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ABSTRACT

» of this research was to get the best treatment between microalgae Chlorella
2 variations concentration of bacteria Bacillus sp. to reduce waste pollution of
is research used a Completely Randomized Design (CDR) with 5 treanments
cations. The treatment used addition of microalgae Chlorella sp. as much
waste pollution palm oil with some variations concentration of bacteria
O mi/l, 0.5 ml/l, 1 mi/l, 2 mi/l, and 3 mi/l). Parameters were observed for the
cs of waste pollution are pH, BOD, COD, TSS and Qil. The data obtained
d statistically using anova and DNMRT at 5%. The treatment chosen from the
s research was the P4 treatment with addition microalgae 800 mi/l and
n of bacteria Bacillus sp. 3 ml/I (1,6 x 10° CFU/ml) showed the highest level
which had the value of BOD 91,31 %, COD 76,02 %, Oil 85,71 % and TSS

Jacillus sp., Chlorella sp., Waste pollution of palm oil

PENDAHULUAN
ang
stri kelapa sawit merupakan salah satu sektor agroindustri yang menjadi
ndonesia mengingat konsums minyak sawit dunia mencapai 26 persen dari
1si minyak makan dunia (Ditjen PPHP, 2006). Menurut Ditjen Perkebunan
dapa sawit di Indonesia mencapai 10,9 jutaHa dengan produks 29,3
PO sedangka di Riau merupakan daerah yang memiliki lahan perkebunan
sar 2,30 juta Ha (Dinas Perkebunan Provinsi Riau, 2014).
Jksi minyak kelapa sawit membutuhkan air dalam jumlah besar. Satu ton
Ppa sawit menghasilkan 2,5 ton limbah cair, yaitu berupa limbah organik
air kondensat rebusan 36% (150-175 kg/ton TBS), air drab klarifikasi 60%
yton TBS) dan air hidrosiklon 4% (100-150 kg/ton TBS) (Ahuat, 2005).
nyak kelapa sawit berkapasitas olah 60 ton tandan buah segar (TBS)/jam
n limbah cair sebanyak 42 m® (Y uliasari et al. 2001).
tri kelapa sawit memiliki dampak negatif terhadap lingkungan akibat
‘a limbah cair dari kegiatan pabrik. Potensi hasil industri yang tinggi akan
an potensi limbah cair yang besar. Limbah cair berdampak negatif bagi
perairan karena kandungan zat organik tinggi.
xintah melalui Kementrian Lingkungan Hidup telah mengeluarkan
mor Kep-51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair bagi Kegiatan
salah satunya adalah untuk Industri Minyak Kelapa Sawit. Peraturan tersebut
an bahwa setiap industri kelapa sawit harus mengolah air limbah sampai
3 diijinkan sebelum dibuang ke dalam badan air. Salah satu teknologi untuk
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mbah organik yang relatif murah dan efektif untuk menghilangkan bahan
dalah teknologi secara biologis. Pengolahan limbah secara biologis dapat
elalui pemanfaatan aktivitas mikroorganisme.

lus sp merupakan bakteri aerob yang dapat dijumpa di alam dan telah
ecara komersial serta efektif sebagal agen biologi dalam pengolahan limbah
eberapa penelitian mengena pemanfaatan Bacillus sp. dalam menurunkan
yahan organik pada air l[imbah domestik telah dilakukan oleh berbagai pihak di
hartanto (2005), Apriadi (2008), Efrilia (2008), serta beberapa peneliti lain.
iian tersebut telah diketahui bakteri Bacillus sp. merupakan agen biologi yang
1 menurunkan kandungan bahan organik pada air limbah domestik.

