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ABSTRACT 

The effect of bacterial augmentation, their doses and their effetiveness to reduce oil contamination in 
the absence or presence of organic matter in soil was investigated in two separate bench scale 
landfarming experiments using oil-contaminated soil from Bojonegoro. Two bacterial consortia (K1, a 
mix of strain 3.3, 3.4 dan 6.9; and K2, a mix of strain P1 and P2), were used and three level of 
bacterial dose (10

6
, 10

9
, and 10

12
 cfu/g soil) were tested. Initial concentration of crude oil in the soil 

was 5.8% and 4.6%. Urea and NPK fertilizers were amended to the soil before bacterial application. 
Results showed that soil temperature was increased to 40ºC and soil pH slightly dropped from 8.1 to 
7.6 during the first week of the experiment. In the first experiment (without organic matter 
ammendment), TPH of all treatments were decreased from 5.8% to 2.8-3.2% after 12 weeks. 
Statistical analysis showed that the bacterial consortium applications and their doses had no 
significant effects on the reduction of both TPH and bacterial population in the soil. In contrast, in the 
second experiment (with organic matter ammendment), both bacterial consortia could reduce TPH 
under 1% after 5 weeks of experiments. This experiments suggested that bacterial consortia 
developed in the laboratory could face several environmental constrains to survive in the soil for long 
period. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mempelajari pengaruh dari pemberian konsorsium bakteri, dosis bakteri dan 
bahan organik yang diberikan ke dalam tanah tercemar minyak asal Bojonegoro menggunakan teknik 
landfarming skala bangku. Percobaan ini terdiri dari dua bagian, yaitu penambahan mikroba tanpa 
atau dengan penambahan bahan organik. Konsorsium bakteri yang dicoba adalah K1 (campuran 
strain 3.3, 3.4 dan 6.9) dan K2 (campuran strain P2 dan P6). Dosis konsorsium bakteri yang diuji 
adalah 10

6
, 10

9
 dan 10

12
 cfu/g tanah. Kadar minyak awal dalam tanah adalah 5,8% dan 4,6%. 

Sebelum diinokulasi, tanah ditambahkan pupuk Urea dan NPK. Hasil percobaan 1 menunjukkan 
bahwa terjadi peningkatan suhu tanah hingga 40ºC dan penurunan pH dari 8.1 menjadi 7.6 pada 
minggu pertama percobaan. Nilai TPH masing-masing perlakuan turun dari 5,8% menjadi 2.8-3.2% 
setelah 12 minggu. Analisis statistik menyatakan bahwa pemberian konsorsium, dan dosis 
konsorsium bakteri tidak berpengaruh nyata terhadap penurunan nilai TPH maupun terhadap populasi 
mikroba tanah. Pada percobaan 2 (dengan penambahan bahan organik), kedua konsorsium bakteri 
dapat menurunkan TPH di bawah 1% setelah 5 minggu percobaan. Berdasarkan hasil percobaan ini, 
konsorsium bakteri yang dikembangkan di lab diduga mengalami kendala lingkungan yang 
menyebabkan tidak dapat hidup lama di tanah.  

Kata kunci: bioremediasi,konsorsium mikroba, tanah tercemar minyak,  TPH 
 

 
1.  PENDAHULUAN  

Tanah yang tercemar minyak bumi banyak 
ditemukan di sekitar sumur minyak dan lokasi 
pengumpulan minyak. Pencemaran tersebut 

terjadi akibat tumpahan minyak sewaktu 
penambangan dan pemindahan minyak bumi. 
Pencemaran tanah oleh minyak bumi 
menimbulkan masalah lingkungan karena minyak 
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bumi mengandung berbagai macam senyawa 
hidrokarbon yang bersifat toksik bagi manusia 
dan organisme lainnya

(1,2)
.  

