Study Kehidupan Mikroba dan Pengaruhnya
pada BBM Penerbangan di Indonesia.

Oleh : Dra. Sri Kadarwati *

INTISARI

Penggunaan BEM penerbangan di Indonesia meningkat dan tersebar ke pelosok, sesuai dengan perkembang-

an dunia penerbangan,

Peningkatan dan penyebaran penggunaan BBM penerbangan perlu dibarengi dengan pengawasan mutu dan

“handling system’’ vang lebih seksama,

Indonesia dilihat dari segi geografis, merupakan kepulauan dan mempunyai iklim tropis dengan curah hujan
yang tinggi, sehingga kelembabannyapun akan tinggi. Keadaan ini merupakan lingkungan yang baik untuk per-

tumbuhan mikroba.

Bahaya-bahaya penyebab kerusakan mutu BBM penerbangan adalah masuknya uap air yang membawa mi-
neral dan mikroba yang dapat tumbuh pada lapisan antara BBM dan air, sehingga membentuk lumpur (sludge)
atau dapat juga sebagai penyebab biokorosi pada logamnya. Lumpur tersebut sangat berbahaya bagi penerbangan.

I.  PENDAHULUAN

Bahan bakar penerbangan, seperti AVTUR dan
AVIGAS perlu handling vang hati-hati dan cermat.
Bila BBM tersebut kemasukkan air, maka biasanya
akan diikuti oleh masuknya mikroba.

Dalam hidupnya, mikroba ini akan memakai
hidrokarbon sebagai sumber makanannya, sehingga
mutu BBM akan rusak. Kerusakan mutu BBM akan
berupa rusaknya sifat fisik BBM tersebut dan kadang.
kadang-kadang sampai membentuk lumpur,

Kontaminasi dalam BBM dapat terjadi dari air,
debu, kotoran dan mikroba. Adanya air yang terlarut
dalam BBM akan merupakan salah satu faktor utama
bagi pertumbuhan mikroba.

Indonesia merupakan daerah yang mempunyai
kondisi baik bagi pertumbuhan mikroba, karena dua
per tiga Wilayah Nusantara terdiri dari lautan dan ter-
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letak pada daerah tropis dengan curah hujan yang
tinggi dan kelembaban di atas ambang kritis.

Di dalam BBM penerbangan dapat tumbuh ber-
macam-macam mikroba yaitu bakteri, jamur, aktino-
misetes dan khamir. Mikroba tumbuh pada lapisan
antara air dan BBM.

Pertumbuhan mikroba dalam BBM penerbangan
selain merusak mutu, juga dapat menyebabkan peng-
karatan pada tangki dan pipa-pipa. Dalam pertumbuh-
annya akan membentuk lumpur mikroba (microbial
sludge) yang dapat menyumbat filter sebagai penya-
ring BBM dari tangki pesawat ke mesin dan akan ber-
akibat fatal pada operasi penerbangan.

Oleh karena itu perlu adanya peningkatan pe-
ngawasan dalam handling system. Di samping itu per-
lu dilakukan pencegahan terhadap pertumbuhan mj-
kroba dalam BBM di antaranya dengan penambahan
senyawa inhibitor.



II. KEHIDUPAN MIKROBA DALAM BBM
A. . Sifat dan Cara Hidup Mikroba

Mikroba merupakan jazad renik vang sangat ke-
cil, dan hidup tersebar luas di alam, hanya dapat dili-
 hat dengan bantuan suatu alat pembesar yang disebut
mikroskop.

Jumlah mikroba di alam sangat banyak dan mu-
dah sekali berpindah dari satu tempat ke tempat lain
dengan melalui angin, air, jazad hidup vang bergerak,
sarana transportasi dan lain sebagainya.

Mikroba terdiri atas beberapa golongan dan ma-
sing-masing mempunyal karakteristik yang berbeda-
beda. Sebagai contoh bakteri, khamir, jamur, aktino-
misetes, algae dan lain sebagainya.

Cara hidup mikroba pada umumnya berkem-
bang biak dengan pembelahan sederhana dan mem-
bentuk spora.