2ri mengalami kesulitan dalam mendegradasi bahan organik karena prosesnya
it dan membutuhkan jumlah oksigen yang banyak. Kristanto (2004),
antingginya kandungan bahan organik dapat menurunkan kadar oksigen
pat menghambat pertumbuhan organisme. Salah satu cara untuk membantu
1 bakteri adalah menggunakan mikroorganisme fotosintetik.

oalga sebagai salah satu mikroorganisme fotosintetik yang dikembangkan
nggulangan limbah cair. Mikroalga mampu menggunakan karbondioksida
lber karbon utama untuk sintesis sel baru dan melepaskan oksigen melalui
fotosintesis. Limbah car yang kaya akan hara N (Nitrat), P (Fosfat), C
n S (Sulfat) yang merupakan nutrisi bagi pertumbuhan sel mikroalga. Bakteri
gan mikroal ga mereka mampu mengatur keseimbangan antara oksigen terlarut
ondioksida dalam perairan.

oalga Chlorella sp.dipilih sebagai sarana penanganan limbah cair karena dapat
| berkembang biak pada air kotor (Syahputra, 2002). Berdasarkan hasil
abibah (2011) menggunakan mikroalga Chlorella pyrenoidosa dengan banyak
am limbah cair kelapa sawit dapat menurunkan bahan organik pada air limbah
. Kelemahan penelitian Habibah (2011) adalah waktu yang dibutuhkan untuk
bahan organik relatif lamayaitu 9 hari. Oleh karena itu, dilakukan penelitian
iggunakan penambahan bakteri yang dapat membantu mempercepat proses
shan organik. Berdasarkan uraian di atas maka penulis akan melakukan
lengan judul Pemanfaatan Simbiosis Bakteri Bacillus sp. dan Mikroalga
. dalam Menurunkan Nilai Pencemaran Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit.
elitian

an penelitian ini adalah mendapatkan perlakuan terbaik antara mikroalga
). dengan beberapa varias konsentrasi Bacillus sp. untuk menurunkan nilai
limbah cair pabrik kelapa sawit.

METODE PENELITIAN
1 Waktu
litian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Fakultas
liversitas Riau dan Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis Pengujian Material
Waktu penelitian berlangsung selama 5 bulan dari bulan September sampai
1 2016.
Alat
n yang digunakan dalam penelitian adalah isolat Bacillus sp. diperoleh dari
n Bioteknologi Pertanian, kultur mikroalga Chlorella sp. diperoleh dari Prof.
jku Dahril, M,Sc, limbah cair kelapa sawit diambil dari pabrik kelapa sawit
i Galuh, media Nutrien Agar (NA), Nutrient broth (NB), akuades, alkohol
Urea, NaOH-KI, H,SO, pekat, amilum, nutrient, K,Cr,O 0,025N, FAS 0,025
ytas saring millipore 0,45um, larutan fisiologis dan sebagainya.
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alat yang digunakan dalam penelitian adalah bak-bak perlakuan, gelas ukur,

)ah cair, pH meter, labu erlenmeyer, spektrofotometer, pipet tetes, cawan,

nsen, jarum ose, inkubator, aerator, lampu, botol, gelas piala, botol BOD,

< hitam buret, pipet mohr, timbangan digital, tabung reaksi, bulb, penangas air,

N sebagainya

elitian

de yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan

n Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari lima perlakuan dan

nyak tigakali sehinggatotal ada 15 unit percobaan.

1 Penelitian

)ah cair kelapa sawit terlebih dahulu dianalisis nila pH, BOD, COD,

linyak. Wadah sebanyak 15 buah diis dengan limbah cair kelapa sawit
ng sebanyak 1 liter. Mikroalga Chlorella sp. dimasukkan ke dalam
ng wadah sebanyak 800 ml/l, kemudian bakteri Bacillus sp. dimasukkan

adah 11, 111, 1V, dan V dengan perlakuan 0,5 mi/l, 1 mi/l, 2 ml/l dan 3 ml/I
diketahui total jumlah sel, sedangkan pada wadah | tanpa diis

acillus sp sebagai  kontrol. Diaduk 3 kali sehari untuk setiap wadah yang

likroalga Chlorella sp. agar tidak terjadi pengendapan. Analisis kadar
mbah cair setelah diinokulasi mikroalga Chlorella sp. dan Bacillus sp.

e-0 dan ke-7.