Secara alami, mikroba tanah mampu men-
degradasi senyawa-senyawa hidrokarbon yang 
mencemari tanah

(3)
. Senyawa hidrokarbon rantai 

pendek adalah yang paling cepat didegradasi 
oleh mikroba tanah. Sedangkan senyawa hidro-
karbon yang lebih kompleks seperti senyawa 
aromatik membutuhkan waktu lebih lama untuk 
didegradasi

(4,5,6)
. Jenis mikroba tertentu hanya 

dapat mendegradasi senyawa hidrokarbon 
tertentu saja, sehingga dalam kondisi alami 
berbagai jenis mikroba bekerjasama 
(konsorsium) untuk mendegradasi cemaran 
minyak bumi di tanah

(4)
.  

Proses degradasi minyak di tanah secara 
alami membutuhkan waktu yang relatif lama. 
Karena itu teknologi bioremediasi banyak diguna-
kan untuk  mempercepat proses pemulihan lahan 
yang tercemar minyak melalui pengaturan 
kondisi lingkungan, penambahan nutrisi (biosti-
mulasi) dan penambahan mikroba dari luar (bio-
augmentasi)

(3,4,5)
. Aplikasi teknik bioaugmentasi 

dilakukan dengan menggunakan mikroba hasil 
pengembangan di laboratorium

(7,8,9)
. Beberapa 

keuntungan yang ditawarkan oleh teknik bioaug-
mentasi ini adalah waktu penghilangan cemaran 
di tanah lebih cepat dan efisien dibandingkan 
dengan teknologi bioremediasi tanpa penambah-
an mikroba. 

Tahapan proses yang penting dalam 
pengembangan mikroba untuk bioremediasi 
tanah tercemar minyak adalah isolasi mikroba 
dari tanah yang tercemar minyak dan uji kinerja 
jenis mikroba yang diperoleh tersebut. Jenis 
mikroba yang banyak digunakan dalam 
bioremediasi tanah tercemar minyak adalah 
Pseudomonas, Bacillus dan Azotobacter

(10)
. 

Mengingat kompleksitas senyawa hidrokarbon 
yang menjadi penyusun minyak bumi, maka perlu 
dikembangkan formulasi konsorsium mikroba 
yang tepat untuk mendegradasi cemaran minyak 
bumi.  

Teknik bioaugmentasi dapat digunakan 
dalam berbagai aplikasi teknik bioremediasi ex 
situ seperti landfarming, komposting dan biopile. 
Teknik landfarming memiliki keunggulan 
dibandingkan dengan teknik ex situ lainnya yaitu 
proses yang digunakan lebih sederhana dan 
murah, dengan tingkat penghilangan yang tinggi. 
Namun teknik ini memiliki kelemahan yaitu mem-
butuhkan lahan yang luas

(11)
. Kondisi lingkungan 

untuk mendukung proses degradasi senyawa 
hidrokarbon oleh mikroba eksogen dalam teknik 
landfarming perlu diatur sedemikian sehingga 
cemaran minyak dapat dihilangkan dengan 
efektif. Faktor-faktor utama yang mempengaruhi 
adalah konsentrasi awal cemaran minyak di 
tanah, dosis mikroba yang diberikan, pemberian 

nutrisi, aerasi, serta pengaturan kelembaban dan 
suhu. Seringkali untuk meningkatkan aerasi dan 
mempertahankan kelembaban tanah 
ditambahkan kompos atau bahan organik 
sehingga proses degradasi dapat berjalan 
dengan efektif

(10,12)
. 

Penelitian ini dilakukan untuk menguji 
efektifitas pemberian dua jenis konsorsium 
bakteri hasil pengembangan di laboratorium, 
pengaruh dosis mikroba dan pengaruh 
pemberian bahan organik dalam menghilangkan 
cemaran minyak bumi di tanah dengan 
menggunakan teknik land farming skala bangku 
(bench scale). Hasil percobaan ini diharapkan 
dapat memberikan informasi tentang kinerja 
konsorsium bakteri tersebut untuk aplikasi 
bioremediasi di lahan tercemar miyak. 
  
