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RINGKASAN 

EKA AGUSTINA FAJAR SARI. Penanganan Limbah Cair Industri Pembekuan 

Ikan Kerapu (Epinephelus Sp.) Menggunakan Bakteri (Acinetobacter baumanii, 

Bacillus subtilis Dan Enterobacter gergoviae) Secara Aerob (dibawah bimbingan 

Dr. Ir. Yahya, MP,  dan Dr. Ir. Happy Nursyam, MS,) 

 

 Air sisa buangan dari industri banyak mengandung bahan-bahan kimia 
yang berbahaya dan dapat mencemari lingkungan,  berbahaya bagi kesehatan, 
dan mengurangi manfaat air. Limbah adalah sisa pembuangan yang dihasilkan 
dari suatu proses produksi baik industri maupun domestik (rumah tangga), yang 
kehadirannya tidak diinginkan lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomis. 
Permasalahan lingkungan yang saat ini dominan adalah limbah cair yang berasal 
dari hasil kegiatan rumah tangga dan industri. Limbah cair yang tidak dikelola 
akan menimbulkan dampak buruk bagi perairan. Giyanto et. al. (2009), 
menyatakan bahwa limbah cair organik sangat berpotensi sebagai media 
perbanyakan agens hayati karena mengandung komposisi nutrisi yang baik 
untuk pertumbuhan mikroba seperti karbohidrat, protein, air, asam amino, 
lemak,garam-garam mineral dan nutrisi lainnya. Penanganan limbah dengan 
cara aerasi banyak digunakan kalangan industri karena tidak memerlukan biaya 
yang cukup mahal dan teknologi yang tinggi.  

Tujuan dari penelitian ini Untuk mencari perbedaan antara bakteri 
Acinetobacter baumanii, Bacillus subtilis dan Enterobacter gergoviae yang paling 
efektif dalam merubah kualitas limbah cair pembekuan ikan kerapu berdasarkan 
indikator TSS, pH, NH3, Histamin dan minyak dan lemak. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Maret sampai April 2015 di Laboratorium Parasit Dan 
Penyakit Ikan, Fakultas Perikanan Dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, 
Malang. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian deskriptif 
kuantitatif yaitu suatu metode yang digunakan untuk menggambarkan atau 
menganalisis suatu hasil penelitian tetapi tidak digunakan untuk membuat 
kesimpulan yang lebih luas (Sugiyono, 2005). Penelitian deskriptif ini bertujuan 
untuk membandingkan antara bakteri Acinetobacter baumanii, Bacillus subtilis 
dan Enterobacter gergoviae yang paling efektifdalam merubah kualitas limbah 
cair pembekuan ikan kerapu. 

Hasil dari penggunaan ketiga bakteri sebagai penetral limbah dengan 

parameter uji Histamin, Amonia, pH, Minyak dan Lemak, dan TSS yang paling 

efektif untuk menetralkan limbah adalah jenis bakteri Bacillus subtilis ditunjukkan 

dari beberapa parameter yang di gunakan dan pengamatan hari ke-1 sampai hari 

ke-10 mengalami penurunan seperti nilai pH meningkat dari 7,4 menjadi 8,2 

(basa), kadar TSS menurun dari 206,2 mg/L menjadi 106,2 mg/L, kadar amonia 

menurun dari 83,7 mg/L menjadi 15,45 mg/L , dan kadar minyak lemak juga 

menurun dari 5 mg/L menjadi 1,9 mg/L yang mana masih dibawah standar baku 

mutu yang ditetapkan. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia adalah Negara yang memiliki wilayah perairan laut dan darat 

yang sangat luas dibandingkan negara - negara lainnya. Berbagai macam jenis 

ikan dapat ditemui di berbagai wilayah Indonesia salah satunya ikan kerapu. Ikan 

kerapu adalah ikan karang yang memiliki nilai ekonomis tinggi dan telah menjadi 

komoditas ekspor penting terutama ke Hong Kong, Jepang, Singapura dan Cina, 

Banyaknya industri pengolahan hasil perikanan dengan berbagai jenis olahannya 

akan menghasilkan limbah baik padat maupun cair yang berpotensi merusak 

keseimbangan ekologi , terutama ekologi air. 

 Air sisa buangan dari industri banyak mengandung bahan-bahan kimia 

yang berbahaya dan dapat mencemari lingkungan,  berbahaya bagi kesehatan, 

dan mengurangi manfaat air. Limbah adalah sisa pembuangan yang dihasilkan 

dari suatu proses produksi baik industri maupun domestik (rumah tangga), yang 

kehadirannya tidak diinginkan lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomis. 

Selain itu limbah cair industri perikanan dapat pula menimbulkan bau yang 

mengganggu sehingga dapat menurunkan nilai estetika dari badan air. Pada 

konsentrasi tertentu, kehadiran limbah dapat berdampak negatif terhadap 

lingkungan terutama bagi kesehatan manusia, sehingga perlu dilakukan 

penanganan terhadap limbah. 

 Permasalahan lingkungan yang saat ini dominan adalah limbah cair yang 

berasal dari hasil kegiatan rumah tangga dan industri. Limbah cair yang tidak 

dikelola akan menimbulkan dampak buruk bagi perairan. Pengelolaan limbah cair 

dalam proses produksi dimaksudkan untuk meminimalkan limbah yang terjadi, 

serta untuk menghilangkan atau menurunkan kadar bahan pencemar yang 

terkandung didalam perairan. 
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 Bahan organik terlarut dapat meniingkatan kadar lemak dan minyak juga 

meningkat, timbulnya bau busuk diakibatkan dekomposisi lanjut protein yang 

kaya asam amino bersulfur (sistein) menghasilkan asam sulfida dan amoniak. 

Giyanto et. al. (2009), menyatakan bahwa limbah cair organik sangat berpotensi 

sebagai media perbanyakan agens hayati karena mengandung komposisi nutrisi 

yang baik untuk pertumbuhan mikroba seperti karbohidrat, protein, air, asam 

amino, lemak,garam-garam mineral dan nutrisi lainnya. 

 Penanganan limbah dengan cara aerasi banyak digunakan kalangan 

industri karena tidak memerlukan biaya yang cukup mahal dan teknologi yang 

tinggi. Untuk mengetahui apakah air limbah sudah aman dan tidak berbahaya 

bagi lingkungan dapat diukur dengan beberapa parameter antatra lain TSS (Total 

Suspended Solid), amoniak (NH3), minyak dan lemak,dan pH. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Adapun yang menjadi perumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

˗ Bagaimana kemampuan bakteri Acinetobacter baumanii, Bacillus 

subtilis dan Enterobacter gergoviae yang paling efektif dalam merubah 

kualitas limbah cair pembekuan ikan kerapu berdasarkan indikator 

TSS, pH, NH3, Histamin dan minyak dan lemak? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun yang menjadi tujuan pada penelitian ini adalah  : 

˗ Untuk mengetahui kemampuan bakteri Acinetobacter baumanii, 

Bacillus subtilis dan Enterobacter gergoviae yang paling efektif dalam 

merubah kualitas limbah cair pembekuan ikan kerapu berdasarkan 

indikator TSS, pH, NH3, Histamin dan minyak dan lemak 
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1.4 Kegunaan 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tambahan mengenai 

cara alternatif dalam pengolahan limbah khususnya limbah cair pada industri 

pembekuan ikan kerapu dengan penambahan bakteri (Acinetobacter baumanii, 

Bacillus subtilis dan Enterobacter gergoviae). 

 

1.5 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Parasit Dan Penyakit Ikan 

Fakultas Perikanan Dan Ilmu Kelautan, Laboratorium Mikrobiologi Kedokteran 

Universitas Brawijaya, Laboratorium Kualitas Air Jasa Tirta, Malang dan 

Laboratorium pengendalian dan pengujian mutu hasil perikanan, Surabaya pada 

tanggal 1 Maret – 1 April. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ikan Kerapu 

Berdasarkan taksonominya, klasifikasi ikan kerapu (Epinephelus 

fuscogutttatus) sebagai berikut (Saanin. 1968) : 

Phylum  : Chordata  
Sub Phylum  : Vertebrata 
Class   : Osteichtyes 
Sub Class  : Actonopterigi 
Ordo   : Percomorphi 
Sub Ordo  : Percoidea 
Family   : Serrannidae 
Sub Famili  : Epinephelinae 
Genus   : Epinephelus 
Spesies  : Epinephelus fuscoguttatus 
 

 
Gambar 1. Ikan Kerapu (Epinephelus fuscoguttatus) 

(Sumber : Google Image, 2015) 
 

Ikan kerapu merupakan salah satu ikan yang memiliki nilai ekonomis 

tinggi, banyak dibudidayakan, dan merupakan komoditas ekspor. Bentuk tubuh 

ikan kerapu yang pipih Bentuk tubuh pipih, yaitu lebar tubuh lebih kecil dari pada 

panjang dan tinggi   tubuh.  Rahang atas dan bawah dilengkapi dengan gigi yang 

lancip dan kuat. Mulut lebar, serong ke atas dengan bibir bawah yang sedikit 

menonjol  melebihi bibir atas. Sirip ekor berbentuk bundar, sirip punggung 

tunggal dan memanjang dimana bagian yang berjari-jari keras kurang lebih sama 

dengan yang berjari-jari lunak.  Posisi sirip perut berada dibawah sirip dada. 