)

neter-parameter lingkungan yang diamati pada penelitian ini adalah nilai pH,
Minyak dan TSS.

[a

yang diperoleh dari hasil pengamatan dianalisis secara statistik menggunakan

k ragam (ANOVA). Apabila didapatkan data F hitung lebih besar atau
F tabel, maka dilakukan uji lanjut dengan uji Duncan’s New Multiple Range

T) padataraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

ik Bahan Baku

analisis karakteristik fisika — kimia limbah cair kelapa sawit sebelum diolah
lan ini memiliki nilai parameter TSS, BOD dan COD melebihi standar baku
litetapkan pemerintah, sedangkan pH dan minyak sudah sesuai dengan standar
\ilai TSS, BOD dan COD yang terkandung dalam air limbah menggambarkan
ndungan bahan organik dalam air limbah dan rendahnyanilai oksigen terlarut.
< limbah cair kelapa sawit secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.  Karakteristik Limbah Cair Kelapa Sawit Sebelum Pengolahan

Parameter Hasi| anadlisa Satuan Standar baku mutu
Limbah
pH 7,77 - 6-9
BOD 943,60 mg/| 250
COD 2.400 mg/l 500
Minyak 17,5 mg/l 30
TSS 4.567 mg/l 300

| 1 menunjukkan nilai karakteristik limbah cair kelapa sawit sebelum
memiliki kandungan bahan organik tinggi. Air limbah ini jika langsung
perairan umum berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan sekitarnya,
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oerlukan pengolahan terlebih dahulu untuk memenuhi standar baku mutu
yas ke perairan umum. Pengolahan limbah cair kelapa sawit dilakukan secara
igan pemanfaatan mikroorganisme. Pengolahan limbah cair secara biologis
1a lebih ramah lingkungan, biaya relatif murah, dan tidak memerlukan
luas

1saman (pH)

\at Keasaman (pH) menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki
arutan. Nilal pH merupakan hasil pengukuran aktivitas ion hidrogen dalam
1 menunjukkan keseimbangan antara asam dan basa air.

matan sebelum dilakukan pengolahan menunjukkan nilai pH 7,77. Rata-rata
telah dilakukan pengolahan diuji lanjut dengan DNMRT pada taraf 5%
Ja Tabel 2.

Tabdl 2. Rata-ratanilai pH

Perlakuan Rata-ratanila pH
Chlorella800 ml + Bacillus 0 ml) 8,54%
Chlorella800 ml + Bacillus 0,5 ml) 8,61°
Chlorella800 ml + Bacillus 1 ml) 8,66°
Chlorella800 ml + Bacillus 2 ml) 8,67°
Chlorella800 ml + Bacillus 3 ml) 8,72°

1 2 menunjukkan bahwa konsentrasi pemberian mikroalga Chlorella sp.
1S konsentrasi Bacillus sp. yang berbeda mampu  menaikkan nilai pH yang
la limbah cair kelapa sawit. Nila anadlisis pH yang paling rendah pada
konsentrasi Bacillus sp. sebanyak O ml yaitu sebesar 8,54 sedangkan yang
terdapat pada perlakuan dengan konsentrasi Bacillus sp. sebanyak 3 ml yaitu
. Nilai ini sudah memenuhi kisaran standar baku mutu yaitu 6-9.

DNMRT pengaruh  pemberian konsentras  Bacillus sp. yang berbeda
enaikkan nila pH limbah cair kelapa sawit dapat dilihat bahwa
72 berbeda nyata dengan perlakuan PO, P1 dan P4, sedangkan tidak
ata dengan perlakuan P3.

g—a—8—a—=8

o oD oD oD

—a—H -l
=117

e e e s |

Rata-rata Niai pIl
R T Py S .

i) (.5 1 2 3

Konscntrasi Aacllas sp. (mlT)

