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ABSTRACT

An investipation of distribution of normal alkanes in marine sediment ol Lumu-
Lumu Island, Spermonde Archipelago, has been carricd out using gravimetric analysis
and pas chromatography. The sample is extracted by use the Metanolic KOH and toluene
o obtain the extracts of organic matier (EOM), fractioned through adsorption column
chromatography with silica gel 70 — 230 mesh and n-hexane as eluenmt to obtain
saturated fraction,

Gravimetric analysis result showed that the sediment contains extract of orpanic
matter between 131,70 and 845, 80 mg'kg dry sediment and normal alkanes fraction was
20,68 - 377,25 mg/kg dry sediment. The analysis of gas chromatography has shown
carbon preference index (CPI) value between 0.50 and 0.95, and chromatogram showed
an unresolved complex mixture (UCM) with the area between 6,2 and 23 .4 cm®. This
results indicates that normal alkanes were not [rom biogenie souree and could be inlerred
that marine sediment of Lumu-Lumu Island Specrmonde Archipelago has been
contaminated by petroleum hydrocarbon
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ABSTRAK

Telah dilakukan penclitian tentang  distribusi  normal alkana pada sedimen
perairan pulau Lumu-Lumu Kepulavan Spermonde denpan menpgunakan analisa
gravimelri dan kromatografi gas. Sampel diekstraksi dengan KOH metanolik dan toluene
untuk menentukan ckstrak bahan organik (EBO), difraksinasi melaloi kromatograli
kolom dengan silica gel 70 — 230 mesh dan normal heksana schagai eluent untuk
mendapatkan fraksi jenuh.

Dari hasil gravimetri diperoleh EBO antara 131,70 — 845,80 mg/kg sedimen
kering dan fraksi alkana antara 20,68 — 377,25 mg/kg sedimen kering. Hasil analisis
kromatografi gas diperoleh nilai carbon preference index (CPI) 0,50 — 0,95 dan
kromatogramnya memberikan puncak pada baseline atau luas Unresolved Complex
Mixture (UCM) antara 6,2 = 23 4 em®. Ini mengindikasikan normal alkana yang ada
bukan berasal dari sumber biogenik dan dapat disimpulkan bahwa perairan pulau Lumu-
Lumu Kepulauvan Spermonde telah terkontaminasi oleh hidrokarbon minyak bumi.

Vil
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BARB I
PENDANULUAN

Latar Belakang

Hidrokarbon minyak bumi merupakan pencemar perairan yang paling
besar  dibanding  denpan  senyawa-scnyawa  organik  lain.  Keberadaan
hidrokarbon minyak bumi di lingkungan perairan dapat terjadi dengan berbagai
cara di antaranya : bocornya tanker minyak, kegiatan cksplorasi minyak lepas
pantai, buangan kota, gumpalan minyak mentah yang dikcluarkan pada proscs
pembersihan tanker dan rembesan minyak bumi yang berasal dari lingkungan
perairan itu sendiri.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh LEMIGAS dan CNEXO pada
tahun 1982, tentang polusi tar di beberapa pulau di Indonesia mencmukan
adanya pecncemaran minyak bumi di sclat Makassar.

Minyak bumi yang masuk ke lingkungan laut menyebar relatil’ cepat
melalui proses fisika diikuti proses kimia dan biologi. Penyebaran minyak ini
akan membentuk lapisan yang menutupi permukaan laut dan dapat bertahan
lama, kemudian secara bertahap mengalami sedimentasi atau terdampar 1;Ii
pantai dalam bentuk tarball (Sloan, 1993).

Sedimentasi minyak bumi terjadi karena banyak komponen minyak bumi
termasuk n-alkana yang tidak larut dalam air membentuk emulsi dengan air
sehingga menjadi berat dan turun ke sedimen (Moor, 1976). Normal alkana

yang ada dalam sedimen tersebut belum diketahui jenis dan distribusinya.



1.2

1.4

Dari survey sebelumnya pulauy Lumu-Lumu  Kepulavan Spermonde
diasumsikan relatif bersih, sehingpa sangal menarik unluk menganalisa
hidrokarbon yang ada pada sedimen perairan terscbut. Jika dalam sedimen
tersebut terdapat hidrokarbon maka dibedakan apakah dari sumber biogenik atau
bukan. Hasil analisa terscbut diharapkan dapat dibuat svatu perbandingan
tingkat pencemaran minyak dan mengetahui jenis serta asal hidrokarbon yang

dianalisa.

Maksud Penclitian

Penclitian ini dimaksudkan untuk melakukan analisis hidrokarbon
normal  Alkana dalam sedimen pantai Pulau  Lumu-Lumu  Kepulauan

Spermonde.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan :

a. Menentukan jenis dan kuantitas hidrokarbon normal Alkana dalam sedimen
pantai Pulau Lumu-Lumu Kepulavan Spermonde.

b. Mengetahui distribusi hidrokarbon normal Alkana dalam sedimen pantai

Pulau Lumu-Lumu Kepulavan Spermonde.

Manfaat Penelitian
Dari penclitian ini diharapkan ;
a, Memberikan data kualitatif dan kuantitatif senyawa normal Alkana dalam

sedimen pantai Pulau Lumu-Lumu Kepulauan Spermonde.
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b. Memberikan masukan lentang tingkat pencemaran yang mungkin

diakibatkan olch minyak bumi karcna aktivitas di sckitar lingkungan

perairan.
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BADB I
TINJAUAN PUSTAKA

Sifat-Sifat Senvawa Normal Alkana dan Minyak Bumi

Senyawa hidrokarbon merupakan senyawa kimia yang mengandung
unsur-unsur H dan C. Senyawa ini ditemukan sebapai komponen dasar
scjumlah bahan kimia yang berbahaya dan beracun bapi organisme scperti
petroleum, pestisida dan sebagainya (Kelar, ef of dalam Rismawati, 2000)

Mormal alkana adalah suatu kelas hidrokarbon yang merupakan
komponen ulama penyusun minyak mentah dengan rumus C,Hpee, yang
mempunyai sifat-sifat kimia yang relatif stabil. Senyawa-senyawa ini umumnya
non polar dan mempunyai sifal yang mirip dengan lemak, yaitu tidak larut
dalam air dan bobot jenis lebih rendah dari air. Selain itu juga dikenal schagai
hidrokarbon parafin yailu afinitas keeil karena kurang reaktil dibanding
scnyawa alkena dan alkuna. Normal alkana dibentuk olch deret homolog dari
pupus metilen (-CHz-) contoh: n-alkana, n-heptana, n-heksadekana (Fessenden,
1989,

Wujud hidrokarbon n-alkana berkaitan dengan bobot molekulnya. Pada
suhu kamar dan tckanan atmoshir, senyawa hidrokarbon parafin C,4 berwujud
gas seperli melana, clana, propane dan butana, sedangkan propane, butana dan
isobutana merupakan komponen utama “Liquid Petroleum Gas™ (LPG),

Senyawa hidrokarbon alkana rantai Cs. 7 cair terdapat dalam [raksi

bensin, nafta, kerosin, solar dan minyak bakar. Sedangkan rantai Cix ke atas



adalah padatan yang dikenal scbagai paralin {Moor, 1976). Karcna silal non
polarnya, alkana larut dalam pelarut non polar seperti benzen dan dietil cler,
Bobot jenis, titik lefeh dan titik didih meningkat menurut kenatkan bobot
molekulnya. Diketahui Csllyjy mempunyai batas nilai bobot jenis 0,77 sampai
(0,78 {Vessenden, [989),

Minyak bumi adalah merupakan campuran hidrokarbon yang terbentuk
berjuta-juta tahun yang lampau dari dekomposisi bertahap dart wmbubh-
tumbuhan dan hewan. Minyak bumi berupa cairan kental berwarna hitam yang
terdapat dalam cckungan-cckungan kerak bumi. Jadi minyak bumi atau
petrolcum (minyak batu) merupakan campuran komplcks dari !st:ral:,ruwnn
senyawa hidrokarbon dan non hidrokarbon (Farrington, 1970),

Adapun berbagai sifat Osik minyak bumi antara lain sifat volatilitas,
titik didih, titik beku, berat jenis, ukuran partikel molekul, dan lain-lain, Sedang
sifal kimia yang termasuk didalamnya adalah reaktifitas komponen, sifat-sifi
polar dan non polar atau semi polar, berbagai susunan molekul komponen dan
lain-lain, Sifat biologis adalah hubungannya dengan kondisi lingkungan dacrah
tercemar lerhadap flora, fauna maupun mikroorganisme, toksisilas terhadap
biota yang ada maupun sifat-sifat yang berhubungan dengan mahluk hidup yang
di dalamnya (Butler, 1978).

