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SUMMARY 

 

COMPARISON PROCESSING OF POME BY ELECTROCOAGULATION 

METHOD BEFORE AND AFTER BIOREMEDIATION WITH CONSORTIUM 

OF AEROBIC BACTERIA (Bacillus cereus and Burkholderia cepacia). 

Scientific writing in the form of a thesis, april 15th 2019 

 

Robi Marthin; Supervised by Dr. Bambang Yudono, M.Sc and Dr. Hasanudin, M.Si 

 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

 

xix + 61 pages, 4 tables, 17 pictures, 18 attachments 

 

 Comparison processing of POME by electrocoagulation method before 

and after the addition consortium of aerobic bacteria (bacillus cereus and 

burkholderia cepacia) have been done. This study aims to determine the effect and 

comparison of electrocoagulation using advanced POME from the POME 

degradation process using a bacterial consortium then compare it with the 

electrocoagulation method with POME without the degradation process using a 

bacterial consortium. In processing with open ponds it will cause a greenhouse 

effect because of this, Crude Palm Oil (CPO)  products from Indonesia are issued 

for sale to Europe, so this method is expected to reduce waste levels, causing 

changes to the environment.The test parameters used were based on the quality 

standards of palm oil mill effluents including pH, TDS, TSS, COD, oil and fat, the 

final parameters of iron and copper. The first measurement was using the 

electrocoagulation method without a bacterial consortium and the best results were 

obtained for reducing the waste content at 6 ampare with 3 hours. POME was 

degraded with a bacterial consortium for 12 days. It was found that the degradation 

time affected the decrease in waste content until the best time was on the 12th day, 

after which the 12th day bioreactor waste was followed by the electrocoagulation 

method with more bacterial consortium better than just electrocoagulation even 

though in some parameters the difference is not so great. Comparison of the best 

results on electrocoagulation and electrocoagulation with bacterial consortium 

respectively: pH 7,9000 and 7,8100, TDS 1610,88 mg/L and 1582,9 mg/L, TSS 

43,333 mg/L and 27 mg/L, COD 192 mg/L and 21,33 mg/L, Oil and fat 18,33 mg/L 

and 18,37 mg/L, Iron metal 1,2834 mg/L and 1,2834 mg/L, Metal Cu <0,0113 mg/L 

and <0,0113 mg/L. 

 

Keywords : POME, Electrocoagulation, Indigen Bacteria, pH, TDS, TSS, COD, 

Fe, Cu. 
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RINGKASAN 

 

PERBANDINGAN PENGOLAHAN LCPKS DENGAN METODE  

ELEKTROKOAGULASI SEBELUM DAN SETELAH BIOREMEDIASI 

MENGGUNAKAN KONSORSIUM BAKTERI AEROBIK (Bacillus cereus dan 

Burkholderia cepacia) 

Karya tulis ilmiah berupa makalah skripsi, 15 April 2019 

 

Robi Marthin: Dibimbing oleh Dr. Bambang Yudono, M.Sc dan Dr. Hasanudin, 

M.Si. 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

xix+ 61 halaman, 4 tabel, 17 pictures, 18 Lampiran 

 

 Penelitian dengan judul perbandingan pengolahan LCPKS dengan metode 

elektrokoagulasi sebelum dan setelah penambahan konsorsium bakteri aerobik 

(bacillus cereus dan burkholderia cepacia) telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh dan perbandingan dari elektrokoagulasi yang menggunakan 

LCPKS lanjutan dari proses degradasi LCPKS dengan menggunakan konsorsium bakteri 

lalu membandingkannya dengan metoda elektrokoagulasi dengan LCPKS tanpa proses 

degradasi menggunakan konsorsium bakteri. Pada pengolahan dengan kolam terbuka 

akan menyebabkan efek rumah kaca karna hal ini maka produk minyak kelapa sawit 

mentah (CPO) dari Indonesia dilarang untuk dijual ke eropa, maka dengan metode ini 

diharapkan dapat mengurangi kadar limbah tanpa menyebabkan dampak untuk 

lingkungan. Parameter uji yang digunakan berdasarkan pada baku mutu limbah cair 

pabrik kelapa sawit diantaranya pH, TDS, TSS, COD, minyak dan lemak parameter 

terakhir kadar logam besi dan tembaga. Pengukuran pertama menggunakan metoda 

elektrokoagulasi tanpa konsorsium bakteri lalu didapatkan hasil terbaik untuk penurunan 

kadar limbah pada arus 6 ampare dengan waktu 3 jam. LCPKS didegradasi dengan 

konsorsium bakteri selama 12 hari didapatkan bahwa waktu degradasi mempengaruhi 

penurunan kadar limbah hingga didapatkan waktu terbaik yaitu pada hari ke-12, 

setelahnya limbah cair dalam bioreaktor hari ke-12 dilanjutkan dengan metode 

elektrokoagulasi dan didapatkan hasil bahwa elektrokoagulasi dengan penambahan 

konsorsium bakteri lebih baik dibandingkan hanya elektrokoagulasi walau pada 

beberapa parameter perbedaannya tidak begitu besar. Perbandingan hasil terbaik pada 