Grafik 1. Nilai pH hari ke-0 dan hari ke-7

k 1 menunjukkan bahwa nila pH pada hari ke-O setelah ditambahkan
besar 7,7. Pada hari ke-7 terjadi peningkatan nilai pH yaitu berkisar 8,54-8,72.
Jgi konsentrasi Bacillus sp. yang diberikan pada limbah maka dapat terlihat
yeningkatan nilai pH. Nila ini masih sesuai dengan standar baku mutu
enurut Dahril (1996), nilai pH untuk pertumbuhan Chlorella sp adalah 6-9.
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saman (pH) pada hari ke-0 limbah adalah 7,77. Nilai pH ini cukup optimum
mbuhan mikroalga Chlorella sp.
pH yang siginifikan perubahannya merupakan akibat dari terjadinya
roalga dan bakteri mengoksidasi bahan organik dan komponen sel dari bentuk
ng tidak larut menjadi bentuk lebih  sederhana yang larut. Peristiwa oksidasi
es masuknya oksigen kedalam reaks metabolisme sel, atau proses
lidrogen dari ikatan komplek.
oalga mampu menggunakan karbondioksida dari hasil degradas bahan
bakteri sebagai sumber karbon utama untuk sintesa sel baru dan melepaskan
alui mekanisme fotosintesis. Selain oksigen yang masuk dari udara, suplai
esar didapat dari hasil fotosintesis oleh mikroalga (Mara et all, 2007).
lia pada ion-ion karbonat dan bikarbonat yang terdisosiasi mendukung
O, yang kontiniu olen  mikroalga sehingga OH- terakumulas dan
pH meningkat.
penelitian Ishartanto (2009) mengenai pengolahan limbah cair domestik
akuan aerasi (12, 24, 48, dan 72 jam) dan penambahan bakteri Bacillus sp.
mi/l, 2 mi/l, dan 3 ml/l (1.5 x 10" CFU/ml) menunjukkan bahwa semakin
berian Bacillus sp. dan aerasi yang semakin lama cenderung menyebabkan
/anilai pH, yaitu dari pH awal 7,01 menjadi 7,53 — 8,60. Hal ini karena bakteri
nyak mendegradasi bahan organik menjadi CO, dan aerasi menyebabkan
jyas-gas yang bersifat asam (seperti CO,) ke atmosfer.
| Oxygen Demand (BOD)
1emical Oxygen Demand (BOD) merupakan kandungan bahan organik yang
gradasi di suatu perairan digambarkan dengan nila BOD. Nila BOD
lilal kebutuhan oksigen dalam proses dekomposisi bahan organik yang dapat
abiologi (biodegradable) oleh mikroorganisme.
amatan sebelum dilakukan pengolahan menunjukkan nila BOD sebesar
. Ratarata nilai BOD setelah dilakukan pengolahan diuji lanjut dengan
Jataraf 5% disgjikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Rata-ratanilai BOD

Perlakuan Rata-ratanilai BOD (mg/l)
Chlorella800 ml + Bacillus 0 ml) 379,70°
Chlorella800 ml + Bacillus 0,5 ml) 366,90
Chlorella800 ml + Bacillus 1 ml) 333,70°
Chlorella800 ml + Bacillus 2 ml) 241,80°
Chlorella 800 ml + Bacillus 3 ml) 65,60°

| 3 menunjukkan bahwa konsentrasi pemberian mikroalga Chlorella sp.
1S konsentrasi Bacillus sp. yang berbeda mampu menurunkan nilac BOD
yat padalimbah cair kelapa sawit. Nilai analisis BOD yang paling tinggi
a perlakuan dengan konsentrasi Bacillus sp. sebanyak O ml yaitu sebesar
sedangkan yang paling rendah pada perlakuan konsentras Bacillus sp.
ml yaitu sebesar 65,60 mg/l. Nilai ini sudah memenuhi standar baku
) ditetapkan yaitu 250 mg/l. Uji DNMRT pengaruh pemberian konsentras
yang berbeda terhadap penurunan nilai BOD limbah cair kelapa sawit
nat bahwa perlakuan PO dan Pl tidak berbeda nyata, sedangkan
2, P3dan P4 berbeda nyata dengan perlakuan yang lain.
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Grafik 2.Nilai BOD hari ke-0 dan hari ke-7