 
2.  BAHAN DAN METODE 

2.1 Strain Bakteri  

 Bakteri yang digunakan dalam percobaan ini 
adalah konsorsium bakteri dari genus Bacillus 
(strain 3.3 dan 6.9), Pseudomonas (strain 3.4) 
yang selanjutnya disebut K1, dan konsorsium 
bakteri Enterobacter (strain P6) dan strain yang 
belum teridentifikasi (strain P2), yang disebut 
dengan K2. Konsorsium bakteri yang digunakan 
berasal dari tanah tercemar minyak mentah di 
Siak, Riau.  
 
2.2 Media Tumbuh Bakteri 

 Media yang digunakan untuk perbanyakan 
strain di lab adalah media Nutrien Broth (NB) 
yang berisi meat extract 3,0 g/L, pepton 5 g/L, 
dan NaCl 0,5 g/L. Media Bushnell dan Haas 
(BH)

(13)
 yang ditambahkan minyak mentah 

digunakan untuk memperbanyak strain di lab 
dalam kondisi terpapar senyawa hidrokarbon. 
Media BH terdiri dari 0,41 g/L MgSO4, 1 g/L 
KH2PO4, 1 g/L K2HPO4, 0,08 g/L FeCl2.6H2O, 
0,02 g/L CaCl2, dan 1 g/L NH4NO3.  
 
2.3 Perbanyakan Strain Bakteri 

Masing-masing strain bakteri diperbanyak 
dalam 50 mL medium NB yang diinkubasi di atas 
shaker selama 24 jam pada suhu ruang. Setelah 
itu masing-masing kultur disentrifugasi pada 
kecepatan 2.000 rpm selama 10 menit. Pelet 
yang diperoleh disuspensikan dalam 10 mL 
media BH. Suspensi bakteri kemudian 
dipindahkan ke dalam 450 ml media BH yang 
berisi yeast extract 0,5 g/L dan 1% (v/v) minyak 
mentah steril (dari tambang minyak di 
Bojonegoro, Jawa Timur).  

Masing-masing kultur dalam medium BH 
tersebut diaerasi dengan udara steril selama 9 
hari. Udara steril berasal dari udara ruang yang 
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dipompa ke dalam 100 mL larutan NaCl fisiologis 
0,85% dalam tabung impinjer. Masing-masing 
kultur kemudian disubkultur ke dalam 950 mL 
medium BH yang berisi yeast extract dan minyak 
mentah dengan konsentrasi yang sama seperti di 
atas, dan diinkubasi selama 2 minggu. Masing-
masing kultur kemudian disentrifuse, dan pelet 
yang diperoleh disuspensikan dalam media BH 
dengan nilai OD = 1.00 atau populasi sel sebesar 
10

12 
cfu/mL. 

 
2.4 Pelaksanaan Percobaan 

Tanah yang digunakan adalah tanah 
tercemar minyak dengan kandungan 5.84% yang 
berasal dari lokasi sumur minyak di Kecamatan 
Kawengan, Kabupaten Bojonegoro, Jawa Timur. 
Karakteristik tanah yang diguna-kan dapat dilihat 
pada Tabel 1. Tanah tersebut sebagian besar 
terdiri dari pasir dan debu (86%) dengan 
kandung-an bahan organik yang rendah. Tanah 
tersebut diaduk hingga homogen, kemudian 10 

kg tanah ditempatkan pada kotak-kotak plastik 
berukuran 25x40x10 cm.  

Percobaan yang dilakukan terdiri dari dua 
bagian. Percobaan pertama dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh konsorsium mikroba dan 
dosis pemberiannya. Percobaan kedua dilaku-
kan untuk mengetahui efek pemberian bahan 
organik sebagai bulking agent terhadap kinerja 
konsorsium bakteri yang diberikan. Suspensi 
bakteri hasil perbanyakan dalam medium BH 
dicampur satu sama lain sesuai dengan formulasi 
konsorsium yang diuji dengan perbandingan 
sama. Pada percobaan pertama, suspensi 
konsorsium mikroba dengan konsentrasi awal 
sebesar OD = 1.00 (populasi 10

12 
cfu/mL), 

kemudian diencerkan 10 dan 100 kali dengan 
media BH sehingga diperoleh populasi 
konsorsium bakteri dalam suspensi sebanyak 10

9
 

dan 10
6
 cfu/mL. Pada percobaan kedua, 

digunakan suspensi konsorsium mikroba dengan 
dosis 10

9
 cfu/mL. 

