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SUMMARY 

 

COMPARISON OF POME PROCESSING BY ELECTROCOAGULATION 

METHOD AND DEGRADATION INDIGEN BACTERIA (Bacillus 

toyonensis AND Stenotrophomonas rhizophila) THROUGH AN ANAEROBIC 

PROCESS. 

Scientific writing in the form of a skripsi, September 3rd 2018 

Sari Ulfariani; Supervised by Dr. Bambang Yudono, M.Sc and Dr. Hasanudin, M.Si 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

 

xiii+78 pages, 8 tables, 28 pictures, 28 attachments 

 

 

Palm oil mill effluent (POME) is wastewater containing dissolved materials with 

concentrations above the threshold. POME processing in Indonesia with an open 

pond system is less efficient because it requires large areas  and causing greenhouse 

gas effects. In this study two methods were used, chemical method through 

electrocoagulation process and biologically by adding indigen bacteria. This study 

aims to determine the effect of stress on the adapter toward the performance of the 

electrocoagulation system, incubation time of indigen bacterial consortium and the 

effect of electrocoagulation conditions after the addition of a bacterial consortium 

in reducing oil and fat content, COD, pH, TSS, TDS, Fe and Cu metals. In the 

electrocoagulation method, used iron as electrode with a variation of adapter 

voltage 1.5, 3, 4.5 and 6 V, while the biologycally using bacteria that is Bacillus 

toyonensis and Stenotrophomonas rhizophila. The results showed that the best 

results of the use of electrocoagulation methods for oil and fat removal were 

93.27%, COD was 85.71% at a voltage of 6 V and for 6 hours, TDS was 39% at a 

voltage of 6 V for 3 hours, TSS was 84%, Cu metal was 46% at a voltage of 3 V 

for 6 hours while pH and Fe metal increased at a voltage of 6 V for 6 hours namely 

pH to 11.39 and metal Fe at 92.35%. The addition of indigen bacteria the best results 

for removal of oil and fat was 74.62%, COD was 52.44%, TSS was 43.11% and pH 

reached 6.38 at the end of the incubation time for 6 days while for the value of TDS, 

metal Fe and Cu metal experienced the highest increase with efficiency as follows: 

21.42% of TDS, 5.3% of Fe metal and 64.70% Cu metal. The results of combining 

two methods, namely electrocoagulation at a voltage of 6 V for 6 hours after the 

addition of effective bacterial consortium can reduce oil and fat levels to 87.39%, 

COD to 56.70%, TDS to 0.42%, Cu Metal to 23.33% and pH reached 8.82 while 

for TSS and Fe metal values increased by 15.88% and 93.74% in palm oil 

wastewater, respectively. 

Keywords : POME, Electrocoagulation, Indigen Bacteria, Iron Electrode. 

Citations    : 78 (1975-2017). 
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RINGKASAN 

 

PERBANDINGAN PENGOLAHAN POME DENGAN METODE 

ELEKTROKOAGULASI DAN DEGRADASI BAKTERI INDIGEN (Bacillus 

Toyonensis Dan Stenotrophomonas Rhizophila) SECARA ANAEROB 
Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 3 September 2018 

Sari Ulfariani; Dibimbing oleh Dr. Bambang Yudono, M.Sc dan Dr. Hasanudin, 

M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

xiii + 78 halaman, 8 tabel, 28 gambar, 28 lampiran 

 

Limbah cair  kelapa sawit atau palm oil mill effluent (POME) merupakan air limbah 

yang mengandung bahan terlarut dengan konsentrasi diatas nilai ambang. 

Pengolahan POME di Indonesia dengan sistem kolam terbuka kurang efisien karena 

membutuhkan lahan yang luas serta dapat menimbukan efek gas rumah kaca. Pada 

penelitian ini digunakan 2 metode yaitu metode kimiawi melalui proses 

elektrokoagulasi dan secara biologi dengan penambahan bakteri indigen. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh tegangan pada adaptor terhadap kinerja 

sistem elektrokoagulasi, waktu proses inkubasi terhadap konsorsium bakteri 

indigen serta pengaruh kondisi elektrokoagulasi setelah penambahan konsorsium 

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

Fe dan Cu. Pada metode elektrokoagulasi jenis elektroda yang digunakan adalah 

besi, dengan variasi tegangan adaptor 1.5, 3, 4.5 dan 6 V, sedangkan secara biologi 

bakteri yang digunakan yaitu Bacillus Toyonensis dan Stenotrophomonas 

Rhizophila. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil terbaik penggunaan metode 

