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ABSTRAK

Bioteknologi lingkungan merupakan teknik pemanfaatan makhluk hidup seperti
bakteri dalam mendegradasi polutan di lingkungan, maka dari itu telah dilakukan
penelitian Bioproses Air Buangan dari Gathering Station Lapangan Minyak PT “X”
Sumatera Menggunakan Konsorsium Bakteri Endogenous dan Eksogenous pada
Skala Laboratorium. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas
bakteri endogenous dan eksogenous dalam mendegradasi oil & grease, mengetahui
jumlah populasi konsorsium bakteri endogenous dan eksogenous selama bioproses,
serta kondisi lingkungan yang mendukung pertumbuhan bakteri endogenous dan
eksogenous dalam mendegradasi oil & grease. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen dengan perlakuan yaitu penambahan 10% konsorsium bakteri
endogenous dalam media uji, penambahan 10% konsorsium bakteri eksogenous
dalam media uji, dan penambahan 10% konsorsium bakteri eksogenous dan bakteri
endogenous dalam media uji yang masing-masing media mengandung Oil Spill
Dispersant (OSD) 0.2%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran bakteri
eksogenous dan endogenous di dalam media uji menghasilkan nilai efektivitas
tertinggi dalam mereduksi oil & grease yaitu sebesar 64.29% selama 21 hari
pengamatan dengan jumlah populasi bakteri sebesar 65x10° cfu/ml, hal ini
menunjukkan terjadi mutualisme sinergis antara bakeri eksogenous dan
endogenous. Kondisi lingkungan yang mendukung pertumbuhan konsorsium
bakteri pada perlakuan tersebut yaitu dengan nilai pH berkisar antara 8.34-9.68
pada suhu kamar (27+1°C) dan nilai TDS yang terjadi berkisar antara 553-167 mg/I.

Kata kunci: bioproses, Gathering Station, konsorsium endogenous, konsorsium eksogenous, oil &
grease.
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ABSTRACT

Environmental biotechnology is a technique for utilizing organism such as bacteria
in degrading pollutants in the environment, therefore research on Wastewater
Bioprocess from Oil Field Gathering Station PT “X” Sumatera Using a Consortium
of Endogenous and Exogenous Bacteria at Laboratory Scale was conducted. The
purpose of this research is to determine the effectiveness of endogenous and
exogenous bacteria in degrading oil and grease, knowing the total population of
endogenous and exogenous bacteria consortium during bioprocess, and suitable
environmental conditions that support the growth of endogenous and exogenous
bacteria in degrading oil & grease. Experimental method used were treatment of
supplying 10% consortium of endogenous bacteria in the test media, supplying 10%
consortium of exogenous bacteria in the test media, and supplying 10% consortium
of exogenous bacteria and endogenous bacteria in the test media, that each media
contained Oil Spill Dispersant (OSD) 0.2%. The result showed that the mixture of
exogenous and endogenous bacteria in the test media produced the highest value of
effectiveness in degradation oil & grease, which was 64.29% for 21 days of
observation with a total bacterial population of 65 x 108 cfu/ml, this indicated a
synergistic mutualism between exogenous and endogenos bacteria. Optimum
environmental conditions for the growth of a bacterial consortium in the treatment
are pH value ranging from 8.34-9.68 at room temperature (21+1°C) and TDS value
that occur range from 553-167 mg/I.

Keyword: bioprocces, gathering station, consortium of endogenous, consortium of eksogenous, oil
and grease.

Vi



Universitas Bakrie

DAFTAR ISI
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..o, i
HALAMAN PENGESAHAN ..ot i
KATA PENGANTAR ..ot iii
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......ccccooeovvinnnnn. v
ABSTRAK ot vi
ABSTRACT ..ottt vii
DAFTAR IS oottt viii
DAFTAR TABEL ..o 10
DAFTAR GAMBAR ..ot 11
BAB | PENDAHULUAN
1.1, Latar BelaKang ... 1
1.2, RUMUSAN MaSalah ..........cccoviiiiiiiiee s 3
1.3, Tujuan PeNEIITIAN ........coiiiiiiiieieeee s 3
1.4, Ruang Lingkup Penelitian ..........ccooviiiiiiiiiiiceeeeee s 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1, MINYaK BUMI....ooiiiiiiiiiiec e 4
2.1.1. Limbah Minyak BUMI ........ccccoriiiriiieieieeeeneeeeee e 5
2.2.  Gathering Station (Stasiun Pengumpul)..........ccccooviiiiiiiininncn 6
2.3. Karakteristik Air Buangan Kegiatan Eksplorasi dan Produksi Migas ..... 8
2.3. 1. Ol & GFBASE ..ottt sttt bt ene e 8
2.3.2. PH ettt 8
G TR T = 01 01T - LN 8
2.3.4, TS oottt ettt neene e 8
2.4, BIOPIOSES ...ttt ettt bbbt 9
2.5.  Bakteri HidrokarbonoKIastiK ..o 9
2.5.1. BACIIUS COIBUS.....cueiuieiieeiieiesieesie et nee e e 11
2.5.2. Pseudomonas ABIUGINOSA .........ccuererieienieriesiesiesiesieseeee e 12
2.6.  Oil Spill Dispersant (OSD) .......ccceevieiieiieie e 14
2.7.  Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Bakteri..................... 14
2.7. 1 PH s 14
2.7.2 TEMPEIALUL ....veeeiiieeeiiie ettt e et e et e e sbe e et e e e ssb e e e srbeeesnneeenraeeans 14
2 0 T N 111 £ ST 15
2.8.  Penelitian Terdahulu...........coooveiiiie i 16

