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Indonesia sebagai salah satu negara penghasil minyak bumi rentan terhadap risiko
pencemaran dan kerusakan lingkungan akibat aktivitas pertambangan minyak bumi.
Minyak bumi mengandung senyawa hidrokarbon berbahaya, serta dapat merugikan
ekosistem makhluk hidup sekitarnya. Senyawa hidrokarbon dalam minyak bumi
sangat banyak sehingga untuk menentukan pencemaran minyak bumi pada tanah
digunakan parameter Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) untuk mewakili
senyawa-senyawa hidrokarbon tersebut. Salah satu upaya penanggulangan masalah
pencemaran tanah oleh minyak bumi tersebut dapat dilakukan menggunakan cara
biologi yang dikenal dengan isitilah bioremediasi. Bioremediasi merupakan salah
satu teknologi alternatif penting karena upaya ini dianggap lebih ekonomis dan
aman bagi lingkungan, walaupun membutuhkan waktu yang lebih lama. Dalam
penelitian ini, teknologi yang diterapkan adalah bioremediasi menggunakan teknik
vermicomposting. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji proses bioremediasi
dengan menggunakan teknik vermicoposting dengan menambahkan vermikompos
dan cacing tanah (Lumbricus rubellus) sebagai upaya penanggulangan pencemaran
tanah akibat limbah minyak bumi. Berdasarkan hasil penelitian, komposisi
campuran tanah terkontaminasi minyak dengan vermikompos dengan perbandingan
1:2 (b/b) yang ditambah dengan 25 ekor cacing bisa menurunkan kadar TPH
sebesar 89.63%. Penambahan vermikompos menyebabkan peningkatan porositas
tanah sehingga transfer oksigen untuk kelangsungan hidup cacing tanah dan
aktivitas mikroba pendegradasi selama proses bioremediasi menjadi lebih baik.
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As one of the petroleum-producing countries, Indonesia is vulnerable to pollution
and environmental damage due to petroleum mining activities. Petroleum contains
harmful hydrocarbon compounds and can harm the ecosystem of surrounding living
things. The hydrocarbon compounds in petroleum are so numerous that to
determine petroleum pollution in the soil, the Total Petroleum Hydrocarbon (TPH)
parameter is used to represent these hydrocarbon compounds. One of the efforts to
overcome the problem of soil pollution by petroleum can be done using biological
methods known as bioremediation. Bioremediation is one of the essential
alternative technologies because this effort is considered more economical and safe
for the environment, although it takes longer. In this study, the technology applied
was bioremediation using the vermicomposting technique. This study examined the
bioremediation process using the vermicomposting technique by adding
vermicompost and earthworms (Lumbricus rubellus) to overcome soil pollution due
to petroleum waste. Based on the study's results, the composition of the mixture of
oil-contaminated soil with vermicompost in a ratio of 1:2 (w/w) coupled with 25
worms can reduce the TPH level by 89.63%. The addition of vermicompost leads to
an increase in soil porosity so that oxygen transfer for the survival of earthworms
and the activity of degrading microbes during the bioremediation process is better
than before.

Cara Mengutip : Darmayanti, L., Putri, N. A., Muhardi, M. (2023). Pemanfaatan VVermicompost dan Cacing Tanah
(Lumbricus Rubellus) untuk Bioremediasi Tanah Tercemar Minyak Bumi. Reka Buana : Jurnal llmiah Teknik Sipil dan
Teknik Kimia, 8(1), 41-51. doi:https://doi.org/10.33366/rekabuana.v8il.3723

41


mailto:litadarmayanti@eng.unri.ac.id
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Reka Buana : Jurnal Ilmiah Teknik Sipil dan Teknik Kimia, 8(1), 2023, page 41-51

1. PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara penghasil minyak bumi. Salah satu provinsi penghasil minyak
terbesar adalah Provinsi Riau. Area eksplorasi yang merupakan blok migas di Provinsi
Riau memiliki luas 6.220 km dengan 96 lapangan minyak di antaranya Duri, Minas dan
Bekasap [1] yang termasuk dalam wilayah kerja Blok Rokan. Berdasarkan data dari
Annual Report PT. Chevron Pacific Indonesia (CPI) tahun 2019, Blok Rokan tercatat
memproduksi sebesar 99.000 barel minyak. Kegiatan pertambangan minyak bumi sangat
rentan dengan risiko pencemaran dan perusakan lingkungan. Hal ini juga diperkuat oleh
Direktorat Jenderal Sumber Daya Mineral Minyak dan Gas Bumi yang menyatakan bahwa
PT CPI termasuk perusahaan minyak dan gas dengan pencemaran limbah terbesar [2].
Kemudian menurut data Direktorat Jenderal Minyak dan Gas Kementerian ESDM, pada
tahun 2018 PT.CPI menyisakan limbah minyak sebanyak 27.275,6 ton berserakan dan
mencemari lahan serta terdapat sisa limbah operasi sebanyak 3.515 ton.

Minyak bumi terdiri dari campuran kompleks hidrokarbon yang termasuk ke dalam
jenis bahan berbahaya dan beracun (B3) [3]. Minyak bumi yang tumpah di tanah dapat
masuk mengisi pori-pori di dalam tanah, mengurangi porositas tanah dan meresap hingga
mencapai lapisan akuifer sehingga dapat mencemari air tanah yang merupakan suber air
bersih untuk kebutuhan rumah tangga maupun industri sehingga menjadi masalah serius
bagi daerah yang mengandalkan air tanah sebagai sumber utama air bersih atau air
minumnya. Pencemaran hidrokarbon dalam minyak bumi meskipun dalam jumlah yang
sedikit dapat menyebabkan rasa dan bau pada air tanah [4]. Parameter yang biasa
digunakan untuk mengetahui pencemaran tanah oleh minyak bumi adalah akumulasi
semua senyawa hidrokarbon yang dikenal dengan total petroleum hydrocarbon (TPH) [5].
TPH merupakan pengukuran jumlah total semua senyawa hidrokarbon dalam minyak bumi
yang terdapat dalam sampel tanah dan dinyatakan dengan satuan mg hidrokarbon/kg tanah
[4].

Lingkungan dapat mendegradasi pencemar hidrokarbon yang terdapat dalam tanah
secara alami baik melalui proses biologi maupun kimia. Namun, keberadaan logam
beracun dalam minyak bumi dapat menghambat aktivitas degradasi hidrokarbon di tanah
yang terkontaminasi minyak bumi [6]. Upaya mengatasi pencemaran yang diakibatkan
minyak bumi dapat dilakukan secara fisika, kimia, dan biologi. Jika tanah terlanjur
tercemar minyak bumi, untuk mencegah penyebaran yang lebih luas maka penanganan
secara fisika bisa digunakan sebagai langkah awal. Namun cara ini kurang efektif apabila
terjadi di tanah karena membutuhkan biaya yang tinggi untuk pengangkutan dan insinerasi
untuk pembersihan lahan. Salah satu contoh penanggulangan secara fisika yakni dengan
menimbun tanah yang tercemar [7]. Penanggulangan minyak bumi secara kimia dilakukan
dengan menggunakan bahan-bahan kimia yang mampu menguraikan senyawa-senyawa
hidrokarbon yang terkandung dalam minyak bumi [8]. Pemakaian bahan kimia sering kali
membutuhkan biaya yang tidak sedikit dan dapat menimbulkan pencemaran baru yang
bersifat lebih beracun dari bahan pencemarnya, meskipun remediasi secara kimia dapat
memberikan perubahan dalam waktu yang singkat. Di samping itu, bahan kimia yang telah
diaplikasikan ke tanah tercemar harus ditarik kembali dari lingkungan agar tidak
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menimbulkan dampak negatif lain. Hal ini memerlukan teknologi dan peralatan canggih
[4] yang biasanya juga membutuhkan biaya yang banyak. Penanggulangan minyak bumi
secara biologi dianggap sebagai alternatif karena upaya ini dianggap lebih ekonomis dan
aman bagi lingkungan, meskipun dibutuhkan waktu yang lebih panjang [9].