Peranan mikroba dalam kehidupan sehari-hari
sangat penting, karena merupakan mata rantai yang
tidak dapat diabaikan dalam lingkungan peredaran zat
dan proses penguraian senyawa-senyawa organik di -
atas permukaan bumi ini. Namun demikian, di sam-
ping hal-hal yvang positif tersebut di atas, banyak pula
faktor-faktor negatip yvang diakibatkan oleh mikroba,
seperti timbulnya bermacam-macam penyakit pada
manusia, hewan, tumbuh-tumbuhan, terjadinya kon-
taminasi mikroba pada BBM dan lain sebagainya.

B. Mikroba dalam BBM

BBM dihasilkan dari kilang minyak yang biasa-
nya didirikan di dekat lapangan minyak dan ditrans-
portasikan melalui pipa, kapal, kereta api, truk tangki
dan lain sebagainya sampai ke pemakai yang letaknya
jauh dari kilang minyak.

Komposisi BBM sebagian besar terdiri atas se-
nyawa-senyawa hidrokarbon dengan sedikit garam
dan air. Apabila terdapat air yang cukup banyak da-
lam BBEM dan dalam kondisi lingkungan yang sangat
memadai, maka komposisi BBM tersebut dapat men-
jadi media yang sangat baik bagi pertumbuhan mikro-
ba.
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Mikroba dengan ukuran yang sangat kecil ter-
sebut, dapat terbawa oleh air, angin, BBM, sehingga
kalau diperhatikan cara transportasi, akan jelas bahwa
banyak peluang untuk terjadinya kontaminasi mikro-
ba dalam BBM.

Golongan mikroba yang pada umumnya terda-
pat di dalam BBM adalah bakteri, jamur, khamir dan

aktinomisetes.

Di dalam BBM wang telah terkontaminasi air
cukup lama, mikroba akan tumbuh pada lapisan anta-
ra BEM dan air. Bila kondisi lingkungan sangat mema-
dai, maka mikroba dapat tumbuh dengan cepat se-
hingga dapat membentuk semacam lumpur yvang ber-
warna coklat kehitam-hitaman, seperti pada gambar
15
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Gambar 1. Lumpur mikroba yang fumbuh pada lapisan

antara air dan BBM.

Dalam pertumbuhannya mikroba mengeluarkan
hasil-hasil samping yang berupa asam-asam organik,
alkohol dan ester. Hasil samping ini akan membuat
kondisi lingkungan lebih baik bagi pertumbuhan mi-
kroba.

Apabila populasi sudah cukup banyak, maka a-
kan menempel pada dasar tangki dan berbentuk kerak
coklat.

Pertumbuhan mikroba dapat dimulai dari tem-
pat yang ada genangan alrnya, kemudian akan menye-
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bar apabila ada pergeseran/pengaliran BBM dan peng-
adukan.

Pernah dilakukan penelitian tentang jenis mi-
kroba di dalam BBM penerbangan yvang diambil dari
sump drain tangki pesawat, Hasil pemeriksaan menun-
jukkan bahwa dari 21 tangki pesawat jenis DC-8 ter-
dapat 13 jenis mikroba seperti pada gambar 2.

Jenis mikroba yang paling sering didapat dalam tang-
ki BBM adalah jamur Cladosporium resinae, dengan
diameter 2 - 3/u dan panjang 5 - 6/u.

Arizona dan Nebraska. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tidak berfungsinya peralatan refueling dari KC
97 (jet tanker) dan sistem bahan bakar pada pesawat
B-47 disebabkan oleh adanya lumpur tersebut yang
ternyata mikroba yang sudah mengendap.

C. Faktor-faktor yang mempengaruhi

Pertumbuhan mikroba dalam BBM dipengaruhi
oleh beberapa faktor, yaitu :
air yang terdapat dalam BBM
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Gambar 2 : Jenis-jenis mikroba yang di dapat

Selain dari pada itu ALLEN (1945) menemu-
kan efek deteriorasi pada gasoline yang disebabkan
oleh mikroba yang terdapat di lapisan air di dasar
tangki penimbun gasoline tersebut. Penelitian lebih
lanjut menunjukkan bahwa fetraethy! lead (TEL) da-
lam AVIGAS mengendap akibat aktivitas mikroba
dan menghasilkan senyawa-senyawa kimia yang ber-
sifat korosip.

