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Limbah cair kelapa sawit mengandung kadar Nitratk@sfat yang cukup tinggi,
sehigga jika dilepaskan langsung ke lingkungan dapat merusak ekosistem
lingkungan, salah satu metode yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar
nitrat dan fosfat pada limbalaic kelapa sawit adalah fitoremediasi menggunakan
makroalga Lawdawi (Caulerpa racemogaTujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan efektivitas penyisihan kadar nitrat dan fosfat yang terdapat di dalam
limbah cair kelapa sawit serta menganalm@stumbuhan lawlawi yang dikutur

di dalam media yang mengandung limbah cair kelapa sselitma 10 hari
Penelitian ini menerapkan empat perlakuan dan satu kontrghdenasingnasing

tiga ulangan, setiap perlakuan dibedakan dengan variasi pencangneaa
limbah cair kelapa sawit dengan air laut, yaitu dengan variasi pencampuran 0%
(kontrol), 12,5%, 25%, 12,5% (tanpa lalawi) dan 25% (tanpa lawawi).
Penyisihan kadar nitralan fosfat yang signifikan menurut kaidah statiaitéejadi

pada perlakuan dengan variasi pencampuran 12|8fgan kadar awal nitrat 66,76
mg/L dan fosfat6,02 mg/L menjadi 30,10ng/L dan2,17 mg/L dengan e8Biensi
degradasinitrat 47,73% dan fosfat 53,33%.Pertumbuhan lawliawi juga
mengalami peningkah padavariasipencampurai2,5%dengan berat awal lawi

lawi 200,27 g menjadi 236,05 §urvival Growth Rat€dSGR) dengan ratata
3,57%/hariSurvival LengtiRate(SLR) 0,61%/harigrectfrond Baru dengan rata

rata pertumbuhan 3,66 dan Ramuli b&8y(0. Hal ini menunjukkan bahwa lawi

lawi mampu menyisihkan kadar nitrat dan fosfat sekaligus dapat tumbuh di dalam
media yang mengandung limbah cair kelapa sawit.
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Palm oil mill effluent contains high levels of Nitrate and Phosphate, so that if
directly released into the environment can damage the environmental ecosystem,
one of method that can be used to reduce nitrate and phosphate in palm oil mill
effluent is phytoremediation using La¥@wi macroalgae Gaulerpa racemosa

The purpose of this study was to obtain the effectiveness of removwraterand
phosphate levels cahed in palm oil mill effluent and to analyze the growth of
lawi-lawi that cultivated in media containing palm oil mill effluent for 10 days. This
study applied four treatments and one control with three replications, each treatment
was distinguished byariations of mixing between palm oil mill effluent and sea
water, is it with variations in mixing 0% (control), 12.5%, 25%, 12.5% (without
lawi-lawi) and 25% (without lawiawi). The significant removal of nitrate and
phosphate levels according to statigtirules occurred in the treatment with a
mixing variation of 12.5%, with initial levels of nitrate 66.@&)/L and phosphate
6.02mg/L to 30.10mg/L and 2.17mg/L with a reduction efficiency of 47.73%
nitrate and 53.33% phosphate. Ldawvi growth also egerienced an increase in
mixing variation of 12.5% with an initial weight of las\awi 200.27 g to 236.05 g,
Survival Growth Rate (SGR) with an average of 3.57%/day, Survival Length Rate
(SLR) 0.61%/day, New erect frond with an average growth rate ofeéh@thew
Ramuli 13.00. This shows that la¥@wi is able to remove nitrate and phosphate
levels as well as being able to grow in media containing palm oil mill effluent.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara produsen minyak kelapa sawit terbesar dunia
(Afriyanti dkk., 2016. Statistik Perkebunan Indonesia olBlirektorat Jenderal
Perkebunan (20)9mengungkapkan bahwproduksi minyak kelapa sawit di
Indonesia meningkatari 31 juta ton pada tahun 2015 menjadi 42,9 juta pada tahun
2018 atau meningkat sebesar 11,8 juta dalam waktu empat thteskipun
demikian, pengelolaan sawit di Indonesia masdak terlepas dari berbagai
kontroversi terutama yang terkait dengan pesaf@han lingkungan seperti
deforestasiGaveaudkk., 2016, rusaknya ekosiste(®ayer dkk., 2012; Obidzinski
dkk., 2012)dan pencemaran perairéfulfahmi dkk, 2018)

Limbah cair kelapa sawit mgmakan salah satu hhssamping dari
pengolahan kelapa sawit yang berpotensi mencemari lingkungan perairan. Menurut
Hanum dkk, (2019, kelapa sawit yang diolah di pabrik belakangan ini
menghasilkan limbah cair yang lumayan besar jumlahnya, yaitu berkisar antara
600700 liter/ton tandan buah segar (TBS) atau setara dengan 65% TBS. Di
Indonesia jumlah limbabair kelapa sawit sudah mencapai 28,7 juta tombah
cair kelapa sawit memiliki kandungaBiochemical Oxygen Deman@BOD),
Chemical Oxygen Demari@OD), dan padatan tersuspensi yang tifiGain dkk.,
2013).Nilai COD limbah cair kelapa sawit sebelum proses pengolahan berada pada
kisaran 45.005.000mg/L, nilai BOD berada pada kisaran 21.508.500mg/L,
sedangkan nilai padatan tersuspensinya berada pada kisaran2%%58Img/L
(Zulfahmi dkk, 2017) Hasil penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa
paparan limbah cair kelapaawit terbukti berdampak negatif menurunkan
keragaman fitoplankton di perairgMuliari dan Zulfahmi, 2016) Lebih lanjut,
kontaminasi limbah cair kelapa sawit berpotensi menggakmerjapernapasan
dan reprodukgiMuliari dkk., 2018 Zulfahmi dkk, 2018)



Seiring perkembangan teknologi remediasi, limbah cair kelapa sawit kini
telah dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk menghasilkan berbagai produk yang
bernilai ekonomis seperti biogas yang merupakan sumber enerdgeyansun dari
gas metana dan karbon dioksida melalui proses pembugtkagge, 2017)
Biodiesel juga termasuk produk dari limbah cair kelapa sawit yang merupakan
bahan bakar alternatif yang dibuat dari sumber biologis terbarukan seperti nabati
dan lemakhewani Pada pemanfaatdmmbah cair kelapa sawgebagai biodiesel
adalah dengan memanfaatkan mikroalga yang terkandung di detdah cair
kelapa sawitKamyab dkk, 2016) Dalam bidang pertanian, limbah cair kelapa
sawit juga sudah pernah damfaatkan sebagai pupuk organik dan juga sebagai
pendampinglari pada bahan tertentu untuk dijadikanag@b pupuk kompasHal
ini dikarenakan unsur hara dan juga organisme yang terdapat di dalam limbah cair
kelapa sawit yang dapat membantu proses pengomposan pada bahan tertentu yang
akan dijadikan sebagai pup(kriyadi dkk, 2015) Limbah cair kelapa sawit pada
kondisi tertentu juga sudah pernah digunakan sebagai media pertumbuhan bakteri
dan alga, cotohnya pernah digunakan sebagai media pertumbuhan mikroalga jenis
Chroococcus dispersgamri, 2015)

Limbah kelapa sawitjuga mempunyai kandungan yang baik untuk
menunjang pertumbuhan tunftan khususnya mikroalga, karena limbah cair
kelapa sawitnengandungitrat dan fosfayang dapat dimanfaatkan oleh tumbuhan
sebagai nutrisi pada pertumbuhannya dengan rasio perbandingan massa C: N: P =
34: 16: 1(Muria dkk., 2020) MenurutMahdi dkk (2012)imbah cair kelapa sawit
yang kaya akan mineral seperti N, P,d&n mineral lainnya jugaocok untuk
digurakan sebagai pupuk atautmsi pada tanamarNitrat dan fosfat merupakan
zat hara yang dapat menunjatgjam penentuan kualitas suatu perairan. Zat hara
yang kaya di lingkungan perairamemiliki dampak positif, namun pada tingkatan
tertentu juga dapat menimbulkan dampak negatimpak positifnya adalah selain
dapat menjadi nutrisi pada pertumbuhan tanamaga dapat meningkatkan
produksi fitoplankton dan total produksi ikan, sedangkan dampak negatifnya adalah
dapat menimbulkan penurunan kandungan oksigen di perairan, penurunan

biodiversitas dan berkembangnya jenis fitoplankton berbahaya yang lebih umum



dikenal dengan istilaMarmful Algal Bloomsatau HABs(Hamuna, 2018)Oleh
karena itu perlu adanya solusi untuk meminimalisir dampak negatif dari
pencemaran tersebut. Bahkan konsesitnitrat dan fosfat telah atur dalam
Keputusan MenteffNegara Lingkungan Hidup Nomort&hun2014tentang baku
mutu limbah cair bagi kegiatan industri.

