah yang tergoiong dalam limbah bahan berbahaya dan
beracun B3 (Titah, 2020). Limbah-oti apabila‘terbuang ke tanah dan diserap oleh
partikel-partikel tanah makasdapat: membuat kemampuan tanah dalam menyerap
air akan menurun sehingga menyebabkan terjadinya degradasi tanah (Ria, 2021).

Total Petroleum “hydrocarbon“ (TPH) adalah pengukuran konsentrasi
pencemar hidrokarbon minyak bumi dalam tanah atau serta seluruh pencemar
hidrokarbon minyak dalam suatu sampel tanah yang sering dinyatakan dalam
satuan mg hidrokarbon/ kg tanah. Berdasarkan komponennya total petroleum
hydrocarbon (TPH) ini dapat di golongkan menjadi 3 yaitu, alifatik, alisiklik, dan
aromatik. Senyawa aromatik dapat berupa poliaromatik dan monoaromatik.
Komponen dari monoaromatik adalah benzene, toluene, ethylbenzena dan isomer
xylem (Hadrianto, 2018).
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BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1  Tahapan Penelitian

Tahapan dan alur penelitian ditunjukkan melalui diagram alir pada Gambar 3.1.

\’

Studi literatur

\’

Survey lokasi

\

Pengambilan sampel tanah tercemar

\

Analisa kadar TPH sampelitanah sebelum penerapan pengomposan

v

Menghitung koloni bakteri,pada sampel sebelum proses pengomposan

v

Penerapan bioremedtiasi teknik'pengemposan skala laboratorium

\

Menghitung colony bakteripada sampel sesudah bioremediasi

i

Analisa Kadar TPH Sampel Sesudah Proses pengomposan

v

Pembahasan

A

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.21 Tempat

Penelitian dilaksanakan pada tanggal 23 Mei 2022 — 27 Juni 2022. Lokasi
penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan Multifungsi, UIN Ar-
Raniry Banda Aceh
3.2.2 Waktu
Adapun wakt

----------------

SpHldldzeln

*

AR-RANIRY
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Tabel 3.1 Waktu Penelitian

No

Keterangan Kegiatan
Penelitian

Waktu penelitian 30 hari

3 Juni 2022

6 Juni 2022

9 Juni 2022

13 Juni 2022

15 Juni 2022

16 Juni 2022

20 Juni 2022

23 Juni 2022

27 Juni 2022

ro| 27 Mei 2022

a1| 27 Mei 2022

| 2 Juni 2022

=
o

11

12

13

15

16

17

18

19

N
o

N
[y

22

N
w

24

25

26

27

28

29

30

Kegiatan

Tahapan persiapan

Persapan reaktor

o
25 Mei 2022

Persiapan sampel

Tahapan preparasi sampel

Memisahkan tanah
dari material selain
tanah

Penghausan sampel
tanah

PenimbanganSampe

Pencampuran sampel

Eksperimen,dan analisis sampel

Pengukuran isuhu

Pengukuran pH

Pengukuran
kelembaban

Pengukuran TPH

Penyiraman dan
pengadukan sampel

Uji koloni
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3.3  Lokasi pengambilan Sampel
Sampel tanah diambil dari perbengkelan Reza Service, bengkel yang
terletak di jIn. Tengku nyak arief, sampel yang diambil berupa tanah yang telah

terkotaminasi oli bekas di perbengkelan'Reza Service.

55 214

PETA LOKASI
PENELITIAN

Skala: 1:1.000

O —— —
0510 20 80 40 50 60
Datum: WGS 1984

A 4 Legenda »
B A 3 @  Titik Lokasi Sampling - Banda Raya
f?\\ N [ Lokeasi Bengkel Roza sanvis [ Jaya Baru
3] \ Jaringan Jalan | Kuta Al

4 Titik Lokasi Sampling Tanah Bekas Ol [ sungai
inat: 5580368, 95353683 2| Laut

L 0-s00m

uraxa
11000 - 3000 m N Syian Kuala
é 3000 -5000 m I Uies Kareeng

| 500 - 1000 m Acen
> 5000 m

Kota Banda Aceh

Kéizmatan

W esiturranman

Maulida
150702003
= Program Studi Teknik Lingkungan
- Fakultas Sains dan Teknologi
: UIN Ar-Raniry Banda Aceh

Sumber Peta:
1. Bappeda Banda Aceh.

2. Peta RTRW Propinsi Aceh 2013
3. Citra Satelit 2022 -

Gambar 3:2. Lokast Pengambilan Sampel

3.4 Alat'dan Baham
3.4.1 Alat

Beberapa alat-yang-akan-digunakan. untuk.mengukur pada penelitian ini
yaitu berupa oven, reaktor, desikator, magnetik stirrer, Hotplat, beaker glass,
Erlenmeyer, neraca analitik, kertas saring, timbangan, termometer, soil tester,
gelas ukur, pipet volume, colony counter, tabung reaksi, cawan petri.
3.4.2 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air (H,0),
Aguades, NaCl, Nutrient Agar (NA), kotoran domba, n-heksana dan tanah
tumpahan oli diambil dari bengkel Reza Service yang terletak di jIn. Tengku nyak

arief.
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3.5 Metode Kerja

a. Persiapan Reaktor Tanah
Tahap persiapan reaktor tanah adalah sebagai berikut dalam Tuti (2021):

1. Reaktor yang dipakai dalam penelitian berupa wadah plastik berbahan
polipropilena dan berdimensi 15 X*10 cm sebanyak 20 buah reaktor (sesuai
dengan variasi ulangan padarmasing-masing.perlakuan).