k 2 menunjukkan bahwa nilai BOD pada hari ke-O setelah ditambahkan
besar 943,60 mg/l. Pada hari ke-7 terjadi penurunan nilai BOD yaitu berkisar
) mg/l. Semakin tinggi konsentrasi Bacillus sp. yang diberikan pada limbah
erlihat terjadinya penurunan nilai BOD. Tingginya penurunan nilai BOD pada
i disebabkan karena lebih banyak terdapat interaksi simbiosis antara mikroalga
Menurut Ginting (2007) reaks oksidasi zat-zat organik dengan oksigen dalam
roses tersebut dapat berlangsung karena peran dari simbiosis mikroalga dan
dilihat pada konsentrasi Bacillus sp. sebanyak 0 ml/l yang merupakan kontrol
xi) dari perlakuan juga mengalami penurunan. Hal ini diduga bahwa pada
<elapa sawit terdapat bakteri pengurai yang hidup secara alami sehingga dapat
@an terjadi penurunan nilai BOD pada konsentrasi 0 mi/I.
kin banyak penambahan Bacillus sp. pada limbah maka semakin tinggi
enurunan nila BOD. Hal ini karena Bacillus sp. memiliki kemampuan untuk
yahan organik dan anorganik yang terdapat pada limbah cair kelapa sawit,
ikroalga Chlorella sp. memiliki kemampuan mengadsorbsi  karbondioksida
radasi  bahan organik oleh bakteri yang ada pada limbah cair melalui
selnya dan menghasilkan O, dalam proses fotosintesisnya. Hasil penelitian
)) menunjukkan bahwa pemberian Fusarium sp. dadam menurunkan nilai
h cair kelapa sawit lebih besar dibandingkan pemberian Fusarium sp.
. Hal ini karena semakin banyak Fusarium sp. yang ditambahkan dan
1 suplai O, dari pemberian aerasi maka semakin banyak bahan organik
sehingga mempercepat proses degradasi bahan organik dalam limbah.
penelitian Ishartanto (2009) menunjukkan bahwa penambahan Bacillus sp.
mi/I limbah (1,5x10" CFU/mI) dapat menurunkan nilai BOD sebesar 96 %.
ini  karena penambahan bakteri Bacillus sp. telah mempercepat dan
lkan proses dekomposiss bahan organik. Sedangkan berdasarkan hasil
ang telah dilakukan dengan penambahan Bacillus sp. sebanyak 3 ml/l
x10* CFU/ml) penurunan nila BOD sebesar 91,31%. Hal ini karena
sedaan jumlah kepadatan sel yang digunakan, semakin banyak jumlah
el bakteri yang digunakan maka semakin besar pengaruh terhadap proses
ilai BOD.
xygen Demand (COD)
nical Oxygen Demand (COD) menggambarkan banyaknya kandungan bahan
J dapat dioksidasi secara kimiawi, baik yang bersifat biodegradable maupun
adable di suatu perairan
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amatan sebelum dilakukan pengolahan menunjukkan nilai COD sebesar 2.400
ini belum memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan yaitu 500 mg/l.
la COD setelah dilakukan pengolahan diuji lanjut dengan DNMRT pada
sgjikan pada Tabel 4.

Tabd 4. Rata-rata nilai COD

Perlakuan Rata-ratanilai COD (mg/l)
Chlorella800 ml + Bacillus 0 ml) 687,00°
Chlorella800 ml + Bacillus 0,5 ml) 612,50°
Chlorella800 ml + Bacillus 1 ml) 555,40°
Chlorella800 ml + Bacillus 2 ml) 539,60°
Chlorella800 ml + Bacillus 3 ml) 460,40?

| 4 menunjukkan bahwa konsentras pemberian mikroalga Chlorella sp.
asi konsentrasi Bacillus sp. yang berbeda mampu menurunkan nilai COD
at pada limbah cair kelapa sawit. Nilai analisis COD yang paling tinggi
da perlakuan dengan konsentras Bacillus sp. sebanyak O ml vyaitu
7,00 mg/l, sedangkan yang paling rendah pada perlakuan konsentrasi
sebanyak 3 ml yaitu sebesar 460,40 mg/l. Nilai ini sudah memenuhi
| mutu yang ditetapkan yaitu 500 mg/I.