Limbah cair kelapa sawitsudah pernah dimanfaatkan untuk media
pertumbuhan mikroalga jenShroococcus disperspada dua media limbah cair
kelapa sawit yang berasal dari kolam yang berbeda, yaitu kolam sedimen dan
anaerob, dan hasil yang didapatkan ad&htoococcus dispersudapat tumbuh
lebih baik padalimbah cair kelapa sawiyang berasal darkolam sedimen
dikarenakan zat hara yang terkandung di ddlenbah cair kelapa sawit tersebut
cukup baik untuk pertumbuh&hroococcus dispers(Amri, 2015)

Lawi-lawi merupakan salah satu jenis alga laut yang berpotensi
ditumbuhkan pada media yang mengandung limbah cair kelapa sawit. Sejumlah
penelitian melaporkan bahwawi-lawi mampu hidup dengan baik pada media
yang mengandung limbah, diantaranya limbah organik arasal dari pasar yang
dimodifikasi terlebih dahulu menjadi pupuk dan menjadi media tun{Ramal
dkk., 2021) Sejauh ini, informasi terkait peanfaatan limbah cair kelapa sawit
sebagai media pertumbuhkamwi-lawi masih belum diungkap.

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskagena@ndampak buruk
dari kadar nitrat dan fosfat yang terkandung di dalam limbah cair kelapa sawit maka
perlu adanya pengelolaan khusus agar efek dari kadar nitrat dainykosg tinggi
dapat diminimalisirsehingga tidak berbahaya bagi lingkungan dan sesuegan
baku mutu yang sudattetapkan, sekaligus meninjau efek nutrisi dari limbah cair
kelapa sawit terhadap lasawi yang berpotensi memberikan dampak baik bagi

pertumbuhan lawiawi.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang nantinya akaadikgn acuan dalam

penelitian ini adalakebaai berikut:



1. Bagaimana pengaruh layawi (Caulerpa racemogadalampenyisiharkadar
Nitrat dan Fosfat yang terkandung di dalam limbah cair kelapa sawit?
2. Bagaimangertumbuhan lawlawi (Caulerpa racemogapadamedialimbah

cair kelapa sawh

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari pendékn ini adalarsebagai berikut:
1. Mengetahui pengardawi-lawi dalampenyisihan kadaXitrat dan Fosfat yang
terkandungli dalam limbah cair kelapa sawit.
2. Mengetahupertumbuhan lawiawi (Caulerpa racemosgpada medidimbah

cair kelapa sawit

1.4 Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian yang hendak dicapai, maka penelitian ini
diharapkan mempunyai manfaat baik dalam penelitian secara langsung maupun
tidak langsung. Adapun manfaat penelitian adalah sebagai berikut.
1. Memberikan gambaran terhadap kemampuan penyisihanmadadanfosfat
oleh lawtlawi terhadap limbah cair kelap sawit.
2. Mendapatkan gambaradari kondisi pertumbuhan lawawi pada media

limbahcair kelapa sawit.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan pada penelitian ini adalpénelitihanya melakukangmgukuran
parameter Nrat dan Fosfaserta pertumbuhan lavawi di dalam media limbah
cair kelapa sawitTidak dilakukannya pengiuran parametgpencemaiain yang
terkandung di dalam limbah cair kelapa sawit sebagaimana yang sudah ditetapkan
oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup nomor 5 tahun 2014 tentang Baku Mutu
Limbah Cair Kelapa Sawit, adapun parameter yang tidak gaia penelitian kali

ini menurut peraturan yang sudah disebutkan dapat dilihat pada Tabel



Tabel I.1Daftar parameter limbah cair kelapa sawit yang tidak diuji

Parameter Kadar Paling Tinggi Beban Pencemaran

(mg/L) Paling Tinggi (kg/Ton)
BOD 100 0,25
COD 350 0,88
TSS 250 0,63
Minyak dan Lemak 25 0,063
pH 6,09,0
Debit limbah paling tinggi 2,5 n? perto produk minyak sawit (CPO)

Sumber: Peraturadenteri Lingkungan Hidup nomor 5 tahun 2014



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

.1 Lawi-lawi (Caulerparacemosa
I1.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Lawi -lawi (Caulerpa racemospa

Lawi-lawi (Caulerpa racemogamerupakan salah satu spesies rumput laut
hijau yang biasa dikenal dengan sebutan anggur laut yang tersebar hampir di
beberapa lautan tropis dan subtsoalam pemanfaatannya la¥ewi sering
dimanfaatkan sebagai bahan konsumsi secara langsung baik dalam bentuk salad,
lalapan dan lain sebagainya maupun dijadikan salah satu komposisi pakan tertentu
(Renaldkk., 2021) Caulerpa racemosd i k e n a | di |l ndoamsi a den
l awi 6 s(iS)uldaawe 0O L a t-lawhté&rmasuk kewaam. jenid naaiaiga
yang secara taksonomi termasuk ke dalam divisi Thallophyta atau tumbuhan
bertalus(Supriadi dkk, 2016)

Makroalgaini mempunyai spekum biologi dan kimia yang luas termasuk
antioksidan dangnangkal radikal bebas karena kandungan yang dir@itikierpa
racemosaadalah asam folat, asam askorbat, tia(Ridhowati danAsnani, 2016
Nurfa, 2021) Morfologi atau bagian tubuh dari laahawi dapat dilihat pada
Gambar 1I.1. Menurut Teguh (2017, lawi-lawi (Caulerpa racemosa)
diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Divisi : Thallophyta

Sub Divisi  : Algae

Classis : Chlorophyceae
Ordo : Siplonales
Familia : Caulerpaceae
Genus : Caulerpa
Species : Caulerpa sp
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Gambarll.1 Morfologi Lawi-lawi (Caulerpa racemosa
Sumber: Gao dkk, 2018

Lawi-lawi termasuk kedalam golongan alga hijau yang tumbuh pada
substrat pasiatau batuan karang. Anatomi dari tumbuhan ini memiliki beberapa
bagian yang cukup unik dibandingkan dengansjeiga lainnya. Terdapatolon
yang merupakahagian anatomi tempat tumbuhnmyézoid (akar lawtawi), stolon
pada lawilawi berbentuk silindrissama seperterect frond Rhizoid merupakan
akar dari lawdlawi yang berfungsi sebagai penyerap zat makanan bagidavi
dan sekaligus penopang lalaiwi terhadap substratnya. Pada Kawi juga
terdapat erect frond atau biasa disebut dengan pelepabake erect frond
merupakan bagian anatomi lalaiwi yang memiliki ramuli (berbentuk seperti
anggur)(Hamidi, 2013 Gaodkk., 2019)



[1.1.2 Habitat Lawi-lawi (Caulerpa racemosp

Lawi-lawi merupakan jenis alga yang hidup di iklim tropis dan subtropis,
alga ini juga termasuk tumbuhan yang tumbuh musiman gghijumlahnya pun
cukup terbatas, khususnya di indonegRenal dkk, 2021) Di dunia sebaran
pertumbuhan lawiawi lumayan luas, seperti depang, Korea, dan Cina, biasanya
lawi-lawi tumbuh di peraan dangkalhingga mencapai kedalam 5 dengan
substrat pasir dan batuan karg@go dkk, 2019) Di Indonesia sendiri lawiawi
dapat ditemukan di perairan Sulawesi Selatan, Maluku Tenggara, Kepulauan Riau
tepatnya di perairan Naturtian dibeberapa wilayah perairan Indonesia lainnya
(Supriadi dkk, 2016 DangeuburdanKadmaer, 2018Jumsurizalkk., 2021)

Lawi-lawi merupakan alga hijau yang pertumbuhannya tergantung kepada
substrat, komposisi jenis dan musiBerdasarkan penelitiaBupriadidkk (2016)
memperoleh hasil bahwa la¥g@wi tumbuh dengan baik dengan menggunakan
substrat patahan karang dan pertumbuhan kurang baiknya berada pada substrat

pasir.

[1.L1.3 Kandungan Lawi-lawi (Caulerpa racemosa)

Lawi-lawi (Caulerparacemosa memiliki kandungan nutrisi yangukup
tinggi sebagai sumber protein nabati maupun mineral.dawimengandung 17
27% protein, 0,08,9% lemak, 3%0% karbohidrat, 1;32,4% serat, dan kadar
abu 8,1516,9% serta kadar air yang tinggi sebanyak98% (Syarfaini dkk.,
2019) Lawi-lawi juga mengandung antioksidan yang cocok untuk dimanfaatkan
sebagai bahan medis dan ebhatan(Supriadi dkk, 2016)

Lawi-lawi sebelumnya sudah pernah digkan sebagai remediasi logam
berat atau dapat dikatakan lalawi mampu mengikat ion logam karena memiliki
gugus fungsi kdboksil, hidroksil, amina, suldiril, imadazoé, sulfat dan sulfonat
yang terdapat pada dinding sel dalam sitopla@ftatimah, 2016)Hal ini juga
didukung dengan teoteori lain yang menyatakan bahwa alga mampu
mendegradasi sekaligus menjadi bioakumulator pada logam yang terakumulasi
pada air. Oleh karena itu kemungkinan besar -lawi juga berpotensi dapat

meremediasi polutapolutan pencemar lain yang memiliki konsentrasi yang tinggi.