Badan ditutupi sirip kecil yang bersisik stenoid. 
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Ikan kerapu merupakan jenis ikan bertipe hermaprodit protogini, dimana 

proses diferensiasi gonadnya berjalan dari fase betina ke fase jantan atau ikan 

kerapu ini memulai siklus hidupnya sebagai ikan betina kemudian berubah 

menjadi ikan jantan. Ikan Kerapu (Epinephelus fuscoguttatus) mempunyai sifat 

yang menguntungkan untuk dibudidayakankarena pertumbuhannya cepat dan da

pat diproduksi masal. 

 
2.2 Limbah Cair 

Limbah adalah sisa buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi 

industri maupun rumah tangga (domestik) yag keberadaannya tidak dikehendaki 

lingkungan karena menyebababkan efek negativ bagi perairan dan lingkungan 

sekitar. Air limbah adalah kotoran dari masyarakat dan rumah tangga dan juga 

yang berasal dari industri air tanah, air permukaan, serta buangan lainnya 

dengan demikian air buangan ini merupakan hal yang bersifat kotoran umum 

(Santi, 2004). Industri pengolahan hasil perikanan merupakan salah satu 

agroindustri yang memanfaatkanhasil perikanan sebagai bahan pokok untuk 

menghasilkan suatu produk yang bernilai tinggi. Industri perikanan selain 

menghasilkan produk yan diinginkan juga menghasilkan limbah, baik limbah 

padat maupun limbah cair (Ibrahim, 2004) 

Air buangan dari proses industri perikanan banyak mengandung nutrisi 

organik yang biasanya berupa nitrogen dalam bentuk aminiak, nitrat, dan nitrit 

yang menyebabkan pencemaran pada badan air, berupa prnurunan kadar 

oksigen terlarut, merangsang pertumbuhan tanaman air, bahaya kesehatan 

manusia, dan kelayakan untuk penggunaan air (Ibrahim et al., 2009). 

Perkembangan industri dan teknologi di  berbagai bidang kehidupan selain 

meningkatkan kualitas hidup manusia juga memberikan dampak lain terhadap 

kelangsungan lingkungan hidup yaitu berupa pencemaran. Untuk mencegah 
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terjadinya pencemaran lingkungan yang tidak diinginkan, maka  pemerintah 

mengeluarkan suatu standar baku mutu untuk buangan limbah, khususnya untuk 

limbah cair cukup ketat, sehingga mendorong pelaku-pelaku industri untuk 

mencari dan menggunakan teknologi pengolahan limbah yang ekonomis dan 

berdaya guna tinggi (Indriyati dan Joko, 2009). 

 
Gambar 2. Limbah Cair Industri Pembekuan PT. Inti Luhur Fuja Abadi 

(Sumber : Dokumentasi PT. Inti Luhur Fuja Abadi, 2015) 

2.3 Ciri-ciri Limbah Pengolahan Perikanan 

Limbah industri perikanan dapat didefinisikan sebagai apa saja yang 

tersisa dan terbuang dari suatu kegiatan dan pengolahan hasil perikanan. 

Berdasarkan sifat fisiknya limbah industri perikanan dapat dikelompokkan 

menjadi dua yaitu limbah cair berupa cairan yang terbuang dari proses 

penyiangan, pencucian ikan yang mengandung darah, lemak, dan substansi-

substansi lain maupun cairan yag terbuang dari proses pencucian. 

Disamping kotoran yang biasanya terkandung dalam persediaan air 

bersih, air limbah juga mengandung tambahan kotoran akibat pengolahan di 

bidang industri. Beberapa analisa yang dipakai untuk penentuan ciri-ciri adalah 

secara fisk, kimiawi, dan biologis (Wini et al., 2006). 

Pengolahan air limbah pada dasarnya dikelompokkan  menjadi tiga tahap 

yaitu pengolahan primer, pengolahan sekunder dan pengolahan tersier ( Sunu, 

2001). Pengertian dari ketiga pengolahan tersebut dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 
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- Pengolahan primer 

Pengolahan primer semata-mata mencakup pemisahan kerikil, lumpur, 

dan penghilangan zat padat yang terapung (Sugiharto,1987). Hal ini biasa 

dilakukan dengan penyaringan dan pengendapan di kolam-kolam pengendapan. 

Buangan dari pengolahan primer biasanya akan mengandung bahan organik 

yang lumayan banyak dan BOD-nya relatif tinggi. 

- Pengolahan sekunder 

Pengolahan sekunder mencakup pengolahan lebih lanjut dari buangan 

pengolahan primer. Hal ini menyangkut pembuangan bahan organik dan sisa-

sisa bahan terapung dan biasanya dilaksanakan dengan proses biologis 

mempergunakan filter, aerasi, kolam oksidasi dan cara-cara lainnya. Buangan 

dari pengolahan sekunder biasanya mempunyai BOD5 yang kecil dan mungkin 

mengandung beberapa mg/L oksigen terlarut. 

- Pengolahan lanjutan (tersier)  

Pengolahan lanjutan dipergunakan untuk membuang bahanbahan terlarut 

dan terapung yang masih tersisa setelah pengolahan biologis yang normal 

apabila dibutuhkan untukpemakaian air kembali atau untuk pengendalian 

etrofikasi di air penerima. Pemilihan seperangkat metode pengolahan tergantung 

pada berbagai faktor, termasuk sarana pembuangan yang tersedia. Sebenarnya, 

perbedaan antara pengolahan primer, sekunder dan tersier (lanjutan) hanyalah 

bersifat perjanjian, karena kebanyakan metode pengolahan air limbah modern 

mencakup proses-proses fisik, kimiawi, dan biologis dalam operasi yang sama. 

 

2.4 Karakteristik Limbah Cair 

Limbah cair baik domestik maupun non domestik mempunyai beberapa 

karakteristik sesuai dengan sumbernya, karakteristik limbah cair dapat 
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digolongkan pada karakteristik fisik, kimia, dan biologi sebagai berikut (Metcalf 

and Eddy, 2003) :  

2.4.1 Karakteristik Fisika  

Karakteristik fisika ini terdiri daribeberapa parameter, diantaranya :  

- Total Suspended Solid (TSS)  

Merupakan jumlah berat dalam mg/l kering lumpur yang ada didalam air 

limbah setelah mengalami penyaringan dengan membran berukuran 0,45 mikron.  

- Warna.  

Pada dasarnya air bersih tidak berwarna, tetapi seiring dengan waktu dan 

menigkatnya kondisi anaerob, Warna limbah berubah dari yang abu–abu menjadi 

kehitaman.  

- Kekeruhan  

Kekeruhan disebabkan oleh zat padat tersuspensi, baik yang bersifat 

organik maupun anorganik, serta menunjukkan sifat optis air yang akan 

membatasi pencahayaan kedalam air.  

- Temperatur  

Merupakan parameter yang sangat penting dikarenakan efeknya 

terhadap reaksi kimia, laju reaksi, kehidupan organisme air dan penggunaan air 

untuk berbagai aktivitas sehari-hari.  

- Bau  

Disebabkan oleh udara yang dihasilkan pada proses dekomposisi materi 

atau penambahan substansi pada limbah.  

2.4.2 Karateristik Kimia  

- Protein  

Protein merupakan bagian yang penting dari makhluk hidup, termasuk di 

dalamnya tanaman, dan hewan bersel satu. Di dalam limbah cair, protein 
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merupakan unsur penyabab bau, karena adanya proses pembusukan dan 

peruraian oleh bakteri. (Metcalf and Eddy, 2003)  

- Karbohidrat  

Karbohidrat antara lain : gula, pati, sellulosa dan benang-benang kayu 

terdiri dari unsur C, H, dan O. Gula dalam limbah cair cenderung terdekomposisi 

oleh enzim dari bakteri-bakteri tertentu dan ragi menghasilkan alkohol dan gas 

CO2 melalui proses fermentasi.  

- Minyak dan Lemak  

Minyak dan lemak merupakan bahan pencemar yang banyak ditemukan 

di berbagai perairan, salah satu sumber pencemarnya adalah dari agroindustri.   

- Derajat keasaman (pH)  

Air normal yang memenuhi syarat untuk suatu kehidupan mempunyai pH 

sekitar 6,5 – 7,5. Air akan bersifat asam atau basa tergantung besar kecilnya pH. 

Bila pH di bawah pH normal, maka air tersebut bersifat asam, sedangkan air 

yang mempunyai pH di atas pH normal bersifat basa. 