BAKANAUKAS (1958) meneliti contoh lum-

pur dari tangki pesawat yang menggunakan bahan ba-
kar JP4 di pangkalan-pangkalan udara Arkansas,
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dalam tangki pesawat DC — 8.

sumber carbon

oksigen atau carbon dioksida

nitrogen

kondisi fisik, meliputi suhu, kelembaban dan pH.

Faktor air dalam BEM sangat penting bagi per-
tumbuhan mikroba. Apabila air dalam BBM dapat di-
hilangkan samasekali, mikroba tidak dapat tumbuh
dan berkembang biak. Namun jika air dalam BBM ter-
dapat dalam jumlah yang cukup, maka pada lapisan
antara BBM dan air tersebut beberapa jenis mikroba
akan dapat tumbuh dengan subur. Kandungan air,
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baik yang bebas maupun yang terlarut dalam BBM,
tidak mungkin dihilangkan samasekali karena hal-hal
sebagai berikut :

- setiap hari selalu terjadi kondensasi, sehingga seti-
ap hari akan selalu terjadi pencemaran air pada
BBM di hampir semua tempat penyimpanan,

. kelarutan air dalam BBM (dalam ppm), adalah sa-
ma dengan suhu penyimpanan BBM dalam derajat
Fahrenheit. Sebagai contoh, kelarutan air dalam
BBM pada suhu 86°F adalah sekitar 86 ppm.
(CHURCHILL, 1963).

- proses pengeringan air dari tangki-tangki BBM, pa-
da umumnya tidak dapat dilaksanakan sampai be-
nat-benar bersih,

dalam proses distribusi dan transportasi BBM, sulit
untuk menghindarkan terjadinya pencemaran air
pada BBM tersebut.

Faktor sumber carbon bagi pertumbuhan
‘mikroba dalam BBM juga merupakan hal yang pen-
ting, karena sebagian besar jenis mikroba memerlukan
carbon tersebut sebagai sumber makanannya. Sumber
carbon dapat berasal dari :

- senyawa hidrokarbon dari BBM
- senyawa hidrokarbon dari cat tangki tertentu
senyawa hidrokarbon dari tangki karet tertentu.

Faktor oksigen dari CO, sangat diperlukan oleh
mikroba untuk metabolisme. Mikroba aerob dalam
metabolismenya memerlukan oksigen, sedangkan
mikroba anaerob memerlukan CO,. Senyawa oksigen
dan CO, didapat dari udara yang masuk pada saat
refueling” lewat tutup tangki atau pressure vacuum
valve.

Senyawa nitrogen bagi mikroba dipakai sebagai
salah satu pembentuk sel. Sumber nitrogen di dapat
dari :

- udara

- impurities yang ada dalam BBM

- senyawa amoniak (NH3) yang ada di udara sebagai
akibat dari proses pengolahan minyak.
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Mineral juga merupakan salah satu faktor bagi
pertumbuhan mikroba. Sumber mineral di dapat dari:
- mineral yang terlarut dalam BBM
- air yang terdapat di dasar tangki.

Kondisi fisik yang meliputi suhu, kelembaban
dan pH sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan
mikroba. Di Indonesia kondisi fisik cocok sekali bagi
pertumbuhan mikroba, seperti halnya :

. suhu berkisar antara 28 - 35°C
- kelembaban antara 50 - 100%
- pH berkisar antara 4,5 - 7.

Daerah-daerah yang mempunyai kondisi fisik
baik bagi pertumbuhan mikroba seperti pada gambar
e

M. AKIBAT NEGATIP ADANYA MIKROBA
DALAM BEM

Adanya kehidupan mikroba dalam BBM me-
nimbulkan kontaminasi dan memberikan efek negatif,
di antaranya merubah komposisi maupun mutu dari
BBM tersebut. Di samping itu juga dapat mengakibat-
kan biokorosi pada peralatan-peralatan.