2. Satu sisi reaktor dilubangi sebanyak 9 lubang dengan masing-masing lubang
berdiameter-0,6 cm.

3. Reaktor disusun berurutan pada bidang kayu yang telah disediakan.

b. Pengambilan sampel Tanah
Adapun tahap pengambilan sampel tanah seperti yang telah dilakukan dalam
Tuti (2021), berikut tahapannya:

1. Tanah yang menjadi sampel diambil dari Reza Service, bengkel yang terletak
di jIn. Tengku nyak arief dengan keadaan sudah berminyak, berwarna hitam
dan berbau oli yang menyengats

2. Sampel tanah diambil,sebanyak 6.8 kg pada bagian top soil dan terdapat
tumpahan oli.

3. Sampel tanah diambil dengankedalaman 0 cm - 20 cm.

4. Selanjutnya dimasukkan sampel yang tealah diabil ke dalam plastik dan
ditutup rapat menggunakan-akban.

5. Kemudian sampel tanah .dibawayke jLaboratorium Teknik Lingkungan
Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh:

c. Preparasi Tanah
Adapun tahap preparasi sampel seperti yang telah dilakukan dalam Tuti
(2021), yaitu sebagai berikut:

1. Sampel tanah dikeringanginkan kemudian dipisahkan dari kerikil dan kotoran
lainnya secara manual yaitu dengan cara memilah.

2. Sampel tanah ditumbuk menggunakan mortar dan alu.

d. Eksperimen
Adapun tahap eksperimen seperti yang telah dilakukan dalam Tuti (2021),

yaitu sebagai berikut:
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1. Media tanah dan kotoran domba disiapkan di

Lingkungan Multifungsi, UIN Ar-Raniry Banda Aceh.

2. Penambahan kotoran domba dan tanah top soil pada masing-masing

perlakuan yaitu:

Tabel 3.2 variasi sampel

Variasi proporsi (g)
Kontrol | Perlakuan | Ulangan T o0z (o)
K 0% Uls/d U4 500 0
P1 30% Uls/d U8 350 150
P2 50% Ul s/d U8 250 250

Laboratorium Teknik

3. Sampel diaduk hingga merata dan dimasukkan ke dalam masing-masing
reaktor, dengan keseluruhan tanah di masing-masing reaktor sebanyak 500 g.

4., Pengolahan dilakukan selama 30 hari.

5. “Sampel diaduk dan.disiram setiap 3 hari sekali sebanyak 25 mL H,O atau air
untuk menjaga homogenitas,dan kelembaban tanah.

6. Temperatur pengamatan adalah temperatur ruang.

7. Nilai pH, Suhu, Kadar air atau Kelembaban akan diukur selama 3 hari sekali
selam 30 hari (Titah, 2020).

8. TPH diukur setiap 10 hari sekali pada masing-masing perlakuan yaitu hari 0,
hari 10, hari20 dan hari ke 30 (Titah, 2020).

Prosedur Kerja

@

Penelitian yang dilakukan adalah penggunaan metode composting dengan
penambahan kotoran domba pada proses biodegradasi tanah yang tercemar limbah
oli. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dan perlakuan pupuk kotoran domba terdiri dari 3 taraf dengan 4 kali
ulangan untuk kontrol (K) tanpa perlakuan dan 8 kali pengulangan untuk
perlakuan yang terdiri dari: K (tanah tercemar oli 500 gram), P1 (tanah tercemar
oli 350 g + 150 g kotoran domba), P2 (tanah tercemar oli 250 g + 250 g kotoran

domba), hingga pengulangan ke 8, masing-masing perlakuan dimasukkan ke
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dalam reaktor yang berisi total keseluruhan masi-masing reaktor 500 g tanah
tercemar oli dan kotoran domba yang telah tercampur secara merata. Proses
composting dilakukan selama 30 hari dan analisis laboratorium yang terdiri dari
uji nilai pH, Suhu, kelembaban dan nilai TPH dilakukan di Laboratorium Teknik
Lingkungan, UIN Ar-Raniry (Tuti, 2021).

Perlakuan kotoran domba padastanah tercemaroli terdiri atas:

PO : 500 g tanah tercemar oli + 4 kali ulangan

P1: 350 g tanahstercemar oli + 150 g ketoran domba + 8 kali_ulangan

P2 : 250 g tanah tercemar oli + 250 g kotoran domba + 8 kali ulangan

f.  Analisis Sampel
Parameter-parameter Sampel yang akan dilihat pada penelitian hasil
composting dalam proses bioremediasi tanah tercemar oli ini adalah:

1. Pengukuran pH

Pengukuran pHhakan,dilakukan-dengan menggunakan alat pH meter multi
seperti-dalam Sarah (2019), adapun cara pengukurannya adalah sebagai berikut:

1. Sampel ditimbang sebanyak,5 g pada‘masing-masing ulangan pada setiap
kontrol dan perlakuan, selanjutnya sampel ditambahkan sebanyak 25 ml
aquades dengan perbandingan:1:.5:

2. Kemudian sampel yang telah tercampur aquades diaduk menggunakan
magnetik stirer-selama 5. menit-pada.masing-masing-ulangan persetiap kontrol
dan perlakuan supaya sampel homaogen.