elektrokoagulasi dengan konsorsium bakteri berturut-turut sebagai berikut:  pH 7,9000 

and 7,8100, TDS 1610,88 mg/L and 1582,9 mg/L, TSS 43,333 mg/L and 27 mg/L, 

COD 192 mg/L and 21,33 mg/L, Oil and fat 18,33 mg/L and 18,37 mg/L, Iron metal 

1,2834 mg/L and 1,2834 mg/L, Metal Cu <0,0113 mg/L and <0,0113 mg/L. 

 

Kata Kunci: LCPKS, elektrokoagulasi, konsorsium, biodegradasi, pH, TDS, TSS, 

COD, Fe, Cu 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah Negara agraris dengan kekayaan alam yang melimpah, baik 

dari segi perairan, pertambangan dan perkebunannya. Menurut Badan Pusat Statistik 

Indonesia  mencatat bahwa 5 juta lebih masyarakat produktif di Indonesia merupakan 

pekerja bebas di pertanian dan menghasilkan berbagai macam tumbuhan komoditas 

ekspor, salah satunya kelapa sawit (Badan Pusat Statistik Indonesia, 2016). 

 Total Produksi kelapa sawit meningkat tiap tahunnya. Pada tahun 2013 

tercatat  sebanyak 27 juta ton lebih dan 2014 meningkat menjadi 29 juta ton lebih 

(Kementrian Pertanian Republik Indonesia, 2015). Departemen pertanian Amerika 

Serikat mencatat Indonesia adalah Negara dengan jumlah produksi sawit terbesar di 

dunia dengan jumlah produksi sebanyak 44%, lalu di ikuti oleh Malaysia sebanyak 

43% (Singh et.al, 2010). Meningkatnya produksi kelapa sawit ini berdampak sangat 

besar pada kehidupan masyarakat, baik itu dampak positif maupun negatif. Dampak 

positif dari peningkatan jumlah produksi sawit yaitu terjadinya peningkatan 

pendapatan dan besarnya lowongan kerja untuk masyarakat, sedangkan dampak 

negatif yang ditimbulkan dengan besarnya produksi kelapa sawit ini adalah semakin 

banyaknya limbah yang dihasilkan oleh pabrik pengolah kelapa sawit itu sendiri. 

Menteri lingkungan hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 telah 

menetapkan baku mutu untuk LCPKS sebelum dibuang pada lingkungan dengan  

beberapa parameter, diantaranya Biochemical Oxygen Demand (BOD) dengan jumlah 

maksimal 100 mg/L, Chemical Oxygen Demand (COD) dengan jumlah maskimal 350 

mg/L, Total Suspended Solid (TSS) dengan jumlah maksimal 250 mg/L, ammonia 

maksimal 50 mg/L (nitrogen organic + total ammonia + NO3 + NO2), kadar minyak 

dan lemak harus dibawah 25 mg/L dan dengan range  pH 6-9. 

 Limbah yang dihasilkan dari produksi minyak kelapa sawit adalah berupa 

limbah padat dan cair. Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS) atau Palm Oil Mill 

Effluent (POME) merupakan limbah yang paling banyak dihasilkan dari pabrik 
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pengolahan kelapa sawit. Satu ton produksi miyak mentah kelapa sawit menghasilkan 

sekitar 3,5 ton LCPKS. Nilai Chemical Oxygen Demand (COD) yang tinggi dari 

LCPKS dan kadar pencemar lain yang dapat memberikan dampak negatif bagi 

lingkungan, sehingga sebelum dibuang ke lingkungan, LCPKS ini di kelola dalam 

kolam terbuka oleh kebanyakan pabrik pengolah kelapa sawit yang ada di Indonesia 

(Bala et.al, 2014). 

Pengolahan LCPKS dengan sistem kolam terbuka, menjadi habitat alami bagi 

bakteri indigen aerob dan anaerob yang dapat mendegradasi LCPKS. Teknik 

pengolahan LCPKS dengan sistem kolam terbuka memiliki beberapa kelemahan 

diantaranya membutuhkan lahan yang luas, perlu biaya yang besar, menimbulkan 

efek gas rumah kaca, pencemaran sumber air dan bau yang tidak sedap (Hasanudin 

and Haryanto, 2017). 

Kadar pencemar pada LCPKS akan terus menurun seiring bertambahnya 

waktu inkubasi bakteri dalam mendegradasi LCPKS. Pada saat proses degradasi, 

bakteri akan mengurai senyawa organik yang terkandung dalam LCPKS dan 

mengubahnya menjadi menjadi zat makanan, sehingga kadar pencemar pada LCPKS 

akan terus menurun hingga stabil, lalu setelah bakteri kehabisan makanan, bakteri 

akan mati dan terjadi peningkatan kadar TSS (Trisakti et.al, 2012). 