2.4.3 Karakteristik Biologi  

Karakteristik biologi digunakan untuk mengukur kualitas air terutama air 

yang dikonsumsi sebagai air minum dan air bersih. Parameter yang biasa 

digunakan adalah banyaknya mikroorganisme yang terkandung dalam air limbah. 

Pengolahan air limbah secara biologis dapat didefinisikan sebagai suatu proses 

yang melibatkan kegiatan mikroorganisme dalam air untuk melakukan 

transformasi senyawa-senyawa kimia yang terkandung dalam air menjadi bentuk 

atau senyawa lain. Mikroorganisme mengkonsumsi bahan-bahan organik 

membuat biomassa sel baru serta zat-zat organik dan memanfaatkan energi 

yang dihasilkan dari reaksi oksidasi untuk metabolismenya. (Metcalf and Eddy, 

2003) 



10 

 

Air limbah adalah kotoran dari masyarakat, rumah tangga, dan dari 

industri, dan buangan lainya. Komposisi dan karakteristik air limbah sebagian 

besar terdiri dari air (99,9%) dan sisanya zat padat. Zat padat yang ada terbagi 

atas 70% zat organic (protein, karboidrat dan lemak) dan 30% anorganik 

terutama garam dan logam-logam. Sifat air limbah dibedakan menjadi 3 bagian 

yaitu sifat fisik seperti kandungan zat padat, bau, warna dan temperature, sifat 

kimia meliputi bahan kimia organik seperti fenol, protein, karbohidrat, lemak, 

minyak, dan surfaktan, dan sifat biologis seperti mikroorganisme bakteri, jamur, 

ganggang, protozoa, virus, dan sebagainya (Mukaromah dan Irawan, 2013). 

 
2.5 Pengolahan limbah cair 

Penanganan limbah cair di bidang perikanan sangatlah penting. Proses 

aerob yang sering terjadi adalah sistem lumpur aktif, laguna, trickling filter dan 

rotating disc contactor (Tay et al., 2006). Efek samping yang ditimbulkan oleh 

limbah cair bagi lingkungan sangatlah perlu diperhatikan, berbagai macam 

teknologi pengolahan limbah cair adalah kunci agar lingkungan aman dan terjaga 

kelestariannya. 

Menurut Ronquillo (2009), berbagai teknik penanganan dan pengolahan 

limbah telah dikembangkan. Masing-masing jenis limbah membutuhkan cara 

penanganan khusus, berbeda antara jenis limbah yang satu dengan limbah 

lainnya. Namun secara garis besarnya teknik penanganan dan pengolahan 

limbah dapat dibagi menjadi penanganan dan pengolahan limbah secara fisik, 

kimiawi, dan biologis. 

Tujuan pengolahan air buangan antara lain (Sariawiria, 2003): 

1) Ditinjau dari segi kesehatan untuk menghindari penyakit menular. Karena 

air merupakan media terbaik untuk kelangsungan hidup mikroba 

penyebab penyakit menular. 
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2) Ditinjau dari segi estatika untuk melindungi air terhadap bau dan warna 

yang tidak menyenangkan atau tidak diharapkan. 

3) Ditinjau dari segi kelanngsunngan kehidupan didalam air untuk kelompok 

hewan dan tanaman air. 

 
2.6 Parameter Limbah Cair 

2.6.1 Uji TSS 

Total Suspended Solid atau padatan tersuspensi adalah padatan yang 

menyebabkan kekeruhan air, tidak terlarut, dan tidak dapat mengendap 

langsung. Padatan tersuspensi terdiri dari partikel-partikel yang ukuranmaupun 

beratnya lebih kecil daripada sedimen, seperti bahan-bahan organik tertentu, 

tanah liat danlainnya. Partikel menurunkan intensitas cahaya yang tersuspensi 

dalam air umumnya terdiri dari fitoplankton, zooplankton, kotoran hewan, sisa 

tanaman dan hewan, kotoran manusia, dan limbah industri (Fardiaz, 1992). 

Zat padat tersuspensi (Total Suspended Solid) adalah semua zat padat 

(pasir, lumpur, dan tanah liat) ataupartikel-partikel yang tersuspensi dalam air 

dan dapat berupa komponen hidup (biotik) seperti fitoplankton, zooplankton, 

bakteri, fungi, ataupun komponen mati (abiotik) seperti detritus dan partikel-

partikel anorganik. Zat padat tersuspensi merupakan tempat berlangsungnya 

reaksi-reaksi kimia yang heterogen, dan berfungsi sebagai bahan (Tarigan dan 

Edward, 2003). 

kandungan padatan tersuspensi maupun terlarut dalam limbah cair 

industri tahu merupakan bahan-bahan organik kompleks yang tinggi terutama 

protein dan asam-asam amino disamping karbohidrat. Dengan demikian, 

semakin tinggi kandungan padatan tersuspensi (TSS) dalam aliran limbah cair 

akan menyebabkan semakin tinggi pula beban organik dalam aliran limbah 

tersebut (BPPT, 1997). 
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2.6.2 Uji pH 

Air normal yang memenuhi syarat untuk suatu kehidupan mempunyai pH 

sekitar 6,5 – 7,5. Air akan bersifat asam atau basa tergantung besar kecilnya pH. 

Bila pH dibawah normal maka air tersebut bersifat asam,sedangkan air yang 

memiliki pH diatas normal maka air tersebut bersifat basa. Air limbah dan bahan 

buangan industri akan mengubah pH air yang akhirnya akan mengganggu 

kehidupan organisme didalam air (Wardhana, 2004). 

Sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap perubahan pH dan 

menyukai pH antara 7 – 8,5. Nilai pH sangat mempengaruhi proses biokimiawi 

perairan, misalnya proses nitrifikasi akan berakhir pada pH yang rendah (Effendi, 

2003). 

Keasaman air diukur dengan pH meter. Keasaman ditetapkan 

berdasarkan  tinggi rendahnya konsentrasi ion hidrogen dalam air. Air buangan 

yang  mempunyai pH tinggi atau rendah menjadikan air steril dan sebagai 

akibatnya  membunuh mikroorganisme air yang diperlukan untuk keperluan biota 

tertentu.  Demikian juga makhluk-makhluk lain tidak dapat hidup seperti ikan. Air 

yang mempunyai pH rendah membuat air korosif terhadap bahan-bahan 

konstruksi besi dengan kontak air (Ayuningtyas, 2009). 

2.6.3 Uji Minyak dan Lemak 

Minyak dan lemak seringkali mencemari perairan, padatan ini mengapung 

diatas permukaan air. Minyak tidak dapat larut dengan air, oleh karena itu kika air 

terkena cemaran oleh minyak maka minya tersebut akan tetap mengapung 

kecuali jika terdapat di pinggiran pantai atau sekeliling sungai (Kristanto, 2001). 

Minyak dan lemak merupakan salah satu sumber pencemar dalam limbah 

cair yang belum ditangani dengan baik. Limbah  cair biasanya langsung dibuang 

ke badan air  sehingga akan menyebabkan pencemaran lingkungan 

sekitar(Abuzar et al., 2012). Kadar maksimum minyak dan lemak yang boleh 
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dibuang ke perairan sebesar 5 mg/l Tingginya Kandungan minyak dan lemak 

dalam air dapat merusak ekosistem perairan. Oleh karena itu, minyak dan lemak 

dari limbah cair harus diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke perairan. 

Lemak dan minyak merupakan salah satu kelompok yang termasuk 

golongan lipida. Satu sifat yang khusus dan mencirikan golongan lipida 

(termasuk) minyak dan lemak adalah adanya larutan dalam pelarut organik 

(misalnya ether, benzene, chloroform) atau sebaliknya ketidak larutannya dalam 

pelarut air (Sudarmaji et al., 2003). 

2.6.4 Uji Amonia  

Amonia merupakan hasil perombakan asam-asam amino oleh berbagai 

jenis bakteri aerob dan anaerob, amonia dalam perairan tidak terlalu berbahaya 

jika air itu diberi klor. Peningkatan kadar amonia dalam perairan dipicu oleh 

tingginya proses perombakan protein yang dilakukan oleh bakteridan akan 

menghasilkan nitrat, tingginya kadar amonia juga bisa dipicu oleh tinggi 

rendahnya suhu dalam perairan yang menyebabkan perbedaan tingkat respirasi 

bakteri yang akan mengakibatkan perombakan protein dalam perairan 

(Kurniawan, 2009). 

Adanya amonia merupakan indikator masuknya buangan lingkungan. 

Amonia dalam air permukaan berasal dari air seni, tinja dan oksidasi zat organik 

secara mikrobiologis yang berasal dari buangan pemukiman penduduk. Limbah 

domestik mengandung amonia. Amonia tersebut berasal dari pembusukan 

protein tanaman/hewan dan kotoran (Sasongko, 2006). 