Hidrokarbon minyak bumi dapat berbentuk padat, cair dan gas. Bentuk
padat seperti aspal, cair dikenal .szhagai minyak mentah dan gas dikenal sebapai

pas alam, seperli metana. Pada minyak bumi mengandung kurang lcbih 500
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scnyawa yang lelah terdetcksi dengan komposisi unsur yang bervariasi seria

sejumlah kecil unsur non karbon O, N, § dan logam.

Pada proses penyulingan, minyak bumi terpisah dalam berbagai [raksi

dengan sifat fistka dan kimia yang berbeda. Petroleum eter (1.d, 30-60"C) dan

ligroin (1.d. 60-90°C) merupakan cairan yang mudah menguap terdini atas

Cs=Cr. Bensin meliputi senyawa Ce-Cyy (t.d, 60-200"C). Fraksi penting lainnya

adalah kerosin Cg-Ciq (14, 175-325"C). Minyak pas (t.d. di atas 275"C) C3-Cy

(Fessenden ,1989).

Silat kimianya memiliki komposisi yang berbeda tergantung dari mana

sumbernya, komposisi akan menentukan kecepatan degradasi molekul, Makin

panjang rantainya makin sulit terdegradasi (NAS, 1973),

Sumber-sumber Hidrokarbon di Laut

Sumber hidrokarbon dalam lingkungan laut terdin atas dua bagian yailu

hidrokarbon alamiah dan hidrokarbon antropogenik, seperti yang disajikan pada

gambar | di bawah ini.

SUMBER UTAMA

SUMBER ALAMIAL

PIROLITIK |

DIAGENIK

BIOGENIK

GLEOKIMIA

SUMBER ANTROPOGENIK

l

[ PETROLELM

PIROLITIK

Gambar 1. Sumber-sumber Utama Hidrokarbon di Laut (Farninglon, 1970)




Sumbcer hidrokarbon alamiah dalam lingkungan laut adalah schagas
berikut ;

I1.2.1 Biogenik

Hidrokarbon biogenik  adalah  hidrokarbon  yang  dihasilkan  dan
metabolisme dengan sintesa oleh mikroorganisme atau dengan mengkonversi
senyawa-senyiwa precursor atau autolisis oleh mikroorganisme hidup melalui
dekomposisi  organisme  yang  telab mati.  Diperkirakan  hasil  biosinicsa
hidrokarbon oleh produktivitas utama laut umumnya | = 10 juta ton per tahun.

Hidrokarbon biogenik dapat dibedakan dengan hidrokarbon petroleum
berdasarkan karakleristik masing-masing, tetapi tidak semua perbedaan ini
berlaku untuk semua mikmnrganlsmc.

a. Petroleum mengandung campuran  hidrokarbon yang sangal kompleks
dengan struktur bervariasi dan rentang berat molekul lebih besar danpada
hidrokarbon biopemk.

b. Petroleum mengandung lebih banyak seri homolog, dengan rasio alkana
genap dan ganjil adalah |,

¢. Petroleum mengandung banyak campuran kompleks siklo alkana dan
aromatik.

d. Petroleum mengandung banyak sckali senyawa-senyawa nafleno aromatik
yang tidak ditemukan dalam hidrokarbon biogenik,

e. Petroleum mengandung senyawa-senyawa hetero dengan S,N,0, dan logam

seria senyawa apalitik berat sedangkan dalam hidrokarbon biogenik tidak
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lerdapal  scnyawa-scnyawa  helero  serta scnyawa-scnyawa  aspalitik
(Farmngion, 1970).
fL.2.2 Pirolitik
Hidrokarbon pirolitik adalah hidrokarbon hasil pembakaran  hutan,
menghasilkan kira-kira 6 juta ton per tahun yang dilepaskan ke atmoshr dalam
bentuk partikel kecil yang selanjutnya terbawa oleh air hujan melaluw saluran-
saluran pembuangan ke Dingkungan laut. Juga dapat dibasilkan mclalui
pembakaran kendarasan bermotor yang berada di lingkungan laut.
11.2.3 Diagenetik
Hidrokarbon im berasal dari proses kimia pada sedimen laut yang
berlangsung dalam waktu yang pendek.
11.2.4 Geokimia
Hidrokarbon jenis ini terjadi melalui proses geologl seperti penyusunan
minyak di bawah laul dan pantai yang berlangsung dalam jangka wakiu yang
sangat lama bahkan berjuta-juta tahun,
Sedangkan sumber hidrokarbon antropogenik berasal dan partikel-
partikel hasil pembakaran kendaraan bermotor di lingkungan laut dan juga dari
minyak bumi serta produk destilat lainnya yang tcrbuang mclalui akuilitas

manusia (Moor dan Mille, 1987)

Sedimen
Seluruh permukaan dasar lautan ditutupi oleh partikel-partikel sedimen

yang lelah diendapkan secara perlahan-lahan dalam jangka wakiu berjuta-jula



tahun, Sedimen terutama lerdini dan partikel-partikel yang berasal dan hasil
pembongkaran batu-baluan dan potongan-potongan kulit (shell) seria sisa
rangka-rangka dari organisme laut,

Sedimen cenderung untuk didominasi oleh satu atau beberapa jems
partikel, tetapi mercka tetap terdini dan ukuran yang berbeda-beda (FHutabarat,
1985).

Tabel 1. Skala Wentworth Untuk Mengklasifikasi Partikel-Partikel Sedimen

Relerangan Ukuran (mm) ]

Boulders (batuan) > 256

Gravel (kenkil) 2 - 256

very coarse sand (pasir sangat kasar) I - 2

coarse sand (pasir kasar) 0.5 - 1

medium sand (pasir) 025 - 0.5

fine sand (pasir halus) 0.125 - 0.25

very fine sand (pasir sangat halus) 0.0625 - 0.125

silt (lumpur) 0.002 - 0.0625

clay (liat) 0.0005 - 0.002

dissolved material (bahan terlarut) =< 0.0005
Sumber : Hutabarat, Shala dan Stewart M. Evans, “Pengantar Oscanograli™,

1985
Metode lain untuk mengklasifikasikan sedimen adalah dengan cara

melihat asalnya, Menurul Hutabaral dan Evans klasifikasi sedimen berdasarkan
asalnya ada empat yailu
1. Sedimen Lithogenous
Jenis sedimen ini berasal dari sisa pengikisan batu-batuan di daral.
Hal ini dapat terjadi olch karena adanya suatu kondisi fisik yang eksinm,
seperti yang discbabkan oleh karena adanya proses pemanasan dan
pendinginan terhadap batu-batuan yang terjadi sccara berulang-ulang di



1.4

ini

padang pasir, olch karena itu adanya embun-cmbun es di musim dingin,

alau olch karcna adanya aksi kimia dari larutan bahan-bahan yang terdapat
di dalam air hujan atau air tanah terhadap permukaan batu,
Sedimen Biogenous

 Sisa-sisa rangka dan orpanisme hidup juga akan membentuk
cndapan partikel-partikel halus yang dinamakan ooce yang biasanya
mengendap pada dacrah-dacrah yang letaknya jauh dan pantai.
Sedimen Hydropenous

Jenis partikel dari sedimen golongan ini dibentuk sebagai hasil
reaksi kimia dalam air laul  Schagai conloh, monganese J:f.;ciu.f::.r
(bungkahan-bungkahan mangan) berasal dari endapan lapisan oksida dan
hidroksida dari besi dan mangan vang terdapat di dalam sebuah rangkaian

lapisan konsentris di sckitar pecahan batu atau runtuhan puing-puing.