 
 

Tabel. 1. Karakterisitik tanah yang digunakan 

Tekstur (pipet) pH Bahan Organik HCl 25% 

 

Nilai Tukar Kation 

pasir Debu liat H2O KCl 
Walkley& 

Black 
Kjeldahl P2O5 K2O 

P2O5 

Olsen 
P2O5 

Bray1 
K2O 

Morgan Ca Mg K Na Total KTK KB 

---------- % ---------  ------- % ------- -- mg/100g-- ------ mg/100g----- ---------- Me/100g --------- 

44 42 14 8,0 7,6 0,43 0,04 63 27 - 4,7 63 14 1,2 0,1 3,9 20 9,8 >100 
         

 
 
Tanah diinokulasi dengan suspensi bakteri 

sesuai dosis perlakuan, setelah itu diaduk rata. 
Suspensi bakteri ditambahkan ke tanah setiap 
minggu selama 5  minggu (percobaan 1) atau 3 
minggu (percobaan 2). Pupuk Urea dan NPK (15-
15-15) ditambahkan masing-masing sebanyak 
3.8 dan 2.4 g/kg tanah pada awal percobaan 
(minggu ke-0), dan 1.9 dan 1.2 g/kg tanah pada 
minggu ke-6 (percobaan 1) dan minggu ke-3 
(percobaan 2). 

Perlakuan yang diuji pada percobaan 1 
adalah jenis dan populasi konsorsium. Jenis kon-
sorsium bakteri yang digunakan yaitu campuran 
strain 3.3, 3.4 dan 6.9 (K1), campuran strain P2 
dan P6 (K2)

(14)
, dan kontrol tanpa inokulasi (K0). 

Populasi konsorsium yang diuji adalah 10
6
 (D1), 

10
9
 (D2) dan 10

12
 (D3) cfu/g tanah. Masing-

masing perlakuan memiliki 3 ulangan.  
Perlakuan yang diuji pada percobaan 2 

adalah jenis konsorsium yang sama dengan 
percobaan 1, yaitu K1, K2 dan Kontrol (K0). Pada 
percobaan 2 ditambahkan bahan organik dari 
kompos dengan perbandingan komposisi tanah 
dan kompos adalah 3:1. 

Sampel tanah diambil setiap minggu 
sebelum penambahan konsorsium atau 

penambahan pupuk. Parameter yang diukur 
adalah populasi mikroba tanah (total plate count, 
TPC), pH, suhu dan Total Petroleum 
Hydrocarbon (TPH). pH tanah ditetapkan dalam 
pelarut air setelah dikocok selama 30 menit. 
Suhu tanah pada kedalaman 10 cm diukur tiap 3-
4 hari menggunakan termometer. Kelembaban 
tanah dipertahankan pada kisaran 17-22% 
dengan cara melakukan penyiraman dan 
pengadukan tanah setiap 3-4 hari. 
 
2.5 Analisis TPH  

Nilai TPH ditentukan dengan metode gravi-
metri. Sampel tanah sebanyak 5 g dimasukkan 
ke dalam timbel kertas saring. Selanjutnya timbel 
kertas saring dimasukkan ke dalam corong pisah 
sokletasi. Minyak dalam sampel tanah diekstraksi 
dengan 150 ml n-heksana dalam water bath 
selama minimal 4 jam.  

