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ABSTRAK

Rumah potong hewan menghasilkan limbah padat dan limbah cair, limbah cair terdiri
dari urine, darah, lemak, serta air cucian karkas yang menyebabkan pencemaran terhadap
lingkungan bila tidak dilakukan pengolahan dengan cara yang baik. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui potensi konsorsium Bakteri (Bacillus sp., Klebsiella sp.) dalam meremediasi
limbah cair rumah potong hewan. Penelitian ini dilakukan pada bulan januari hingga April
2021 di Laboratorium Mikrobiologi Program Studi Biologi Fakultas MIPA Universitas
Udayana, serta Laboratorium Analitik Universitas Udayana. Menggunakan metode Sequence
Batch Reactor (SBR), dengan pemberian perlakuan konsorsium bakteri (Bacillus sp. dan
Klebsiella sp.) yang bervariasi (Kontrol (0), 10, 20, 30, 40, dan 50 mL) ke dalam 2 Liter limbah
cair. Parameter yang diamati adalah perubahan parameter fisik, BOD®, Angka Lempeng Total
(ALT) serta kandungan nitrit dan nitrat sampel limbah. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
perlakuan 5 yaitu pemberian dosis konsorsium bakteri sebanyak 50 mL/2 Liter air limbah
sebagai dosis yang paling efektif dengan nilai BOD5 0,82 g/L, Warna dan Bau yaitu Kuning
Bening tanpa bau, Nilai Akhir TDS 539,6 mg/L dan jumlah bakteri 9,54 x 10 serta penurunan
nitrit dan nitrat sebesar -0.001 dan 1.743 mg/L

Kata kunci: bioremediasi, konsorsium bakteri, limbah cair RPH, sequence batch reactor

ABSTRACT

Slaughterhouses produce solid waste and liquid waste. The liquid waste consists of
urine, blood, fat, and carcass washing water which causes pollution to the environment if not
treated in a good way. This study aims to determine the potential of a consortium of bacteria
(Bacillus sp., Klebsiella sp.) in remediating the abattoir wastewater. This research was
conducted from January to April 2021 at the Microbiology Laboratory of the Biology Study
Program, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Udayana University, and the
Analytical Laboratory of Udayana University, using the Sequence Batch Reactor (SBR)
method, with the varying treatment of a consortium of bacteria concentration i.e 0 (as control),
10, 20, 30, 40, and 50 mL in 2 liters of liquid waste. Parameters observed were changes in
physical parameters, BODS5, Total Plate Number (ALT), and nitrite and nitrate content of waste
samples. The results of this study showed that treatment 5 is giving a bacterial consortium dose
of 50 mL/2 liters of wastewater was the most effective dose with a BODS5 value of 0.82 g/L,
clear yellow without odor, TDS Final Value 539.6 mg/L, and the number of bacteria 9.54 x
10%° and a decrease in nitrite and nitrate by -0.001 and 1.743 mg/L

Keywords: bioremediation, bacterial consortium, abattoir wastewater, sequence batch
reactor

PENDAHULUAN

Permintaan daging dari masyarakat
yang semakin bertambah berbanding lurus
dengan jumlah hewan yang perlu dipotong.

Seiring dengan meningkatnya banyak
hewan yang potong maka akan
menimbulkan masalah lain yaitu timbulnya
limbah dari hasil pemotongan hewan
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tersebut (Sepyana, et al., 2013). Rumah
Potong Hewan (RPH) adalah komplek
bangunan yang memiliki desain khusus
yang memenuhi teknis dan higienis yang
ditentukan oleh pemerintah sebagai tempat
pemotongan hewan (PP  Lingkungan
Hidup. 2014).

Rumah potong hewan
menghasilkan limbah padat maupun cair,
limbah cair yang terdiri dari urine, darah,
lemak, serta air cucian karkas akan
menyebabkan pencemaran lingkungan,
apabila tidak dilakukan pengolahan dengan
cara yang baik dikarenakan didalamnya
terkandung kadar lemak dan protein yang
tinggi (Suryahadi et al., 2010). Proses
pengolahan limbah di rumah potong hewan
masih dilakukan secara konvensional yaitu
dengan  menggunakan  metode  bak
penampungan dan pengendapan. Terdapat
dua buah kolam pengendapan yaitu kolam
dimana limbah cair sapi dan babi dicampur,
serta kolam pengendapan ke 2 merupakan
kolam yang ditanami kangkong (Suardana,
2007).