Distribusi Normal Alkana Dalam Sedimen

Wood pada tahun 1987 mengatakan bahwa terdapat hubungan antara

kandungan bahan organik dan ukuran partikel sedimen. Pada sedimen yang

halus, persentase bahan organik lebih tinggi dari pada sedimen yang kasar, hal

berhubungan dengan  kondisi  lingkungan vyang tenang  sechingga

memunpkinkan pengendapan sedimen Lumpur yang ditkuti oleh akumulasi
bahan organik ke dasar perairan, sedangkan pada sedimen yang kasar,
kandungan bahan organiknya lebih rendah, karena partikel yang lebih kasar

tidak mengendap. Selanjutnya dinyatakan pula bahwa bahan orgamik yang
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mengendap di dasar  perairan merupakan sumber bahan  makanan  bagi
orgamsme bentik, schingea jumlah dan laju penambahannya dalam sedimen
mempunyal pengaruh yang besar lechadap populasi organisme dasar,

Mormal alkana dalam sedimen umumnya menunjukkan  distribusi
bimodal yang tipical campuran antara “marine autocthonous” (alkana dari
ingkungan laut sendin} dan “terrestial alloctonous™ (mdrokarbon yvang berasal
dari daratan) dengan sedikit komponen abiotik dan tidak ada komponen
antropogenik, Mormal alkana merupakan fraksi terbesar hidrokarbon jenuh dan
tak jenuh dalam sedimen permukaan laut dangkal.

Distribusi n-alkana dalam sedimen dapat melalui organisme biota laut
(seperti algae dan plankton) serla organisme laut lainnya yang mensinlesis
n-alkana yang lebih dominan, n-alkana dengan Cis, Cyg, Cje dan Czy ditemukan
dengan sangal melimpah pada fitoplankion. Sedangkan pada rumput laut dan
sarpassum, n-alkana Cyp=-1y lebih dominan, Beberapa jenis bakien telah
ditemukan mengandung scjumlah alkana dengan rantai atom C genap dan ganjil
(Czs.32) dalam perbandimgan yang sama, demikian juga pada sponge dan koral,
telah ditermukan mengandung sedikit normal alkana Cys .

Pristan berhubungan dengan fitoplankion dimana terdapat fitol scbagai

precursor yang dikonversi menjadi pristan yaitu sebagai berikut :

AW~ A

Fitol Pristan



1.5

lasil analisis  hidrokarbon  Petroleum  dengan kromatograll - pas
menunjukkan puncak kromatogram pristan sclalu berdampingan denpan
hidrokarbon C7 dan phitan dengan hidrokarbon Cg.

Sclain itu terdapal distribusi hidrokarbon yang berasal dari minyak bumi
yang berlangsung melalui :
I. twnpaban minyak akibat kecelakaan kapal tanker yang merupakan s-;mhcr_

utama pencemaran minyak di laut,

2. buangan sistemaltik residu minyak lepas pantai,

3. penpgembangan cksplorasi minyak lepas pantai.

Karakteristik hidrokarbon
Ada beberapa karakieristik yang perlu diperhatikan dalam analisa
hidrokarbon, baik hidrokarbon minyak bumi maupun alami, namun sering tak
tampak sccara keseluruhan, Karakteristik yang dimaksud dapat dilihat dari
perbedaan antara hidrokarbon minyak bumi dan hidrokarbon alamiah scbhagai
berikut ;
1. Hidrokarbon minyak bumi ;
- kandungan hidrokarbonnya sangat kompleks dengan variasi struktur dan
berat molekul besar,
- deret homolognya banyak,
- komposisi sikloalkana dan aromatiknya banyak,

- dapat berasosiasi dengan unsur, S, N, O dan logam,

12



2. hidrokarbon alamiah ;
- kandungan hidrokarbonnya sederhana,
- deret homaolog lebih sedikit,
- komposisi sikloalkana aromatik kurang,

- tlidak berasosiasi dengan logam,

I1.5.1 Tipe Hidrokarbon Dalam Minyak Mental

Hidrokarbon merupakan penyusun utama (75%) kebanyakan minyak
mentah dan bahan bakar minyak. Hidrokarbon dalam minyak bumi lardirli atas
beberapa kelas. Blumer ctal (1973) mengklasifikasikan scbagai berikut ;|
1. Normal alkana

Senyawa hidrokarbon paralin merupakan [raksi paling banyak —

e,

T

terdapat pada minyak bumi termasuk fraksi yang mudah menguap. Minyak
bumi mengandung senyawa alkana vang mudah menguap sckitar 30%
schingga lerjadi sualu perubahan sifal [isisnya seperti kerapatan, viskusims,.
titik nyala dan scbhapainya,
2. Alkana Bercabang
Banyak senyawa deret isomer alkana isoprenoid terdapat dalam

petroleum seperf)

/W\AA/ Cis (2, 6, 10-tnimetil dudekana)
}V\/w\/\ Cie (2, 6, 10-trimetil butadckana)



Cix(2, 6, 10-trimetil heksadckana)

vvlv\/l\ Cis(2, 6, 10, ld-tctrametil hepladckana)
A/\)\/\/M Ca (2, 6, 10, 14-tetrametl] okindekana)

3. Sikloalkana

MNW Ci7 (2, 6, 10-trimetil pentadekakana)

>

>

Sikloalkana merupakan campuran senyawa-senyawa komplcks
dalam bentuk tersubstitusi dan tak tersubstitusi yang dapat dijumpm dalam
minyak bumi, Scnyawa tersubstitusi terscbut kehmpahannya lebih banyak

daripada yang tak tersubstitusi,

o o

Siklopentana Siklohcksana o

-

Dekaline (Bisiklodekana)
Gambar 2, Beberapa Struktur Senyawa Hidrokarbon sikloalkana
4. Hidrokarbon Aromatik
BBenzena, naltalena dan senyawa olihidrokarbon aromatik .su.:rln

derivai-derivatnya. Kcberadaan hidrokarbon aromatik ini dalam lingkungan
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laut  berasal dari luar baik  melalui kegiatan  industri perminyakan,

transporiasi, buangan kota, pirolitik hutan dan lain-lain,

@ (LS

benzena (Calljo) naftalena {CyaHz)
Gambar 3, Beberapa struktur senyawa hidrokarbon aromatik

5, Alkena (Olefin)

Hidrokarbon tak jenuh ini adalah merupakan salah satu hasil
produksi kilang minyak, tetapi tidak dijumpai dalam minyak mentah.
N~ P WP P T
I, 3-heptadicna 3, 5, T-undekatriena

Gambar 4. Beberapa struktur senyawa alkena

11.5.2 Tipe Hidrokarbon Produk Penyulingan
Hasil-hasil penyulingan petroleum seperti gasoline, bahan bakar jet,
kerosin, dietil eler, bahan bakar destilat, residu terdiri atas seluruh kelas

hidrokarbon dalam minyak mentah {NAS, 1975).

1.6 Proses Transformasi Minyak Bumi dalam Lingkungan Laut
Masuknya minyak bumi ke dalam lingkungan laut menycbabkan

terjadinya proses transformasi dengan melibatkan proses kimia, flisika, dan

15
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degradasi, fotooksidasi, dan sedimentasi.
1LG6.1. Penyebaran

Minyak bumi serta produk destilainya yang terbuang ke lingkungan
perairan menyebar dengan cepat karena pengaruh angin, gelombang, arus, dan
terutama sifat-sifat Nisika dan kimia. Akibat penycbaran ini akan terbentuk
lapisan minyak bumi yang tipis schingga terpccahkan olch gelombang dan
sclanjutnya mengalami proses yang lain (NAS, 1973).
1L.6.2. Penguapan

Dalam proses ini sangat tergantung pada titik didih dan berat molekul
minyak bumi yang masuk ke laut. D1 mana hampir seluruh lndrokarbon denpan
rentang kurang dari Cys (1.d. < 250"C) akan tcruapkan dari permukaan laut,
Sedangkan hidrokarbon dengan rentang Cie = Cis menunjukkan volatilitas
terbatas dan banyak yang tinggal dalam minyak bumi, Sedangkan untuk rentang
di atas C,s sangat scdikit yang hilang dari proses ini. Jika penguapan yang
terjadi sangat kecil, molekul atau  partikel-partikel yang tidak menguap akan
membentuk agregat bergabung menjadi besar dan turun ke sedimen (NAS,
1975 dalam Jawahir, 1993),
1L6.3. Pelarutan