3. Kemudian dimasukan ujung pH meter multi yang pada bagian ujungnya
terdapat sensor untuk pengukur kadar pH sampel, di diamkan selam 2 sampai
dengan 3 menit hinga angka kadar pH tetap.

2. Mengukur kelembaban atau kadar air

Pengukuran kelembaban dilakukan dengan cara mengambil 5 g sampel tanah
kemudian dimasukkan ke dalam alumuniumfoil, kemudian kadar air akan di
hitung dengan cara selisih berat cawan awal dan akhir setelah di oven dengan

suhu 105° C selam 1 jam. Jumlah kadar air yang diukur berupa berat material
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basah (berat basah) dan/atau material kering (berat kering), dalam Rahman

(2011), Berikut persamaanya:

Kadar Air %

ke dalam desikator selama 30 menit (A).

2. Diambil sebanyak 5 g sampel tanah dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer
bertutup, kemudian diekstraksi menggunakan 15 ml n-hexane sebagai zat
pengekstraksi dengan cara dishaker selama 2 jam hingga padatan dan
supernatan terpisah. Ekstraksi dilakukan 1 kali pada salah satu perwakilan
ulangan permasing-masing kontrol dan perlakuan untuk mendapatkan

kandungan hidrokarbon.

25



3. Supernatannya (cairan) disaring dengan menggunakan kertas saring untuk
menghindari terbawanya partikel-partikel tanah.

4. Supernatan disaring ke dalam vial yang sebelumnya telah di timbang
beratnya.

5. Vial yang berisi supernatan dipanaskan dalam oven T = 70°C, dengan waktu

2 jam dan/atau sampai enguap (tinggal ekstraknya yang
berupa minya 2 yang diekstrak dapat
dan akhir. Berikut

otal Petroleum

lllllllllll
----------------

TPHn = TPH hari ke—n (gram)
5. Perhitungan Koloni Bakteri

Pengujian untuk menghitung jumlah koloni bakteri disesuaikan dengan SNI
01-23323-2006 dalam Ria (2021) dan menggunakan metode Total Plate Count
(TPC) bertujuan untuk menunjukkan jumlah bakteri yang terdapat dalam sampel

tanah dengan cara menghitung koloni bakteri yang tumbuh pada media agar.
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Proses pengujian dilakukan dengan menimbang sampel tanah sebanyak 1 gram.
Encerkan dengan 9 ml NaCl steril dalam tabung reaksi dan dikocok hingga
homogen. Proses pengenceran dapat dilakukan dengan cara menyiapkan 6 buah
tabung reaksi steril dan diisi dengan NaCl sebanyak 9 mL, ditandai masing-
asi murni 107, 102, 10, 10, dan 107,

sukan dalam tabung reaksi yang

masing tabung reaksi dengan konsen

Ambil 1 mL larutan susp
berisi pengenceran emudian diambil 1 mL
dari pengence ngenceran NaCl 1072

Dilakukan

lllll
----------------
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1  Hasil penelitian
Hasil dari penelitian ini adalah penambahan kotoran domba berpengaruh
terhadap penurunan kadar TPH, dimana penelitian ini terdiri dari 1 kontrol (Kj)
500 g sampel tanah limbah 0li-0°g kotoran domba dengan 4 kali pengulangan dan
2 perlakuan, dimana/Perlakuan (P;) 350 g sampel tanahyoli 150 g kotoran domba
dan perlakuanske.2 (P2) 250 g sampei=tanah oli 250 g kotoran domba dengan 8
kali ulangan (U;) sampai dengan ulangan (Ug) permasing-masing perlakuan,
dimana waktu pengolah hari ke 0, hari ke 3, harik ke 6, hari ke 9, hari kel2, hari
ke 15, hari ke 18, hari ke 21, hari ke 24, hari ke 27, hari ke 30 untuk hasil
penelitian uji suhu, kadar air/kelembaban, pH. Kemudian Untuk uji kadar TPH
dihari ke 0, 10, 20 dan 30 dengan 1 perwakilam ulangan pada kontrol (K3)
maupun perlakuan (Py dan Py). Koloni hakteri hari ke 0 dan 30 dilakukan pada
perwakilan ulagan kontrol (K;) maupunsperlakuan (P1) dan Perlakuan (P2). Hasil
penelitian terdiri dari-hasituji parameter pH, suhu; Kelembaban, TPH dan hitung
koloni bakteri. Hasil uji TPH.dapat dilihat pada Tabel 4.1
Tabel 4.1 Hasil pengujian Massa Total'Petroleum Hydrokarbon (% TPH)

_ Massa TPH (%TPH)
Waktu/Hari 0% (6-9) 30%:(150 g) 50% (250 g)
0 46 16.2 10.8
10 39 9.2 4.4
20 31.6 6.8 18
30 29 3 1.2