Proses pengolahan air limbah secara
sederhana umumnya masih  memiliki
kandungan limbah yang tinggi yang
dikhawatirkan menyebabkan dampak pada
lingkungan (Okoh, 2006). Permasalahan
dalam lingkungan adalah hal kompleks
yang berpengaruh terhadap seluruh
komponen di dalam ekosistem. Masalah
lingkungan ini salah satunya diakibatkan
oleh produksi sampah yang tidak dikelola
dengan baik (llmiah et al., 2021).

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk  mendapatkan  Dosis  optimal
konsorsium bakteri dalam bioremediasi
limbah cair Rumah Potong Hewan.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat Penelitian
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Penelitian ini dilakukan mulai bulan
Januari sampai April 2021. Pengambilan
sampel dilakukan di Rumah Potong Hewan
(RPH) Pesanggaran, Denpasar Bali.
Pengujian BODs, TDS, DO, dan
perhitungan  bakteri  dilakukan  di
Laboratorium Mikrobiologi Program studi
Biologi FMIPA UNUD, Analisa Nitrit, dan
Nitrat dilakukan di laboratorium analitik
Universitas Udayana. Konsorsium mikroba
yang terdiri dari (Bacillus sp. dan Klebsiela
pneumonia) yang digunakan adalah koleksi
dari Laboratorium Mikrobiologi, FMIPA,
Universitas Udayana.

Teknik pengambilan sampel

Sampel Limbah cair (campuran
darah dan air cuci karkas dan lemak)
diambil dari Rumah Potong Hewan
Pesanggaran Kota Denpasar di Jl. Raya
Benoa No0.133, Sesetan, Denpasar Sel.,
Kota Denpasar, Bali menggunakan metode
Grab sampling sebanyak 60 Liter yang
kemudian dipelakukan dengan metode SBR
(Squencing Batch Reactor). Identifikasi
bakteri dilakukan dengan pengamatan
makroskopis (Bentuk Koloni), Pengamatan
Mikroskopis (Pewarnaan gram bakteri)
serta uji gula-gula.

Perlakuan Sampel

Tempat yang digunaan adalah 30
buah toples yang dikelompokkan menjadi 6
perlakuan yang berbeda bedasarkan 5
konsentrasi konsorsium mikroba yang akan
diujikan dan 1 kontrol dimana masing
masing perlakuan dilakukan sebanyak lima
kali pengulangan, menggunakan
Rancangan penelitian acak lengkap. Toples
sebelumnya disterilisasi dengan alkohol
dan dicuci menggunakan limbah cair RPH.
Masing-masing toples diberi 2 Liter air
limbah dimana diberikan variasi perlakuan
pada toples K, A, B, C, D, dan E masing
masing variasi (K=0,A=10,B=20,C =
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30, D = 40, dan E =50 mL konsorsium
mikroba).

Seluruh Sampel diinkubasi selama
15 x 24 jam dengan menggunakan metode
SBR (Sistem pengolahan air limbah
dimana proses aerasi dan sedimentasi
dilakukan dalam wadah yang sama.)
dimana dilakukan penambahan oksigen
dengan menggunakan blower dengan
kekuatan yang sama pada setiap sampelnya.
Percobaan dilakukan pengulangan
sebanyak lima kali. Setiap hari diamati
parameter fisika dan kimianya yang
meliputi Suhu, pH, DO, BODs, nitrit, nitrat
dan TDS. BOD® dan TDS menggunakan
metode Potensiometri menggunakan TDS
meter dan DO meter, bau dan warna limbah
diamati secara Organoleptik serta uji

Untuk memastikan jenis bakteri pada isolat
konsorsium bakteri dilakukan beberapa uji
dan dapat dilihat pada Tabel 1. Setelah
dilakukan Reidentifikasi bakteri yang
digunakan dalam penelitian ini
teridentifikasi sebagai Klebsiela sp dan
Bacilluss sp.

Berdasarkan Gambar 2. perlakuan E
(50 mL dalam 2 L air Limbah)
menunjukkan hasil tertinggi dengan nilai
0,82 g/L, dan hasil terrendah ditunjukkan
oleh sampel limbah kontrol 0,22 mg/L.
Selurun  perlakuan  berbeda  nyata
dibandingkan dengan kontrol.