BBM merupakan sumber carbon bagi pertumbu-
han mikroba, sehingga memungkinkan adanya kehi-
dupan mikroba dalam BBM tersebut,

Golongan mikroba yang sangat mudah berkem-
bang biak dengan cepat dalam BBM adalah jamur dari
jenis Cladosporium resinge. Jamur ini berkembang
hiak dengan spora yang sangat kecil dan mudah terse-
bar kemana-mana baik melalui angin, air, aliran BBM
dan lain sebagainya.

Di dalam BBM yang bebas dari pencemaran air,
spora dapat bertahan hidup dalam jangka waktu yang
cukup lama sampai beberapa bulan bahkan sampai ta-
hunan, dalam keadaan pasif dan tidak berbahaya.

Mamun apabila BBM mulai tercemar oleh air
bebas, dalam waktu relatip cukup lama, ditambah de-
ngan faktor-faktor lain seperti kandungan mineral,
sumber oksigen, nitrogen, suhu lingkungan yang sa-
ngat memhbantu, maka spora-spora tersebut akan sege-
ra tumbuh dengan cepat pada lapisan antara air dan
BBM, membentuk benang-benang atau mycelia yang
bercabangcabang banyak sekali dan terbentuk lum-
pur mikroba.
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Gambar 3.

— Daerah dengan kondisi baik bagi
pertumbuhan mikroba.
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Lumpur mikroba yang terbentuk akan dapat
terbawa oleh aliran BBEM sehingga dapat menimbul-
kan penyumbatan-penyumbatan pada sistim bahan
bakar, pada saringan, instrumen, katup dan lain seba-
gainva. Kalau pembentukan lumpur ini terjadi di
tangki pesawat terbang, akan menyumbat saringan
vang terdapat di antara tangki dan mesin sehingga ti-
dak ada aliran bahan bakar dan akan mengganggu
operasi penerbangan bahkan dapat berakibat dengan
jatuhnya pesawat.

Untuk mempertahankan hidupnya, Cladospori-
urn 5p ini menggunakan hidrokarbon yang berasal da-
ri BBM. Dalam keadaan tertentu dapat juga menggu-
nakan hidrokarbon dari cat di dasar tangki,

Penggunaan BBM oleh mikroba tersebut dengan
tujuan untuk mendapatkan sumber kalori bagi hidup-
nya, tetapi akan merusak komposisi BBM, di antara-
nya kandungan parafin turun sehingga akan menurun-
kan daya bakar.

Laboratorium Biokonversi PPPTMGB "Lemi-
gas” melakukan percobaan dengan menumbuhkan
Cladosporiwm sp dalam bahan bakar penerbangan se-
lama 10 minggu, hasilnya diperiksa dengan gas chro-
matografi dan dibandingkan dengan AVTUR steril.
Kedua hasil tersebut dapat dilihat pada gambar 4.

Defleksi recorder

B

— Waktu

Gambar 4. (A) AVTUR stenil
(B) AVTUR yang ditumbuhi Clado
sporium dalam media garam
mineral setelah 10 minggu.

14

Selain jenis jamur yang biasa tumbuh dalam
BBM penerbangan, jenis mikroba lain adalah bakteri
Pseudomonas sp, biasanya diketemukan di dasar
tangki. Dalam hidupnya bakteri ini akan mengguna-
kan BBM penerbangan sebagai sumber karbon se-
hingga mutunya akan menurun. Bakteri lain yang
biasanya juga terdapat dalam BBM penerbangan ada-
lah Sulfate Reducing Bacteria dan akan menyebab-
kan pengkaratan pada dinding tangki.

Khamir dapat tumbuh pula dalam BBM dan
khamir ini akan mendegradasi senyvawa n-parafin, se-
hingga mutu BBM akan menurun dan membentuk
biomassa.