Kadar amonia yang tinggi merupakan indikasi adanya pencemaran bahan 

organik yang berasal dari limbah domestik, industri, dan limpahan pupuk 

pertanian. Kandungan amonia dalam perairan akan menyebabkan keadaan 

kekurangan oksigen pada air yang mengakibatkan ekosistem terganggu (Sjafei, 

2002). 
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2.6.5 Uji Histamin 

Histamin adalah bahan kimia yang tersimpan dalam tubuh kita. Hal ini 

dihasilkan oleh sel-sel yang dikenal sebagai sel mast. Histamin adalah sebuah 

molekul protein dengan rumus kimia C5H9N3. Ini berfungsi sebagai bagian 

penting dari respon kekebalan tubuh kita. Ketika kita bersentuhan dengan 

alergen, seperti serbuk sari atau bulu binatang, histamin dilepaskan oleh tubuh 

ke lokasi kontak. Tujuan dari respon ini adalah untuk membantu tubuh mengatasi 

iritasi yang disebabkan oleh alergen. 

Histamin merupakan salah satu senyawa biogenik amin yang dianggap 

sebagai penyebab utama keracunan yang berasal dari ikan. Terutama dari 

sekelompok skombroid (Indriati, 2006). Pada proses penurunan mutu ikan, 

penguraian baru akan terjadi pada tingkat lanjut karena memiliki molekul besar 

lebih tinggi dari 5000. Pada lanjut dimana metabolit metabolit sederhana sudah 

habis, protein akan segera terurai. Protein akan terurai menjadi peptida, 

dipeptida, dan asam – asam amino bebas yang kemudian akan menjadi 

senyawa – senyawa amin (Suwtja, 2011). 

Histamin adalah senyawa amin biologis heterosiklik primer aktif yang 

terbentuk pada fase post mortem daging ikan famili Scombroid dan non-

Scombroid yang banyak mengandung histidin bebas. Histamin terbentuk melalui 

dekarboksilasi terhadap asam amino histidin oleh enzim dekarboksilase 

eksogenus yang dihasilkan oleh mikroba pada ikan (Ndaw et al. 2007). 

 

2.7 Bakteri Indigenus Lingkungan 

2.7.1 Acinetobacter baumanii 

Bakteri Acinetobacter baumanii merupakan bakteri gram negatif yang 

memiliki karakteristik terdiri dari obligat aerob, tidak bergerak, dan pleiomorfik. 

Bakteri Acinetobacter baumanii merupakan bakteri yang dapat bertahan hidup 
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baik pada kondisi lingkungan kering maupun lingkungan basah. bakteri ini dapat 

hidup selama 20 hari pada kondisi lingkungan dengan kelembapan relative 

sekitar 31% (Wijaya dan Cucunawingsih, 2012). 

Acinetobacter pendek, gemuk, gram negatif (tapi kadang-kadang sulit 

untuk destain) batang, biasanya 1,0-1,5 dengan 1,5 sampai 2,5 mm fase 

pertumbuhan logaritmik tetapi sering menjadi lebih coccoid dalam fase stasioner 

Acinetobacter spp,biasanya bentuk halus, kadang-kadang berlendir, kuning 

pucat keabu-abuan putih koloni pada media padat, meskipun beberapa strain 

lingkungan yang menghasilkan pigmen coklat diffusible telah diuraikan (Nugroho, 

2012). 

Karakteristik bakteri Acinetobacter baumanii  adalah bakteri aerob yang 

berbentuk vatang dengan diameter 0,9 – 1,6 µm, panjang 1,5 – 2,5 µm. Tahap 

awal bentuknya cekung sedangkan fase stasioner berbentuk bola. Umumnya 

bakteri jenis ini tumbuh pada media kompleks. Saat pewarnaan gram koloni 

berwarna merah sehingga termasuk bakteri gram negatif. Koloni jenis ini tumbuh 

pada media yang mengandung sumber karbon dan nitrogen tunggal yang 

kemudian digunakan untuk metabolisme yang menghasilkan energi (Yahya et al., 

2012). 

       
Gambar 3. Acinetobacter baumanii 

Sumber : google Image, 2015 

2.7.2 Bacillus subtilis 

Bacillus subtilis merupakan bakteri saprofit yang mampu bertahan dan 

berkembang biak pada sisa-sisa bahan organik. Berdasarkan sifat tersebut 
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sehingga bakteri ini dapat ditumbuhkan dan diperbanyak  pada limbah organik 

cair yang tersedia melimpah di masyarakat seperti limbah cair hasil produk 

perikanan. Menurut Giyanto et. al. (2009), menyatakan bahwa limbah cair 

organik sangat berpotensi sebagai media perbanyakan agens hayati karena 

mengandung komposisi nutrisi yang baik untuk pertumbuhan mikroba seperti 

karbohidrat, protein, air, asam amino, lemak,garam-garam mineral dan nutrisi 

lainnya. 

Bakteri Bacillus subtilis adalah salah satu bakteri yang banyak 

dikembangkan sebagai agen hayati guna mengendalikan bakteri patogen. 

Bakteri B. subtilis termasuk bakteri gram positif, berbentuk batanng, dapat 

tumbuh pada kondisi aerob dan anaerob. B. subtilis membentuk endospora dan 

dapat berahan hidup pada waktu yang lama pada kondisi lingkungan yag tidak 

menguntungkan untuk pertumbuhannya (Woitke, 2004). 

Karakteristik bakteri Bacillus subtilis menurut Yahya et al., (2014) 

merupakan bakteri aerob dan anaerob fakultatif (beberapa strain khusus) gram 

positif, berbentuk batang dengan ukuran diameter 0,7–0,8 µm dan panjang 2,0–

23,0 µm, dan motil selnya membentuk endospora dengan ukuran diameter 0,6-

0,9 µm dan panjangnya 1,0–1,5 µm  endospora tersebut di bentuk dalam waktu 

48 jam, endospora terletak di subterminal, dan untuk strain tertentu 

pembentukannya terjadi selama 15–21 hari 

     
Gambar 4. Bacillus subtilis 

Sumber : google Image, 2015 
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2.7.3 Enterobacter gergoviae 

Spesies dari bakteri Enterobacter terutama bakteri Enterobacter 

gergoviae seringkali ditemukan pada lingkungan seperti air, limbah, tanah, dan 

tumbuhan. Bakteri ini termasuk bakteri gram negatif, berbentuk kbatang, mampu 

melakukan fermentasi, dan memiliki pentrichous ketika motil. Bakteri 

Enterobacter gergoviae umumnya bakteri yang rentan terhadap antibiotik 

(Grimont dan patrick, 2006). 

Enterobacter sp. merupakan jenis bakteri fakultatif anaerobik, bakteri 

gram negatifdengan bantuan flagellum peritrikus. Sumber karbon yang bisa 

digunakan oleh bakteri Enterobacter sp.adalah sitrat dan asetat. Suhu optimum 

untuk pertumbuhan adalah 37ºC. Bakteri ini terkadang dijumpai pada limbah, 

tanah, dan beberapa perairan alamiah. Enterobacter sp. berbentuk bulat dengan 

diameter 0,6 – 1 µm (Periame et al.,2013). 

Klasifikasi Enterobacter sp menurut (Hoffman dan Roggenkamp, 2003) 

yaitu : 

Kingdom : Bakteri 
Divisi   : Proteobacteria 
Class   : Gammaproteobacteria 
Ordo   : Enterobacteriales 
Family   : Enterobacteria 
Genus  : Enterobacter 
Spesies   : Enterobacter sp 

        
Gambar 5. Enterobacter sp. 

Sumber : google Image, 2015 
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3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 

3.1 Materi Penelitian 

3.1.1 Bahan Penelitian 

Pada penelitian ini bahan utama yang digunakan adalah limbah industri 

pembekuan ikan kerapu yang diperoleh dari PT. Inti Luhur Fuja Abadi. Bahan 

lain yang digunakan yaitu biakan murni dari bakteri Acinetobacter baumanii, 

Bacillus subtilis, dan Enterobacter gergoviae diperoleh dari Laboratorium 

Mikrobiologi, Fakultas Kedokteran, Universitas Brawijaya, Malang. Sedangkan 

media untuk pertumbuhan Acinetobacter baumanii, Bacillus subtilis, dan 

Enterobacter gergoviae yakni TSB (Trypthon Soya Broth), sedangkan bahan 

yang digunakan untuk pembiakan bakteri adalah aquades, larutan NaCl, kertas 

saring, air ledeng, tissue, sarung tangan, sabun cair, waring dan masker. Adapun 

bahan untuk uji amonia adalah H2SO4 0,04 N, NaOH 6 N, buffer borat, reagen 

fenol, sodium nitroprusida, sodium nitroklorit, alkali sitrat, larutan oksida, 

aquadest. Adapun bahan untuk uji TSS adalah kertas saring, aquadest. Adapun 

bahan untuk uji pH adalah aquades. Adapun bahan untuk uji minyak dan lemak 

adalah n-Heksan, HCl, aquadest, kertas saring, natrium sulfat. 