Proses pelarutan sangat ditentukan oleh angin, keadaan laut, dan
material minyak bumi (komposisi kimia, spesifik gravity, viskositas, dan

sebagainya). Kelarutan hidrokarbon minyak bumi di dalam air rendah, tetapi
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karena air laul meropakan hingkungan yang sangat luas, maka scjumiah mirllyuk :
dapat larut {NAS, 1975 dalam Sudirman, 1997),
1L6.4. Emulsifikasi

Proses emulsifkasi discbabkan karena banyaknya komponen minyak
bumi yang tidak larut dalam air, schingga terjadi reaksi sapomifikasi dengan zat
pengemulsi. DBentuk emulst tergantung pada perbandingan volume air atau
minyak dan proses lisika, scperti poncangan. Emulsi minyak dalam air
disebarkan secara perlahan oleh aliran atau perputaran pada permukaan,
khususnya pada laut berombak (Sampe, 1990).
1L6.5. Degradasi dan Fotooksidasi

Dcgradasi atau penguraian minyak bumi dapat terjadi sccara fisik,
biologi maupun kimia, namun kejadiannya sangat kompleks. Depradasi sccara
fisik biasanya menyangkul volatl denpan titik didih rendah atau molckul-
molckul hidrokarbon vang tidak stabil pada strukturnya namun keberadaan
degradasi secara fisik ini sangat kecil pada twmpahan minyak bumi,

Degradasi yang lain adalah proses penguraian oleh mikroorganisme
pendegradasi minyak bumi sccara biologis yang dikenal dengan biodepradasi.
Biodegradusi merupakan proses alami yang sangat penting karena dapal
mengurangi pencemaran minyak bumi di perairan. Proses ini berlangsung
cukup lama karena mikroorganisme yang mendegradasi minyak bumi tersebut
berada pada lapisan antara minyak bumi dan air, sementara luas permukaan

minyak bumi pada permukaan air kecil (Richard, 1980).
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11.6.6. Sedimentasi

Minyak bumi vang akan mengalami  sedimentasi  memerlukan
pcnambahan kerapatan yang cukup uniuk turun ke sedimen, Sclain ilu adanya
adsorpst minyak bumi oleh partikulatl perairan juga akan mempercepal proses
sedimentasi. Konstituen minyak bumi yang tahan terhadap proses depradasi
akan bergabung membentuk suatu gumpalan-gumpalan, Karcna air laut sangat
dinamis maka pumpalan-gumpalan minyak akan turun ke dasar laut
Kemunpgkinan lamn, dapal jupa terbawa ke pantal schingga di sepanjang pantai
akan ditemukan gumpalan-gumpalan minyak dalam bentuk rarball (NAS, 1975

dalam Sudinman, 1997).

LEVAPCRASI DESIDASI FOTOKIMIA
&

TUMPAMHAN

PENYEDBARAN [——=| SPESIS KIMIA TERLARLUT DAN EMULSI

INTERAKS] ANTAR
DEGRADAS] PARTIKEL TERLARUT

FOTOOKSIDA
/ BIOTURBASI DAN

- RESISTENSI

SEDIMENTASI

Gambar 5. Proscs Transformasi Minyak Bumi Dalam Lingkungan Laul
{NAS, 1995 dan Anis, 1997)

18



IL7 Kromatograli Caas

Kromatograli  gas  adalah  suatu metode pemisahan  berdasarkan
perbedaan sifat lisis dimana campuran suatu senyawa didistribusikan antara dua
lase, yailu fase diam dan lase gerak. Komponen-komponen suatu contoh yang
berupa gas didistribusikan antara (ase perak yang berupa gas dan fase diam
vang ditempatkan dalam kolom (Gritter, 1991),

Pada kromatograli gas sampel divapkan dalam perbang sunuk dan
sclanjutnya mengalami pemisahan fisik di dalam kolom setelah diclusi dengan
gas pembawa yang inerl. Salah satu sifat penting dan komponen sampel yang
dimaniaatkan dalam kromatografi pas adalah kelarutan dan sifat volatilnya.
Kecepatan bergerak  komponen-komponen lersebut  tergantung pada
kecenderunpannya untuk melarutkan dalam fase cair. Komponen yang memiliki
kelorutan ;;'ung rendah pada lase cair akan berperak cepatl, sedanpgkan yang
kelarutannya tinggei akan bergerak lebih lambat,

Penppunaan kromatograli gas cair telah dikembangkan di dalam industri
minyak bum dan studi analisis kontaminasi hidrokarbon petroleum di laul.
Oleh sebab itu sensitivitas dan resolusinya tinggi, metode ini memungkinkan
untuk identifikasi fraksi n-alkana dalam jumlah kecil (ppb} (McNair, 1988),

Prinsip kerja kromatograli gas cair yaitu cuplikan diinjeksi ke dalam
injektor, Aliran gas dari gas pembawa akan membawa cuplikan yang teruapkan

masuk ke dalam kolom. Kolom akan memisahkan komponen-komponen dan

9



cuplikan, Kemudian  komponen-komponen  dideteksi oleh  detektor,
menghasilkan  sinyal  yang dikonversi oleh rekorder menjadi  puncak
kromatogram, Komponen campuran dapat diidentifikasi dengan mengpgunakan
waklu retensi (). Waktu retensi ini diukur dari jejak rckorder dar

kromatogram.

pencatal
Aaap- highhla meled

Symge ‘ﬁ
Diwiskdor 1'_%7 SMMromaer
wlmy
— P halan
Leainn Rolemelas ":'d Enyakion
T %2 T [35]
pengaler
down
Fas
nembawrs
Trlem Diatn

knlom -rrran

Gambar 6. Bagan Peralatan Kromatograli Gas Cair (Skoog, 1996)
Peralatan penting kromatografi gas
1. Gas Pembawa
Gas pembawa ini menyebabkan suatu senyawa bergerak melalui
kolom kromatograli gas adalah volalitas senvawa dan aliran gas dalam
mL/menit. Pemilihan gas pembawa disesuaikan dengan detektor yang akan
digunakan. Gas yang sering dipunakan adalah Nitrogen, Helium, Argon,

dan Karbon dioksida karcna tidak reakufl dan dapat dibeli dalam keadaan
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TR
murni dan kering dalam tangki lerkemas. Nitrogen biasanya digunakan'=. .

S

untuk detektor ionisasi nyala (FID) walaupun pas lain dapat digunakan. Gas
pembawa yang digunakan harus memenuhi syarat-syarat scbagai berikut

a. Incrt, tidak bereaksi dengan contoh, pelarut dan material kolom.

b. Murni dan mudah diperoleh serta murah,

e. Sesuai denpan detektor,

d. Menpurangi difusi gas

. Gerbang Suntik

Sampel dalam bentuk cair diinjeksi ke dalam gerbang suntik dengan
perantara sebuah jarum mikro. Yolume yang sering dunjcksikan sangai
sedikit yailu sckitar 0.2 = 20 pl. Umumnya temperatur perbang suntik
diatur sampai 50"C di atas subu didih komponen yang dianalisa. Hal im
dimaksudkan apar penguapan berlangsung cepal, Selurub cuplikan yang
telah divapkan pada ruang injeksi dibawa ke kolom. Semua kromatograli
gas sclalu memakai septum karet, Olch karena itu penyuntikan ke dalam
gerbang sunlik diperlukan sedikit penckanan pada saat menembuskan jarum
suniik pada septum.

Kolom

Kolom adalah bagian terpenting dari kromatografi gas. Schab pada
bagian inilah terjadi pemisahan komponen-komponen dari campurannya.
Kolom dapat terbuat dari gelas, plastik (Teflon), tembaga, baja, aluminium

atau fuset silika. Kolom vyang terbuat dan gelas biasa digunakan .untuk



sampel yang mengandung pestisida alau bahan lain yang scecara irreversible
dapat bereaksi dengan kolom yang terbuat dari logam.