Lawi-lawi (Caulerpa racemosg sebelumya belum pernah diuji
pertumbuhannya pada media limbah, namun spesies yang sama dengdawilawi
yaitu Caulerpa lentilliferasudah pernah diuji dengan pupuk organik yang berasal
dari limbah organik dari pasar sebagai media tambahan dari jpettamCaulerpa
lentillifera. Hal ini dibuktikan dari penelitiaRenal dkk(2021)yang mendapatkan
hasil bahwa dengan media tambahan dari limbah organik pasar tersebut,
pertumbuhar€aulerpa lentilliferamenjadi lebih tinggi dengan berat terendah awal

50 gr menjadi 75 gr setelah ditambah media dari limbah tersebut.

[1.1.4 Pemanfaatan Lawtlawi (Caulerpa racemosa)

Di beberapa daerah khususnya di Maluku, {@mi sudah Bnyak
dimanfaakan untuk dijual ke @sar dan di konsumsi oleh masyarakat setempat.
Bahkan sebahagian masyarakat sudah memandang serius akan potensi baik bagi
ekonomi masyarakat dari lasdwi ini. Salah satu desa di Maluku, yaitu desa Wab
sudah melakukan upaya penjualan khusus bagi jenisoalgk ini dengan
membentuk 18 kelompok yang bergerak khusus dalam hal aktivitas penjualan
rumput laut jenisCaulerparacemosa(Dangeubun daikadmaer, 2018)Dalam
pengolahannya lawawi juga dapat diolah menjadi bahan makanan seperti permen
jeli (Narahaubun, 2021 5elain dimanfaatkan untuk bahan pangan,-lawi juga
dimanfaatkan untuk kebutuhan medis karena pada-lé&awi mengandung
antioksidan(Supriadidkk., 2016) Lawi-lawi juga sudah menjadi komoditas yang
sering dimanfaatkan sebagai bahan pangan dan jenis kebutuhan lainnya. Hal
tersebut juga menani proyeksi baik bagi nilai ekonomisnya, menukatvar dkk.,

(2016) dapat memberikan fungsi ekonomis yang ditinjau dari fungsi
pemanfaatannya sebagai bahan pangan danobb&dn serta tergolong mudah
dalam proses pengolahannya. Ldawi juga mengandung asam folat, tiamin dan

asamaskorbat sehinggdapat digunakan sebagsenangkal radikal bebas.

[I.2  Limbah Cair Kelapa Sawit (LCKS)
[1.2.1 Pengertian Limbah Cair Kelapa Sawit(LCKS)
Limbah dapat didefenisikan sebagai bahan yang dibuang atau terbuang dari

suatu sumber aktivitas manusia, ataupun prpseses alam yang belum



mempunyai nilai ekononm(iPutra darPutra, 2014)Limbah cair kelapa sawdtau

biasa dikenal dengdalm Oil Mill Effluent(POME) merupakan limbah berupa air,
minyak dan padatan organik yatgyrmasuk k dalam jenis limbah agroindustri
limbah ini berasal dari hasil samping pengolahan tandan buah segar (TBS) kelapa
sawit agar menghasilka@rude Palm Oi(CPO). Pengolahan kelapa sawit menjadi
minyak kelapa sawit atau produk lainnya umumnya ak&mghasilkan limbah

yang cukup besar, hal ini dikarenakan produk dari pengolahan kelapa sawit sudah
menjadi komoditas atau kebutuhan pokok bagi manusia sehingga mengharuskan

pemroduksian juga harus tetap berlangqigsanti, 2013)

[I.2.2. Sumber Limbah Cair Kelapa Sawit (LCKS)

Sumber LCKS berasal dari proses samping pengolahan kelapa sawit
(Suryanidkk., 2018) Secara spesifik CKS berasal dari sisa buangan dari aktivitas
pabrik, lebih tepatnya berasal dari kondensat proses sterilisasi, airkleoggssi,
air hydracyclong dan air pencucian pabriklasution, 2018)Hal ini dapat diartikan
bahwal CKS merupakan hasil samping dari proses pokok pengolahan kelapa sawit,
bukan seutuhnya besal dari bagian tubuh kelapa savRroses samping yang
dilakukan tersebut membutuhkan banyak air sehingga limbah yang dimgsitia
otomatis akan bertambabalam pemrosesan kelapa sawit dibutuhkan air sebanyak
5-7 ton air dari setiap 1 ton minyak sayéng akan diprodukglimannafiandkk.,

2020)

Proses pengolahan kelapa sawit Indonesia sampai sekarang masih
menggunakan metode penggilingan basah, sehingga membutuhkan banyak air pada
proses penggilingannya. Hal tersebut otomatis akan berimbas kepada peningkatan
jumlah dari limbah yang akan dihasilkan dari pemrosesan kelapa Satap ton
minyak mentah hasil pemrosesan kelapa sawit akan menghasilkan limbah cair
sebanyak 2,5% dari hasil akhir pemrosesarfMydiari danZulfahmi, 2016)

II.2.3. Karakteristik Limbah Cair Kelapa Sawit (LCKS)

LCKS berupa cairan dengan konsistensi yang kental dan umumnya
berwarna kecoklatan, memiliki kandungan aird®86, minyak 0,8),7%, dan total
padatan 6% yang berasal dapuing-puing dari buah kelapa sawit. Karakteristik

10



kimia LCKS dilihat dari nilai BOD Biological Oxygen Demarnddan COD
(Chemical Oxygen Demapglang cukuptinggi, biasanya nilai COD sering lebih
besar dari 80.00thg/L (IlImannafiandkk., 2020) Hal tersebut memberi gambaran
bahwaLCKS merupakan salah satwlptan bagi lingkunganjuga dilihat dari
kandungan bahan organik yang cukiipggi dengan BOD sebesar 25.50@/L,
COD sebesar 48.000g/L, TSS 31.170 mL/L, N 41 mL/L, minyak dan lemak 3.075
mL/L dan pH 4.0 Zulfahmidkk., 2017)

Nilai polutan yang rataata tinggitersebut tidak bisa dibiarkan begitu saja,
karena akan berpotensienyebabkarpencemaran pada lingkungan, maka oleh
sebab itu pemerintah telah mengeluarkarafjuran yang mengattentangbaku
mutu LCKS yangdapatdilepaskarke lingkungan,diatur pada Peraturanéwiteri
Lingkungan Hidup Republikndonesianomor 5 ahwun 2014tentangStandar Bak
Mutu Limbah Cair Kelapa Sawiparameter LCKS dapat dilihat pada Tabel 11.1.

Tabelll.1. Standar Baku Mutu Limbah Cair Kelapa Sawit

Parameter Kadar Paling Tinggi Beban Pencemaran

(mg/L) Paling Tinggi (kg/Ton)

BOD 100 0,25

COD 350 0,88

TSS 250 0,63

Minyak dan Lemak 25 0,063

Nitrat Total (Sebagai N) 50 0,125

pH 6,09,0

Debit limbah paling tinggi 2,5 n? perto produk minyak sawit (CPO)

SumberLampiranlll Peraturan Menteri Lingkungan Hidup nomor 5 tahun 2014

LCKS juga mengandung esyawa organik seperti unsur hayang
berpotensakan dinanfaatkan kembali untuk meningkatkan produksi tanaman dan
didukung dengan potensi nilai ekonomisng&ilalahi dan Supijatno, 2017)
Pemanfaatan ini sudah dilakukan di Indonesia, yaitu pada pears&elapa sawit
PT. Perkebunahembah Bhakti Aceh Singkiperusahaan ini memanfkan hasil
akhir dari pemrosesan limbah cair kelapa sawit di IPAL yang kemudian dialirkan
ke perkebunan untuk dijadikan pupuk, upaya ini dinamdkad application
(Yusfarizal, 2021)
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Walaupun zat hargang terkandung di dalam LCKS sudah terbukti baik
untuk tumbuhan tertentu, namyika nilai parameternyatinggi maka akan
mengakibatkan dampak buruk bagi tumbuhan atau makroalga tertentu, salah satu
parameternya atkh fosfat. Kadar fofat yang tinggi akanmengakibatkan
eutrofikasi atau pertumbuhan yang berlebihan pada makroalga yang mengakibatkan
cahaya matahari sukar untuk masuk ke bawah permukaan air sehingga dapat
mengganggu konsumsi cahaya untuk organisme lain. Dalamamwasgkadar
fosfat yang tinggparameter fosfat juga sudah diatur di dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup nomor 5 tahun 2014 tepatnya di lampiran X tentang Baku Mutu
Air Limbah Usaha dan/atau Kegiatan Industri Sabun, Deterjen dan Ppooldik
Minyak Nabati. Angka baku mutu dapatildat pada Tabel 11.2 sebagai berikut.