4.2  Pembahasan
4.2.1 Pengaruh konsentrasi kotoran domba terhadap penurunan TPH

Hasil dari variasi komposisi penambahan kompos 30 % dan 50 %, dimana
memberikan pengaruh terhadap tingkatan degradasi nilai Total Petroleum
Hydrokarbon (TPH), dimana semakin banyak jumlah kompos yang dicampurkan
dengan tanah yang tercemar limbah oli maka semakin tinggi hasil tingkat
degradasi yang yang diperoleh selama 30 hari proses bioremediasi dapat dilihat
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pada Tabel 4.1, dimana semakin banyak konsentrasi penambahan kotoran domba
maka penurunan kadar (TPH) sampel semakin banyak dibandingkan dengan
komposisi kotoran yang lebih sedikit. Penyebab meningkatnya penurunan kadar
Total Petroleum Hydrokarbon (TPH) pada tingkat penambahan konsentrasi
kompos 30% dan 50%, dikarenakan adanya aktivitas bakteri pada saat
penambahan kompos. Sedangkan untuk penurunan kadar Total Petroleum
Hydrokarbon (TPH)® pada reaktor kontrol (0% Kompos) atau tanpa adanya
penambahan keteran domba, tingkat-penurunsn kadar TPHnya berjalan lambat
dikarenakan proses penurunan kadar TPH berjalan secara alami oleh bakteri
indigenous yang terdapat pada sampel tanah (Ria, 2021). Bakteri mampu
menurunkan Total Petroleum Hydrokarbon (TPH) pada sampel tanah yang di uji
dikarenakan bakteri mampu beraktivitas dalam memecahkan rantai hidrokarbon
menjadi senyawa karbon yang akan menjadi sumber energi bagi bakteri, (Ria
2021).
4.2.2 Pengaruh waktu.pengompesan terhadap penurunan kadar TPH

Hasil dari Pengaruh.waktu pengomposan terhadap penurunan Persen Total
Petroleum Hydrokarbon (TPH), degradasi Total Petroleum Hydrokarbon (% TPH)
pada kurun waktu hari ke 0-10, 0-20 dan 030 dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Persen (%) degradasi Total Petroleum hydrocarbon (TPH)

Wakt Jlari 100 %-Degradasi TPH
0% (0 ) 30%, (150 g) 50% (250 g)
0 46 e 10.8
0-10 15.21 43.2 59.25
0-20 313 58.02 83.3
0-30 36.95 81.48 88.8

Tujuan dilakukannya uji Total Petroleum Hydrokarbon (TPH) adalah
untuk diketahui penurunan konsentrasi hidrokarbon pada sampel. Hasil dari
parameter persen (%) degradasi Total Petroleum Hydrokarbon (TPH) dapat
dilihat pada Tabel 4.2, setelah dilakukan proses composting dalam reaktor dalam
kurun waktu hari ke-0 sampai dengan hari ke-30. pengamatan yang dilakukan
selama 10 hari sekali yaitu dimulai dari hari ke-0, 10, 20 sampai hari ke-30
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dengan satu kali uji untuk melihat penurunan konsentrasi Total Petroleum
Hydrokarbon (TPH) pada reaktor yang telah dilakukan proses composting selama
30 hari. Pengujian dilakukan hanya pada salah satu perwakilan ulangan dari
kontrol dan pada masing-masing perlakuan. Selama proses composting setiap
kontrol dan perlakuan dilakukan pengadukan selama 3 hari sekali secara manual
dengan cara dilakukan menyemprotan air sebanyak 25 ml pada setiap ulangan
sampel pada kontrol' dan pada masing-masing perlakuan reaktor yang berisi
composting. Tujuan dilakukan pengadukan supaya terjadinya pertukaran oksigen
yang dibutuhkan oleh mikroba yang bertahan hidup pada kondisi aerob.

Analisa pengaruh kompos terhadap penurunan persen Total Petroleum
Hydrokarbon (TPH) dapat dilihat pada Tabel 4.2. Degradasi Total Petroleum
Hydrokarbon (% TPH) pada kurun waktu hari ke 0-10, 0-20 dan 0-30 dapat dilihat
bahwa memiliki tingkatan masing-masing dalam mendregradasi TPH dapat dilihat
pada Tabel 4.2.

Hasil yang ditunjukkan dari.iabeh4.? adanya penurunan konsentarasi Total
Petroleum Hydrokarben (TPH) pada setiap periode waktu, penurunan kadar TPH
berbeda-beda sesuai dengan.lamanya proses pengemposan. Semakin lfama waktu
pengomposan maka hasil penurtnan kadar TPH semakin tinggi dari masing-
masing perlakuan. Pada ulangan reaktor kontrol juga terlihat adanya
kecenderungan penurunan Total-Petrofeum Hydrokarbon (TPH). Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh heberapa faktor,diantaranya, yang pertama mikroba
indigenous dalam oil sludge memiliki'kemampuan untuk menurunkan kadar TPH
tanpa adanya penambahan:kompos atau kotoran domba. Kedua terjadinya
penurunan Total Petroleum Hydrokarbon (TPH) bukan disebabkan dari aktivitas
biologis akan tetapi bisa disebabakan penguapan (volatilisasi). Volatilisasi dapat
terjadi disebabkan karena pengaruh pengadukan dan penyiraman yang dilakukan
tiga hari sekali selama berlangsungnya proses penelitian (Rahman, 2011).

Berikut beberapa faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap penutunan
kadar TPH sampel. Dalam waktu pengomposan selama waktu hari ke 0 sampai

dengan hari ke 30 ada beberapa faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap
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penurunan kadar TPH yang diukur selama proses pengomposan, yaitu berupa pH,
suhu dan kelembaban atau kadar air. Berikut beberapa hasil pengukurannya:
a. pH