Ada dua jemis kolom dalam kromatografi gas yaitu kolom kemas dan
kolom kapiler. Kniﬁ.m kemas terdini atas fase cair yang terscbar pada
permukaan penyangga yang inert dan terdapat dalam tabung yang
berdiameter 1-3 mm. Fase diam hanya dilapiskan pada pcnyﬂnggél vang
menghasilkan fase terikal, Kolom kapilar yang berdiameter jauh lebih kecil
(0,02-0.2 mm) dan :J:'nding kapilar berlindak scbapgai inert untuk t'a:-lt diam

calr,

. Termaostiat Oven

Alat ini berlungsi untuk mengatur temperatur kolom, Pengaturan
temperatur kolom pada kromatografi gas sangat penting sebab pemisahan
fisik komponen-komponen terjadi di dalam kolom yang sangat dipengarub
olch temperatur dalam oven,

Deteklor

Detektor berfunpsi untuk menunjukkan komponen yang keluar dar
kolom dan sckaligus mengukur jumlahnya., Suatu detcktor dapat dikatakan
universal bila memenuhi persyaratan :

a. sanpal sensitif
b. tlingkat kebisingan harus rendah

c. memberi respon yang lancar

d. memberi respon pada semua zal

Ind
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e lidak dipengarubi oleh perubahan kecepatan aliran gas dan perubahan
suhu,

Jenis deteklor yang mempunyai sifal ini ada dua yaitu Thermal Conductivity

Detector (TCD) dan F];amt: lomisation Detector (FIDY). :

Sifat dari FID adalah daya hantar listrik berbanding lurus dengan
konsentrasi partikel yang bermuatan dalam pas. Pada detektor terjadi
pcmbakaran gas H; dengan udara menghasilkan encrgi. Encrgi ini
digunakan uniuk meogionkan komponen-komponen  yang  lerionisasi
melepaskan electron menjadi 1on-ion positif, lon-ion positif 1m akan tertank
ke katoda (elcktroda negatil) sehingga arusnya bertambah, kemudian
melalui tckanan menyebabkan selisih tegangan dan kemudian disalurkan
melalui amplifier ke rckorder.

Sistem Penpolahan Data

Sistem pengolahan data dilakukan oleh alat pengolah data atau
komputer. Informasi yvang diperoleh bisa kualitatif atau kuvantitatil. Faktor-
laktor yang mempengaruhi analisis antara lain adalah :

a. Kecepatan pas pembawa, makin cepat aliran gas pembawa makin tajam
keluarnya puncak-puncak., Pengecualian untuk detektor Electron
Capture Detector (ECD) dimana kepekaan justru menurun dengan
natknya kecepatan aliran gas pembawa.

b. Suhu, makin tinggi suhu oven makin singkal waktu retensinya, -+ 2 kali
tiap kenatkan 30°C. Subu detcktor dan injector harus lebih panah dar

VDT,
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.

kecepalan alirun gas bahan bakar (IF1D). Detckior FID paling pcka pada
aliran gas H; 30 mL per menmit dan udara 300 mL per menit, Bila kurang

atau lebih kepckaannya akan menurun (Sastrohamidjoyo, 1991).
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BAR 111
METODE PENELITIAN
[1L.1. Lokasi Pengambilan Sampel
Lokasi pengambilan sampel sedimen dilakukan di perairan kepulauan
Spermonde yaitu di pulau Lumu-lumu ketamadya Makassar dengan enam
stasiun pengambilan pada lokasi yang dianggap bebas dan sumber-sumber
antropopenik, Lokasi pengambilan sampel dapat dilibat pada lampiran 1.
Lokasi ke enam stasiun terschut adalah
Stasiun A : terletak di sebelah Timur Pulaw Lumu-Lumu
Stasiun B : terletak di sebelah Timur Pulau Lumu-Lumu ;
Stasiun C ; terletak di sebelah Selatan Pulau Lumu-Lumu
Stasiun D ; terletak di sebelah Utara Pulau Lumu-Lumu
Stasiun E : terletak di sebelah Barat Pulau Lumu-Lumu
Stasiun FF ; terletak di sebelah Barat Pulau Lumu-Lumu
112, Pengambilan dan Penyiapan Sampel
Pengambilan sampel sedimen menggunakan alat Phleger core sampler
dan dilakukan pada hari Rabu 28 Maret 2001 jam 09.30 — 11.30 Wita. Sampel
kemudian dimasukkan dalam pipa paralon dan dibagi atas tiga lapisan dengan
panjang masing-masing lapisan 7 em. Sampel yang dianalisis adalah lapisan
14-21 ¢m. Selama pengambilan sampel dilakukan tindakan pencegahan
terhadap kontaminasi sumber hidrokarbon lain yang tidak diinginkan, seperli

minyak pelumas dan bahan bakar dar perahu,
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L3 Alat-alat yang digunakan

2.

16

Kromatograli Gas Hewlett Packard 5890 MS Series 11
Kolom Fraksinas

Rotavapor Buchin NS 29,2/32

Labu alas bulal teriutup asa 500 mL

Kondensor spiral

Corong pisah 500 mL

Meraca analitik mettler AE-100

Pompa vakum weeno 1400

Pompa sirkulasi

. Cawan porselin

. Desikator

. Lirlenmeyer

. Kerlas saring whatman no. 41
. Oven

. Aluminium foil

Alat-alat laboratorium yang wmnum digunakan
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11L4. Bahan-Bahan Yang Digunakan
I. Sampel sedimen
2. Metanol 96 %
3. Toluen
4. n-lcksana
5. Silika gel 70-230 mesh
6. Akuades
7. Natrium Sulfat Anhidrat {MazSOy)
8. Kalium Hidroksida (KOH)
1L5. Proscdur Analisis

LS. 1. Penentuan Kacdar Air

E.Merck
E.Merck
E.Merck

[:.Merck

Sampel ditimbang sebanyak 10-15 gram dalam cawan porselin yang

telah diketahui beratnya, Kemudian dimasukkan dalam oven pada suhu 105°C

dan didinginkan ke dalam desikator. Kemudian cawan yang berisi sedimen

ditimbang hingga bobot tetap. Kadar air dapat ditentukan dengan menggunakan

rumus di bawah ini :

=wu'w|

K x 100 %

Kelerangan :
Wy adalah berat conloh basah
W, adalah berat contoh kering

K adalah kadar air
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[115. 2. Ekstraksi
Ekstraksi bahan organik ditentukan melalui ekstraksi dan saponifikasi
dalam satu tahap untuk membebaskan ekstrak hidrokarbon dari asam lemak.

Dengan saponifikasi, ester-cster dari asam lemak yang mengganpggu isolass

hidrokarbon aromatik berubah menjadi garam-garam asam lemak dan alkohol.

Prosedur ckstraksinya schaga berikut

- Timbang + 70-100 gram sampcl scdimen dan masukan ke dalam iabu alas
bulat 500 mL

- Tambahkan 200 mL KOH - Mectanolik 0,5 N dan 100 mL toluen

- Refluks selama 4-5 jam kemudian didiamkan pada suhu kamar,

- Residu dan filtratnya dipisahkan dengan penyaringan dengan menggunakan
kerlas saring.

- Filtrat dipisahkan dengan corong pisah, lapisan organiknya diambil dan
fasa air dicuct dengan toluene sebanyak 3 x 25 ml, kumpulkan lapisan
organiknya dan ditambahkan dengan Na;SCy anhidrat, kocok dan biarkan
semalam.

- Fasa organik divapkan pelarutnya dengan alat rotavapor tekanan rendah,

- Ekstrak yang telah divapkan pelarutnya kemudian ditimbang scbagai h::lml
Ekstrak Bahan Organik (EBO).

- Fraksi Alifatik dipisahkan dari fraksi hidrokarbon total dengan cara

fraksinasi.
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T 5. 3. Fraksinasi

-

Pemisahan hidrokarbon aromalik dari ekstrak bahan orpanik dilakukan
dengan mengpunakan kolom kromatograli adsorpsi.

Adsorben yang digunakan adalah silka pel 70-230 mesh dan scbelum
dipunakan terlebih dahulu dipanaskan dalam oven selama 4 - 5 _iah pada
suho 200°C -+ 250°C Setelah itu didinginkan dalam desikator,

Adsorben ditambahkan 5% air suling, kemudian dikocok sampail homogen,

Kolom [raksinasi yang siap digunakan, dibersihkan dari hidrokarbon lain
dan pada bagian bawahnya dilapisi dengan gelas wol. Kemudian dusi
denpan normal heksana sampai hampir penuh.