Tabelll.2. Standar Blu MutuAir Limbah Usaha Industri Sabun, Deterjen dan Produk
Minyak Nabati

Beban Pencemaran Paling

Kadar Paling =
Parameter Tinggi Tinggi (kg/Ton)
(mg/L) Sabun Minyak Deterjen
BOD 75 0,60 1,88 0,075
COD 180 1,44 4,50 0,180
TSS 60 0,48 1,50 0,06
Minyak dan Lemak 15 0,120 0,375 0,015
Fosfat (PQ) 2 0,016 0,05 0,002
MBAS 0,024 0,075 0,003
pH 6,09,0
gm*  256m®  1m?per
perton perton ton
Debit limbah paling tinggi produk produk produk
sabun minyak deterjen
nabati

SumberLampiran XPeraturan Menteri Lingkungan Hidup nomor 5 tahun 2014

II.2.4. Dampak Limbah Cair Kelapa Sawit (LCKS)

Dampak yang ditimbulkan olebCKS dewasa ini lebih mengarah kepada
sisi negatif, yaitu berupa pencemaran yang diakibatkan oleh polutan yang
terkandung di dalarhCKS. Hal ini diakibatkan jikad .CKS tidak diproses terlebih
dahulu untuk diturunkan konsentrasi polutannya, dan imbasnya berklaepzda

pencemaran lingkungan. Ditambah lagi dengan semakin banyaknya perusahaan
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yang bergerak dbidang pengolahan kelapa sawit dan kebutuhan akan produk
kelapa sawitmakajuga akanberdampak kepada bertambahnya potensi pencemar
yang berasal datiCKS. Salah satu dampak buruk dari limbah cair kelapa sawit ini
sudah diteliti oleh Muliari dan Zulfahmi (2016) di Sungai Krueng Mane Kabupaten
Aceh Utara, hasil penelitian menunjukkaahwa terjadinya pencemaran perairan
yang mengganggu struktur komunitas fiegtton, dibuktikan dengan hasil
analisis terhadap struktur komunitas fitoplankton yang labil di salah satu stasiun
penelitian dengan E = 0.685 sehingga menunjukkan pencemaran berkategori
sedang A mesosaprobik.

Pada setiap ton pengolahan minyak mentedlapa sawit dapat
menghasilkan limbah cdiingga2,5 ton. Limbah cair dari pengolahan kelapa sawit
ini memiliki dampak buruk atau potensi pencemar lingkungan karena memiliki
kandunganChemical Oxygen Deman@COD), Biochemical Oxygen Demand
(BOD) dan paddan tersuspensi yang cukuginggi sehingga menyebabkan
pencemaran yang dapat menurunkan kualitas air dan tanah. Pencemaran ini akan
bersifat berantai yang memungkinkan makhluk hidup yang ada di lingkungan juga

terkena dampaknyhaik dari sisi kesehatan maunekonomi(Baihaqidkk., 2018)
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

.1 Tahapan Umum
Tahapan umum pada penelitian ini dibagi ke dalam beberapa tahapan
diantaranya:

1. Tahapan studi literatumerupakan studi yang dilakukan untuk mencari
informasi danmengumpulkan data yang berhubungan dengan penelitian baik
dari buku, jurnal maupun karya ilmiah lainnya.

2. Tahap pengamatan awal merupakan tahap pertama untuk mengetahui kondisi
limbah cair kelapa sawit, sehingga dapat ditentukan alternatif pengolahan yang
tepat.

3. Tahap persiapan merupakan tahap menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan
dalam penelitian dengan tujuan agar waktu dan pekerjaan yang dilakukan dapat
berjalan efektif.

4. Perancangan wadah kultur atau reaktor untuk-lawi.

5. Pengambilan sampel limb&air kelapa sawit sebanyak &@tuntuk dilakukan
eksperimen terhadap penurunan parameter Nitrat dan Fosfatasailisis
pertumbuhan lawiawi.

6. Tahap eksperimen merupakan tahaguknmengetahui pengaruh variabel
terhadap penurunan parameter Nitrat dan Fosfat sesuai d&wmgaturan
Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomotahun 2014, serta
pertumbuhan lawiawi.

7. Tahap analisis data, tahap yang dilakukan untuk mengetahui hasil hasil mentah
dan selanjutya dilakukananalisisdengan metode statistik untuk mendapatkan
hasil dari penelitian.

8. Tahap pembahasan data analisis penelitian, merupakan tahap untuk
mendeskripsikan hasil dari penelitian yang sudah dilakukan.

9. Tahap penarikan kesimpulan yaitu menjawalitggg/aan yang berkaitan

dengan rumusan masalah pada penelitian yang dilakukan, serta mengevaluasi

14



kekurangan dari penelitian yang sudah dilakukan agar dapat disempurnakan

pada penelitian selanjutnya.

Tahap pelaksanaan pada penelitian ini dapat dilihat @adzbarll.1.

Mulai

[ Studi Literatur ]
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Analisis Data

. ™
Pembahasan data penelitian
. J
!
4 '
Penarikan Kesimpulan dan saran
\ J

Gambailll .1 Diagram Alir Penelitian
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[l .1.2 Lokasi Pengambilan Sampel dan Penelitian Sampel

Adapun objek pada penelitian ini adalah limbah cair kelapa sawit dan Lawi
lawi (Caulerpa racemosaSebanyak:30 liter limbah cair kelapa sawit dikoleksi
dari IPAL Pabrik Kelapa Sawit PTPerkebunan Lembah Bhak®T. PLB) yang
berada di daerah teritorial Aceh Singkil, tepatnya perusahaan ini masuk ke dalam
dua wilayah kecamatan di Aceh Singkil, yaitu Kecamatan Singtara dan
Kecamatan Gunung Meriah dengan letak geografisJl®&6 49. 08 0N,
97%59641. 730E. Limbah cair kelapa sawit ya
(contact pond atau kolam terakhityang sebelumrgy sudah melewati kolam
anaerobik Sampel limbah diagkut ke laboratorium dengan menggunakan
transportasi darat dan ditempatkan dalam wadah tertutup dengan suhu lebih rendah
dari20°C untuk menghindari biodegradaBeta lokasi samplingmbah cair kelapa
sawitdapat dilihat pada Gambar.RI
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PETA LOKASI SAMPLING

U
LIMBAH CAIR KELAPA SAWIT ®; Lokasisampling
Kabupaten Aceh Singkil, Provinsi Aceh, ( \
Indonesia Q

50 100 m

1:50

Gambairlll .2 Peta Lokasi Sampling Limbah Cair Kelapa SqIKS)

Teknik pengambilan sampel yang dilakukan adalah mejoate sampling

yaitu dengamenggunakan botol dengan pemberat dan dikaitkan dengan tali untuk
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mengambil sampel yang berada pada dasar kolam, metode sampling ini sesuai
denganSNI 6989.59:2008Dokumentasi pengambilan saetglapat dilihat pada
Lampiran Dokumentasi Penelitian

Sampel Lawilawi dikoleksi dari BPBAP Ujong Batee, tepatnya berada di
DesaDurung, Kecamatan Mesjid Raya, Kabupaten Aceh Besar. Titik koordinat
sampling adalahJ38' 45.6"N, 9324' 52.4"EPeta lokasi sampling lavi@wi dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambatrlll .4. Peta Lokasi Sampling Laviawi (Caulerpa racemosa

Sampel lawdlawi langsung diambil ke dalakolam dengan tetap memilah
lawi-lawi yang sehat dan dapat bertahan hidup di wadah kultur yang baru nantinya.
Dokumentasi pengambilan sampel |dawi dapat dilihat pada Lampiran

Dokumentasi Pagdlitian.

[l .2 Eksperimen
[ll .2.1 Bahan dan Alat Eksperimen

Bahan yang digunakan pada ekspenrnme dapat dilihat pada Tabel 11l
sebagai berikut.
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Tabellll .1 Bahan dan alat yang digunakan

Bahan/Alat Merk | Jumlah Kegunaan
Limbah cair kelapa sawit | - 30 liter | Sampel yang akan digunak
Lawi-lawi - Sampel yang akan digunak
Bak styrofoam i 15 buah Set.)agall wadah kultur unty
lawi-lawi
Sebagai sumbe
Air laut - 30 liter | pertumbuhan dasar dari law
lawi
Patahan karang i i ;s\?agal media tumbuh law
Aerator Amark | 5 buah Sebagal .S“mber Oksig4
untuk lawtlawi
Menghubungkan oksige
Selang penghubung aerato| - 5 meter dari aerator ke wadah kultu
Batu Aerator - 17 buah Sebagai - pemberat  sela
aerator
2 buah Sebagai tempat  unty
Jerigen i (30 memasukkan limbah ca
9 . kelapa sawit dan temp
liter) L
untuk mengambil air laut
Sebagai pembatas ante
Kawat Pagar - 1 meter | lawi-lawi yang danalisis
pertumbulannya
Gayung i 1 buah gat untuk mengambil ai
Sebagai alat untu
Corong - 1 buah | mempernudah air untuk
masuk ke dalam j@en
Sebagai sumber caha
Lampu - 1 buah | untuk lawtawi saat malan
hari.