Upaya penanggulangan limbah minyak bumi secara bioologis atau bioremediasi
merupakan upaya mendetoksifikasi lingkungan yang tercemar dengan menggunakan
organisme hidup, terutama mikroorganisme (bakteri, jamur, dan mikroalga) [10]. Salah
satu teknik bioremediasi yang bisa digunakan adalah teknik composting. Proses
pengomposan atau composting juga dapat dilakukan dengan memanfaatkan hewan seperti
cacing tanah sebagai agen pengomposan yang dikenal dengan vermicomposting.
Vermicomposting adalah proses untuk merubah turunan diesel dan minyak bumi menjadi
produk vermikompos yang berguna dan berkualitas tinggi untuk aplikasi selanjutnya [11].

Selain mampu menguraikan minyak bumi, cacing tanah juga mampu mengadsorpsi
logam berat yang terdapat dalam tanah tercemar melalui difusi permukaan tubuhnya [12].
Selain itu cacing tanah terbukti meningkatkan aerasi, nutrisi, dan kesuburan tanah yang
merupakan variable-variabel yang membatasi bioremediasi [13]. Cacing tanah dapat
menjadi agen bioremediasi tanah yang terkontaminasi minyak ketika kosentrasi TPH
<4000 mg/kg dan tidak mematikan [14] karena cacing tanah dapat bertahan hidup di media
tanah yang tercemar minyak dengan konsentrasi tinggi (3500 mg/kg) [15]. Lumbricus
rubellus bersifat litter feeder (pemakan) sampah dan hidup di permukaan tanah [16],
sehingga cacing tanah ini diharapkan bisa dimanfaatkan untuk menanggulangi pencemaran
tanah.

Dari uraian di atas maka penelitian bioremediasi untuk mengatasi tanah yang
tercemar minyak bumi dengan teknik vermicomposting perlu dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari pengaruh komposisi campuran vermicomposting dan
penambahan cacing tanah (Lumbricus rubellus) untuk memperbaiki tanah yang tercemar
limbah minyak bumi.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan sampel tanah yang terkontaminasi minyak bumi yang
diperoleh dari perkebunan warga di Kecamatan Minas, Kabupaten Siak, Provinsi Riau.
Sampel tanah terkontaminasi yang digunakan dibedakan menjadi dua, yaitu undisturbed
sample dan disturbed sample yang diambil pada kedalaman 10-50 cm dari permukaan
tanah. Cacing Lumbricus rubellus yang digunakan diperoleh dari salah satu pembudi daya
cacing tanah di Tangerang, Provinsi Banten, vermikompos matang sebagai bulking agent
yang diperoleh dari peternakan cacing tanah lokal, dan reaktor bioremediasi berdimensi 28
X 22 x 10 cm.

Penelitian dimulai dengan mengambil sampel tanah. Pengambilan sampel tanah
tercemar dibedakan menjadi dua, yaitu undisturbed sample untuk pengujian kadar air alami
tanah dan disturbed sample yang diambil pada kedalaman 10-50 cm dari permukaan tanah.
Disturbed sample yang telah diambil kemudian dikeringudarakan selama 14 hari dan telah
lolos saringan dengan ukuran lubang ayakan 2 mm untuk menghilangkan pengotor yang
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ada di tanah seperti dedaunan dan sampah. Sebelum digunakan cacing terlebih dahulu
diadaptasikan dan dibudidayakan menggunakan media tanah humus yang dicampur dedak
jagung supaya cacing bisa berkembang biak dengan baik. Selanjutnya reaktor disiapkan
untuk percobaan bioremediasi. Campuran sampel tanah tercemar dengan vermikompos
dengan berat total + 900 gram dimasukkan ke dalam reaktor. Proporsi campuran tanah
tercemar dan vermikompos ada 3 variasi yaitu 1:2, 1:1, dan 2:1 (b/b). Selanjutnya cacing
tanah yang telah disiapkan sebelumnya ditambahkan pada masing-masing reaktor. Pada
masing-masing variasi campuran tanah tercemar ditambahkan 15 dan 25 ekor cacing.
Pengkodean dan variasi reaktor yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. Penelitian dan
pengumpulan data meliputi analisis sifat fisik tanah seperti pengujian kadar air alami,
pengujian specific gravity, pengujian porositas, pengujian derajat saturasi, pengujian void
ratio, dan densitas. Kemudian analisa sifat kimia tanah dan vermikompos dengan
pengujian pH dan pengujian kadar TPH awal. Selanjutya dilakukan analisa terhadap kadar
TPH akhir dari tanah tercemar yang diremediasi. Pengamatan dilakukan setiap 7 hari
selama 35 hari.