Berikut hasil salah satu pengukuran parameter lingkungan yang berupa pH
dapat dilihat pada Gambar 4.1 unt onsentrasi 0 % kotoran domba, 30 %

kotoran domba dan 50 % kotore

llllllllll
llllllllllllllll

pertumbuhan

mikroorganisme dapa ada kisaran 6-9, (Vyatrawan,
2015). Hasil uji pH disajikan pada Gambar 4.1.
Hasil pengukuran pH pada reactor kontrol (0%) tanah kompos tanpa

adanya penambahan kotoran domba pada hari ke 0 proses composting pH pada
masing-masing ulangan yaitu 8.1 namun pada hari ke-6 samapai hari ke-24
composting pH tanah mengalami penurunan yaitu berkisar antara 6.3- 7.1 sampai
dengan waktu composting hari ke-27 sampai hari ke-30 pH mengalami kenaikan
kembali berada pada kisaran 7-7.4. Hasil dari pengukuran dari masing-masing

ulangan rata-rata menunjukkan nilai pH sesuai dengan pendapat Vyatrawan
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(2015), pada kadar optimal pH 6-8 adalah pH yang baik untuk bakteri
mendegradasi hidrokarbon dikarenakan pada kisaran pH 6-8 bakteri dapat tumbuh
selama berlangsungnya bioremediasi dan proses pengomposan.

Hasil pengukuran pH pada perlakuan (30%) dan (50%) tanah kompos adanya
penambahan kotoran domba pada awal proses composting hari ke 0 pH perlakuan
ke 1 (P1) diperoleh nilai pH.yaitu 8.2, sedangkan pada pelakuan ke-2 (P2) nilai
pH berada pada tingkatan 8.3. Kemudian pada saat hari ke-6 composting nilai pH
pelakuan ke-1«(P1) ‘mengalami penurunan hingga mencapai. 6,8 sedangkat pada
perlakuanske-2 (P2) mengalami penurunan hingga 6.9. Pada hari ke-9 proses
composting nilai pH perlakuan ke-1 (P1) mengalami kenaikan pada kisaran 7.4-
7.8 dan pada perlakuan ke-2 (P2) nilai pH berada pada kisaran 7.7-8.2. Proses
Composting berlangsung selama 30 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
semua perlakuan ke-1 (P1) pada masing-masing ulangan menghasilkan nilai pH
yaitu kisaran 6,8-8,1 sedangken untuk perlakuan yang ke-2 (P2) menghasilkan
nilai pH kisaran 6,9-8,2 dari masing pengulangan./Hasil dari pengukuran dari
masing-masing perlakuan, ‘rata-rata menunjukkan nilai pH sesuai dengan
penelitian” yang dilakukanwoleh Vyatrawan (2015). Hasil uji pada perlakuan
permasing-masing ulangan bakteri, dapatstumbuh, Pada kadar pH optimal. pH
yang baik untuk bakteri mendegradasi hidrokarbon dikarenakan ada pada kisaran
pH 6-8 bakteri dapat tumbuh-sefama berlangsungnya bioremediasi dan proses
pengomposan, bukan hanya:itu saja, diy dalam Mulyana (2013) juga dikatakan
bahwa pertumbuhan mikroorganisme akan meningkat jika pH berada pada kisaran
6-9.

b. Suhu
Berikut hasil dari pengukuran suhu pada saat proses berlangsungnya proses

pengomposan selama 30 hari, adapun hasilnya disajikan pada Gambar 4.2.
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sampai f
suhu menca
yang sama Se proses composting
selama 30 hari pada setia reaktor perlakuan adanya
suhu yang naik turun pada setiap reaktor pada saat proses composting.

Mulyana (2013) menyatakan yang bahwa suhu optimal untuk mendegradasi
hidrokarbon adalah 30-40 °C. Adanya kenaikan suhu pada saat proses composting
menunjukkan bahwa adanya peningkatan aktivitas mikroorganisme dalam
mendegradasi Total Petroleum Hydrocarbon. Dimana saat berlangsungnya proses
penguraian bahan organik, dimana terjadinya penguraian substrat yang

disebabkan oleh mikroorganisme sehingga akan menghasilkan panas, dikarenakan
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proses tersebutlah yang menyebabkan terjadinya peningkatan suhu pada saat
poses composting (Andik, 2019).
c. Kelembaban atau kadar air

Berikut hasil penukuran kelembaban sampel selama proses pengomposan

selama 30 hari, yang disajikan pada Gambar 4.3 berikut ini.

Kelembaban
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Gambar 4.3 Hasil Pengukuran kelembaban selama proses pengomposan

Proses pengujian kadar aix, dilakukan'setiap 3 hari sekali dimulai dari hari
ke O proses composting sampai hari ke 30 pada kontrol dan pada setiap perlakuan.
Tujuan “dilakukan pengamatan . terkait=parameter kadar air supaya dapat
mengontrol*jumlah air yang, terdapat pada reaktor kontrol dan perlakuan pada
setiap ulangannya-Air-merupakan.salah-satu-penyebab.yang dapat mempengaruhi
keberadaan transfer gas, tingkat toksisitas kontaminan, keberadaan kontaminan,
perpindahan maupun pertumbuhan mikro organisme (Rahman, 2011). Kadar air
juga merupakasn salah satu faktor untuk mengoptimalkan proses bioremediasi
hidrokarbon, dikarenakan mikroorganisme yang terdapat pada limbah minyak
bumi sangat membutuhkan air yang berada didalam tanah untuk aktivitas
metabolism mikroorganisme itu sendiri (Mulyana, 2013). Kadar air diukur dengan
cara masa sampel awal (berat sampel basah) dikurang berat sampel akhir (sampel

kering) kemudian dibagi berat masa sampel awal (Rahman, 2011).
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Hasil uji kadar air dapat dilihat pada Gambar 4.3. Dalam Rahman (2011)
untuk proses bioremediasi guna untuk trasfergas membutuhkan kadar air optimum
berkisaran 25-35%. Kadar air yang disajikan pada Grafik 4.3 adanya penurunan
kadar air dan kenaikan kadar air pada hari ke O proses composting hingga hari ke
30.