Hasil ekstraksi dipindahkan ke dalam labu 
rotary yang sudah diketahui beratnya, lalu di-

destilasi bertingkat pada suhu 70-80qC dengan 
menggunakan rotary evaporator untuk menguap-
kan n-heksana dan air. Setelah didinginkan, labu 
rotary yang berisi minyak ditimbang. 
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Nilai TPH dihitung dengan mempertimbang-
kan kadar air tanah. Nilai TPH dihitung 
berdasarkan rumus : 

 

% TPH =���
Q5?Qm

Qm
��;�IN�;������ ««««�«��� 

 
dimana :  

Mo = Bobot labu kosong (g) 
M1   = Bobot labu berisi ekstrak sampel (g) 
M2 = Bobot tanah (g) 

fk = Faktor koreksi kadar air =  
544

544?O_b_p�_gp
 

 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pertumbuhan Bakteri dalam Media 
Perbanyakan 

Kemampuan masing-masing isolat dalam 
mendegradasi minyak mentah di laboratorium 
ditandai dengan adanya perubahan warna media 
dari bening menjadi coklat keruh akibat minyak 
mentah larut dalam media (Gambar 1).  

Perubahan ini kemungkinan disebabkan 
karena terbentuknya senyawa-senyawa inter-
mediet yang larut dalam air akibat proses 
metabolisme senyawa hidrokarbon menjadi 
senyawa organik yang lebih sederhana, atau 
karena bakteri menghasilkan senyawa surfaktan. 
Perubahan warna paling cepat ditunjukkan oleh 
isolat 3.3, 3.4 dan 6.9 yaitu pada hari ke-3. 
Sedangkan isolat P2 dan P6 menghasilkan 
perubahan warna media BH di hari ke-5. Pada 
perlakuan kontrol (tanpa penambahan mikroba), 
minyak yang diberikan tetap mengapung di 
permukaan media hingga akhir percobaan (7 
hari). 

3.2 Pertumbuhan Bakteri dalam Tanah 
Tercemar 

Total bakteri pada sampel tanah selama 
percobaan 1 dapat dilihat pada Gambar 2. Di 
awal percobaan, total bakteri tanah sebelum 
aplikasi konsorsium (0-K) adalah 8,7 log cfu/g. 
Penambahan bakteri ke tanah pada awal 
percobaan (0+K) menyebabkan peningkatan 
populasi bakteri hingga mencapai 13 log cfu/g 
pada perlakuan D3 (Gambar 2). Total bakteri 
tanah pada minggu pertama hingga akhir 
percobaan (minggu ke-12) tidak berbeda nyata 
dengan populasi bakteri di awal percobaan dan 
pada semua kombinasi perlakuan, yaitu berkisar 
antara 8,5 ± 9,1 log cfu/g pada minggu ke-12. 
 

 
Gambar 1.  Perubahan kultur strain 3.3 dari hari 

ke-0 (kiri) dan hari ke-9 (kanan) 
 
 

 
Gambar 2. Populasi bakteri pada percobaan 1 

hingga minggu ke-12. 
 

Dari hasil percobaan ini terlihat bahwa 
pemberian bakteri ke tanah dengan dosis yang 
berbeda setiap minggu hingga minggu ke-5 tidak 
mempengaruhi populasi bakteri tanah selama 
percobaan. Hasil percobaan sebelumnya juga 
melaporkan bahwa penambahan mikroba 
(bioaugmentasi) tidak mempengaruhi populasi 
mikroba tanah pada tanah yang terkontaminasi 
solar

(15)
. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian 

besar bakteri yang diberikan tidak dapat bertahan 
lama dalam kondisi alamiah, mungkin disebab-
kan karena persaingan dalam mendapatkan 
nutrisi ataupun kondisi lingkungan yang tidak 
mendukung pertumbuhan populasi bakteri dalam 
jumlah besar.  