3.1.2 Alat penelitian 

Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini berupa alat pembiakan 

bakteri, alat aerasi, dan alat pengujian kualitas air limbah. Alat yang digunakan 

pembiakan bakteri adalah lemari es, laminar flow, tabung reaksi, rak taung reaksi 

tertutup, erlenmayer, pipet volum, beaker glass, timbangan digital, gelas arloji, 

osse, gelas ukur, spatula, bunsen, botol semprot, inkubator, autoklaf.  Alat yang 

digunakan aerasi adalah selang, pipa, dan aerator. Alat yang digunakan untuk uji 
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amonia adalah pipet volume, pipet tetes, spektrofotometer UV-Vis, tabung reaksi, 

Rak tabung reaksi, labu ukur 15 ml, cuvet, vapodest, botol kaca. Alat yang 

digunakan untuk uji pH adalah pH meter. Alat yang digunakan untuk uji TSS 

adalah timbangan analitik, oven, desikator, vacum pam penyaring solid, cawan 

porselin. Alat yang digunakan untuk uji minyak dan lemak adalah labu didih, labu 

pisa, timbangan analitik, corong, oven, desikator, destilator horizontal. 

  
3.2 Metode Penelitian 

 Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif 

yaitu suatu metode yang digunakan untuk menggambarkan atau menganalisis 

suatu hasil penelitian tetapi tidak digunakan untuk membuat kesimpulan yang 

lebih luas (Sugiyono, 2005). Penelitian deskriptif sering disebut sebagai 

noneksperimen, dikatakan demikian karena penelitian ini tidak melakukan 

manipulasi variabel dan juga selalu mengutamakan fakta, sehingga peneliti ini 

murni menjelaskan dan menggambarkannya. Penelitian deskriptif bertujuan 

untuk menggambarkan keadaan suatu fenomena, dalam penelitian ini tidak 

dimaksudkan untuk menguji hipotesis tertentu tetapi hanya menggambarkan apa 

adanya suatu variabel, gejala atau keadaan (Arikunto, 2002). Pada penelitian ini 

dibagi menjadi dua tahap yaitu penelitian tahap l dan tahap ll. 

3.2.1 Penelitian Tahap l 

Pada penelitian tahap l dilakukan pembiakan bakteri Acinetobacter 

baumanii, Bacillus subtilis, dan Enterobacter gergoviae. Bakteri yang digunakan 

adalah bakteri mangrove yang berasal dari pasuruan didapatkan dari stok bakteri 

di laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran, Universitas Brawijaya, Malang. 

Karakteristik bakteri Acinetobacter baumanii adalah bakteri gram negatif. Pada 

pewarnaan gram, mereka digambarkan sebagai cocobacilus. Cocobacilus, 

memiliki bentuk peralihan antara batang (basil) dan bola (kokus) (Nugrogo, 
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2012). Karakteristik bakteri Bacillus subtilis adalah salah satu bakteri yang 

bersifat termofilik fakultatif yang dapat tumbuh pada suhu tinggi. Sebagian besar 

tumbuh dan hidup pada daerah kawasan mangrove, keuntungan dari bakteri ini 

adalah memiliki protein yang dapat bekerja pada kondisi lingkungan bersuhu 

tinggi (Kosim dan Putra, 2010). Karakteristik bakteri Enterobacter gergoviae 

Enterobacteriaceae adalah bakteri Gram negatif fakultatif berbentuk batang yang 

dapat bersifat motil atau non motil; strain bakteri motil mempunyai flagella 

peritrik. 

Pada proses pembiakan bakteri  hal utama yang dilakukan yakni 

sterilisasi alat. Menurut Darwis (2006), sterilisasi  merupakan suatu proses untuk 

menghilangkan atau menginaktivasikan  mikroorganisme hidup seperti (bakteri, 

jamur, virus dan organisme bersel satu lainnya)  yang terdapat pada suatu 

produk. Strerilisasi menggunakan uap panas pada suhu dan tekanan yang tinggi 

di dalam autoklaf. Autoklaf bekerja dengan  sistem sterilisai basah pada suhu 

121ºC selama 15 menit pada tekanan 1 atm.  Alat yang dilakukan sterilisasi 

antara lain : cawan  petri, tabung reaksi, dan pipet volume. Tujuan dilakukan 

strerilisasi untuk menghindari kontaminasi silang oleh mikroorganisme selama 

proses pembiakan bakteri.  

Tahap selanjutnya adalah dilakukan reisolasi dari stok kultur 

Acinetobacter baumanni, Bacillus subtilis dan Enterobacter gergoviae, tujuannya 

untuk  memastikan ada atau tidaknya kontaminasi sehingga didapatkan koloni 

murni.  Metode yang digunakan adalah metode striking kuadran,  lalu diinkubasi 

selama 24 jam pada suhu 37ºC. Selanjutnya dilakukan pewarnaan gram secara 

mikroskopis untuk mengetahui apakah terdapat cemaran atau tidak. Setelah 

didapat biakan murni, dari kuadran IV diambil satu sampai dua koloni dengan 

menggunakan jarum osse dan dimasukkan ke dalam medium cair TSB yang 

terdapat dalam tabung reaksi dengan volume 10 mL. Kemudian dilakukan 
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inkubasi selama 24 jam pada suhu 37ºC.  Untuk mengetahui apakah  koloni 

bakteri tumbuh pada media cair TSB yaitu media yang digunakan untuk 

pembiakan bakteri akan berwarna keruh jika dibandingkan dengan media cair 

TSB yang kosong. 

Langkah berikutnya pewarnaan gram untuk memastikan ada atau 

tidaknya cemaran pada koloni yang dibiakkan. Cara pewarnaan gram yaitu 

dilakukan pembuatan preparat untuk pewarnaan, diambil gelas objek steril dan 

panaskan diatas nyala api spirtus untuk membebaskannya dari lemak, lalu ambil 

satu koloni bakteri dengan jarum ose steril dan ratakan pada gelas objek 

tersebut, kemudian keringkan diatas nyala api spirtus dan digoyangkan hingga 

kering. Selanjutnya dilakukan tahap pewarnaan, pada preparat yang kering 

ditetesi dengan kristal violet, alkohol 96%, dan amonium oksalat, yang didiamkan 

selama satu menit lalu larutan pewarna tersebut dibuang kemudian di tetesi 

dengan iodium, kaliumiodida, dan akuadest diamkan selama satu menit, setelah 

itu buang larutan tersebut dan cuci. Kemudian preparat ditetesi dengan aceton 

alkohol hingga warna tepat dihilangkan kurang lebih selama 30 detik, lalu tetesi 

dengan safranin, alkohol 96%, dan akuadest diamkan selama satu menit 

kemudian cuci dan keringkan pada suhu ruang. Selanjutnya amati preparat 

dibawah mikroskop dengan perbesaran 100 objek. Jika hasil yang didapatkan 

tidak terdapat kontaminasi atau cemaran, dilakukan spektrofotometri dengan 

panjang gelombang 625 nm untuk mendapatkan nilai OD 0,1 atau 108. Setelah 

didapat nilai OD volume biakan dihitung menggunakan rumus : 

V1 X N1 = V2 X N2 

0,642 X V1 = 0,1 X 10 mL 
V1 = 1,56 mL 

Setelah didapat V1 masukkan dalam larutan larutan NaCl 0,9% dengan 

volume 8,44 mL pada tabung reaksi hingga didapatkan bakteri dengan 

kepadatan 108. 
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Selanjutnya dilakukan pengenceran tujuannyana untuk mengurangi 

kepadatan mikroba yang akan ditanam. Menurut Dwijosaputro (1989), tujuan 

pengenceran untuk mendapatkan koloni murni yang dijadikan piaraan murni. 

Pengenceran yang diambil adalah kepadatan 106, tahapan yang dilakukan untuk 

pengenceran adalah dihitung volume biakan murni bakteri dengan rumus : 

V1 X N1 = V2 X N2 

V1 X 108 = 10 mL X 106 

V1 = 0,1 mL 
Setelah didapat pengenceran kepadatan 106 adalah 0,1 mL volume 

larutan NaCl yang dibutuhkan adalah   9,9 mL. Pada penelitian ini ada tiga jenis 

bakteri yang digunakan diantaranya Acinetobacter baumanni, Bacillus subtilis 

dan Enterobacter gergoviae yang membutuhkan tiga buah reaksi tabung untuk 

pengenceran larutan NaCl sebanyak 9,9 mL pada masing-masing tabung reaksi. 

Kemudian ditambah 0,1 mL bakteri ke dalam tabung reaksi yang masing-masing 

di beri satu spesies pada setiap tabungnya.  