Silika pel kemudian dibuat menjadi bubur dengan cluen yang akan
digunakan dan selanjutnya dimasukkan ke dalam kolom sedikil demi
scdikit sampai homogen,

Dan pada bagian atas silika gel dilapisi kerlas saring untuk menyangga
sampel.

Ekstrak bahan organik yang telah dilarutkan dengan 1 ml n-heksanc
dimasukkan ke dalam kolom dan selanjutnya diclusi dengan n-heksane
untuk mendapatkan roksi alifauk,

Pemisahan fraksi alifatik dan aromatik dibantu oleh lampu UV, dimana

Iraksi aromatik akan terlibat berpendar, sedangkan lraksi alifatik ndak.

1
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aciclab  pelaruinya  divapkan, masing-masing fraksi ditimbang uniluk
mengelahu beratnya,

HI.5.4. Analisa secara Erﬂmmag.-ﬁﬂ gas Cair kolom Kapiler

a. Pembuatan larutan standar Cy, dan squalen.

b. Pengukuran dilakukan dengan alat Kromatografi Gas Hewlett Packard 5890

MS Scries 1 yang dioptimalisasi scbagai berikut.

Jenis kolom : Kolom kapiler OV 101,25 m x 0,33 mm diameter
dalam

Gas pembawa . Nitrogen 0,55 kp/cm®

Udara : 0,2 kg/em®

Program temperalur  : Temperatur awal 70 °C - 300 °C Pada keccpatan
5"fmenit.

Temperatur deteklor  : 300 °C

HL6. Interpretasi Hasil Analisis
Spckira yang diperolch dengan menggunakan pembanding standar
cksternal diidentifikasi dan dikualifikasi dengan menggunakan parameter-
parameler yang ada. Parameter yang dimaksud adalah CP1 (Carbon Preference

Index) dan luas puncak UCM {Unresolved Complex Mixture).
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BAR IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

1V.1 Hasil
Berdasarkan hasil pengamatan dan pengukuran pada & stasiun  pengambilan
sampel memberikan karakieristik yang berbeda-beda seperti yang disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Data Pengambilan Sampel Sedimen Tiap-Tiap Stasiun

Stasiun | Kedalnman Eit-:hu- Salinitas Kondukiivitas | Jarak dari Posisi
(m) {'C) 00 {ohm™) Tepi {m) LS BT
A pl 29 1 470 100 458524 | 11913011
= C S Y 29 3l 470 100 458,524 | 11913,011
Cc |z x| 3 | 4% | 100 458,601 | 119°12,817
D | 2 |3 | -~ - 100 4'58,513 | 119'12,913
B 2 31 32 450 100 458,517 | 1193885
I 2 i 12 490 100 458517 | 119712885

Adn beberapa parameter yang dapat digunakan dalam menentukan jenis dan
sumber dari  hidrokarbon pada sedimen diantaranya adalah rasio normal alkana rantai
karbon ganjil dan normal alkana rantai karbon genap yang umwin dikenal sebaga CPI
{Carbon Predominan Index). Paramcter lain adalah denpan melihat adanya puncak UCM
(Unresolved Complex Mixture) yaitu suatu daerah denpan rentang berat molekul
hidrokarbon dalam petroleum yang sangal kompleks dimana kromatografi pas tdak
mampu memisahkan senyawa-scnyawa terscbut, bahkan dengan menpgunakan alat
beresolusi tinggei sekalipun parameter ini ditandai dengan munculnya puncak pada base

line kromatogram, yang menunjukkan jenis komponen-komponen yang spesifik dar



hidrokarbon minyak bumi. Luas puncak UCM dapat diukur dengan menggunakan alat
planimeter.

Dari hasil gravimelri seperti yang disajikan pada tabel 3 terlihat milar Ekstrak
Bahan Orpanik (EBO) .}ang cukup bervariasi dari 131,7 mpkg sedimen kening sampai
B45 8 mp/kp sedimen kering dengan nilai maksimun pada stasiun A dan scbabiknya
minimum pada stasiun 13

Tabel 3. Hasil gravimetn kandungan sedimen (mp/kg sedimen kenng)

Stagiun EBO HT Fl F2 FIT2 I {E,;“}D
A 845,80 43513 | 377,25 57,88 6,52 | 51,40
3 131,70 | 7085 | 4790 23,95 2,00 | 54,60
C 217,50 123,98 | 87,40 236,58 2,38 | 57,00
D 151,40 4985 | 2191 | 2794 | 078 3290
E 35340 | 84,59 | 20,68 63,91 032 2%
F 415,50 210,74 | 196,82 13,92 14,13 | 50,70

Seperti halnya

nilai EBO nilai hidrokarbon total pun memberikan nilai yang

bervariasi yaitu 49,85 mpkg sedimen — 435,13 mpkg sedimen kering schinpga rasio
I-r'i:'."EBD juga memberikan milal yang bervariasi antara 23,9% - 57%

Hasil fraksinasi hidrokarbon dengan kolom kromatografi darn sampel sedimen
tersebul menunjukkan konsentrasi fraksi n-alkana dan fraksi aromatik yang bervariasi,
Berat fraksi hidrokarbon n-alkana (F,) diperoleh sekitar 20 — 377 mg'kg sedimen kenng
dan berat Traksi I:idmkflrhun aromatik (Fz2) sckitar 23 — 63 mp'ke sedimen kering dengan

rasio F; dan Pz antara 0,32 — 14,13



Sclanjuinya karakteristik dari masing-masing stasiun sebagai berikut ;
Stasiun A
Hasil gravimetri yang disajikan pada tabel 4 menunjukkan konsentrasi bahan
organik yang lerckstrak dari sedimen adalah 8458 mpkg sedimen kering dengan total
hidrokarbon 435,13 mpkg scdimen kering schingga rasio HT/EBO 514 % ini
menunjukkan aktifitas mikroba dalam mendegradasi hidrokarbon cukup lemah I{.l"'m:'S,
1997).

Tabel 4. Hasil analisis sedimen pada stasiun A

Parameter Hasil
| EBO (mp/kp sedimen kering) 845.8
HT (mg/kg sedimen kering) 435,13
HT/EBO (%) 514
Fi (mg/kg sedimen kering) A77.25
T2 (mgkg sedimen kering) 57,88
FilFa 6,52
n —alkana yang ada__ CiaCis — Can
Pl 0,92
UCM (em”) 23,4

Hasil analisis [raksi n-alkana dengan kromatografi gas seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 7 memberikan profil kromatogram dengan nilai CPl kurang dan satu
parameter ini mengindikasikan bahwa kandungan hidrokarbon pada lapisan ini berasal
dari proses pirolilik atau masukan dari hidrokarbon minyak bumi sebagai sumber

antropogenik (Anis, 1997).
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Gambar 7. Profil kromatogram hidrokarbon pada stasiun A

Fraksi n-alkana scbesar 377,25 mpke sedimen kering dan fraksi aromatik

sehanyak 57,88 mphkg sedimen kering dari hasil fraksinasi dengan kolom kromatograli

memberikan rasio 15 dan I lebih besar dari satu, Rasio Fy dan F; yang lebih besar dari -

satu bukan karena adanya transformasi hidrokarbon dan proses biogenik tetapi karena
kemampuan mikroorganik mendegradasi tidak dapat mengimbangi masukan minyak bumi
sebagai sumber hidrokarbon dilapisan/stasiun ini ( Sudirman, 1997 )

Hal ini diperkuat dengan munculnya puncak UCM dengan luas 23,4 em? pada
bascline kromatogram yang tidak ferelusi sekalipun menggunakan alat beresolusi tinggi.
* Puncak pada baseline ini yang lebih dikenal sebagai UCM merupakan komponen spesifik
minyak bumi. Dengan demikian sedimen di stasiun ini menunjukkan adanya pengaruh

residu minyak bumi sebagai sumber hidrokarbon.



Stasiun B

Pada tabel 5 terlihat konsentrasi bahan organik yang terekstrak dari sedimen di

stasiun B sebesar 131,7 mp/kg sedimen kering dan total hidrokarbon adalah 71,85 mg/kg

sedimen kering denpgan rasio HT/EBO scbesar 54,6 %. Ini menunjukkan aktivitas mikroba

dalam mendegradasi hidrokarbon terbilang lemah,

Tabel 5. Hasil analisis sedimen pada stasiun B

Parameler Hasil

EBO (mg/kg sedimen kering) 1317

HT (mg/kg sedimen kering) 71,85
HT/EBO (%) 54,6
Fy (mpdkp sedimen kering) 47,9

Fy (mp/kg sedimen kering) 23,95
FiTa _ 2

n = alkana yang ada Cis = Cas
CHl 0,89
UCM (em’) 0.