[ll .2.2 Desain Bak Kultur Lawi -lawi

Bak kultur terdiri dari balstyrofoamberukurar2l 17 15 cm yang diisi
dengan air laut dan patahan karang dengan diberi batas menggunakan kawat pagar
dan dilengkapi dengan aerator beserta lampu sebagai pencahayaan. Desain bak

kultur untuk lawilawi dapat dilihat pada Gambar I11.5
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| —————— Selang Aerator

Pembatas kawat

| Air laut +
Limbah Cair
Kelapa Sawit

Substrat
patahan karang

Lawi-lawi

Gambailll .5 Desain bak kultuuntuklawi-lawi

[l .3 Rancangan Penelitian
Penelitian ini terdiri atas empat perlakuan dan satu kontawapsetiap
perlakuardan kontrolmemiliki tiga ulangan Air laut yang digunakan bealinitas
30 ppt dan telahmelewati tahap sterilisasiAir laut yang sudahdisterilisasi
didapatkan dari laboratorium BPBAP Ujong Batee melalui proses penambahan
klorin dan filtrasi serta disimpan di dalam wadah yang tidak tembus cahaya dan
tertutup rapatPerlakuan pada penelitiam menggunakan tipe satvat pecahan
karang karena meinut hasil penelitiarsupriadi dkk (20163%ubstrat ini cocok dan
baik untuk pertumbuhan lavawi karena memiliki suplai nutrisyang cukup
banyak. Lawilawi akan dikulturdi dalam wadalStyrofoamdengan ukuran 21cm
x 17cmx 15cm. WadahStyrofoankemudian diisdengan substrat pecahandag.
Sebelum perlakuan dilakukan, laiawi terlebih dahulu diaklimatisasi agar

lawi-lawi dapat membiasakan diri terhadap lingkungan baru yang ada pada bak
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aklimatisasi untuk kemudian diaplikasikan ke dalam bak perlakuan. Aidiasat
dilakukan selama 10 hari hingga lakawi terlihat sudah mampu tumbuh pada bak
aklimatisasiSebelum lawdawi dimasukkan ke dalam wadabrlakuan lawi-lawi
terlebih dahulu ditimbang berat awal dan diukur panjarert frondawalnya.
Penimbangan dapengukuran awal dilakukan setelah ldawi di aklimatisasi.
Selanjutnya dimasukkabenih lawilawi yang sudah dklimatisasi tersebut ke
dalambak kulturdengan jumlatawi-lawi 200 gr per wadahnya. Saat la\awi
dimasukkan ke dalam wadah, 3 raaglkawi-lawi dipisahkan ke sisi kosong dari
wadah yang dibatasi oleh pembatas kawat, hal ini dilakukan agar mempermudah
analisispertumbuhariometrik lawi-lawi nantinya.

Volume air yang digunakan untuk dimasukkan ke dalam bak kultur
sebanyak 18 liter. Setiaperlakuan dibedakan dengan variasi komposisi
pengenceran LCKS dengan air laut, pada perlakuan A merupakan perlakuan yang
menggunakan 12,5% (2,25 liter) LCKS, perlakuan B menggunakan 25% (4,5 liter)
LCKS, perlakuan C menggunakan variasi pengenceran 12,2% l{er) LCKS
dan perlakuan D menggunakan variasi pengenceran 25% (4,5 liter) LCKS.
Perlakuan C dan D merupakan perlakuan yang tidak menerapkalaavdalam
proses degradasi, melainkan hanya diisi dengan komposisi pengenceran yang sudah
ditentukan danlitambah substrat seperti pada perlakuan lainnya. Hal ini dilakukan
untuk membandingkan hasil degradasi dari perlakuan yang menerapkdawawi
dengan perlakuan yang tidak menerapkan-lawi sebagai pendegradasi nitrat dan
fosfat. Sedangkan pada penak kontrol menggunakan variasi pencampuran 0%
(O liter) LCKS dengan diaplikdsan lawi-lawi di dalamnya, hahi dilakukan untuk
menjadi pembanding hasil pertumbuhan Kawi yang dikultur pada perlakuan
yang menerapkan LCKS dengan perlakuan yang tidetenapkan LCKS. Secara
spesifik komposisi pengenceran LCKS dengan-dawi dapat dilihat pada Tabel
I .2.
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Tabel 1112 Bahan dan alat yang digunakan

Perlakuan Rasio LCKS (liter) Air Laut (liter)
Kontrol 0% 0 18
Perlakuan A 12,5% 2,25 15,75
Perlakuan B 25% 4,5 13,5
Perlakuan C (Tanpa Lavawi) 12,5% 2,25 15,75
Perlakuan D (Tanpa Laviawi) 25% 4,5 13,5

Metode penentuan konsentrasi limbah cair kelapa sawit ini dipilih karena
sebelumnya telah dilakukan oldkesdj dkk (2021)yang melakukan budidaya
mikroalgaNannochloropsis sp

Setelah dilakukannyaklimatisasi dan lawiawi sudah dipindahkan ke bak
perlakuan dan kontrol, campuran antara LCKS dengan air laut yang sudah
ditentukan komposisinya dimasukkan ke dalamlkdtur, diupayakaruntuktidak
mengikutsertakan material lain seperti pasir, sanpah dan lain sebagainya
Aerasi juga dilakukan selama proses pemeliharaan berlangsung, hal ini dilakukan
agar kadar oksigen yang diperlukan oleh lami selama proses oksidasi biologi
dapat berjalan lebih baik. Selama proses pemeliharaan]adawjuga diberikan
cahayadan di kontrol suhu ruangannya, yaitu pada sum2&Q agar proses
fotosintesis pada lawawi dapat berlangsung dengaaik, cahaya yang digunakan
berasal dari cahaymatahari dan cahayampu. Pencahayaan menggunakan lampu
hanya dilakulkn pada malam hari, sedangkan pada pagi dan siang hari cahaya

dimanfaatkan dari cahaya matahari yang masuk ke dalam ruangan laboratorium.

.4 PengamatanParameter

Parameteyang diamatadalah penurunan konsentrasi niitrat dasfdt pada
LCKS dan pertunbuhan lawilawi yang telah diaplikasikakke dalam LCKS
Parameter itrat pengukurankonsentrasinyamengacu pad&NI 6989.79:2011
tentang Cara Uji Nrat Spektrofotometer UWisible secara reduksKkadmium
dengan panjarng gelombang 543 .nBan Fosfatpengukurankonsentrasinya
mengacu pada SNI 6989:2005 tentang Cara Uji Kadar Fosfat dengan
SpektrofotometetJV-Visible secara Asam Askorbatengan pajanggelombang
880 nm Sampel yang digunakan setigpengujian sebanyak 10nl per
perlakuanga, kemudiansampel di bawa ke dboratorium Teknik Kimia
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Universitas Syiah Kuala untuk dilakukan pengujian parameter nitrat dan fosfat.
Hasi uji nitrat dan fosfat yang dapatkan dapengujian tiap sampel yangodiwa

ke laboratorium selanjutnya diolah untuk mendiega nilai laju degradasi dari tiap
perlakuan. Rumus laju degradasi adalah sebagai berikut.

Laju Degradasi 2" t" akreik e5k @odt% )

hari

Pada parameter pertumbuhan Kawi yang danalisis adalah
pertumbuhan fisik dammorfologi dari lawilawi. Indikator yang diukur pada
pertumbuhan dan morfologi laMawi adalahlaju pertumbuhan awal dan akhir
lawi-lawi (SGR dan SLR)Yengan persamaan Fortes (19§8njangerect fond
jumlah erect fondbaru, dan jumlalmamuli baru(Gao dkk, 2019) Analisis pada
parameteini dilakukanpada awal dan akhir penelitiaBagian dari pengamatan

pertumbuhan dapat dilihat pada Gambar 3.7.
~ Erectfrond

S

Gambailll .6. Bagian analisi pertumbuhan dari lakaivi

22



1.5 Analisis Data

Signifikansi nilai parameter antperlakuan dianalisis menggunakamne
way analysis of variancBANOVA) pada software SPSStétistical product and
servicesolutiong dengan selang kepercayaan 95% dengan variasi as@ast
Significant Difference(LSD). ANOVA satu arah diterapkan untuknerguiji
pengaruh rentanwaktu padasetiap perlakuan dan hasil parameter yang .diuiji
Perbandingan pada pengaruh waktu dari tiap perlakuan dianalisis dengan metode
paired sample t tegtada aplikasi SPSS.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 Data Hasil Penelitian
IV.1.1 Penyisihan danLaju Degradasi Nitrat

Limbah cair kelapa sawit yang diambil dari IPAL PT. Perkebunan Lembah
Bhakti Aceh Singkil, setelah dilakukan analisis awal pada parameter Nitrat maka
didapatkan hasililai Nitrat yang melebihi amban@gtas atau baku mutu yang telah
ditetapkanpadaPeraturarMenteri Lingkungan Hidup Nomor 5 tahun 2014. Oleh
karena itu, konsentrasi Nitrat perlu didegradasi terlebih dahulu sebelum dilepaskan
ke lingkungan. Salah satu metode yang dapat dilakukan adalaénfédiasi
menggunakan tumbuhan Laleiwi. Berikut merupakan hasil degradasi nitrat
menggunakan lawlawi sebagai remediatanulai dari hari pertama eksperimen
sampai dengan hari terakidan disesuaikardenganKeputusan Menteri Negara
Lingkungan Hdup tahun 2014 tentang baku mutu limbahair untuk industri
minyak sawit, dapat dilihgtada Tabel IV.1.