Pada hasil uji kadar_air®yang di sajikan,pada Grafik 4.3 pada hari ke 27
hingga hari ke 30 /mengalami kenaikan hingga 0.50%, dalam Andik (2019)
dikatakan bahwa, penyebab terjadinya kenaikan kadar air_dipengaruhi oleh
porositas tanah, dimana terjadinya kenaikan kadar air pada tanah,yang tercemar
dengan’ penambahan pupuk, karena penambahan pupuk dapat meningkatkan
porositas tanah, dimana kondisi tersebut juga akan dapat berpengaruh pada tingkat
aerasi tanah dan kadar air tanah. Sedangkan kurangnya kadar air pada reaktor
kontrol maupu perlakuan salah satunya dapat disebabkan penyerapan H,O oleh
mikro organisme pada saat melakukan metabolisme yang memerlukan H,O
sebagai pereaksi. Bukan hanya itu.saja turunnya kadar air/juga dapat disebabkan
adanya proses aerasi/pengadukan yang dilakukan pada saat proses composting
sehingga‘dapat terjadinya penguapan (Andik, 2019):

Hasil dari proses pengukuran kadar air hari ke 0 dan hari ke 30 dapat
dilihat pada Gambar 4.4. Pada hari ke 0 dan hari ke 30 menunjukkan adanya
perubahan pada warna dan tekstuy tanah yang awalnya merwarna kecoklatan
menjadi kehitaman dan awalnya kering menjadi {embab, yang menunjukkan yang
bahwa pada saat proses composting adanya penambahan air sebanyak 25 ml
selama 3 hari sekali sehingga tanah composting tetap terjaga kelembabannya.
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(@) Tanah hari Ke 0 (b) Tanah hari ke 30
Gambar 4.4 Tanah Composting hari ke 0 dan hari ke 30

4.2.3 Total koloni bakteri pada tahap awal hari ke-0 dan tahap akhir hari
ke-30 pada proses Composting
Hasil yang diperoleh dari jumlah perhitungan koloni bakteri di sajikan
pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Hasil yang di peroleh dari uji jumlah koloni

Jumlah Koloni (CRU/ml)
fariasi kotoran domba ol - harTkg 30 =
pengenceran 10 pengenceran 10
0 % kotoran domba 1,3 x 10° 5,8 X 10°
30 % kotoran domba 0,8'%10° 6,7 x 10°
50 % kotoran domba 4.7 x.10° 1,7 x 10°

Adapuntujuan-dilakukannya total koloni mikroba pada sampel tanah
adalah supaya bisa menghitung dan mengamati koloni mikroba pendegradasi
hidrokarbon yang terdapat di dalam sampel tanah pada setiap variasi perlakuan
maupun kontrol, pengukuran untuk menghitung jumlah koloni mikroba dilakukan
sebanyak 2 kali permasing-masing perlakuan dan kontrol, yaitu dimana
pengukuran dilakukan pada hari ke 0 pengomposan dan hari ke 30 pengomposan.

Hasil dari uji total koloni bakteri dapat dilihat pada tabel 4.3 menunjukkan
yang bahwa pada hari ke-0 tanah limbah oli yang tidak ada penambahan kotoran

domba jumlah bakteri terbanyak ada pada pengenceran ke 5 (10°°) dimana jumlah
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koloni yang tumbuh sebanyak 1,3 x 10° koloni, sedangkan pada hari ke 30 setelah
dilakukan proses composting selama 30 hari jumlah koloni yang tumbuh sebanyak
5,8 x 10°. Untuk pelakuan ke 1 (P1) dengan konsentarasi 30% dimana kotoran
domba yang digunakan pada reaktor sebanyak 150 gram sedangkan tanah limbah
oli sebanyak 350 gram diperoleh jumilah koloni bakteri pada hari ke 0 sebanyak
0,8 x 10° sedangkan setelah_meléWati prosestecomposting pada hari ke 30 jumlah
koloni yang tumbuh sencapai 6,7 x 10°. Sedangkan pada perlakuan sampel yang
ke 2 (P2) yaitusdengan konsentrasi 50%-dimana tanah oli dan kotoran domba yang
digunakan‘yaitu 250 gram tanah yang tercemar limbah oli dan 250 gram kotoran
dombay hasil koloni bakteri yang tumbuh pada hari ke 0 sebelum pengomposan
yaitll sebanyak 4,7 x 10% sedangkan dihari ke 30 mengalami penurunan dimana
jumlah koloni bakteri yang tumbuh sebanyak 1,7 x 10°.

Dari hasil uji total koloni yang ada pada masing-masing kontrol dan
perlakua yang dilakukan pada saat proses composting hari'ke 0 dan hari ke 30
bakteri dari hasil. ujit.bakteri mengalami penurunan dan kenaikan jumlah
tumbuhnya pada waktu awal proses composting <«dan pada waktu akhir
composting. Penyebab terjadinya peningkatan koloni bakteri dikarenakan diwaktu
tertentu bakteri dapat mengalami fase ekspoenensial dimana bakteri membelah diri
dengan cepat sehingga jumlah bakteri menjadi meningkat. Sedangkan penurunan
jumlah Keloni bakteri di waktu-tertentu dapat disebabkan karena jumlah koloni
bakteri mengalami kematian, . Adapun; penyebab koloni bakteri mengalami
kematian karena nutrisi dan energi cadangan dalam media yang dibutuhkan atau
digunakan oleh si bakteri sudah mulai habis atau sudah berkurang (Ria, 2021).