DNMRT pengaruh pemberian konsentrasi Bacillus sp. yang berbeda
nurunan nilai COD limbah cair kelapa sawit dapat dilihat bahwa perlakuan
idak berbeda nyata, sedangkan perlakuan PO, P1 dan P5 berbeda nyata dengan
ing lain.

J000
a ]
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Konscentrasi Bacillas sp. (1)

Grafik 3. Nilat COD Hari ke-0 dan hari ke-7

k 3 menunjukkan bahwa nilai COD hari ke-0 setelah ditambahkan perlakuan
0 mg/l. Pada hari ke-7 terjadi penurunan nilai COD yaitu berkisar 460,40 -
. Semakin tinggi konsentrasi Bacillus sp. maka terjadi penurunan nilai COD.
1 COD dikarenakan semakin banyak penambahan bakteri Bacillus sp. maka
1yak bahan organik yang akan terurai, hasil degradas bahan organik oleh
| dimanfaatkan oleh mikroalga Chlorella sp. sebagai sumber utama karbon
kan untuk mensintesis sel baru. Mikrolga Chlorella sp. yang ditambahkan
cair kelapa sawit akan mengalami fotosintesis.

penelitian Ishartanto (2009) mengenai pengolahan limbah cair domestik
akuan aerasi (12, 24, 48, dan 72 jam) dan penambahan bakteri Bacillus sp.
mi/l, 2 ml/l, dan 3 ml/l (1.5 x 10"® CFU/ml) menunjukkan bahwa semakin
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berian Bacillus sp. dan aerasi yang semakin lama cenderung menyebabkan
llai COD sebesar 82%. Sedangkan hasil penelitian yang telah dilakukan
imbahan Bacillus sp. dan mikroalga Chlorella sp. mampu menunrunkan nilai
r 76,02%. Penurunan nilai COD karena penggunaan aerasi dan mikroalga
). memiliki peran yang sama yaitu sebagai supla O, bagi bakteri  untuk
mempercepat proses degradasi bahan organik.

'ak merupakan zat pencemar yang sering dimasukkan kedalam  kelompok
tu padatan yang mengapung diatas permukaan air. Terbentuknya emulsi
linyak akan membuat lapisan yang menutup  permukaan air dan dapat
karena penetrasi sinar matahari kedalam air  berkurang serta lapisan
;nghambat pegambilan oksigen dari  udara sehingga oksigen terlarut

amatan sebelum dilakukan pengolahan menunjukkan nilai minyak sebesar
Rata-rata nila minyak setelah dilakukan pengolahan diuji lanjut dengan
ada taraf 5% disgikan pada Tabe 5.

Tabel 5. Rata-rata nilai minyak

Perlakuan Rata-ratanila minyak (mg/l)
Chlorella800 ml + Bacillus 0 ml) 9,0°
Chlorella800 ml + Bacillus 0,5 ml) 7,0°
Chlorella800 ml + Bacillus 1 ml) 5,0°
Chlorella 800 ml + Bacillus 2 ml) 3,0°
Chlorella800 ml + Bacillus 3 ml) 2,0°

| 5 menunjukkan bahwa konsentrasi pemberianmikroalga Chloréella sp.
s konsentrasi Bacillus sp. yang berbeda mampu menurunkan nilai - minyak
i padalimbah cair kelapasawit. Nilai analisis minyak yang paling tinggi
da perlakuan dengan konsentrasi Bacillus sp. sebanyak 0 ml yaitu sebesar
xangkan yang paing rendah pada perlakuan konsentrasi Bacillus sp.
ml yaitu sebesar 2,0 mg/l. Nilai ini sudah memenuhi standar baku mutu
pkan yaitu 30 mg/l. Uji DNMRT pengaruh pemberian konsentrasi Bacillus
Jeda terhadap penurunan nila minyak limbah cair kelapa sawit  dapat
aperlakuan P3 dan P4 tidak berbeda nyata, sedangkan perlakuan PO, P1
xdanyatadengan perlakuan yang lain.