3.2.2 Penelitian Tahap ll 

Penelitian tahap ll dilakukan penanganan limbah cair industri pembekuan 

ikan kerapu dengan cara menambahkan bakteri (Acinetobacter baumanii, 

Bacillus subtilis, dan Enterobacter gergoviae) yang telah dikembang biakkan 

pada tahap l yang selanjutnya diuji menggunakan parameter pH, TSS, Amoniak 

dan minyak lemak. Adapun prosedur kerja dapat dilihat pada gambar 2. 

3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Pengambilan Sampel Limbah Cair 

Limbah cair dalam penelitian ini diperoleh dari PT. Inti Luhur Fuja Abadi, 

Kabupaten Pasuruan, Provinsi Jawa Timur. Selanjutnya sampel diambil dari bak 

hasil pencucian ikan kerapu kemudian dimasukkan ke dalam dua jurigen 

berukuran 30 liter dan dimasukkan coolbox yang berisi es batu untuk menjaga 

suhu agar tetap konstan dan mencegah perubahan kimia.  
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3.3.2 Pemasangan Aerator Dan Penambahan Bakteri 

Sebelum limbah cair diaerasi pertama yang dilakukan adalah pemasangan 

aerator pada toples yang berisi limbah cair bertujuan untuk menambah oksigen 

(O2) ke limbah cair. Pemasangan aerator yaitu sebagai berikut disiapkan toples, 

selang, dan aerasi lalu diberi tanda dengan kertas label pada toples kemudian 

selang dihubungkan dengan aerator dan limbah cair dimasukkan ke dalam toples 

sebanyak 2 liter setelah itu selang yang sudah dihubungkan dengan aerator 

dimasukkan ke dalam toples dan diberi perekat agar menghindari lepasnya 

selang. 

Setelah alat untuk aerasi siap, masing- masing toples diaerasi 

menggunakan aerator guna memberi oksigen pada bakteri agar dapat hidup. 

Kemudian dimasukkan 3 jenis bakteri pada masing – masing toples sebanyak 

2ml. Toples A bakteri Acinetobacter baumanii dengan kepadatan 106 CFU/ml, 

toples B bakteri Bacillus subtilis dengan kepadatan 106 CFU/ml dan toples C 

bakteri Enterobacter gergoviae dengan kepadatan 106 CFU/ml. Untuk 

mendapatkan bakteri  106 CFU/ml digunakan pengenceran bertingkat, yakni 

menggunakan tabung reaksi yang diisi larutan NaCl, pengenceran dimulai 

dengan mengambil 0,1 ml bakteri 108 dipindahkan ke tabung reaksi, lalu dari 

tabung reaksi tersebut dihomogenkan dan diambil 0,1 ml dan dimasukkan ke 

tabung reaksi berikutnya dilakukan sebanyak 2 kali hingga didapat kepadatan 

bakteri 106. Kemudian limbah diaerasi selama 10 hari yang diamati setiap 5 hari 

sekali untuk diuji parameter amonia, TSS, pH, dan minyak lemak diamati 

perubahan yang terjadi.adapun prosedur kerja uji amonia, TSS, pH, dan minyak 

lemak dapat dilihat pada lampiran 4. 
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3.3.3 Proses Aerasi 

Aerasi adalah salah satu pengolahan air dengan cara penambahan oksigen kedalam 

air. Penambahan oksigen dilakukan sebagai salah satu usaha pengambilan zat 

pencemar yang tergantung di dalam air, sehingga konsentrasi zat pencemar 

akan hilang atau bahkan dapat dihilangkan sama sekali. Menurut Razif (2001), 

pengolahan dengan menggunakan bakteri aerobik yang diberi aerasi bertujuan  

untuk menurunkan karbon organik atau nitrogen organik. 

Tujuan utama proses aerasi ialah agar O2 di udara dapat bereaksi dengan 

kation yangada di dalam air olahan. Reaksi kation dan oksigen menghasilkan 

oksidasi logam yang sukarlarut dalam air sehingga dapat mengendap. Manfaat 

yang didapat dari proses ini yaitu menghilangnya rasa serta bau tidak enak, 

menghilangnya gas-gas yang tidak dibutuhkan (CO2 methane, hydrogen sulfida), 

meningkatnya derajat keasaman air (karena kadar CO2 dihilangkan), serta 

menambah gas-gas yang diperlukan ataupun untuk mendinginkan air. 

3.3.4 Parameter uji 

a. Analisa Amonia (NH3) 

Pengujian amonia dilakukan di laboratorium kualitas air Jasa Tirta 

menggunakan metode fenat. Berdasarkan SNI 06-6989.30-2005 pengujian 

amonia sebagai berikut : 

˗ pipet 25 mL contoh uji masukkan ke dalam erlenmayer 50 mL 

˗ tambahkan 1 mL larutan fenol, dihomogenkan 

˗ tambahkan 1 mL natrium nitroprusid, dihomogenkan 

˗ tambahkan 2,5 mL larutan pengoksidasi, dihomogenkan 

˗ tutuperlenmayer dengan plastik atau parafin film 

˗ biarkan selama 1 jam untuk pembentukan warna 

˗ masukkan kedalam cuvet pada alat spektrofotometer, baca dan catat 

pada panjang gelombang 640 nm 
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b. Analisa TSS (Total Suspended Solid) 

Pengujian TSS dilakukan di laboratorium kualitas air Jasa Tirta 

menggunakan metode gravimetri selama 10 hari. Berdasarkan SNI 06-6989.3-

2004 pengujian TSS sebagai berikut : 

 Persiapan kertas saring 

˗ Kertas saring diletakkan pada alat filtrasi, kemudian dipasang vakum dan 

wadah pencucian dengan air suing 20 mL. Lalu dilakukan penyedotan 

untuk menghilangkan semua sisa air, vakum dimatikan, dan hentikan 

proses pencucian 

˗ Pindahkan kertas saring dari peralatan filtrasi ke wadah timbang 

aluminium. Jika menggunakan cawan Gooch dapat langsung dikeringkan 

˗ Keringkan dengan oven menggunakan suhu 103ºC - 105ºC selama 1 jam, 

dinginkan dalam desikator kemudian ditimbang 

˗ Ulangi langkah yang ke-3 sampai diperoleh berat konstan atau sampai 

perubahan berat lebih kecil dari 4% dibanding penimbangan sebelumna 

atau lebih kecil dari 0,5 mg 

 Prosedur Uji TSS 

˗ Lakukan penyaringan dengan vakum, lalu basahi saringan dengan sedikit 

air suling 

˗ Aduk sampel dengan pengaduk magnetik untuk memperoleh contoh uji 

yang lebih homogen 

˗ Pipet sampel dengan volumetertentu, pada waktu contoh diaduk dengan 

pengaduk magnetik 

˗ Cuci kertas saring atau saringan menggunakan 3 x 10 mL air suling, 

biarkan hingga kering dan lanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3 

menit agar diperoleh penyaringan yang sempurna  
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˗ Pindahkan kertas saring secara hati – hati dari peralatan penyaring dan 

pindahkan ke wadah timbang aluminium sebagai penyangga 

˗ Keringkan dalam oven setidaknya selama 1 jam pada suhu 103ºC - 

105ºC, dinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu dan 

timbang 

c. Prosedur  Kerja Uji pH 

Pengujian pH dilakukan di laboratorium kualitas air Jasa Tirta 

menggunakan metode pH meter. Berdasarkan SNI 06-6989.11-2004 pengujian 

minyak dan lemak sebagai berikut  

˗ pH dikalibrasi menggunakan buffer standar pH 4 dan 7 

˗ Dituangkan limbah kedalam piala gelas 250 mL 

˗ Dicelupkan elektroda pH meter, ditunggu hingga pembacaan pH meter 

terdapat tulisan “STABLE” 

˗ Dicatat pH dan suhu limbah 

d. Prosedur Kerja Uji  Minyak dan Lemak 

Pengujian minyak dan lemak dilakukan di laboratorium kualitas air Jasa 

Tirta menggunakan metode gravimetrik. Berdasarkan SNI 06-6989.10-2004 

pengujian minyak dan lemak sebagai berikut : 

˗ Pindahkan sampel kedalam corong pisah, tentukan volume sampel uji 

seluruhnya(tandai boto sampel pada meniskus air). bilas botol dengan 30 

mL pelarut organik dan tambahkan pelarut pencuci kedalam corong pisah 

˗ Kocok selama 2 menit, biarkan lapisan memisah 

˗ Keluarkan lapisan pelarut melalui corong yang telah dipasang kertas 

saring dan 10 g Na2SO4 anhidrat yang telah dicuci dengan pelarut 

kedalam labu yang telah ditimbang 

˗ Gabungkan lapisan air dan emulsi sisa atau padatan dalam corong pisah. 