Berdasarkan Gambar 3. parameter
fisik TDS (Total Disolve Solid) Perlakuan
mengalami peningkatan kadar TDS hingga
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spektofotometri untuk mengukur kadar
nitrit dan nitrat limbah.

Metode Pengambilan Data

Penelitian ini dilakukan dengan
metode eksperimental yaitu: Pengukuran
Metode Pengolahan Data

Data dari eksperimen

Rancangan acak lengkap yang diperoleh
pada penelitian ini akan dianalisis secara
kuantitatif pada masing-masing perlakuan
dengan menggunakan analisis sidik ragam
(Anova) dengan bantuan software SPSS
For Windows versi 22 kemudian di uji
dengan uji Duncan dengan taraf
signifikansi 5% .

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

hari ke 5 dan kadar TDS kontrol meningkat
sampai hari ke 10 pada hari ke 15 nilai TDS
terrendah muncul pada perlakuan 5 (E)
dengan nilai 539,4 mg/L dan nilai paling
tinggi terdapat pada kontrol dengan nilai
TDS 851,6 mg/L.

Gambar 4. menunjukkan perubahan
angka lempeng total selama 15 hari. Jumlah
bakteri dari hari ke hari menunjukkan hasil
yang fluktiatif dimana penurunan terjadi
akibat adanya suksesi bakteri akibat
perubahan lingkungan dan nutrisi limbah.
Hasil hari ke 15 menunjukkan perlakuan 3
memiliki nilai ALT paling tinggi yaitu 1,12
x 10 CFU/mL dan nilai terrendah terdapat
pada kontrol sebesar 1,02 x 10'° CFU/mL.
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Gambar 1. (A) Morfologi koloni bakteri Klebsiella sp. pada media. Blood agar .
(B) Morfologi mikroskopis sel bakteri Bacillus sp. dan (C) Klebsiella sp. uji pewarnaan
Gram pembesaran (10 x 10)
Keterangan:  (a) Koloni Bakteri bentuk bulat.
(b) Bakteri Bacillus sp. memiliki bentuk batang Gram positif (+)
(c) Bakteri Klebsiella sp. memiliki bentuk batang Gram negatif (-)

Tabel 1. Karakterisitik isolat bakteri

Karakteristik Bakteri Klebsiela sp. Bacillus sp.
Morfologi makroskopik
koloni
Bentuk Bulat Iregular
Tepi Rata Rata
Elevasi Cembung Datar
Morfologi mikroskopik
Bakteri
Bentuk Batang Batang
Gram Negatif (-) Positif (+)
Sifat Biokimia
Simon Sitrat + TD
Uji TSIA - TD
Uji Moatilitas + TD
Uji Glukosa + TD
Uji Maltosa + TD
Uji Manitol + TD

Keterangan: +: 90% atau lebih strain adalah positif, TD: Tidak dilakukan pengujian
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Gambar 3. Perkembangan Nilai TDS limbah cair selama 15 Hari
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Gambar 4. Perubahan Angka Lempeng Total limbah cair selama 15 Hari
Gambar 5. menunjukkan penurunan menunjukkan bahwa perlakuan

kadar nitrit dan nitrat limbah selama 5 hari.
Penurunan kadar nitrit dan nitrat dalam
waktu 5 hari yang disebabkan oleh aktifitas
bakteri menunjukkan hasil, fluktuatif, nitrat
sebagai hasil akhir dari limbah organik

menunjukkan penurunan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan 1
(A) memiliki nilai tertinggi sebesar 5.331
mg/L dan kontrol menunjukkan paling
rendah 1.461 mg/L.

Penurunan Kadar Nitrit dan Nitrat 5 Hari
(mg/L)
6 5,331
5
4
2,677
3 ' 2,274 2,047
5 1,461 1,743
1 0,01 0,008 0,01
0
.1 1-0,004 A B -0,01 D -0,002
W Nitrit NITRAT
Gambar 5. Penurunan Kadar Nitrit dan Nitrat dalam 5 hari
Pembahasan Bacillus sp. dan Klebsiella sp. Bacillus sp.