Rara-rara MNilal minval:
(mg/T)
al E
T T
-] &2

Konscntrasi Aacilias sp. (mld)

Grafik 4. Nila minyak hari ke-0 dan hari ke-7

OSIDING
minar Nasional Pelestarian Lingkungan (SENPLING) 2017



e

AR

| SBN 978-602-51349-0-6

k 4 menunjukkan bahwa nila minyak hari ke-O setelah ditambahkan
besar 17.5 mg/l. Pada hari ke-7 terjadi penurunan nilai minyak yaitu berkisar
. Semakin tinggi konsentrasi Bacillus sp. yang diberikan pada limbah
‘erlihat terjadinya penurunan nilai minyak. Bacillus sp. mampu memanfaatkan
nik yang terkandung didalam limbah dengan cara melepaskan enzim
yuraikan senyawa organik untuk menghasilkan produk sampingan berupa
lioksida (CO), metana (CH,4), hidrogen (Hy) dan ar (H.0), serta energi
wnjang aktivitas metabolism (Sumarsih, 2008).

Jrut Sutiamiharjo (2008) Karakteristik Bacillus sp. adalah  selulalitik,
lipolitik, dan amilolitik. Enzim ekstraseluler Bacillus sp sangat efisien
ecah berbagal senyawa karbohidrat, minyak dan protein rantai panjang
nit-unit rantai pendek atau senyawa-senyawa Yyang lebih sederhana.
nikroalga menyerap dan menyimpan bahan pencemar didadlam jaringan
yradasi oleh mikroba. Cohen etal. (2003) mengemukakan bahwa mikroalga
{akukan bioremediasi dengan menyediakan lingkungan yang sesuai untuk
amengurai senyawa hidrokarbon minyak.

penelitian Muhammad (2006) menunjukkan bahwa pengolahan limbah cair
ngan menggunakan aerasi dan penambahan bakteri Pseudomonas sp. dapat
nilai minyak sebesar 93 %. Penurunan kadar minyak terjadi  karena adanya
ang mampu menghasilkan enzim lipase sehingga berperan menurunkan kadar
sl penelitian Priyani dkk. (2012) menunjukkan bahwa Pseudomonas sp.
mukan dilimbah car kelapa sawit. Pengujian terhadap aktivitas enzim
1sel dari spesies tersebut mampu menguraikan trigliserida menjadi asam
S.
nded Solid (T SS)

TSS menggambarkan jumlah partikel tersuspensi pada suatu perairan.
ila TSS pada suatu perairan dapat menyebabkan peningkatan kekeruhan
anghalangi intensitas cahaya yang masuk dan menghambat proses

selan itu dapat menyebabkan pendangkalan pada perairan. Menurut
03), TSS atau padatan tersuspensi adalah padatan yang menyebabkan
ir, tidak terlarut, dan tidak dapat mengendap. Padatan tersuspensi terdiri dan
ikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari pada sedimen, seperti
1 organik tertentu, tanah liat dan lainnya.
amatan sebelum dilakukan pengolahan menunjukkan nilai TSS sebesar 4.567
ata nilal TSS setelah dilakukan pengolahan diuji lanjut dengan DNMRT pada
3jikan pada Tabel 6.