elektrokoagulasi untuk penyisihan minyak dan lemak sebesar 93,27 %, COD 

sebesar 85,71 % pada tegangan 6 V dan selama 6 jam, TDS 39 % pada tegangan 6 

V selama 3 jam, TSS 84 %, Logam Cu 46 % pada tegangan 3 V selama 6 jam 

sedangkan pH dan logam Fe mengalami peningkatan pada tegangan 6 V selama 6 

jam yaitu pH menjadi 11,39 dan logam Fe sebesar 92,35 %. Pada penambahan 

bakteri indigen hasil terbaik untuk penyisihan minyak dan lemak 74,62 %, COD 

52,44 %, TSS 43,11 serta pH mencapai 6,38 pada akhir waktu inkubasi selama 6 

hari sedangkan untuk nilai TDS, logam Fe dan Logam Cu mengalami peningkatan 

dengan efesiensi peningkatan tertinggi sebagai berikut TDS 21,42 %, logam Fe 5,3 

% dan logam Cu 64,70 %. Hasil penggabungan 2 metode yaitu elektrokoagulasi 

pada tegangan 6 V selama 6 jam setelah penambahan konsorsium bakteri efektif 

dapat menurunkan kadar minyak dan lemak sebesar 87,39 %, COD sebesar 56,70 

%, TDS 0,42 % Logam Cu 23,33 % serta pH mencapai 8,82 sedangkan untuk nilai 

TSS dan logam Fe mengalami peningkatan sebesar 15,88 % TSS dan logam Fe 

93,74 %  pada limbah cair kelapa sawit. 

 

Kata kunci  : POME, Elektrokoagulasi, Bakteri indigen, Elektroda Besi. 

Kepustakaan : 78 (1975-2017). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar belakang 

Dalam sepuluh tahun terakhir ini di Indonesia telah terjadi perkembangan 

jumlah industri kelapa sawit yang cukup besar. Saat ini komoditi minyak mentah 

kelapa sawit (Crude Palm Oil/CPO) merupakan hasil industri andalan Pemerintah 

Indonesia (Rahardjo, 2008). Pada tahun 2016, luas kebun sawit mencapai 11 juta 

hektar dan meningkat menjadi 12 juta hektar pada tahun 2017, diperkirakan akan 

mencapai 14 juta hektar pada tahun 2020 (Ditjenbun, 2016). Perkebunan kelapa 

sawit di Sumatera Selatan tersebar di beberapa Kabupaten, yaitu: Kabupaten Ogan 

Komering Ilir, Kabupaten Ogan Ilir, Kabupaten Banyuasin, Kabupaten Musi 

Banyuasin, Kabupaten Musi Rawas, Kabupaten Musi Rawas Utara, Kabupaten 

Muara Enim dan Kabupaten Lahat. 

Menurut data statistika Direktorat Jenderal Perkebunan (2016), produksi 

kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2015 mencapai 31 juta ton dan diestimasikan 

pada tahun 2017 akan meningkat mencapai 35 juta ton. Besarnya produksi yang 

dihasilkan tentunya berdampak positif bagi perekonomian Indonesia, baik dari segi 

kontribusinya terhadap pendapatan negara maupun besarnya tenaga kerja yang 

terserap di sekitar wilayah pabrik. Proses pengolahan kelapa sawit menjadi minyak 

kelapa sawit akan menghasilkan limbah cair dalam jumlah yang cukup besar. Setiap 

produksi 1 Ton CPO dihasilkan limbah cair sebanyak 2,5 Ton (Nasution, 2004). 

Limbah pabrik kelapa sawit atau Palm Oil Mill Effluent (POME) merupakan 

air limbah yang mengandung bahan terlarut seperti CH4, SO2, NH3, halogen, atau 

cairan terlarut dengan konsentrasi di atas nilai ambang (Igwe dan Onyegbado, 

2007). Limbah cair yang dihasilkan dari pabrik pengolahan kelapa sawit berasal 

dari unit sterilisasi, centrifugasi, pengepresan, dekantasi dan pengendapan (Kep 

Men LH No.51, 1995). Pengolahan POME di Indonesia selama ini dilakukan 

dengan sistem kolam terbuka. Teknik pengolahan POME dengan sistem kolam 

terbuka kurang efisien karena membutuhkan lahan yang luas selain itu limbah cair 

pabrik kelapa sawit menimbulkan efek gas rumah kaca akibat dari gas 
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karbondioksida (CO2) dan gas metan (CH4) yang dihasilkan (Saputra dan Hanum, 

2016). 

Pengolahan POME baik kondisi anaerob maupun aerob keduanya dilakukan 

secara biologis dengan melibatkan mikroba khususnya bakteri. Bakteri yang cocok 

untuk pengolahan baik dalam kondisi anaerob maupun aerob adalah bakteri 

indigen. Bakteri ini sudah teradaptasi pada lingkungan dimana limbah tersebut 

berada, karena lingkungan tersebut merupakan habitat bagi bakteri tersebut (Jiang, 

2006). Bala et al (2014) telah berhasil mengisolat 6 bakteri pendegradasi POME dan 

setelah diidentifikasi yaitu Micrococcus luteus, Stenotrophomonas maltophilia, 

Bacillus cereus, Providencia vermicola, Klebsiella pneumonia, dan Bacillus 

subtilis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Bacillus cereus adalah bakteri yang 

paling efektif dalam mengurangi kadar minyak dan lemak serta total padatan 

tersuspensi. Selain itu Agustryani (2017) juga telah berhasil mengisolat bakteri 

indigen dari POME yang berpotensi mendegradasi komponen POME digunakan dalam 

pengolahan secara anaerob dan bersifat lipolitik didapatkan dua bakteri yaitu KAN 1 

teridentifikasi bakteri Bacillus toyonensis strain BCT-7112 dan KP 1.2 teridentifikasi 

bakteri Stenotrophomonas rhizophila strain e-p10.  