Tabel 1. Variasi reaktor penelitian

Variasi Reaktor
Kode Reaktor ~ Tanah Tercemar  Vermikompos  Cacing tanah

(gn) (gn) (ekor)
KO - - 20
K1 900 - -
K2 300 600 -
K3 450 450 -
K4 600 300 -
Rla 300 600 15
R2a 450 450 15
R3a 600 300 15
R1b 300 600 25
R2b 450 450 25
R3b 600 300 25

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Fisik Tanah

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menganalisis sifat fisik tanah seperti
pengujian kadar air alami, pengujian specific gravity, pengujian porositas, pengujian
derajat saturasi, pengujian void ratio, dan densitas. Hasil uji sifat fisik tanah dapat dilihat
pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil penelitian sifat fisik tanah
Parameter Analisis Tanah Tercermar

Kadar Air (w) 64,03 %
Specific gravity 2,58
Porositas (n) 0,72
Derajat saturasi 1
Void ratio 2,61
Densitas 1,85 gr/cm®

Berat volume kering 1,13 gr/cm®

Kadar air tanah merupakan salah satu parameter penting dalam pengelolaan tanah,
untuk membentuk struktur tanah yang baik diperlukan kadar air yang tepat atau kadar air
optimum. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kadar air tanah yang digunakan pada
penelitian sebesar 64.03%. Kadar air tanah mempengaruhi habitat cacing tanah, karena
cacing tanah banyak memerlukan air sebagai penyusun utama berat tubuhnya, bergerak,
dan melunakkan partikel tanah [17]. Berat jenis atau specific gravity adalah perbandingan
antara berat butir tanah dengan volume tanah padat atau berat air yang dengan isi sama
dengan isi tanah padat tersebut pada suhu tertentu. Umumnya, nilai berat jenis berbagai
tanah berada pada kisaran 2,65 sampai 2,75 [18]. Specific gravity pada tanah yang
digunakan pada penelitian adalah 2.58 yang berarti jenis tanah lempung organik. Porositas
merupakan perbandingan volume rongga dengan volume total sangat berpengaruh pada
proses pertukaran oksigen selama degradasi hidrokarbon berlangsung. Porositas tanah yang
digunakan pada penelitian adalah 0.72, hal ini dapat berpengaruh pada proses degradasi
yang dilakukan oleh cacing tanah karena cacing tanah membutuhkan oksigen untuk
hidupnya [19].

Derajat saturasi tanah berkaitan dengan distribusi kadar air di dalam tanah. Derajat
saturasi menunjukkan persentase ruang pori tanah yang mengandung air. Derajat saturasi 1
mengindikasikan tanah tersebut jenuh oleh air. Angka pori bergantung pada distribusi
ukuran butiran, susunan serta kerapatan butiran. Semakin padat susunan butiran tanah
maka angka porinya akan semakin rendah atau kerapatannya tinggi [20]. Angka pori
sampel tanah yang digunakan dalam penelitian adalah 2.61. Berat volume tanah bisa
digunakan untuk melihat kegemburan tanah. Tanah dengan berat volume tanah basahnya
1,6 sampai 2,0 kg/cm?3 dan berat volume keringnya 0,6 sampai 2,4 kg/cm?3 termasuk pada
tanah gembur [21]. Tanah yang digunakan pada penelitian memiliki densitas basah sebesar
1.85 gr/cm® dan densitas kering sebesar 1,13 gr/cm3. Ini berarti sampel tanah yang
digunakan tergolong pada tanah yang gembur dan bisa digunakan untuk proses
bioremediasi.