ekstraksi 2 kali lagi dengan pelarut 30 mL 
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˗ Gabungkan ekstrak dalam labu destilasi yang telah ditimbang termasuk 

cucian terakhir dari saringan dan Na2SO4 anhidrat dengan tambahan 10 

mL dengan 20 mLpelarut 

˗ Destilasi pelarut dalam penangas air pada suhu 85ºC 

˗ Saat kondensasi pelarut berhenti, pindahkan labu dari penangas air dan 

didinginkan dalam desikator selama 30 menit 
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Gambar 6. Prosedur Kerja Penelitian Utama 

Diaerasi selama 10 hari 
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3. TSS 
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5. Minyak dan Lemak 

Dianalisa dan dicatat perubahan yang 

terjadi 

Hasil 
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4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Analisa Kandungan Limbah Cair Ikan Kerapu 

 Hasil analisa kandungan awal limbah cair ikan kerapu sebelum diberi 

penambahan bakteri Acinetobacter baumanii, Bacillus subtilis, dan Enterobacter 

gergoviae dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Uji Kandungan Limbah Cair Ikan Kerapu 

Parameter Satuan Hasil Uji Baku Mutu *) 

Histamin mg/Kg ND Maks 100 
TSS mg/L 206,2 Maks 100 
pH - 7,4 6 - 9 
Minyak mg/L 5 Maks   15 
Amonia mg/L 83,7 Maks   10 

*) PermenLH No.5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah Hasil Perikanan 

Berdasarkan data hasil pengujian sampel limbah cair ikan kerapu didapat 

kandungan histamin sebesar 0 mg/Kg, TSS sebesar 206,2 mg/L, pH sebesar 7,4, 

minyak sebesar 5 mg/L, dan amonia sebesar 83,7 mg/L. Hasil pengujian sampel 

limbah cair ikan kerapu melebihi batas maksimal yang telah ditentukan oleh 

PermenLH No.5 Tahun 2014 dapat dilihat pada tabel 1. 

 
4.2 Analisa Bakteri Acinetobacter baumannii 

 Hasil analisis limbah cair yang dinetralkan menggunakan bakteri 

Acinetobacter baumannii sebagai pendegradasi bahan organik pada limbah 

dapat dilihat pada tabel 2 

Tabel 2. Hasil Analisa Bakteri Acinetobacter baumannii 

Paramater Satuan 

Pengamatan (Hari) 

Limbah 
Segar 

0 5 10 

Histamin Mg/L ND ND ND ND 

pH    - 7,4 7,5 7,7 8,2 

TSS Mg/L 206,2 243,1 234,5 127,6 

Amonia Mg/L 83,7 82,6 78,2 37,72 

Minyak Mg/L 5 4,6 3 2,3 

 Berdasarkan tabel diatas kondisi limbah cair setelah diberi perlakuan 

dengan penambahan bakteri Acinetobacter baumannii yang diamati parameter 
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Kandungan histamin pada sampel limbah segar dan hari ke-0, hari ke- 5, dan 

hari ke-10 tidak mengalami perubahan yaitu kandungan histamin tetap 0 atau not 

detected, hal ini dikarenakan ikan sampel limbah cair yang diberi perlakuan 

merupakan sampel dari ikan non scrombid yaitu ikan kerapu yang tidak 

mempunyai kandungan histamin, menurut Poernomo (2007), ikan yang 

mempunyai kandungan histamin yaitu ikan tuna, tenggiri, tongkol, dan kembung. 

Alasan dilakukan uji histamin ini bertujuan untuk mengetahui apakah limbah cair 

ikan kerapu tercampur dengan limbah cair dari pencucian ikan lain. 

 Berdasarkan tabel diatas kondisi limbah cair setelah diberi perlakuan 

dengan penambahan bakteri Acinetobacter baumannii yang diamati parameter 

pH pada sampel limbah segar didapat pH sebesar 7,4, pada hari ke-0 mengalami 

kenaikan sebesar 0,1 menjadi pH 7,5, selanjutnya pada hari ke-5 mengalami 

kenaikan sebesar 0,2 menjadi pH 7,7, dan pada hari ke-10 mengalami kenaikan 

0,5 menjadi pH 8,2. Diduga bakteri Acinetoacter baumannii dapat hidup pada 

kondisi pH 7 sampai 8. Menurut Abdillah (2009),  bakteri Acinetobacter baumanni 

dapat tumbuh baik pada pH 7-8. Kondisi pH pada limbah cair semakin bertambah 

seiring bertambahnya waktu hal ini diduga dipengaruhi oleh fase pertumbuhan 

bakteri dimana pada fase-fase awal bakteri hanya dapat menguraikan sedikit 

bahan organik, sedangkan pada fase pertumbuhan bahan organik yang diurai 

semakin banyak sehingga kondisi pH meningkat atau menjadi basa, menurut 

Paramitha (2012), perubahan pH menjadi basa pada limbah dikarenakan adanya 

kegiatan mikroorganisme yang menguraikan bahan organik sehingga dapat 

meningkatkan nilai pH. Nilai pH yang menunjang kehidupan organisme berkisar 

6-9 (Ibrahim, 2005). 

 Berdasarkan tabel diatas kandungan TSS pada limbah cair yang 

ditambahkan bakteri jenis Acinetobacter baumannii pada limbah segar 

kandungan TSS sebesar 206,2 mg/L dan mengalami kenaikan menjadi 243,1 
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mg/L hal ini diduga oleh pertumbahan bakteri yang diberikan, dimana pada fase 

awal bakteri hanya beradaptasi dan tidak memanfaatkan padatan yang ada pada 

limbah sehingga nilai  padatan pada limbah naik. Pada hari ke-5 nilai TSS 

mengalami penurunan menjadi 234,5 mg/L hal ini dipengaruhi oleh pertumbahan 

bakteri yaitu pada fase log bakteri mengalami pertumbuhan mendapatkankan 

nutrisi dari padatan dengan cara mengurai menjadi makanan, dan pada hari ke-

10 nilai TSS mengalami penurunan secara drastis menjadi 127,6 mg/L. Hal ini 

dipengaruhi oleh pertumbahan bakteri yang banyak memanfaatkan padatan 

sebagai sumber makanan. Menurut Retnosari dan Maya (2013), menyatakan 

bahwa dengan adanya penambahan bakteri pada limbah cair dapat menurunkan 

nilai TSS secara signifikan yang menunjukkan adanya peningkatan 

mikroorganisme dalam mendegradasi bahan organik yang terkandung dalam 

limbah cair. Menurut Sajidan et al., (2006), semakin banyak bahan organik yang 

terurai oleh aktivitas bakteri maka kualitas limbah semakin baik. 

Berdasarkan tabel diatas kandungan amonia pada limbah cair segar 

didapat sebesar 83,7 mg/L setelah ditambahkan bakteri jenis Acinetobacter 

baumannii kandungan amonia turun sebesar 1,1 mg/L menjadi 82,6 mg/L, pada 

hari ke-5 kandungan amonia turun sebesar 4,4 mg/L menjadi 78,2 mg/L, dan 

pada hari ke-10 turun sangat signifikan sebesar 41,7 m/gL menjadi 37,72 mg/L. 

Perbedaan penurunan dari sampel awal, hari ke-1, hari ke-5, dan hari ke-10 

diduga adanya pengaruh pertumbuhan bakteri. Pada fase awal bakteri baru 

beradaptasi sehingga hanya sedikit bakteri yang menguraikan asam organik, 

sedangkan pada fase pertumbuhan bakteri menguraikan asam organik 

menggunakan enzim sebagai sumber makanan sehingga asam organik habis 

dan tidak terbentuk amonia, dimana amonia berasal dari bahan-bahan organik. 

Ditambahkan Sjafei (2002), yang mengatakan bahwa semakin banyak bahan 

organik semakin banyak amonia yang terbentuk.  
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 Berdasarkan tabel diatas kandungan minyak pada limbah cair segar 

sebesar 5 mg/L setelah limbah cair ditambahkan bakteri Acinetobacter baumannii  

pada hari ke-0 kandungan lemak dan minyak turun sebesar 0,4 mg/L menjadi 4,6 

mg/L. Pada hari ke-5 kandungan minyak dan lemak turun sebesar 0,6 mg/L 

menjadi 3 mg/L, dan pada hari ke-10 sebesar 0,7 mg/L menjadi 2.3 mg/L. 

Penurunan hasil minyak dan lemak yang berbeda dari hari ke-0 sampai hari ke-

10 hal ini disebabkan oleh perbedaan fase-fase pertumbuhan bakteri, pada fase 

awal bakteri masih dalam keadaan adaptasi sehingga kandungan minyak dan 

lemak masih banyak karena belum terurai, sedangkan pada fase pertumbuhan 

bakteri mengalami pertumbuhan cepat dan membutuhkan energi banyak untuk 

tumbuh sehingga banyak lemak dan  minyak yang diuraikan sebagai sumber 

makanan. Penambahan bakteri dalam limbah cair sangat bermanfaat karena 

dapat mengurangi kandungan lemak dan minyak. Menurut Hastuti dan Yusuf 

(2010), yang menyatakan bakteri mempunyai kemampuan untuk mendegradasi 

minyak yang digunakan sebagai sumber karbon untuk menghasilkan energi dan 

pertumbuhannya, ditambahkan Silvia (2013), bakteri mempunyai kemampuan 

untuk menggunakan rantai hidrokarbon sebagai sumber nutrisi sehingga mampu 

mendegradasi limbah yang tercemar oleh  minyak. 