viii



Universitas Bakrie

BAB Il METODE PENELITIAN

3.1.  Tempat dan Waktu Penelitian ..........ccceoveieiiiiiiiiiiceeecc e 19
3.2.  Alat dan Bahan Penelitian ..o 19
3.3, Metode Penelitian.........cccoiiiiriieiieie e 20
3.4,  Pelaksanaan Penelitian ..........cccooevieienieenene e 21
3.4.1. Pembuatan MediUm........ccooeriririnineeieieiesie e 22
3.4.1.1. Medium Nutrient Agar (NA) .....ccceeeeeereeeeeere et 22
3.4.1.2. Medium Nutrient Broth (NB) ........cccevveeiieieeieneee e 22
34.1.3. MEAIA UJT .ottt 22
3.4.2. Persiapan BaKteri.........cceoueiirirerinieeeeeeeseree e 22
3.4.2.1. Isolasi Bakteri ENdOGENOUS ......c..ceeruereeieiinienieeiesieeeeeeeeeesee e 22
3.4.2.2. Peremajaan Bacillus cereus dan Pseudomonas aeruginosa................. 23
3.4.3. Aklimatisasi Bakteri dan Pembuatan Larutan Starter ............ccccecevuennee. 23
KR B ST o] o] (0= USSR 24
3.4.5. Uji Laboratorium (Pengamatan)...........cccccvevveeeereecieseeseeie e 24
K B O ] I/ € T 1 U 24
3.4.5.2. Jumlah Populasi BaKLeri ..........ccoceeererieiieiicneseeeeeeeeseie e 25
BUA5.3. PH e 26
N S N D 1 TS 26
3.4.6. ANALISIS DALA ..c.veveveeiieiieieiere e 26
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Parameter Uji Awal Perlakuan ...........ccoccovviiiiiiiiiiiicec e 27
4.2.  Bioproses Oil & GreaSE ........ccooiiiiiiieiieieie et 28
4.3.  Jumlah Populasi BaKLteri............cccocvevieiiiiiciecic e 31
4.4.  Kondisi Lingkungan selama BIOProSeS...........coevirereeiieiienieneniesienies 34
4.4.1. Parameter NIlai PH ......coooiiiiiiie e 34
4.4.2. Parameter Total Dissolved Solid (TDS) .....cccveveveevieeieceeeeeeceee e, 36
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1, KeSIMPUIAN.......ooiiicce e 39
T | - o USSP 39
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 41
LAMPIRAN. ...ttt 45



Universitas Bakrie

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Baku Mutu Air Limbah Terproduksi Kegiatan EP Migas (On-Shore) ..9

Tabel 2.2. Penelitian-Penelitian Bioproses Terdahulu ...........ccccooeveiiiiniiinnnn. 16
Tabel 3.1. Matriks Penelitian ..o s 20
Tabel 4.1. Parameter Uji Awal Perlakuan ..........ccccovvveiiiiiiiieneice e 27
Tabel 4.2. Konsentrasi Oil & Grease (mg/l) dan Nilai Efektivitas Biodegradasi 28
Tabel 4.3. Jumlah Populasi Konsorsium Bakteri (cfu/ml) ..., 31
Tabel 4.4. Nilai pH pada Masing-Masing Perlakuan Selama Bioproses ............ 34
Tabel 4.5. Kadar TDS (mg/l) Awal dan AKhir BIOProses..........cccoceevrereneninnnn. 36

10



Universitas Bakrie

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Kondisi Gathering Station Lapangan Minyak PT “X” Sumatera..... 7

Gambar 2.2. BaCIllUS CEIEUS.........ccieiiiieiiiie e 11
Gambar 2.3. PSeudomonas ABFUGINOSA. .......ccuerververrerererineeieeenre et seesiesieeneas 13
Gambar 4.1. Penurunan konsentrasi oil & grease (Mg/l) .......cccoovevvviveivevieinenne. 30
Gambar 4.2. Jumlah populasi bakteri pada proses degradasi oil & grease......... 31
Gambar 4.3. Nilai pH rata-rata degradasi Oil & grease..........cccoceevrenineiiennnnnns 35
Gambar 4.4. Kadar TDS selama bioproses degradasi oil & grease............ccecveuun... 37

11