Suhu dan pH

Aktivitas, pertumbuhan, metabolisme, pernapasan dan reproduksi cacing tanah
umumnya dipengaruhi oleh temperatur. Selama penelitian berlangsung dilakukan
pengamatan terhadap perubahan temperature pada setiap reaktor. Suhu pada setiap reaktor
berkisar antara 26 — 27<C dan tidak terpengaruh dengan suhu lingkungan karena posisinya
terlindung dari sinar matahari.
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Konsentrasi ion hidrogen (pH) dalam media menunjukkan derajat keasaman media
tersebut. Pada umumnya cacing tanah sangat sensitif terhadap kosentrasi ion hidrogen,
sehingga keasaman media merupakan faktor pembatas pada penyebaran cacing tanah. Nilai
pH rata-rata antara 4-8 merupakan kondisi optimum untuk perkembangan cacing tanah,
tetapi cacing tanah lebih suka hidup di tanah dengan pH netral yaitu 6-7.2 [19], [22].
Proses pembusukan dan fermentasi oleh bakteri dalam tubuh cacing tanah dapat bekerja
optimal pada rentang pH tersebut. Nilai pH tanah juga mempengaruhi kecepatan menggali,
cacing tanah akan lebih cepat menggali di tanah dengan pH netral dibandingkan dengan
tanah pH asam [23]. Selama penelitian nilai pH tanah pada semua reaktor menunjukkan
stabil pada nilai 7. Hal ini sesuai dengan pH optimum untuk bioremediasi dan aktivitas
hidup cacing tanah yaitu 6 hingga 7.2 [24], [19].

Kadar Air

Pertumbuhan dan daya reproduksi cacing tanah juga dipengaruhi oleh kadar air
tanah. Kelembaban yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan cacing tanah berwarna pucat
dan kemudian mati. Kelembaban tanah menggambarkan jumlah uap air yang terkandung di
dalam tanah. Dalam penelitian ini kelembaban tanah dijaga agar tetap berada di 70%,
kemudian dilakukan pengujian untuk mengetahui kadar air dan menjaga tingkat
kelembaban tersebut. Gambar 1 menunjukkan hasil pengujian kadar air yang dilakukan
selama 3 hari sekali.

160,00
140,00
120,00
100,00 >— -

80,00
60,00

Kadar Alr (%)

40,00
20,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35

Hari ke-

KO Kl —e—K2 —e—K3 —e—K4 —e—Rla
R2a R3a —e—R1lb —e—R2b —e—R3b

Gambar 1. Grafik Kadar Air

Berdasarkan tabel hasil penelitian di atas, pada reaktor K2, R1a dan R3a dengan
perbandingan tanah tercemar dan kompos 1:2 (b/b) kadar air pada media berada pada
kisaran 103.7% hingga mencapai 138.1%, dilanjutkan dengan reaktor K3, R2a, dan R2b
dengan perbandingan tanah tercemar dan kompos 1:1 (b/b) kadar air pada media mencapai
94.9%, dan reaktor K4, R3a dan R3b dengan perbandingan tanah tercemar dan kompos 2:1
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(b/b) kadar air media berada pada kisaran 60% hingga mencapai 82.7%. Namun tidak
ditemukan adanya kematian cacing tanah (Lumbricus rubellus) akibat terlalu banyak air.
Kemungkinan kadar air ini berasal dari kandungan organik vermikompos yang digunakan
pada saat bioremediasi sehingga tidak mengganggu aktivitas cacing tanah selama proses
bioremediasi berlangsung. Selain itu, penambahan bahan organik (vemikompos) dapat
meningkatkan porositas tanah. Kondisi ini juga akan berpengaruh pada tingkat aerasi tanah
dan status kadar air dalam tanah. Kompos mengandung banyak mikrobabyang juga dapat
menggunakan minyak sebagai sumber energi, sehingga senyawa-senyawa hidrokarbon
pembentuk minyak yang melekat pada pori-pori tanah terlepas dan terisi dengan air [25].