 Selain dengan sistem kolam terbuka (bioremediasi), LCPKS dapat diolah 

secara kimia. Solusi yang digunakan berupa prinsip elektrokoagulasi. 

Elektrokoagulasi adalah metode yang memanfaatkan tegangan listrik dengan katoda 

dan anoda sehingga terjadi koagulasi atau pengendapan. Metoda ini merupakan 

metoda yang digunakan dalam mengatasi limbah pabrik kelapa sawit dalam jangka 

waktu lebih singkat dari pada menggunakan cara lain seperti sedimentasi, kolam 

terbuka dan sebagainya (Hanum et.al, 2015). 

 Kuat arus dan waktu operasi elektrokoagulasi sangat berpengaruh terhadap 

penurunan kadar limbah cair pabrik kelapa sawit. Nilai effesiensi elektrokoagulasi 

mengalami peningkatan dengan bertambahnya besarnya kuat arus listrik yang 

dialirkan pada elektroda. Retno pada Seminar Nasional IV SDM Teknologi Nuklir 

2008 mengatakan bahwa nilai effesiensi elektrokoagulasi untuk penurunan kadar zat 
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padat terlarut (TSS) pada arus 5,0 ampare dengan waktu 120 menit adalah 80.24 % 

dengan nilai TSS yang tersisa dalam limbah sebesar 39.528 mg/L (Susetyaningsih 

et.al, 2008) 

Berdasarkan hal diatas, maka dirancang penilitian ini dengan membandingkan 

metode elektrokoagulasi sebelum dan sesudah penambahan konsorsium bakteri aerob. 

Bakteri konsorsium aerob yang digunakan dalam metode mikrobial adalah Bacillus 

cereus dan Burkholderia cepacia. Pada penelitian sebelumnya limbah yang sudah 

dilakukan degradasi dengan konsorsium bakteri, terjadi kenaikan kadar TSS dan 

COD, maka pada penelitian ini dilakukan degradasi dengan limbah dialirkan pada 

bak zeolite yang bertujuan untuk menekan tingginya TSS dan COD, variabel yang 

digunakan untuk metoda mikrobial, berupa waktu degradasi dimulai dari 0 hingga 12 

hari, diambil contoh uji setiap 48 jam. Elektroda yang digunakan pada 

elektrokoagulasi berupa Fe-Fe, dengan variabel berupa variasi arus 3A, 4.5A dan 6A 

dengan waktu 0 hingga 6 jam, diambil contoh uji setiap satu jam.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Kegiatan Industri Kelapa Sawit menghasilkan buangan yang salah satunya 

berbentuk cair yang disebut LCPKS. Konsentrasi LCPKS yang melebihi baku mutu 

limbah yang telah ditetapkan, perlu diturunkan konsentrasi pencemarnya sebelum 

dibuang ke lingkungan. Untuk mengelola limbah tersebut diperlukan teknologi 

pengolahan limbah yang murah dan efesien yaitu teknologi elektrokoagulasi. Oleh 

karena itu permasalahan dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh kuat arus listrik dan waktu elektrokoagulasi terhadap kinerja 

sistem elektrokoagulasi tanpa penambahan bakteri dalam mengurangi konsentrasi 

pencemar pada LCPKS  

2. Bagaimana pengaruh waktu proses inkubasi bakteri dalam mengurangi 

konsentrasi pencemar pada LCPKS 

3. Bagaimana pengaruh kuat arus listrik dan waktu elektrokoagulasi terhadap kinerja 

sistem elektrokoagulasi dengan penambahan bakteri dalam mengurangi dalam 

mengurangi konsentrasi pencemar pada LCPKS 
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1.3 Tujuan Penelitian  

1. Mengetahui kuat arus listrik dan waktu elektrokoagulasi terbaik terhadap 

kinerja metode elektrokoagulasi tanpa penambahan bakteri dalam mengurangi 

konsentrasi pencemar pada LCPKS.  

2. Menentukan pengaruh waktu inkubasi bakteri konsorsium aerob terhadap 

konsentrasi pencemar pada LCPKS. 

3. Mengetahui perbandingan kinerja metode elektrokoagulasi sebelum dan 

setelah penambahan bakteri dalam mengurangi konsentrasi pencemar pada 

LCPKS. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan informasi mengenai 

perbandingan elektrokoagulasi sebelum dan setelah penambahan konsorsium bakteri aerob 

dalam mengurangi kadar minyak dan lemak, COD, pH, TSS, TDS, logam Fe dan 

logam Cu. Diharapkan dapat memberikan kontribusi pengetahuan kepada masyarakat 

tentang cara memperlakukan limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) secara efektif 

efisien dan dapat diterapkan pada pabrik pengolah kelapa sawit agar menjadikan pabrik 

kelapa sawit lebih aman untuk lingkungan. 
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