Bakteri yang ditemukan dari Re-
isolasi konsorsium bakteri di laboratorium
mikrobiologi Universitas Udayana,
berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 1. dari
proses re-isolasi, didapatkan bakteri

merupakan bakteri bersifat aerob juga
fakultatif anaerob, dimana bakteri ini
bermanfaat dalam proses pengolahan air
limbah. Bacillus sp. merupakan bakteri
Gram positif dengan sel berbentuk batang.
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Hasil penelitian Holt et al. (1994)
menyatakan bahwa, Bacillus sp. memiliki
ujung sel berbentuk persegi, bundar,
meruncing, maupun lancip menyerupai
ujung cerutu, Ujung sel terpisah dan
adakalanya tetap saling melekat. Bacillus
sp. tahan hidup dalam kondisi yang kurang
baik menyebabkan distribusinya di alam
bebas sangat luas. Bacillus sp. memiliki
kemampuan degradasi lemak dalam limbah
cair dengan konsentrasi yang cukup tinggi
(Darmayasa, 2008).

Klebsiela sp. bersifat anaerob
Fakultatif dimana bakteri ini dapat tumbuh
dan menghasilkan energi di lingkungan
yang mengandung oksigen maupun dalam
keadaan tanpa oksigen. Berdasarkan
pendapat Holt et al. (1994) Klebsiella sp.
adalah bakteri berbentuk batang Gram
negatif, tidak berspora, Non-motil dan
berkapsul. Jika tumbuh pada media
sederhana, dapat membentuk koloni yang
mukoid. Pada Mac Conkey Agar akan
tampak koloni besar, mucoid (berlendir),
cembung jika koloni ini diambil dengan ose
akan kelihatan seperti benang. Berdasarkan
penelitian Darmayasa (2008) menyatakan
bahwa Klebsiela sp. berpotensi sebagai
bioremediator dalam fungsinya
mendegradasi kandungan lemak.

Bakteri menggunakan  oksigen
untuk metabolismenya dengan
mengoksidasi benda-benda organik sebagai
sumber energi. Kinerja bakteri dalam
mengolah limbah organik akan
berpengaruh terhadap kandungan oksigen
yang dibutuhkan dalam pengolahan limbah.
Kandungan bakteri yang semakin tinggi
dalam limbah akan membuat BOD?®
semakin tinggi (Rachma et al., 2012).
Berdasarkan Gambar 2. nilai BOD® pada
limbah ditemukan bahwa perlakuan E
memiliki nilai BOD?® tertinggi sebesar 0,82
g/L Air. Hasil ini dapat menunjukkan
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tingkat pertumbuhan dan kemampuan
bakteri dalam bertahan hidup.

Berdasarkan Gambar 3. Perubahan
kadar TDS pada perlakuan mengalami
peningkatan dari hari 1 hingga hari ke lima,
dimana jumlah TDS dalam perlakuan
terdapat pada puncak / titik tertinggi kadar
TDS dalam proses bioremediasi limbah cair
ditandai dengan perubahan warna cairan
limbah dari warna merah menjadi kuning.
Rinawati et al. (2016) menyatakan
penyebab terjadinya peningkatan TDS pada
limbah cair adalah pemecahan zat organik
makro yaitu darah dan lemak yang
terkandung dalam limbah cair menjadi
partikel yang lebih kecil. Hari ke 10 dan 15
terjadi penurunan angka TDS yang
dikarenakan kandungan TDS dalam limbah
diuraikan oleh bakteri dalam proses
metabolismenya yang  menyebabkan
penurunan jumlah TDS yang terkandung
dalam limbah. Bakteri ini juga dapat
menguraikan bahan organik, ammonia
nitrit dan nitrat dalam perairan yang
tercemar (Priadie, 2012).