Selain dilakukan secara biologis pengolahan POME juga bisa secara kimia 

yaitu dengan teknik elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi adalah proses destabilisasi 

kontaminan tersuspensi atau kontaminan terlarut dalam medium berair dengan cara 

memasukkan arus listrik ke media (Mollah et al, 2004). Elektrokoagulasi secara 

efektif mampu mengurangi polutan dan menghasilkan gas hidrogen secara 

bersamaan sebagai pendapatan untuk mengimbangi biaya operasi (Siringi et al, 

2012). Nasution et al (2013) telah meneliti efektivitas dari elektroda Alumunium 

(Al) dan Besi (Fe) untuk mengurangi polusi alam dari limbah pabrik kelapa sawit. 

Hasil penelitian menujukkan bahwa kadar COD (Chemical Oxygen Demand) dan 

turbiditi menurun sebesar 57.66 % dan 62.5 % menggunakan elektroda Al, 

sedangkan menggunakan elektroda Fe kadar COD dan turbiditi menurun sebesar 

35.3 % dan 43.10 %. Penelitian lain yang telah meneliti tentang pengaruh tegangan 

pada adaptor terhadap kinerja sistem elektrokoagulasi dan waktu operasi optimum 

untuk pengolahan limbah cair menggunakan elektroda Al yaitu Hanum et al (2015) 

yang menunjukkan bahwa pengurangan COD tertinggi pada tegangan 9 volt dengan 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi


3 
 

Universitas Sriwijaya 

waktu operasi optimum 120 menit sebesar 95,75 %, pengurangan TS (Total Solid) 

tertinggi pada tegangan 10 volt dengan waktu operasi optimum 90 menit sebesar 

24,41 % dan pengurangan TSS (Total Suspended Solid) tertinggi pada tegangan 10 

volt dengan waktu operasi optimum 180 menit sebesar 91,78 %.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian ini membandingkan 

pengolahan POME dengan metode elektrokoagulasi dan bakteri secara anerob. 

Bakteri yang akan dipakai yaitu Bacillus toyonensis strain BCT-7112 dan 

Stenotrophomonas rhizophila strain e-p10 yang sebelumnya telah diisolasi oleh 

agustryani (2017), kemudian elektroda yang akan dipakai pada penelitian ini yaitu 

Fe-Fe, dengan memvariasikan tegangan pada adaptor dalam mengurangi kadar 

minyak dan lemak, COD, pH, TSS, TDS, logam Fe, dan logam Cu. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 Kegiatan Industri Kelapa Sawit menghasilkan buangan yang salah satunya 

berbentuk cair, yang sangat berbahaya bagi lingkungan yaitu berupa limbah cair. 

Konsentrasi limbah cair pabrik kelapa sawit melebihi baku mutu limbah yang telah 

ditetapkan sehingga perlu diturunkan konsentrasinya sebelum dibuang ke badan 

perairan. Untuk mengelola limbah tersebut diperlukan teknologi pengolahan 

limbah yang murah dan efektif yaitu teknologi bioremediasi yang memanfaatkan 

aktivitas bakteri indigen dan teknologi elektrokoagulasi dalam mengelola limbah. 

Oleh karena itu permasalahan dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh waktu inkubasi konsorsium bakteri indigen dalam 

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

logam Cu ? 

2. Bagaimana pengaruh kondisi elektrokoagulasi dengan tambahan konsorsium 

bakteri indigen secara anaerob dalam mengurangi kadar minyak dan lemak, 

COD, pH, TSS, TDS, logam Fe, dan logam Cu ? 

3. Bagaimanakah pengaruh tegangan pada adaptor terhadap kinerja sistem 

elektrokoagulasi dalam mengurangi kadar minyak dan lemak, COD, pH, TSS, 

TDS, logam Fe, dan logam Cu ?   
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1.3. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menentukan pengaruh waktu inkubasi konsorsium bakteri indigen dalam 

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

logam Cu  

2. Menggabungkan pengaruh kondisi elektrokoagulasi dengan tambahan 

konsorsium bakteri indigen secara anaerob dalam mengurangi kadar minyak 

dan lemak, COD, pH, TSS, TDS, logam Fe, dan logam Cu  

3. Menentukan pengaruh tegangan pada adaptor terhadap kinerja sistem 

elektrokoagulasi dalam mengurangi kadar minyak dan lemak, COD, pH, TSS, 

TDS, logam Fe, dan logam Cu 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan informasi mengenai 

pengaruh waktu proses inkubasi, pengaruh kondisi elektrokoagulasi dengan tambahan 

konsorsium bakteri indigen dan pengaruh tegangan pada adaptor terhadap kinerja sistem 

elektrokoagulasi dalam mengurangi kadar minyak dan lemak, COD, pH, TSS, TDS, 

logam Fe, dan logam Cu. 
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