Pengaruh Penambahan Vermikompos dan Cacing Tanah Terhadap Penurunan
Kadar TPH

Pengujian TPH dilakukan untuk mengetahui penurunan kosentrasi hidrokarbon di
dalam reaktor selama durasi penelitian yaitu 35 hari. Aerasi dilakukan dengan cara
melakukan pengadukan reaktor secara manual dan pemberian air 2 hari sekali. Pengadukan
dilakukan untuk menjaga pertukaran oksigen yang diperlukan cacing tanah tanah
berlangsung dengan baik. Hasil pengukuran TPH dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3 Hasil Pengujian Total Petroleum Hydrocarbon (TPH)

Proporsi Kosentrasi TPH (%)
SE;(:L Tanah Vermikompos Cacing . P?Pg H?(%J)an
Tercemar Tanah Awal Akhir
() (o) (ekor)
KO - - 20 0.00 0.00 0.00
K1 900 - - 4.25 3.65 14.12
K2 300 600 - 35 2.35 32.86
K3 450 450 - 3.8 2.7 28.95
K4 600 300 - 3.95 3.05 22.79
Rla 300 600 15 3.38 0.52 84.69
R2a 450 450 15 3.55 0.8 77.47
R3a 600 300 15 3.65 0.85 76.71
R1b 300 600 25 3.6 0.37 89.63
R2b 450 450 25 3.8 0.53 85.97
R3b 600 300 25 3.92 0.62 84.27

Hasil pengujian menunjukkan kecenderungan penurunan TPH pada semua reaktor
penelitian dalam waktu 35 hari. Penurunan kadar TPH dapat diakibatkan karena adanya
bakteri indigenous dalam tanah yang juga memiliki kemampuan mendegradasi
hidrokarbon walaupun tidak dilakukan penambahan vermikompos. Berdasarkan tabel
pengujian TPH di atas, penurunan terbesar TPH terjadi pada reaktor R1b yang memiliki
komposisi tanah tercemar dan vermikompos 1:2 (b/b) dan penambahan 25 ekor cacing
tanah dengan nilai penurunan 89,63% diikuti dengan reaktor R2b dengan komposisi tanah
tercemar dan vermikompos 1:1 (b/b) dan penambahan 25 ekor cacing tanah dengan nilai
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penurunan 85.97%, kemudian reaktor Rla dengan komposisi tanah tercemar dan
vermikompos 1:2 (b/b) dan penambahan 15 ekor cacing tanah, reaktor R3b dengan
proporsi perbandingan tanah tercemar dan vermikompos 2:1 (b/b) dan penambahan 25
ekor cacing tanah, reaktor R2a dengan proporsi perbandingan tanah tercemar dan
vermikompos 1:1 (b/b) dan penambahan 15 ekor cacing tanah, reaktor R3a dengan
proporsi perbandingan tanah tercemar dan vermikompos 2:1 (b/b) dan penambahan 15
ekor cacing tanah dengan nilai penurunan berturut turut adalah 84,69%, 77,47% dan
76,71%. Semua reaktor yang menggunakan cacing bisa mengurangi kadar TPH dalam
tanah sampai < 1%. Hasil ini sudah memenuhi baku mutu yang ditetapkan oleh Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 128 Tahun 2003.

Penambahan cacing tanah ke dalam reaktor dapat menyebabkan penurunan
kosentrasi hidrokarbon dalam tanah tercemar semakin baik. Hal ini dibuktikan dengan
penurunan yang terjadi pada reaktor dengan penambahan 25 ekor cacing tanah (Lumbricus
rubellus) menunjukkan nilai penurunan yang lebih tinggi yakni dapat mencapai 89,63%
daripada reaktor dengan penambahan 15 ekor cacing tanah (Lumbricus rubellus) yang
hanya mencapai nilai 84,7%. Penurunan TPH tertinggi pada R1b menunjukkan adanya
peranan mikroba pendegradasi hidrokarbon selain cacing tanah, sehingga proses degradasi
hidrokarbon berlangsung lebih baik. Kemampuan degradasi hidrokarbon oleh mikroba
pendegradasi hidrokarbon dalam tanah dibuktikan dengan terjadinya pengurangan TPH
pada reaktor K1 hingga K4 tanpa penambahan cacing tanah.