TabellV.1 Hasil analisis penurunan Nitrat pada limbah cair kelapa sawit

Perlakuan Nilai awal Nitrat Nilai akhir Nitrat Baku Mutu
(ulangan) (mg/L) (mg/L) (mg/L)*
Kontrol 25,91 3,09 24,43 2,08
Perlakuan A 66,76 3,49 30,10 1,59
Perlakuan B 127,11 2,22 41,00 6,36 50
Perlakuan C 78,48 1,23 56,80 5,71
Perlakuan D 134,83 6,83 132,57 7,28

*Lampiran Il Peratwan Menteri Lingkungan Hidu®l nomor Stahun 2004

Selama proses eksperimen, degradasi mengalami fluktuasi yang beragam
dari tiap perlakuan, secara défaiktuasi ini disajikan dalam bentuk grafikasil
dari perlakuan degradastlama 10 hatierhadap rirat dapat dilihat pad@ambar
V.ldanTabel IV.2.
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GambarlV.1 Grafik degradasi kons¢rasi Nitrat pada Hari ke Binggal10. (a)Laju
degradashinggahari ke 5, (b)lLaju degradashinggahari ke 10.

TabellV .2 Komparasi laju degradasi Nitrat

Perlakuan Hari ke 5 (%) Hari ke 10 (%) Sig
Kontrol 12,62+ 2,32 13,81+ 0,70 0,36
Perlakuam 45,88+ 2,02 47,73% 2,64 0,04
PerlakuarB 54,81+ 2,99 55,45+ 2,74 0,35
PerlakuarC 31,25+ 5,31 31,49+ 5,24 0,15
PerlakuarD 6,13+ 1,10 7,41+ 1,13 0,31

* Signifikan

Grafik menunjukkan bahwa laju degradagirat mengalami fluktuasi pada
setiap perlakuan ah hari pengujiannyalaju degradasi tertinggi dialami oleh
perlakuan B mulai dari hapertama sampai hari K&, dengarefisiensidegradasi
sebesarb5,45% kemudian disusul dengan perlakuan A yang juga mengalami
peningkataraju degradasi mulai dari hamulai dari hari pertamaampai hari ke
10 denganefisiensidegradasi7,73% Perlakuan A dan B merupakan perlakuan
yang mengaplikasikan lavlawi di dalam bak kultur sebagai pendegradasi nitrat.
Sedangkan pada perlakuan C dan D juga mengalami degradasi,efaiemsilaju
degralasi yang terjadi lebih sekit dibandingkan dengan perlakuan yang
menggunakan lawliawi. Secara kaidah statistik menggunakan uji ANOVA dan
paired sample t tessignifikansi laju degradasi pada nitrat terjadi pada perlakuan
A yang mengaplikasikan laviawi dalam proses degradasi.
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IV.1.2 Penyisihan danLaju Degradasi Fosfat

Sama halnya dengan Nitrat, pada pengujian desiatdiketahui memiliki
nilai konsentrasi yang lumayan tinggehingga juga diperlukan perlakuan yang
sama untuk menurunkan konsentrafosfat agar aman saat dilepaskan ke
lingkungan.Berikut merupakan hasanalisispenurunan kadar $fat pada limbah
cair kelapa sawit PT. Perkebunan Lembah Bhakti Adelgk8 dan digsuaikan
denganKeputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup tahun 1989%atey baku
mutu limbah cair bagi kegiatan industlapat dilihat pada Tabel I\V..3

TabellV .3 Hasil analisis penurunan Fosfat pada limbah cair kelapa sawit

Perlakuan Nilai awal Fosfat Nilai akhir Fosfat Baku Mutu
(ulangan) (mg/L) (mg/L) (mg/L)*
Kontrol 1,21 0,53 0,87 0,32
Perlakuan A 6,02 0,82 2,17 0,76
Perlakuan B 16,43 0,56 6,37 0,49 2
Perlakuan C 8,12 0,66 574 1,00
Perlakuan D 23,79 2,01 22,54 2,43

*Lampiran X Peratuan Menteri Lingkungan Hidup Riomor 5 tahun 2014

Berikut merupakan gambaran degradasi fosfat yang terjadi selama

eksperimengapat dilihat pad&ambar IV.2 dan Tabel IM sebagai berikut.
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GambarlV.2 Grafik degradasi konsentraBbsfatpada Ha ke 5 hinggal10. (a)Laju
degradashinggahari ke 5, (b)lLaju degradashinggahari ke 10.
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TabellV .4 Komparasi laju degradasi Fosfat

Perlakuan Hari ke 5 Hari ke 10 Sig
Kontrol 25,08+ 9,46 30,61+ 5,09 0,18
Perlakuam 40,51+ 6,71 53,33+ 7,04* 0,01
PerlakuarB 49,55+ 0,97 51,49+ 1,37 0,08
PerlakuarC 26,73+ 7,31 32,10+ 9,24 0,05
PerlakuarD 11,00+ 5,09 13,07+ 3,75 0,11

* Signifikan

Sama halnya dengan degradasi yang denpada nitrat, degradasi pada
fosfat juga berfluktuasi pada masintasing perlakuan dan hari pengujian. Antara
perlakuan yang menggunakan ldaavi yaitu perlakuan A dan B, peningkatan
degradasi tertinggi pada hari keté&rjadi pada perlakuan B dengan efektivitas
mencapaik9,55% dibanohgkan dengan perlakuak dengan efektivitagl0,51%.
Tetapi pada hari ke 10 posisi degradasi tertinggi terdapat pada perlakuan A yaitu
dengarefektivitas53,33%, sedangkaperlakuan B51,49%.Secara kaidah statistik
menggunakan metogaired sample t tessignifikansi degradasi pada fosfat terjadi
pada perlakuan A. Pada perlakuan C dambgytdak menggunakan lawawi laju
degradasifosfat yang terjadi tidak terlalderlinat jika dibandingkan dengan

perlakuan yang menggunakan ldavi.

V.1.3 Kondisi Biometrik dan Morfologi Lawi-lawi

Kondisi biometrik dari Lawilawi perlu danalisis karena pada proses
degradasi juga perlu dilihat ketahanan dan pertumbuhan-ldawi saat
diaplikasikan ke dalam limbah cair kelapa sawit. Hasil daslisisdapat dilihat
pada Tabel IV.5
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TabellV .5 Hasil analisispertumbuhan (biometrik) lawawi

Perlakuan
Parameter Kontrol PerlakuarA PerlakuarB
Mean =+ std Mean + std Mean = std
Berat Awal (g 200,78 £ 0,57 200,27 +0,35 200,53 +£0,41
Berat Akhir (9 212,38+ 2,56 236,05 +2,28 223,10 + 4,53

SurvivalGrowth Ratg%/har) 1,16 + 0,36 3,57 £ 0,28 2,25+0,42
Survival LengtiRate(%/har) 0,06+ 0,0P 0,61+0,12 0,25+ 0,08
Erect FrondBaru 2,33+0,57 3,66 + 0,57 0,66 + 0,57
Ramuli Baru 6,66+ 2,08 13,00 +2,64 2,00 +2,00

Kondisi biometrik lawilawi selama proses eksperimen ngalami
pembahan yang bervariasi dari tiap perlakuan. Perlakuan A merupakan perlakuan
yang menggunakan 12,5% kadar limbah cair kelapa sawangkan perlakuan B
merupakan perlakuan yang menggunakan 25% kadar limbah cair kelapaDsawit.
anara dugoerlakuan yang menggunakan ldaivi dapatdilihat pada perlakuan A
bahwa peningkatan dari tiap parameter pertumbuhan mengalami peningkatan yang
tinggi dibandingkan dengan perlakuan yang lain. Kemudian disusul oleh perlakuan
B, walaupun demikian pada perlakuan B nilai persentasenya masih berada diatas
nilai persentase bak kontrol yang tanpa menggunakan campuran limbah cair kelapa
sawit pada perlakuanay

Signifikansi pertumbuhan terjadi pada parameter Berat AkhiS{g)ival
Growth Rate (SGR) (%/hari),Survival Length RatéSLR) (%/hari),Erect Frond
baru dan Ramuli bar&edangkan pada parameter Berat Awati{igk mengalami
pertumbuhan secara signifikan, pengujian menggunakan metode ANOVA pada
softwareSPSS.