Kontrol  mengalami  kenaikan
kandungan TDS dari hari pertama hingga
hari ke 10, bila dibandingkan dengan
perlakuan yang mengalami  puncak
kenaikan TDS pada hari ke 5, kontrol baru
mendapatkan nilai tertinggi TDS sampel
pada hari ke 10 sebelum mengalami
penurunan pada hari ke 15. Hasil ini
menujukkan bahwa pemberian perlakuan,
memberikan dampak mempercepat laju
bioremediasi limbah cair Rumah Potong
Hewan (RPH) dibandingkan dengan tanpa
pemberian perlakuan. Oktavia et al. (2012)
dalam penelitiannya berpendapat bahwa,
penurunan kadar cemaran pada air limbah
yang diberikan tambahan konsorsium
mikroba menunjukkan bahwa mikroba
tersebut berpotensi sebagai bioremediator
limbah.
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Berdasarkan pendapat (Waluyo,
2005) faktor yang  mempengaruhi
kepadatan bakteri dalam limbah selain dari
nutrisi  dipengaruhi pula oleh kondisi
lingkungan fisik seperti suhu, pH, dan
salinitas. Dilihat dari Gambar 4. penurunan
jumlah bakteri pada perlakuan lebih rendah
dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan C,
D, dan E memiliki hasil yang tidak berbeda
nyata satu sama lain namun memiliki
jumlah paling tinggi dibandingkan dengan
sampel yang lain. Penambahan
konsorsium  bakteri pada perlakuan
menyebabkan jumlah bakteri yang bertahan
hidup pada perubahan kondisi lingkungan
limbah cair lebih banyak dibandingkan
kontrol.  Bakteri  konsorsium  yang
ditambahkan dalam limbah cair dapat
bekerja secara sinergi dengan bakteri yang
ada dalam limbah (Mikroorganisme Lokal)
/ MOL. Hasil ini didukung oleh penelitian
Lizayana et al. (2016) proses kerja bakteri
yang bekerja secara sinergis dalam
pengolahan limbah dapat mempertahankan
jumlah bakteri yang dominan.

Berdasarkan Gambar 5. Terjadi
kenaikan jumlah nitrit pada perlakuan 3, 5
serta kontrol. Hal ini disebabkan, karena
pada hari ke 5 masih terjadi degradasi
protein yang ada pada limbah. Berdasarkan
Taroreh et al. (2016) amonifikasi adalah
proses pembentukan amonium oleh bakteri.
Selain dari hasil fiksasi nitrogen, amonium
juga dapat terbentuk dari dekomposisi
(penguraian) organisme yang sudah mati
baik tumbuhan ataupun hewan oleh bakteri.
Amonifikasi juga dapat terjadi akibat
aktivitas bakteri yang merubah nitrogen
organik  menjadi amonium.  Proses
amonifikasi dari senyawa N-organik pada
prinsipnya merupakan reaksi penguraian
protein. Secara umum reaksinya adalah:
protein — asam amino — NH3.
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Konsorsium bakteri dalam sampel
kemudian memanfaatkan ammonia ini
untuk metabolisme tubuhnya. Ammonia
kemudian akan dipecah menjadi nitrit dan
nitrat oleh bakteri sehingga terjadi
penurunan kadar nitrat pada hari ke 5 pada
seluruh sampel. Namun dikarenakan masih
adanya proses emecahan protein pada hari
ke 5 ini maka perlu dilakukan uji
pengukuran kadar nitrit dan nitrat pada hari
ke 15.

Melihat hasil akhir pada parameter
fisik limbah menunjukkan bahwa perlakuan
telah menghasilkan hasil akhir yang
berbeda nyata terhadap kontrol yaitu
(warna, bau, TDS dan total bakteri).
Perbedaan hasil akhir ini menunjukkan
bahwa perlakuan yang diberikan terhadap
limbah cair rumah potong hewan dapat
mempercepat laju bioremediasi limbah bila
dibandingkan dengan limbah cair tanpa
perlakuan bakteri. Hasil ini didapatkan
dikarenakan kinerja konsorsium bakteri.
Menurut Buthelezi et al. (2009). Bakteri
Klebsiela sp. maupun Bacillus sp. memiliki
kemampuan untuk menurunkan kekeruhan
air yang disebabkan oleh adanya limbah
organik.

KESIMPULAN

Dosis optimal konsorsium bakteri
dalam proses bioremediasi limbah cair
Rumah Potong Hewan vyaitu didapatkan
dengan pemberian konsorsium bakteri
sebanyak 50 mL / 2 Liter menghasilkan
jumlah  BOD vyang paling tinggi
dibandingkan dengan kontrol. Nilai TDS
yang didapatkan paling rendah
dibandingkan dengan perlakuan lain dan
kontrol, jumlah bakteri juga mengalami
peningkatan hingga hari ke 15. Hasil
penurunan nitrit dan nitrat didapatkan hasil
yang masih fluktuatif hingga hari ke 5.
Hasil akhir bioremediasi pada hari ke 15
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menunjukkan perubahan warna limbah dari
merah keruh menjadi kuning jernih dan
tidak berbau.

SARAN

Saran dari penelitian ini adalah perlu
dilakukan pengujian jumlah nitrit dan nitrat
hari ke 15 sehingga pengukuran nitrit dan
nitrat perlu dilakukan sebelum hasil
penelitian ini dapat di aplikasikan di
lapangan.
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