Akibat dari kontaminasi mikroba ini antara lain
adalah :

- timbul spora-spora baru yang akan menyebar ke
segala tempat. Dengan demikian secara tidak lang-
sung akan menjadi sumber baru penyebaran mikro-
ba.
pembentukan lumpur mikroba, apabila populasi
sudah cukup tinggi, sehingga akan mengganggu
operasi penerbangan.

- terjadi biokorosi pada peralatan pemakai BBM.

Bakteri vang mengakibatkan korosi dan ditemukan
dalam BBM adalah bakteri pengoksidasi belerang
dan bakteri pereduksi sulfat.
Cladosporium resinge selain meénurunkan mutu
BBM, juga dapat merusak lapisan epicoat seperti
Buna-N hanya dalam waktu 21 hari. Bila epicoat
telah terkupas jamur akan hidup dan menempel
pada permukaan logam dan akan mengikis logam
tangki pesawat seperti pada gambar 5,6 dan 7,
yang dapat menyebabkan kebocoran pada tangki
pesawat dan berakibat fatal.

Oleh karena itu proses korosi dalam industri per-
perminyakan harus dapat diartikan sebagai hasil ber-
macam-macam rangkaian proses, Memang sukar un-
tuk kedudukan korosi oleh mikroba dalam suatu sis-
tim, dimana bermacam-macam proses atau reaksi ko-
rosi dapat terjadi.

Dengan diketahui adanya kehidupan mikroba
dalam BBM dan pengaruh-pengaruhnya, maka perlu
ditingkatkan pengawasan terhadap handling system.

IV. PENGAMATAN LAPANGAN DAN PENGUJI-
AN LABORATORIUM

Untuk melihat/mempelajari masalah handling,
contoh BBM yang akan diperiksa diambil mulai dari
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dermaga sampai dengan tangki pesawat terbang. Peng-
amatan itu perlu, mengingat sistim transportasi dan
distribusi BBM cukup jauh sehingga kontaminasi mi-
kroba sangat memungkinkan.

Contch yang diperiksa terdiri dari air di dasar
tangki, lapisan antara air dan BBM serta BBM itu sen-
diri. Pengambilan contoh dilakukan secara aseptis.

Pengamatan lapangan perlu diperhatian karena
kondisi lingkungan sangat mempengaruhi, baik kondi-
si fisik maupun lokasi tangki serta cara penanganan
dari penyaluran BBM.

Pengujian laboratorium ditekankan kepada ada
tidaknya mikroba yang tumbuh dalam BBM yang da-
pat mengakibatkan efek negatip, di antaranya meru-
sak mutu BBM.

Hasil pengamatan dan pengujian laboratorum
menunjukkan bahwa pertumbuhan mikroba paling
banyak di dapatkan pada daerah lapisan antara BBM
dan air. Dalam hal ini jelas sekali kelihatan bahwa
apabila kandungan air cukup banyak, maka populasi
mikroba tinggi.
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Gambar 5. Jamur yang tumbuh di dasar tangki pesawat.
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Gambar 6. Daerah terkena korosi pada
Lower Machined Skin Penels”
sebelah kanan,
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Gambar 7. Daerah terkena korosi pada
"Lower Machined Skin Panels”
sebelah kiri.

V. PENUTUP

BBM mempunyai peranan penting bagi pelaksa-
naan misi operasi penerbangan, tetapi di lingkungan
daerah tropis seperti di Indonesia mudah mengalami
kontaminasi mikroba, sehingga dapat menimbulan su-
atu deteriorasi terhadap peralatan maupun BBM itu
sendiri.

Agar deteriorasi tidak terjadi, kontaminasi
mikroba dalam BBM perlu dijaga dan diawasi, di

18

antaranya dengan memperhatikan handling system
dan seminimal mungkin BBM terkontaminasi air.

Mengingat pentingnya BBM bagi operasi pener-
bangan, maka masalah ini perlu dipahami, dihayati,
ditingkatkan baik kemampuan maupun ketrampilan
dari seluruh personil pengelola BBM dan peralatan-
nya. Hal ini perlu agar dalam pelaksanaannya tidak
ada penyimpangan, apa lagi kerusakan-kerusakan
yang dapat menghambat kelancaran operasi.
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