Morfologi pertumbuhan pada lasawi dilihat pada perubahan fisiknya, hal
ini dapat dilihat pada Gambar.B/
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GambarlV .3 Perubahan morfologi pada tigarlakuardi hari ke 5A - C) dan hari ke 10 (D F).
(A dan D konsentrasi limbah 0%B dan B konsentrasi limbah 12,5%, (C dan F)
konsentrasi limbah 25%

Berdasarkan gambar ditas dapt dilihat bahwa perubahamorfologi
terjadi pada perlakua¢F) di hari ke 10yang menggunakan konsentrasi limbah
25%, hal ini diakibatkan jumlah konsentrasi limbah kelapa sawit yang lumayan
tinggi dibandingkan dengan perlakuan yaaig, dan ditamballagi dengan masa
perlakuaryang lebih lama diandingkan dengan masa perlakuan yang lain yaitu 10
hari. Perubaharyang terjadi pada perlakugf) adalah warna yang lebih pucat
dibandingkan dengan perlakuan yang laian tekstur lawiawi yang lebih lemas
dibandingkan denganepakuan lain. Pada perlakuan @i hari ke 5 juga terjadi
perubahan namun tidak terlalu terlihat, habggian tertentu dari tubuh lasdawi
yang sedikit menguninglibandingkan dengan warna sebelumnya yaragsih
berwarna hijau segaPada perlakuan yang tidalsdbutkan tidak terjadi perubahan

yang terlalu terlihat, baik itu perubahan warna atau bentuk fisik dardawui

IV.2 Pembahasan

Konsentrasi Nitrat yang diperoleh selama penelitian terlihat mengalami
fluktuasi pada semua perlakuan dari hari pertamaaadengan akhir penelitian.
Diantara kelima perlakuan mulai d&tontrol sampai dengan perlakuan D terlihat
bahwa pada perlakuan A dan B yang diberikan-lawi sebagai bi@mediator

mengalamipeningkatan degradasitrat yang cukupsignifikan yaitu berda di
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anda efektivitas45,88% dan 54,8%. Hal ini dapatdikatakanbahwa lawilawi
memiliki kemampuan yangukupbaik dalam mendegradasi nitrat pada limbah cair
kelapa sawitSedangkan padaerlakuan C dan D laju degradagrattidak terlalu
terlihat yaitu dengarefektivitas31,52% dan 6,1%. Hal ini menunjukkan bahwa
kehadiran lavdawi pada perlakuan A dan B memberikan dampak yang lumayan
signifikan pada penurunan konsentrasi nitrat. Dibandingkan dgreydakuanC

dan D yang sama sekali tidak menggkan lawilawi di dalam proses
degradasinya, tidak terlalu memperlihatkan angka degradasi yang baik. Kehadiran
lawi-lawi dalam mendegradasi nitratikup berpengaruh, hal ini sudah terbukti
dengan nilai konsentrasi nitrat yang menurun hingga berada dhlevgka baku
mutu yang sudah ditetapkan oleh Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup,
nilai penurunan konsentrasinat dapat dilihat pada Tabel 1¥.

Konsentrasi Fosfat juga mengalami hal yang sama seperti nitrat, yaitu
terjadinya penurunan konsenirggang lumayan tinggi pada perlakuan A dan B
walaupun belum mencapai 50¥&itu pada angka degradasi 4@&tlan49,5%%,
namun sudah memberikan efek yang lumayan baik dalam mendegradasi
konsentrasi fosfatsedangkan pada perlakuan C darydng tidak mengguakan
lawi-lawi menghasilkan nilai 26,73% dan 11%0Hal ini menunjukkan bahwa
lawi-lawi pada hari ke 5 sudah berkontribusi dalam menurunkan korsdnstat
pada LCKS.

Degradasi konsentrasi nitrat dan fosfat pada hari ke 10 mengalami
peningkatan dibandgkan dengan nilai sebelumnya. Namun pada nitrat penurunan
konsentrasi yang terjadi tidak terlalu terlihat, hanya meningkat beberapa persen
pada perlakuan A dan B yang menggunakan-lawi, yaitu47,73% dan 51,49%.
Sedangkan pada perlakuan C dan D yatektmenggunakan laviawi tidak terjadi
perubahan sama sekali pada penurunan konsentrasi nitrat.

Degradasi yang terjadi pada fosfat di hari ke 10 sedikit berbeda dengan nitrat,
nilai penurunan yang terjadi pada fosfat sedikit lebih tinggi dibandingkaradeng
nitrat pada harke 10, yaitu dengan nilai 53,33% dan 52#Hal ini dapat terjadi
karena beberapa faktor yaitu hari ke 10 bukan merupakan jumlah hari yang ideal

untuk lawtlawi untuk mengeluarkan kemampuannya dalam mendegradasi nitrat
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dan fosfat,dapat dikatakan bahwa kemampuan Hawi dalam mendegradasi
nitrat dan fafat mengalami penurunan pada hari ke 10 yang diakibatkan dengan
jangka waktu degradasi yang tidak cocok dengantlawi (Zulfahmi dkk., 2018)

Hal ini linear dengan keadaan biometrik dan morfologi yang terjadi pada hari ke 10
eksperimenperubaharerlihat pada keadaan morfologi lal@wi pada perlakuan

B di hari ke 10, dpat dilihat pada Gambar I (F), secara fisik dapat dilihat bahwa
warna lawilawi mengdi lebih pucat dari sebelumnya.

Jika ditinjau dari baku mutu yang telah ditetapkan oleh Keputusan Menteri
Lingkungan HidupRepublik Irdonesia nomor 5 tahun 2Q1Konsentrasi Nitrat
mengalami penurunan yang culogik hingga angka konsentrasi berada di bawah
baku mutu yang telah ditetapkan. Dapat diartikan bahwa untuk konsentrasi nitrat
akan aman jika dilepas ke lingkungan ketika telatemati proses degradasi yang
dilakukan oleh lawiawi. Namunberbedadengan Fosfat, konsentrasi yang tinggi
dari Fosfat tidak mengalami penurunan hingga mencapai batas baku mutu yang
telah ditetapkan, tetapi secara proses degradasi,-ldawvi tetap mampu
menurunkan konsentrasi Fosfat yang lumayan tinggi walaupun belum bisa
mencapai batas baku mutu yang sudah ditetapkan.

Jika ditinjau dari sisimorfologi dari lawilawi pada hari penelitian ke 5
menunjukkan bahwa lawawi dapat bertahan pada kondisi air gagarcemar oleh
kadar nitrat yang terkandung di dalam limbah cair kelapa s®a&lam kondisi
tertentu limbah cair kelapa sawit terkadang dapat menjadi sumber nutrisi untuk
tumbuhan tertentu dan dalam kondisi tertentu juga dapat mendukung pertumbuhan
dari tumbuhan terseb§Muria dkk, 2020) Dibuktikan dengan kondisi morfologi
lawi-lawi yang masih dalam kondisi seghal ini dapatilihat pada Gambadi/ .3
Namun haya sedikitterjadi perubahan warna padtolon lawilawi pada Gambar
IV.3 (O, ini diakibatkan karena jumlalimbah yang dimasukkan ke dalam
perlakuan B lumayan tinggi, yaitu 25% limbah cair kelapa salaim masa
budidayanya yang lumayan lama yaitu 10 hBada eksgrimenhari ke 5dapat
disimpulkan bahwa lawlawi dapat menurunkan kadar nitrdéan fosat namun

belum mencapai 50% penurunan konsentrasi pada fosfat, dan kondiavawi
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secara morfologdapat dinilai masih masih dapat bertahan hidap berpotensi
mash memiliki kemampuan degradasi untuk Haairi selanjutnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Kemampuan lawiawi dalam mendegradasi konsentrasi nitrat desfiat pada
LCKS cukupbaik hinggapada konsentrasi nitrahemberikan angka yang
berada di bawah baku mutu yang sudah ditetapkan oleh Keputusan Menteri
Negara Lingkungan HiduRepublik Indnesia nomor 5 tahun 2014 yaitu dari
66,76 mg/L menjadi 30,10ng/L denganefisiensidegradasi sebesar 47,73%.
Sedangkan pada hasil penyisihan konsentrasi fosfat belum berada di bawah
baku mutu, yaitu dari 6,02g/L menjadi 2,17Mng/L dengarefisiensidegradasi
53,33%.Walaupun e@mikian proses dan angka degradasi yang dikeasibleh
lawi-lawi ddam menurunkan kadar fosfat cuki@ik.