Tabedl 6. Rata-ratanilai TSS

Perlakuan Rata-ratanila TSS (mg/l)
Chlorella800 ml + Bacillus 0 ml) 490,007
Chlorella 800 ml + Bacillus 0,5 ml) 462,50
Chlorella800 ml + Bacillus 1 ml) 460,00°
Chlorella800 ml + Bacillus 2 ml) 325,00°
Chlorella800 ml + Bacillus 3 ml) 222,50°
\OSIDING
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| 6 menunjukkan bahwa konsentras pemberian mikroalga Chlorella sp.
3si konsentrasi Bacillus sp. yang berbeda mampu menurunkan nilai TSS
a pada limbah cair kelapasawit. Nilai TSS yang paling tinggi terdapat
Jan dengan konsentrasi Bacillus sp. sebanyak 0 ml yaitu sebesar 490,00 mg/l,
ang paling rendah pada perlakuan konsentrasi Bacillus sp. sebanyak 3 ml
r 222,50 mg/l. Nilai ini sudah memenuhi standar baku mutu yang
yaitu 300 mg/l. Uji DNMRT pengaruh pemberian konsentrasi Bacillus
yerbeda terhadap penurunan nila TSS limbah cair kelapa sawit dapat
va perlakuan P1 dan P2 tidak berbedanyata, sedangkan perlakuan
1 P4 berbeda nyata dengan perlakuan yang lain.

SO0

JihiKy -
3000 - ——1I1.0

ol -7

Kata-rata Milai TS5

-—.—.'-—-—.-—..._.
0 0.5 l 2 3
Konsentrasi Bacillns sp. (ml1)

Grafik 5. Nilai TSS hari ke-0 dan hari ke-7

k 5 menunjukkan bahwa nilai TSS hari ke-O setelah ditambahkan perlakuan
/ mg/l. Pada hari ke-7 terjadi penurunan nilai TSS yaitu berkisar 222,50-
. Semakin tinggi konsentrasi Bacillus sp. yang diberikan pada limbah maka
i terjadinya penurunan nilai TSS. Efektifitas penurunan yang cukup besar
n pengaruh simbiosis mikroalga dan bakteri untuk mereduks kandungan
enurunan nilal TSS yang signifikan akibat penambahan mikroalga dan bakteri
yang mempercepat proses dekomposisi bahan organik, lalu diikuti proses
kteri yang kemudian mengendap setelah didiamkan sdlama 30 menit.
eranan mikroalga dalam penurunan TSS dimana pada awal kultur padatan
sh cair kelapa sawit berupa bahan-bahan mineral yang sangat dibutuhkan
dimanfaatkan oleh mikroalga, sehingga aktivitas mikroalga dalam
TSS lebih tinggi pada usa muda. Selanjutnya yang tertinggal dalam
lah bentuk flokulan yang dapat menjaring dan mengendapkan sel-sel

penelitian Ishartanto (2009) menunjukkan bahwa penurunan nilai TSS dengan

. Bacillus sp. dan aerasi yaitu 60% lebih besar dibandingkan penambahan
tanpa aerasi yaitu 16% Penurunan nilai TSS yang signifikan karena pemberian
enambahan bakteri Bacillus sp. yang mempercepat proses dekomposisi bahan
) diikuti proses flokulasi bakteri yang kemudian mengendap setelah aerator
lama 30 menit. Hasil ini menunjukkan bahwa pemberian aerasi dan
. bakteri Bacillus sp. memberikan pengaruh nyata pada penurunan nilai
SS di dalam air limbah olahan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

|
asarkan hasil penelitian dapat dissimpulkan bahwa penambahan  mikroalga
. dengan beberapa variasi konsentrasi Bacillus sp. berpengaruh nyata terhadap
OD, COD, Minyak dan TSS. Perlakuan terbaik yang dipilih adalah perlakuan
ylakuan penambahan mikroalga Chlorella sp. sebanyak 800 dengan

Bacillus sp. sebanyak 3 ml/l (1,6 x 10° CFU/ml) mengalami penurunan
adap nila BOD = 91,31 %, COD = 76,02 %, Minyak = 85,71 % dan TSS =
angkan nilai pH mengalami peningkatan sebesar 8,72.

ankan untuk melakukan penelitian pengolahan limbah cair kelapa sawit
nvariaskan jumlah konsentrasi limbah cair dan mengkagi pengaruh lama
a suhu untuk menurunkan nilai pencemaran limbah cair kelapa sawit.
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