Hasil [maksinasi hidrokarbon menghasilkan n-alkana F, sebesar 479 mphkg

sedimen kering dan [raksi aromatik sebanyak 23,95 mp/kg sedimen kering dengan rasio

F\/F3 lebih besar dari satu, Besamya nilai rasio Fy/F; bukan karena adanya transformasi

hidrokarbon dari proses biogenik tetapi kemampuan mikroorganisme mendegradasi tidak

dapat mengimbangi masukan minyak bumi scbagai sumber hidrokarbon di stasiun ini.

Munculnya puncak dengan luas 20 em? pada baseling kromatogram menguatkan fakia
ya p

bahwa kandungan hidrokarbon berasal dart minyak bumi sebagai sumber antropogenik.
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Gambar 8, Profil kromatogram Hidrokarbon pada stasiun B

Dengan demikian sedimen pada stasiun ini menunjukkan pengaruh residu min}rnk.

bumi sebagai sumber hidrokarbon yang didukung oleh nilai CP1 yang kurang dari satu,

Stasiun C

Dari hasil gravimetri yvang disajikan pada tabel dibawah ini

T'abel 6. Hasil analisis sedimen pada stasiun C.

Parameter Hasil
EBO (mg/kg sedimen kering) 217.5
HT (mpkp sedimen kering) 123,98 !
HT/EBO (%) 57
Fi (mp/kg sedimen kering) 87.4
Fz (mp/kp sedimen kering) 36,58
F/Fa 238
N — alkana yang ada C14,C16. Cix, Coo = Con
CPl 0,83
UCM (em®) 16,8




Diperoleh scbesar 217,5 mp'kg sedimen kering. Sedangkan jumlah hidrokarbon
tolal adalah 123,98 mphke sedimen kering dengan rasio HT/EBO scbanyak 57 %. Imi
menunjukkan separuh hidrokarbon yang ada dapal didegradasi oleh mikroorganisme
(Anis, 1997).

Hasil [raksinasi dengan kolom kromatograli memberikan (raksi n-alkana schanyak
874 mp/kg scdimen kering dan [raks) aromatik scbanyak 36,58 mp/kp sedimen kenng
dengan rasio [/ lebih besar dari satu. Hasil lersebut mengindikasikan adanya

transfomasi hidrokarbon dan proses blogemk.
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Gambar 9. Profil kromatogram ludrokarbon pada stasiun C

Hasil analisis (raksi n-alkana denpan kromalograsi gas memberikan profil
kromatogram yang menunjukkan adanya berbagai sumber hidrokarbon yang mungkin
sebaliknya penonjolan jumlah atom karbon genap dibanding karbon ganjil antara n — Cys

sampai n = Cas, CPI = 0,83 pada lapisan imi mengindikasikan bahwa hidrokarbon terscbut
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berasal dari petroleum (Farrington and Tripp,. 1977). Adanya puncak UCM dengan luas

16,8 cm® menguatkan indikasi bahwa hidrokarbon yang ada berasal dari proses pirolilik

atau adanya masukan minyak bumi schaga sunber antropopenik.

Stasiun [

Tabel 7 menunjukkan bahwa besarnya konsentrasi bahan organik yang terekstrak

dari sedimen di stasiun D sebanyak 1514 mpke sedimen kenng, Hidrokarbon total

sebanyak 49,85 mpkg sedimen kering sehinpga rasio HT/EBO sebesar 32,9 %. Imi

menandakan mikroorganisme di lapisan ini cukup aktif dalam mendegradasi hidrokarbon

yang ada.

Tabel 7. Hasil analisis sedimen pada stasion D,

_________ Parameler Hasil
EBO (mg/ke sedimen kering) 1514
HT (mp/kp sedimen kering) 49,85
TR0 (%) I 9
Iy (mp/kp sedimen kering) 21,9
T2 (mpkg sedimen kering) 27.94
FylFz 0,78
M — alkana yang ada Cis, Cig, Cao — Can
CPI 0,58
UCM (em®) 105

Dari hasil fraksinasi di perolch senyawa n—alkana scbanyak 21,91 mp/kp sedimen

kering dan senyawa aromalik sebanyak 27,94 mp/kp ke sedimen kering di rasio I, dan F;

schesar 078, Imi menunjukkan transformasi lidrokarbon  yang berasal dan sumber

pirolitik atau karena adanya masukan minyak bumi scbagai sumber antropogenik.
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Hasil analisis n—alkana dengan menggunakan kromatografi gas memberikan profil

kromatogram (Gambar [0) dengan nilai CPl yang lebih kecil dani satu dan luas UCM

sebesar 10,2 em’,
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Gumbar 10, Profil kromatogram hidrokarbon pada stasiun D,

Nilai CPl yang kurang dari satu dan tingginya puncak UCM mengindikasikan

bahwa hidrokarbon yang ada berasal dari sumber antropogenik.

Stasiun E

Dari hasil gravimetri yang disajikan pada tabel di bawah ini

Tabel ¥, Hasil llllli]"SiS sedimen pada stasiun E

L Paramcier Hasil
EEQj:ngﬂig sedimen I::-r:rmb.jr_ 353.4
| HIT (mg/kg sedimen kering) 84,59
| HT/EBO (%) 239
Fy (mp/kp sedimen kering) 2068
Iz (mg/lkp sedimen kering) 63,91
(Tl B j 0,32
n — alkana yang ada C16,C18,C20,C2,C4 - C22,Can O
crl 0,50 -
UCM (em’) L 6,2
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diperoleh konsentrasi babhan organik vang terckstrak (tabel 8) sebesar 3534 mp/kp

sedimen kering dengan total ndrokarbon scbhesar 84,59 mg'kg sedimen kering schingga

rasio HT/EBO 239 %. Im mengindikasikan  kemampuan  mikroorgamsme  dalan

mendegradasi lndrokarbon cukup kuat,

lraksi m—alkana dan aromatik yang di peroleh sebesar 20,68 mpfkg sedimen kering

dan 63,91 mp/kg sedimen kering schingga rasio Fi/Fs sebesar 032, Nilai F\/l;  yang

kurang dari satu ini mengindikasikan transformasi hidrokarbon yang berasal dari sumber

pirolitik atau karena adanya masukan minyak bumi scbagai sumber antropogenik.
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Gambar |1, prolil kromatogram hidrokarbon pada stasiun E

Hal tersebut didukung oleh milai CPl yang kurang dan satu serta munculnya

puncak UCM dengan luas 6,2 em® menguatkan indikasi bahwa pada sedimen terdapal

pengaruh residu minyak bumi sebagai sumber hidrokarbon.
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Stasiun F

Dari hasil garavimetri seperti yang di sajikan pada tabel 9 terlihat konsentrasi

bahan organik yang terckstrak schesar 4155 mp/kg sedimen dengan total hidrokarbon

210,74 mpfke sedimen kering schingga rasio HT terhadap EBO sebesar 50,7 %. Ini

mengindikasikan separub drokarbon yang ada dapat didegradasi oleh mikroorganisme.

Tabel 9. Hasil analisis sedimen pada stasiun F

Fraksi n-alkana dan aromatik yang diperoleh berturut-turut

Parameler Hasil

EBO (mp/kg sedimen kening) 415,5

HT (mgkg sedimen kering) 210,74

HT/EBO (%) 50,7

Fi (imgkp sedimen kering) 196,82
Fa (mgfkg sedimen kenng) 1392
il 14,13

n — alkana yang ada Cia,Cix = Cas

CPl (.95
UCM(em’) 146 ]

196,82 mp'ke

sedimen kering dan 13,92 mg/kg sedimen kering schingga rasio Fy tethadap 172 lebil besar

dari satu. Besamya nilai rasio F; terhadap Fa bukan karena adanya transformasi

hidrokarbon dari proses biogenik, tetapi mungkin di sebabkan oleh kemampuan

mikroorganisme yang tidak dapal mengimbangi masukan minyak bumi sebagai sumber

hidrokarbon dilapisan ini.
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Gambar 12. Profil kromatogram hidrokarbon pada sedimen F.
Hal i didukung oleh nilar CPl yang kurang dan satu dan munculnya puncak

UCM dengan fuas 14,6 em”™ menguatkan indikasi adanya pengaruh residu minyak bumi

schagai sumber hidrokarbon.