Populasi bakteri pada tanah yang tidak diberi 
pupuk dan tidak diinokulasi konsorsium 
menunjukkan penurunan yang signifikan setelah 
12 minggu, yaitu dari 8,7 log cfu/g menjadi 7,2 
log cfu/g. Dengan demikian, pemupukan 
berpengaruh terhadap populasi bakteri dalam 
tanah tercemar seperti yang telah diketahui 
secara umum. Dosis pupuk yang diberikan dalam 
penelitian ini adalah berdasarkan rasio C:N:P 
yaitu 100:10:1. Pemberian dosis yang lebih tinggi 
atau dalam bentuk lainnya kemungkinan dapat 
meningkatkan populasi bakteri dalam tanah, 
karena sebagian pupuk yang diberikan dalam 
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percobaan ini adalah urea yang mudah hilang 
melalui penguapan. 

 
3.3 Suhu dan pH Tanah  

Suhu tanah pada seluruh perlakuan meng-

alami peningkatan dari 30qC pada awal 

percobaan (hari ke-0) menjadi 40qC pada hari 
ke-3 (Gambar 4). Selanjutnya, suhu tanah 
berfluktuasi hingga hari ke-30, dengan puncak 
suhu tanah terjadi pada hari ke-9, 24 dan 30. 

Suhu tanah turun menjadi 30-32qC di hari ke-6, 

dan menjadi 28qC di hari ke-15. Pada hari ke-24 
hingga ke-30 suhu tanah berada pada kisaran 

29-32qC. Selanjutnya suhu tanah stabil pada nilai 

28qC hingga hari ke-65, dan turun menjadi 26qC 
hingga akhir percobaan di hari ke-84.  

Peningkatan suhu yang tinggi pada awal 
percobaan mengindikasikan adanya peningkat-
an aktivitas metabolisme bakteri tanah dalam 
mendegradasi senyawa hidrokarbon. Berdasar-
kan hasil percobaan, perubahan suhu pada 
tanah yang tidak diberi mikroba (K0) maupun 
tanah yang diberi tambahan bakteri (K1 dan K2) 
secara umum memiliki pola yang sama (Gambar 
3). Hal ini menunjukkan bahwa pola perubahan 
suhu tersebut dipengaruhi terutama oleh mikroba 
indigenus. Hasil percobaan ini juga menunjukkan 
bahwa suhu berfluktuasi hingga satu bulan 
percobaan, dengan kecenderungan terjadi 
penurunan suhu, yang mengindikasikan proses 
metabolisme aktif bakteri tanah dalam men-
degradasi senyawa hidrokarbon terjadi sekurang-
kurangnya hingga 30 hari setelah percobaan 
dimulai. 

 
Gambar 3. Suhu tanah selama percobaan 1 

berlangsung. 

 
Berbeda dengan suhu tanah, pH tanah 

mengalami penurunan dari 8.0 menjadi hingga 
7.6 pada minggu ke-2. Setelah itu pH tanah 
meningkat perlahan menjadi 7.8 pada minggu ke-
5, dan meningkat tajam menjadi 8.5 pada minggu 
ke-6.  
 
3.4 Nilai TPH  

Nilai TPH tanah tercemar minyak di awal 
percobaan 1 adalah 5.8%. Nilai TPH tersebut 

menurun cukup tajam hingga 3.3% pada minggu 
ke-4, setelah itu tidak terjadi lagi penurunan yang 
signifikan hingga akhir percobaan di minggu ke 
12, yaitu menjadi hanya sekitar 2.8-3.2% dengan 
efektifitas penurunannya sekitar 53 % (Gambar 
4). Nilai TPH ini masih berada di atas ambang 
baku mutu yang disyaratkan oleh KLHK yaitu di 
bawah 1%

(16)
. Efektifitas penurunan yang tidak 

terlalu tinggi tersebut kemungkinan disebabkan 
karena konsentrasi awal minyak bumi dalam 
tanah yang cukup tinggi yaitu 5.8%. 

 Pola penurunan nilai TPH pada perlakuan 
konsorsium dan dosis sama dengan pola 
penurunan nilai TPH pada kontrol (K0). Secara 
statistik, uji Anova satu arah menunjukkan bahwa 
perlakuan pemberian konsorsium bakteri ataupun 
perlakuan dosis yang diberikan tidak 
berpengaruh nyata terhadap nilai TPH selama 
berlangsung percobaan (P>0,10). Sebagai 
contoh, pada Minggu ke-5, nilai TPH dari K0, K1 
dan K2 masing-masing adalah 3,28%, 3,25% dan 
3,55% (P=0,132). 