2. Lawi-lawi yang dibudidayakan di dalam lingkungan yang tercemarldl&s
dapat tumbuh dan berkembang, dibuktikan dengan bertambahnya berat awal
lawi-lawi dari 200,27 g menjadi 236,05 g dengfdisiensisurvival growth rate
(SGR) sebesar 3,57 %/hari daisiensisurvival lengh rate (SLR) 0,61 %/hari,
serta peningkatan pertumbubarect frondbaru sebesar 3,66 dan ramuli baru
13,00 Namun pada kadar limbah yang tinggi ldaivi sedikit terhamba
pertumbuhannyahal ini terjadi padé&wi-lawi yang dikultur di dalanbak yang
variasi pengencannya25%LCKS pada hari ke 10. Dibuktikan dengan kondisi
fisik lawi-lawi yang sudah berubah wanya menjadi pucat dan tekstyasng

lebih lunak dari sebelunya.

V.2 Saran
Adapun beberapa hal yang dapat disarankan pada penelitian ini sebagai
berikut:
1. Penditi selanjutnya hendanya melakukan pengujian dengan konsentrasi

parameter yang berbedangan tetap memantau fluktuasi LCKS sehingga
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dapat ditentukan rasjgengenceran yang ideal untuk proses penyisihan dan
pertumbuhan lawiawi.

. Peneliti selanjutnya hendaknya takukan pengujian terhadap parameter
parametefain yang sudah ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan

Hidup Republik Indonesia nomor 5 tahurl20
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Baku Mutu : Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia

Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit

No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 16,714
2. | Nitrat (NO3;—N) mg/l - 124,75
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03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari i



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI
Nomor: 492/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan : Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 8 September 2022
Jenis Contoh Uji : Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa : 9 September 2022
Kode Contoh Uji : H25%
Untuk Keperluan : Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran IIT Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit
No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (POs—P) mg/1 - 16,81
2. | Nitrat (NO3—N) mg/l - 129,16

, 9 September 2022

\ % ~

i ;';I,Qllry;[i(‘lﬁ Munawar, S.T., M.Eng.
= 9691210 199802 1001
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax, (0651) 7552222
Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: Itpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI
Nomor: 492/JTK-USK/LTPK1./2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan : Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 8 September 2022
Jenis Contoh Uji : Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa  : 9 September 2022
Kode Contoh Uji : 125%
Untuk Keperluan : Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit
No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (POs—P) mg/l - 15,79
2. | Nitrat (NO;—N) mg/l 5 127,432

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal, 1 dari |



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJ1

Nomor: 492/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan . Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 8 September 2022
Jenis Contoh Uji : Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa  : 9 September 2022
Kode Contoh Uji ¢ J12,5%
Untuk Keperluan : Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia

Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit

No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 7,548
2. | Nitrat (NO;—N) mg/l - 79,9

NIP. 19691210 199802 1001

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari 1



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: hitp://che.unsyiah.ac.id; e-mail: ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI

Nomor: 492/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan : Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 8 September 2022
Jenis Contoh Uji : Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa : 9 September 2022
Kode Contoh Uji : K12,5%
Untuk Keperluan : Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran IIT Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia

Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit

No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 8,85
2. | Nitrat (NO3—N) mg/l - 77,66

7, 9 September 2022

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari |



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalar, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax, (0651) 7552222
Laman: hitp:/che.unsyiah.ac.id; e-mail: ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI

Nomor: 492/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan : Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 8 September 2022
Jenis Contoh Uji : Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa  : 9 September 2022
Kode Contoh Uji : L12,5%
Untuk Keperluan . Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia

Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit

No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 7,988
2. | Nitrat (NO3—~N) mg/l - 77,89

n, 9 September 2022

HP19691210 199802 1001

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari 1



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI
Nomor: 492/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan :  Desa Baet — Acch Besar
Tanggal di Terima : 8 September 2022
Jenis Contoh Uji : Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa  : 9 September 2022
Kode Contoh Uji : M25%
Untuk Keperluan : Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit
No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (POs—P) mg/l - 77,66
2. | Nitrat (NOs—N) mg/l - 130,38

, 9 September 2022

TNIP. 19691210 199802 1001

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. | dari 1



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI

Nomor: 492/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan . Rima Yusfatizal
Alamat Pelanggan . Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 8 September 2022
Jenis Contoh Uji . Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa : 9 September 2022
Kode Contoh Uji : N25%
Untuk Keperluan : Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran [II Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia

Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit

No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (POs—P) mg/l - 25,85
2. | Nitrat (NO3—N) mg/l - 142,71

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari |



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur RaufNo. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: http://che.unsyiah.ac.id; ¢-mail; ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI

Nomor: 492/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan : Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 8 September 2022
Jenis Contoh Uji :  Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa  : 9 September 2022
Kode Contoh Uji : 025%
Untuk Keperluan : Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia

Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit

No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 23,69
2. | Nitrat (NO3—N) mg/l - 131,42

1, 9 September 2022

. Iy Kfli Munawar, S.T., M.Eng.
. 19691210 199802 1001

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari 1



Jalan Teu

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
ngku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI
Nomor: 492/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima 12 September 2022
Jenis Contoh Uji Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa 13 September 2022 s/d 20 September 2022
Kode Contoh Uji A0%(2)
Untuk Keperluan Penelitian TA
Baku Mutu Lampiran IIl Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit
No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket,
1. | Fosfat (PO4—~P) mg/l - 0,56
2. | Nitrat (NO3~N) mg/l - 27,47

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022

i, 20 September 2022
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Hal, 1 dari 1
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA
LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN

Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222

Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: ltpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI
Nomor: 502/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima 12 September 2022
Jenis Contoh Uji Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa 13 September 2022 s/d 20 September 2022
Kode Contoh Uji B 0% (2)
Untuk Keperluan Penelitian TA
Baku Mutu Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit
No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 1,062
2. | Nitrat (NO3—N) mg/l - 23,208

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022

e
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: Itpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI

Nomor: 502/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan :  Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan . Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 12 September 2022
Jenis Contoh Uji :  Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa  : 13 September 2022 s/d 20 September 2022
Kode Contoh Uji : C0%(2)
Untuk Keperluan . Penelitian TA
Baku Mutu . Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia

Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atan
Kegiatan Industri Minyak Sawit

No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 1,223
2. | Nitrat (NO3—N) mg/l - 23.33

M, 20 September 2022

""-43’,‘;@ n mﬁﬁ di Munawar, S.T., M.Eng.
. MEPT9691210 199802 1001

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari 1



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA
LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN

Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222

Laman: http://che.unsyiah.ac.id; e-mail: Itpkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI
Nomor: 502/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima 12 September 2022
Jenis Contoh Uji Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa 13 September 2022 s/d 20 September 2022
Kode Contoh Uji D 12,5% (2)
Untuk Keperluan Penelitian TA
Baku Mutu Lampiran IIT Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit
No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 2,378
2. | Nitrat (NO3;—N) mg/l - 32,821

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022

{) September 2022

A
D, B di Munawar, S.T., M.Eng.
NTP. 19691210 199802 1001

Hal. 1 dari 1
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur RaufNo. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax. (0651) 7552222
Laman: http:/che.unsyiah.ac.id; e-mail: lipkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI

Nomor: 502/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan . Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 12 September 2022
Jenis Contoh Uji :  Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa . 13 September 2022 s/d 20 September 2022
Kode Contoh Uji : E12,5%(2)
Untuk Kepertuan : Penelitian TA
Baku Mutu : Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia

Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit

No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (POs—P) mg/l - 4,165
2. | Nitrat (NO3—N) mg/l - 31,467

/

September 2022
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03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari 1



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KUBADAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK KIMIA

LAB. TEKNIK PENGUJIAN KUALITAS LINGKUNGAN
Jalan Teungku Syech Abdur Rauf No. 7, Darussalam, Banda Aceh 23111 Telepon/Fax, (0651) 7552222
Laman: hitp://che.unsyiah.ac.id; e-mail: lipkl@che.ac.id

LEMBAR HASIL UJI
Nomor: 502/JTK-USK/LTPKL/2022
Nama Pelanggan : Rima Yusfarizal
Alamat Pelanggan . Desa Baet — Aceh Besar
Tanggal di Terima : 12 September 2022
Jenis Contoh Uji : Limbah Cair Kelapa Sawit
Tanggal di Analisa  : 13 September 2022 s/d 20 September 2022
Kode Contoh Uji : F12,5%(2)
Untuk Keperluan . Penelitian TA
Baku Mutu . Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha Dan/Atau
Kegiatan Industri Minyak Sawit
No. Parameter Uji Satuan Baku Mutu | Hasil Analisa Ket.
1. | Fosfat (PO4—P) mg/l - 3,98
2. | Nitrat (NO3—N) mg/l - 32,523

0 September 2022

SHR=F9591210 199802 1001

03-FR-LTPKL ver. 4 Jan 2022 Hal. 1 dari 1
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