Hasil pengukuran total koloni bakteri hari ke 0 dan hari ke 30 dengan
pengenceran 10 pada kontrol hari ke 0 dan kontrol hari ke 30. kontrol dan
perlakuan hari ke 0 dapat di lihat pada Tabel 4.4 dan hari ke 30 kemudian dapat di
lihat pada Tabel 4.5.

Ada beberapa proses yang dilakukan untuk menunjukkan hasil total koloni
sampel yang dapat tumbuh pada media agar yaitu, sebelum proses bakteri di
tanam pada media agar, alat dan bahan terlebih dahulu di sterilisasikan pada oven

selama 1 jam dengan suhu 170 °C, kemudian pembuatan media agar dilakukan
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dengan cara diambil 14 gram media agar kemudiaan dicampurkan dengan aquades
steril sebanyak 15 ml dan dipanaskan dan disertai dengan pengadukan
menggunakan hotplat dengan suhu 90°C dengan waktu pengadukan selama 15
menit. Sebelum di tuang ke dalam cawan petri yang sudah di sterilkan media NA
terlebih dahulu di masukkan kedalameutoklaf selama 15 menit dengan suhu 1
atm (121°C), kemudian mediasNA yang telah,steril di tuangkan pada masing-
masing cawan petri yang telah di sterilisasi untuk media tanam bakteri.

Pengenceran sampel dilakukan-sampai pengenceran 10 dimana ditimbah
1 gram sapel kemudian dimasukkan kedalam tabung murni yang berisi 9 mL NaCl
tanpa ada pengenceran, baru kemudian dilakukan pengenceran 10™ sampai dengan
Pengenceran 10°, tahapan pengenceran dilakukan dengan cara menyiapkan 6
buah tabung reaksi steril dan diisi dengan NaCl steril sebanyak 9 mL, ditandai
masing-masing tabung reaksi dengan konsentrasi murni, 10, 10, 1073, 10*, 107,
dan diambil 1 mL larutan suspensi tanah dan dimasukan dalam tabung reaksi yang
berisi pengenceran.NaCl. 107. Dikoeok hingga hamogen, kemudian diambil 1 mL
dari pengenceran NaCl ‘10" dimasukkan kedalam engenceran NaCl 1072
Dilakukan hal yang sama sampai pengenceran NaCGi10?, 10, 10°, dan10°®.

Diambil cairan suspensi“tanah pada pengenceran NaCl 10 dan 107
sebanyak 1 mL, di pindahkan pada media NA kemudian di sebarkan cairan
suspensi secara merata menggunakan batang-penyebar baru kemudian media Na
Yang telah di tanami mikroba di inkubasi dan diamati selama 1x24 jam. Tujuan
dilakukannya  pengenceran sampai " pengenceran™10=> supaya mengurangi
kepadatan bakteri pada sampel tamah ‘sehingga dapat dihitung dengan mudah.
Hasil perhitungan total koloni bakteri yang tumbuh pada sampel dapat dilihat
pada Table 4.4 dan Tabel 4.5.
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Tabel 4.4 perhitungan total koloni bakteri hari ke 0 proses Composting

Variasi Perlakuan Hasil Jumlah koloni bakteri

Kontrol dengan (0%)
kotoran domba dengan

Pengenceran 10

Perlakuan ke 1 dengan

(50%) kot
dengan peng
4,7 x 10°
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Tabel 4.5 perhitungan total koloni bakteri hari ke 30 proses Composting

Variasi Perlakuan Hasil Jumlah koloni
bakteri

Kontrol dengan (0%)
kotoran domba dengan

Pengenceran 10

dengan pengenceran 10
1,7 x 10°
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BAB V
PENUTUP

4.3 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan adapun kesimpulan yang

dapat diambil yaitu:

1.

Konsentrasi kotoran domba berpengaruh™terhadap penurunan massa Total
Petroleum Hydrocarbon (TPH), dimana penggunaan konsentrasi kotoran
domba sebanyak 50% dapat menurunkan massa TPH sebesar 1,2 %.

Waktu composting berpengaruh terhadap penurunan kadar Tetal Petroleum
Hydrocarbon (TPH), dimana waktu composting yang dilakukan dari hari ke O-
30 penurunan nilai degradasi TPH dihari ke 30 mencapai 88,8 % pada
penambahan konsentrasi yang 50%.

Total koloni bakteri yang ada pada saat prosos composting sebesar 1,3 x 10°
pada hari ke-0 dan 5,6 x 10° di hari ke-30 pada kontrol (K), sedangkan pada
perlakuan ke-1\(P1) pada hari ke=0 didapat jumlah koloni sebanyak 0,8 x 10°
sedangkan pada hari ke-30 jumlah koloni/yang didapat 2,7 x 10° , untuk
perlakuan ke-2 (P2) terjadinya penurunan toetal koloni yang.tumbuh pada
proses composting hari ke-0 sampaichari ke-30 dimana hasil koloni yang
didapat di hari ke-0 adalah 4,7 x 10° sedangkan di hari ke 30 koloni yang
didapat sebanyak 1,7 x 10°.

4.4 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adapun saran yang dapat

diperlukan yaitu:

1.