 

 
Gambar 4. Nilai TPH selama percobaan 1 

berlangsung 
 
Penurunan TPH yang cepat pada minggu-

minggu awal percobaan (Gambar 4) disebabkan 
karena terjadi peningkatan aktifitas metabolisme 
mikroba tanah dalam mendegradasi senyawa 
hidrokarbon terutama senyawa rantai pendek 
alkana. Peningkatan aktifitas metabolisme ini 
ditandai dengan adanya peningkatan suhu tanah 
pada minggu pertama percobaan (Gambar 3) 
dan penurunan pH tanah pada minggu ke-1 dan 
ke-2, seperti yang dilaporkan sebelumnya

(17)
. 

Biodegradasi alkana yang terdapat dalam minyak 
bumi akan membentuk alkohol dan selanjutnya 
menjadi asam lemak

(17)
. Asam lemak hasil 

degradasi alkana dioksidasi lebih lanjut 
membentuk asam asetat dan asam propionat, 
sehingga pH tanah turun. 

Dalam percobaan ini, fase penguraian 
senyawa hidrokarbon sederhana diduga ber-
langsung hingga minggu keempat. Pada minggu 
selanjutnya, aktifitas degradasi menurun diduga 
karena mikroba tanah membutuhkan waktu yang 
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lebih lama untuk menguraikan senyawa-senyawa 
hidrokarbon kompleks

(3,18)
. 

Analisis TPH juga dilakukan pada tanah yang 
tidak diberi pupuk dan konsorsium bakteri pada 
akhir percobaan. Berbeda dengan nilai TPH 
perlakuan, nilai TPH pada tanah yang tidak diberi 
pupuk di akhir percobaan (minggu ke-12) tidak 
banyak berbeda dengan di awal percobaan, yaitu 
5,6% (Gambar 5).  

 
Gambar 5. Nilai TPH pada percobaan 1 pada 

tanah yang tidak diberi pupuk dan 
mikroba  

 
3.5 Efek Penambahan Kompos terhadap 

Kinerja Konsorsium  

Nilai awal TPH pada percobaan 2, yaitu pada 
tanah yang ditambahkan kompos adalah 4.6%. 
Berbeda dengan percobaan 1, nilai TPH pada 
tanah yang diberi kompos dan konsorsium 
bakteri tersebut turun hingga di bawah 1% pada 
minggu ke-5 setelah percobaan dimulai (Gambar 
6). Sedangkan nilai TPH pada perlakuan K0 
pada minggu ke-5 dan 6 berkisar antara 2.3 ± 2.8 
%. 

Dari hasil percobaan 2 ini dapat dilihat 
bahwa pemberian bulking agent seperti kompos 
terhadap tanah yang tercemar minyak dapat 
meningkatkan efektifitas penurunan nilai TPH 
oleh konsorsium mikroba. Efek kompos dalam 
menurunkan polutan dalam tanah tercemar 
senyawa hidrokarbon juga telah dilaporkan 
sebelumnya oleh Hickman dan Reid

(19)
. 

Berdasarkan percobaan Hickman dan Reid, rasio 
kompos:tanah yang semakin besar hingga 4:1 
menyebabkan residu senyawa hidrokarbon 
dalam tanah semakin kecil, yaitu mencapai 5,9% 
(dengan konsentrasi awal 10 g/kg) pada hari ke-
84.  Kompos dapat meningkatkan aerasi dan 
kelembaban tanah, dan mengandung mikroba 
tertentu yang dapat mendegradasi senyawa-
senyawa kompleks. Pemberian bulking agent 
juga memberikan efek pengenceran kandungan 
minyak pada tanah tercemar, sehingga nilai TPH 
pada awal percobaan turun menjadi 4.6%. 