IV.2. Pembahasan Umum

Dalam menentukan jems dan asal Indrokarbon dapat dipunakan beberapa
parameter hasil analisis kromatograhi pas, parameter tersebut antara lain milar CP]
(Carbon Prelerence Index) yang menggambarkan rasio normal alkana dengan, rantai
karbon ganjil terhadap normal alkana rantai karbon genap dan parameter yang kedua
adalah adanya daerah UCM (Unresolved Complex Mixture) yaitu daerah dengan
panjang rentang berat molekul hidrokarbon dalam petroleum  yang sanpgal kompleks
dimana kromalograli gas tidak mampu memisahkan senyawa-senyawa terschut,

bahkan dengan menggunakan alat beresolusi tinggi sckalipun..Parameter im ditandai
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dengan munculnya puncak pada bascline kromatogram yang menunjukkan jenis
komponen-komponen yang spesifik dari hidrokarbon minyak bumi, Luas puncak UCM
dapat ditentukan denpan alal planimeler.
Perhitungan nilai CP (Carbon PPreference Index) menggunakan rumus (Famrington
and Tripp, 1977).

25 4-,":_‘-‘:: + [1_1+f|1 +y+C)

CEJI - - ————— . s = e — i

G + UG, + Oy "".C.m +Cp +C)+C,
Milan CPl yang korang dan saio atan mendekati satn menpindikasikan hidrokarbon
terscbul bersumber dan minyak bumi dan scbaliknya CPI dengan nilal besar dare satu
menandakan hidrokarbon terscbul berasal dari sumber biogenik.

Selam kedua parameter diatas hasil analisa gravimetn dapal pula digunakan dalam
meneniukan asal mdrokarbon dari setap stasiun pengambilan sampel. Parameter yang
digunakan adalah perbandingan berat fraksi normal alkana terhadap berat fraksi aromalik
(Fi/Fz). Nl Fi/FF; yang lebibh keetl dari satuw menandakan sedimen terscbut tclah
terkontaminasi oleh minyak bumi dan scbaliknya jika rasio terscbut lebih besar dan satu
mengindikasikan hidrokarbon yang bersangkutan berasal dan sumber biogenik (Marchand
dan Roucache, 1981 dalam Jawahir).

Darci hasil analisis kromatogram yang diperoleh dan CPL semuanya kurang dan
satu. Ini menandakan bahwa scdimen pada kepekaan Spermonde telah terkontamimasi
oleh hidrokarbon yang bersumber dari antropogenik. Hal imi didukung oleh munculnya

puncak UCM yang menunjukkan jenis-jenis komponen-komponen ynag spesilik dari
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hidrokarbon minyak bumi. UCM dengan puncak paling luas pada stasiun A = 2314 e
dan terkecil pada stasiun 15 yaitn 6.2 cm®.

Hasil gravimetrt pada tabel 3 menunjukkan leaksi n-alkana yang bervarins 20 68-
37725 mplke sedimen schingga rasio Fol's  pun beevariasi  juga, Adanya oilai
perbandingan frakst normal alkana dan fraksi aromatik yang lebib besar dari satu bukan
menandakan  adanya  transformasi  hidrokarbon  dari proses  biogenik  akan  tetapi
kemungkinan disebabkan oleh kemampuan mikroorganisme dalam mendepgradas tdak
dapat mengimbangi masukan minyak bumi scbapai sumber hidrokarbon di lapisan
sedimen tersebul (Sadinman, 1997).

Dari hasil analisis kromatogram, diperoleh nilmt CPl kurang dani satu ini berari
bahwa sedimen di kepulavan Spermonde khususnya pulau lumu-lumu telah dipengarul
oleh hidrokarbon yang bersumber dari antropogenik, Mal ini dapal dimaklumi karena
berdasarkan hasil penchtian Lemipas dan CNEXO 1982, selat Makassar sangal potensial
mencrima sejumbah besar tumpahan minyak akibal peranannya sebagai jalur transfortasi
minyak mentah. Disamping v selat Makassar berhadapan langsung denpan kilang
minyak dipaniai K;-_ll!imanl:m Timuor, Diperkirakan aklifitas pada kilang tersebut punya
andil dalam meningkatkan lndrokarbon antropogenik di sclat Makassar, lm didukung olch
munculnya UCM dengan luas puncak yang relatif tinggi,

Dari beberapa parameler diatas dapat disimpulkan bahwa sedimen pada pantai
pulau Lumu-Lumu kepulavan Spermonde telah terkontaminasi oleh hidrokarbon minyak

bumi sebagai sumber antropogenik. Sedimentasi minyak bumi terjadi karena banyak
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komponen minyak bumi lermasuk nonmal alkana yang hdak larel dalam air membentuk

emulsi sebingea menjadi berat dan turun ke sedimen { Moor, 1976)
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BARY

PENUTUP

V.1, Kesimpulan
I, Dalam sedimen pantai polan Lumuo-Lonin Kepulauan Spermonde terdapal jenis
normal alkana dengan rentang Ciq = Ca
2. Hidrokarbon normal alkana terdistribusi hampir merata dengan nilai CPL yang
kurang dari salu (0,50 - 0,95), disertai dengan keberadaan hidrokarbon normal
alkana yang tidak dapat dipisahkan meskipun dengan alat beresolusi tmgr. Luas

UCM antara 6.2 = 23.4 em”. Parameter diatas menandakan hidrokarbon yang ada

bukan dari sumber biogenik.

V.1, Suran

Hendaknya dilakukan analisis hidrokarbon berdasarkan ukuran sedomen dam

vepelasi yang ada di lingkungan perairan,
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Lampiranmn



Lampiran 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel
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Lampiran 2. Skema Kerja Penelitian

SAMPEL SEDIMEN

Timbang 70-100 gram

Tamhbahkan 150 mL KOH
Metanolik~ 100 mi Toluen
Refluks 4 = 5 jum, diamkan sampai

subu kamar,
- SARNE
RESIDU FILTRAT
v ¥ Pisahkan pada corong pisah
FASA ORGANIK FASA AR
- Tambahkan Na:S0, anhidras
- Evaporasi pada rotavapor tekanan rendah
¥ : : v
PELARUT ORGANIK ERSTRAK BAHAN ORGANIK
(EBO)
= Timbang
- Kromatografi koiom
dengan adsorben Silika gel
{70-230 mesh)
- Elusi dengan n-heksana
) J
FRAKSI ALKANA

- Evaporasi pada rotavapor
tekanan rendah
- Timbang

EKSTRAK ALKANA

¥
KROMATOGRAFI GAS CAIR
L - hromatogram

INTERPRETASI HASIL ANALISIS

v

KESIMPULAN

Sumber : Famington, J. W, LM, Teal dan P.1. Parker, “Peiroleum Hydrocarbon™, 1970 an



Lampiran 3. Histogram Distribusi Berat Fraksi n-Alkana Terhadap EBO
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Lampiran 4. Histogram Rasio Berat Fraksi n-Alkana Terhadap
Hidrokarbon Total
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Lampiran 5. Histogram Rasio Berat Fraksi n-Alkana Terhadap EBO (%)




Lampiran 6

Grafik Perbandingan Konsentrasi n-Alkana Individu/n-Alkana Total pada Stasiun A
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Grafik Perbandiogan Konsentrasi n-Alkans Individw/n-Alkans Total pada Stasiun B
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Lampiran 7

Grafik Perbandingan Konsenfrasi n-Alkana Individwn-Alkana Total pada Stasiun C
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Lampiran 8

Grafik Perbandingan Konsentrasi n-Alkana Individu/n-Alkana Total pada Stasiun E

G n-alkana individu/G n-alkana tetal {%)
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Lampiran 9. Gambar Alat Pheleger Core Sampler




Lampiran 10, Gambar Retavapor Buchii
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Lampiran 11. Gambar Kolom Fraksinasi
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Lampiran 12, Gambar Alat Refluks