Diperlukan identifikasi koloni bakteri yang ada dan yang dapat meremediasi
pada proses pengomposan tanah Top Soil yang tercemar limbah oli.

Perlu dilakukan pengujian nilai unsur hara makro N, P, K setelah dilakukan
penambahan kotoran domba pada saat proses pengomposan.
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Foto persiapan sampel
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Lampiran 2. Foto pengukuran TPH
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Lampiran 3. Foto pengukuran pH, suhu, Kelembaban

Penimbangan sampel Pengadukan sampel Pengukuran pH
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Lampiran 4. Foto hasil perhitungan koloni bakteri
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Lampiran 5. Tabel hasil penelitian pengukuran Suhu
Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Suhu konsentrasi (0%)

rata-rata
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Tabel 4.8 Hasil Pengukuran Suhu konsentrasi (50%)
Suhu (50 %)

u’7 u8 rata-rata
31 31

Hari | ul u2 u3 ud
0 31 | 31 | 31

3 34 | 34 34
6 31 | 31 31
9 30 | 30 30

32

llllllll
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Tabel 4.10 Hasil Pengukuran Kadar Air konsentrasi (30%)

kelembaban (30 %)

Hari ul u2 u3 ud ub ué u7 ug Rata-rata
0 |0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008
3 |0.013|0.012 | 0022 | 0.012 | 0.012 | 0.022.[ 0.012 | 0.012 0.012
6 | 0.014 | 0.015| 0.014 | 0.013 | 0.015 | 0.015 | 0:014 | 0.014 0.014
9 0.30 | 0.27 | 0.22 | 0.26 | 0.19 | 0.37 | 0.24 | 0.15 0.25
12 1 034 | 033 | 0.21 | 0.26 | 0.27 | 0.31 | 0.19 | 0.30 0.28
15 | 0.33 | 0.22 | 0.23 | 0.30 | 0.18 | 0.24 | 0.21 | 0.22 0.24
18 | 029 | 0.30 | 0.30 | 0.31 | 0.29 | 0.29 | 0.37 | 0.25 0.30
21 | 038 | 0.29 | 0.37 | 0.37 0.3 0.39 | 0.31 | 0.28 0.34
24 | 030 | 0.31 | 0.39 | 0.37 | 0.33 | 0.43 | 0.28 | 0.38 0.35
27 | 040 | 036 | 0.39 | 0.38 | 0.30 | 0.45 | 0.36 | 0.37 0.38
30 | 0.38 | 040 | 0.49 {048 | 0.38 | 0.43 | 0.37 | 0.37 0.41

Tabel 4.11 Hasil Pengukuran KadarAir kansentrasi (50%)
Kelembaban (50 %)

Hari | ul u2 u3 ug us ub u7 ug Rata-rata
0 140.007 | 0.007 | 0.607} 0.007 | 0.007 |/0.007"| 0.007 | 0.007 0.007
3 |/0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.0120.013 | 0.013 | 0.012 0.013
6 | 0.019 | 0.018 | 0.019 | 0.021 | 0.024 | 0.019 | 0.019 | 0.022 0.020
9 027 | 021 | 031 | 0.20 | 0.25 | 0.21 | 0.19 | 0.24 0.24
12 | 0.34 | 0.33 | 024 | 0.28 ,;..0.32,| 0.28 | 0.29 | 0.23 0.29
15 | 032 | 0.29 | 0.33 027 | 022 [ 0.22 | 0.25 | 0.25 0.27
18 | 0.36¢| 037 | 0.42, 033, 0.29 | 0.28 [“0.31 | 0.32 0.34
21 | 034 | 032 | 0.30 | 0.25 | 0.37 | 0.30 | 0.33 | 0.26 0.31
24 | 043 | 0.36 | 040 | 0.36 | 0.45 | 044 | 0.34 | 0.29 0.38
27 | 050 | 040 | 041 | 039 | 035 | 0.28 | 0.43 | 0.38 0.39
30 | 043 | 043 | 047 | 040 | 033 | 041 | 0.19 | 0.31 0.37
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Lampiran 7. Tabel hasil penelitian pengukuran pH
Tabel 4.12 Hasil Pengukuran pH (0%)
pH (0 %)

Rata-rata

i i i
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Tabel 4.14 Hasil Pengukuran pH (50%)

pH (50 %)
£ u7 u8 Rata-rata
8.3 | 83 8.3

Hari | ul u2 u3
0 83 | 83 | 83

3 83 | 83 8.3 8.3
6 6.9 | 6.9 6.9
9 8 7.9
12 C

1

Sioul il
B

> @lololo®lole|a

E Hari Ke 30
I AENEER] I A B
46,11 | 44,66
42,09 | 41,94
38,20 | 38,14

311,1# 31,38

50% (2

A —B
TPH%=mX100%

Dimana :

A = berat vial akhir (dengan minyak hasil ekstraksi)
B = berat vial awal (sebelum ekstraksi)
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41,48 gram — 39,16 gram

0 =
TPH % (5 gram)

X100 %

2,32 gram
= X100 %

Tabel 4.

a1

-\

lllllllllll
----------------

Persen penurunan kada

100 % Degradasi = o — TPHN 0 00 o
(1] egra ast = (TPHO) (1]

TPH, = TPH control (gram)

TPHnN = TPH hari ke-n (gram)
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46 gram — 39 gram

0 P — X 1009
100 % Degradasi (46 gram) %o

7
= — 0
4-6X100A)

Lampiran 9. Tabel
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