 

 
Gambar 6. Nilai TPH pada tanah yang diberi 

tambahan kompos dan konsorsium 
mikroba.  

 
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka 

masalah yang menjadi tantangan para peneliti 
untuk program bioremediasi tanah tercemar 
minyak bumi dengan landfarming adalah bagai-
mana mempertahankan aktifitas metabolisme 
yang tinggi pada mikroba tanah agar laju 
penurunan TPH yang cepat dapat terus 
berlangsung. Bila senyawa hidrokarbon yang 
didegradasi pada awal percobaan sebagian 
besar adalah senyawa alkana rantai pendek, 
maka perlu penambahan mikroba yang mampu 
mendegradasi senyawa karbon yang lebih 
kompleks.  

Hasil percobaan ini menunjukkan bahwa 
mikroba yang ditambahkan tidak mempe-ngaruhi 
populasi bakteri tanah. Hal ini menimbulkan isu 
lain yang perlu dipecahkan yaitu seberapa besar 
survival rate konsorsium bakteri yang ditambah-
kan ke tanah, terutama setelah mengalami fase 
pertumbuhan yang lama di media buatan. Selain 
itu, mengingat aktifitas penambangan minyak di 
lokasi sumur minyak berlangsung setiap hari dan 
dalam jangka waktu yang lama, diduga populasi 
mikroba indigenus didominasi oleh bakteri 
pendegradasi senyawa hidrokarbon yang sudah 
beradaptasi dengan kondisi lingkungan tercemar. 

Hasil percobaan ini menunjukkan bahwa ada 
faktor lain selain dosis dan komposisi mikroba 
yang dapat berpengaruh terhadap ke-berhasilan 
degradasi senyawa hidrokarbon di tanah

(20)
, yaitu 

penambahan bahan organik dan jenis tanah. 
Jenis tanah yang digunakan dalam percobaan ini 
adalah didominasi oleh fraksi pasir (sand) dan 
debu (silt) masing-masing sebesar 40%, dengan 
nilai pH 8,0 dan kandungan bahan organik yang 
rendah yaitu 0,04% (Tabel 1). Hasil penelitian 
Bento et al.

(21)
 menunjukkan bahwa tanah Long 

Beach California, Amerika Serikat menunjukkan 
proses degradasi senyawa hidrokarbon yang 
lebih tinggi dibandingkan tanah yang berasal dari 
Hongkong, China. Tanah Long Beach memiliki 
pH lebih rendah dibandingkan tanah dari 
Hongkong (masing-masing dengan pH 6,3 dan 
7,7). Begitupula Arun et al. dan Hamamura et 
al.

(22,23)
 menyimpulkan bahwa efektivitas mikroba 
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pendegradasi hidrokarbon tergantung dari jenis 
tanah.  

Pemberian bahan organik seperti kompos 
dapat membantu mikroba dalam mendegradasi 
seyawa hidrokarbon di tanah. Namun aplikasi 
bahan organik ini untuk bioremediasi skala besar 
masih perlu dikaji terutama dari segi biaya 
karena dibutuhkan dalam jumlah besar. Untuk 
mengurangi biaya transprotasi, maka alternatif 
pemanfaatan bahan organik tersebut adalah 
pemanfaatan limbah organik yang banyak 
ditemukan di sekitar lokasi bio-remediasi. 

 
4. KESIMPULAN  

1) Penambahan konsorsium mikroba yang diuji 
ke tanah tercemar asal Bojonegoro tanpa 
penambahan bahan organik tidak 
berpengaruh terhadap penurunan TPH. Nilai 
TPH pada semua kombinasi perlakuan turun 
hingga 53% selama 12 minggu. 

2) Dosis bakteri yang digunakan tidak 
berpengaruh terhadap tingkat degradasi 
minyak bumi di tanah Bojonegoro. 

3) Penambahan bahan organik dapat 
membantu konsorsium bakteri dalam 
menurunkan nilai TPH di tanah hingga di 
bawah 1%. 
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