Untuk mengetahui signifikansi peranan jumlah cacing dan komposisi vermikompos
dilakukan uji analisis varians dua arah (two ways anova). Hasil perhitungan dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Two Ways ANOVA tentang Pengaruh Variasi Komposisi dan
Jumlah Cacing Tanah Terhadap Penurunan TPH

Sumber Jumlah Derajat Ragam F E crit
Keragaman Kuadrat Bebas Hitung
Variasi 77.24 2 38.62 6.06 5.14
Cacing Tanah 82.89 1 82.89 13.01 5.99
Interaction 12.87 2 6.43 1.01 5.14
Within 38.23 6 6.37
Total 211.22 11

Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa Fhitung > Fkriteria untuk variasi komposisi
vermikompos dan jumlah cacing. Hal ini menunjukkan bahwa komposisi vermikompos
berpengaruh signifikan terhadap penurunan TPH begitu juga dengan jumlah cacing. Hasil
penelitian menunjukkan jumlah cacing yang lebih banyak memeberikan efek yang baik
bagi penurunan TPH dan semakin banyak komposisi vermikompos dibandingkan tanah
tercemar semakin tinggi efisiensi penyisihan TPH yang terjadi.

Hasil penelitian ini lebih baik dibandingkan [26] yang menggunakan kompos pupuk
kandang untuk melakukan bioremediasi tanah tercemar crude oil. Penyisihan TPH
tertinggi yang didapatkan 41,09% selama pengamatan 28 hari. Hasil ini menunjukkan
bahwa peranan bakteri pendegradasi bekerja dengan baik dalam mendekomposisi TPH
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yang mencemari tanah. Penelitian lain menggunakan cacing spesies Eudrillus euginae dan
Lumbricus terrestris [27]. Hasil penelitian menunjukkan aktivitas Eudrillus euginae bisa
menurunkan TPH sebesar 88,50%, Lumbricus terrestris menurunkan TPH sebesar 76,42%,
dan jika kedua cacing digabungkan malah menyebabkan efisiensi penurunan TPH
berkurang menjadi 73,06% terhadap tanah yang terkontaminasi dengan minyak mentah 3
ml setelah 30 hari. Hasil ini sejalan dengan penelitian ini yang menunjukkan peranan
cacing yang mampu meningkatkan penyisihan TPH pada tanah tercemar minyak bumi.

4. KESIMPULAN

Teknik bioremediasi dengan komposting bisa digunakan untuk menyisihkan senyawa
hidrokarbon yang mencemari tanah. Penambahan vermikompos dan cacing tanah dapat
memberikan pengaruh positif pada proses bioremediasi, dimana vermikompos berperan
sebagai bulking agent dan sumber nutrisi bagi mikroba dan cacing tanah selama proses
bioremediasi. Komposisi campuran yang terbaik dalam penelitian ini didapatkan pada
perbandingan tanah tercemar dengan vermikomopos 1:2 (b/b) dengan penambahan 25 ekor
cacing Lumbricus rubellus yang mampu menurunkan kadar TPH sebanyak 89,63%. Dari
semua variasi yang dilakukan kadar akhir TPH yang didapat sudah < 1% yang berarti
memenuhi baku mutu yang ditetapkan oleh Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor
128 Tahun 2003. Penambahan vermikompos pada tanah tercemar dapat meningkatkan
porositas tanah sehingga transfer oksigen untuk kelangsungan hidup cacing tanah dan
mikroba pendegradasi selama proses bioremediasi menjadi lebih baik. Kondisi demikian
menyebabkan tingkat degradasi TPH juga meningkat.
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