 
4.3 Analisis Bakteri Bacilus subtilis 

 Hasil analisis limbah cair yang dinetralkan menggunakan bakteri Bacilus 

subtilis sebagai pendegradasi bahan organik pada limbah dapat dilihat pada 

tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil Analisa Bakteri Bacilus subtilis 

Paramater Satuan 

Pengamatan (Hari) 

Limbah 
Segar 

0 5 10 

Histamin Mg/L ND ND ND ND 

pH - 7,4 7,5 7,8 8,2 

TSS Mg/L 206,2 223,4 195,3 65,6 

Amonia Mg/L 83,7 180,8 160,6 0,625 

Minyak Mg/L 5 4,5 3,8 1,9 

 
Berdasarkan tabel diatas kondisi limbah cair setelah diberi perlakuan 

dengan penambahan bakteri Bacilus subtilis yang diamati dengan parameter 

Kandungan Histamin pada sampel limbah segar dan hari ke-0, hari ke-5, dan hari 

ke-10 tidak mengalami perubahan yaitu kandungan histamin tetap 0 atau not 

detected, hal ini disebabkan limbah cair yang diberi perlakuan merupakan 

sampel dari ikan non scrombid yaitu ikan kerapu yang tidak mempunyai 

kandungan histamin, menurut Poernomo (2007), ikan yang mempunyai 

kandungan histamin yaitu ikan tuna, tenggiri, tongkol, dan kembung Alasan 

dilakukan uji histamin ini bertujuan untuk mengetahui apakah limbah cair ikan 

kerapu tercampur dengan limbah cair dari pencucian ikan lain, selain itu juga 

untuk mengetahui efek bakteri dalam mengurai asam organik menjadi histamin. 

Berdasarkan tabel diatas kandungan pH pada limbah cair  yang 

ditambahkan bakteri jenis Bacilus subtilis pada limbah segar sebesar 7,4, pada 

hari ke-0 mengalami kenaikan sebesar 0,1 menjadi 7,5, selanjutnya pada hari ke-

5 mengalami kenaikan sebesar 0,3 menjadi 7,8, dan pada hari ke-10 mengalami 

kenaikan 0,4 menjadi 8,2. Diduga bakteri Bacillus subtilis dapat hidup pada pH 5 

sampai 8. Menurut Abdillah (2009),  Bakteri Bacillus sp. akan tumbuh aktif pada 

pH 5,5 – 8,5. Kondisi pH pada limbah cair semakin bertambah seiring 

bertambahnya waktu hal ini diduga dipengaruhi oleh fase pertumbuhan bakteri 

dimana pada fase-fase awal bakteri hanya dapat menguraikan sedikit bahan 

organik yang disebabkan pada fase awal bakteri masih dalam keadaan adaptasi, 
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sedangkan pada fase pertumbuhan bahan organik yang diuraikan semakin 

banyak dan menyebabkan kondisi lingkungan basa  sehingga kondisi pH 

meningkat atau menjadi basa, menurut Paramitha (2012), perubahan pH menjadi 

basa pada limbah dikarenakan adanya kegiatan mikroorganisme yang 

menguraikan bahan organik sehingga dapat meningkatkan nilai pH. Nilai pH 

yang menunjang kehidupan organisme berkisar 6-9 (Ibrahim, 2005).  

Berdasarkan tabel kandungan TSS pada limbah cair yang ditambahkan 

bakteri jenis Bacilus subtilis pada limbah segar kandungan TSS sebesar 206,2 

mg/L dan mengalami kenaikan sebesar 17,2 mg/L menjadi 223,4 mg/L hal ini 

dipengaruhi oleh pertumbahan bakteri yang diberikan dimana pada fase awal 

bakteri hanya beradaptasi dan tidak memanfaatkan padatan yang ada pada 

limbah sehingga nilai  padatan pada limbah naik, pada hari ke-5 nilai TSS 

mengalami penurunan sebesar 28,1 menjadi 195,3 mg/L hal ini dipengaruhi oleh 

pertumbahan bakteri yaitu pada fase log bakteri mengalami pertumbuhan 

dengan cara mendapatkankan nutrisi dari padatan yang diurai menjadi makanan, 

pada hari ke-10 nilai TSS mengalami penurunan secara drastis yaitu sebesar 

67,7 mg/L menjadi 127,6 mg/L hal ini dipengaruhi oleh bakteri berada pada fase 

pertumbuhan sehingga banyak memanfaatkan padatan yang akan didegradasi 

sebagai sumber makanan. Menurut Retnosari dan Maya (2013), menyatakan 

bahwa dengan adanya penambahan bakteri pada limbah cair dapat menurunkan 

nilai TSS secara signifikan yang menunjukkan adanya peningkatan 

mikroorganisme dalam mendegradasi bahan organik yang terkandung dalam 

limbah cair. Menurut Sajidan et al., (2006), semakin banyak bahan organik yang 

terurai oleh aktivitas bakteri maka kualitas limbah semakin baik. 

Berdasarkan tabel kandungan Amonia pada limbah cair segar sebesar 83,7 

mg/L setelah ditambahkan bakteri jenis Bacilus subtilis kandungan amonia 

mengalami kenaikan sebesar 97,1 mg/L menjadi 180,8 mg/L, diduga kenaikan 
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kandungan amonia menunjukkan adanya aktivitas bakteri dalam mendegradasi 

bahan-bahan organik di dalam limbah. Ditambahkan Rosmaniar (2011), bakteri 

mampu memanfaatkan bahan organik limbah sebagai sumber protein untuk 

diubah menjadi amonia anorganik pada hari ke-5 kandungan amonia turun 

sebesar 20,2 mg/L menjadi 160,6 mg/L, dan pada hari ke-10 turun sangat 

signifikan sebesar 159,975 m/gL menjadi 0,625 mg/L. Perbedaan hasil dari 

sampel awal, hari ke-0, sampai hari ke-10 diduga pengaruh fase-fase 

pertumbuhan bakteri. Pada fase awal bakteri baru beradaptasi sehingga hanya 

sedikit bakteri yang mengurai asam organik, sedangkan pada fase pertumbuhan 

bakteri menguraikan asam organik dengan menggunkan enzim yang dihasikan 

dan merubah asam organik sebagai sumber makanan sehingga asam organik 

habis dan tidak terbentuk amonia, dimana amonia berasal dari bahan-bahan 

organik. Menurut Sjafei (2002), yang mengatakan bahwa semakin banyak bahan 

organik semakin banyak amonia yang terbentuk.  

Berdasarkan tabel kandungan minyak pada limbah cair segar sebesar 5 

mg/L setelah limbah cair ditambahkan bakteri Bacilus subtilis pada hari ke-0 

kandungan lemak dan minyak turun sebesar 0,5 mg/L menjadi 4,5 mg/L, pada 

hari ke-5 kandungan minyak dan lemak turun sebesar 0,7 mg/L menjadi 3,8 

mg/L, dan pada hari ke-10 sebesar 1,3 mg/L menjadi 1,9  mg/L. Hasil penurunan 

yang berbeda dari hari ke-0, hari ke-5 dan hari ke-10 ini disebabkan oleh 

perbedaan fase-fase pertumbuhan bakteri, pada fase awal bakteri masih dalam 

keadaan adaptasi sehingga kandungan lemak dan minyak masih banyak karena 

belum terurai, sedangkan pada fase pertumbuhan bakteri mengalami 

pertumbuhan cepat dan membutuhkan energi banyak untuk tumbuh sehingga 

banyak lemak dan  minyak yang diuraikan sebagai sumber makanan. 

Penambahan bakteri dalam limbah cair sangat bermanfaat karena dapat 

mengurangi kandungan lemak dan minyak, ditambahkan Hastuti dan Yusuf 
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(2010), yang menyatakan bakteri mempunyai kemampuan untuk mendegradasi 

minyak yang digunakan sebagai sumber karbon untuk menghasilkan energi dan 

pertumbuhannya, didukung dengan pernyataan Silvia (2013), bakteri mempunyai 

kemampuan untuk menggunakan rantai hidrokarbon sebagai sumber nutrisi 

sehingga mampu mendegradasi limbah yang tercemar oleh  minyak. 

 
4.4 Analisis Bakteri Enterobacter gergoviae 

 Hasil analisis limbah cair yang dinetralkan menggunakan bakteri 

Enterobacter gergoviae sebagai pendegradasi bahan organik pada limbah dapat 

dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Analisa bakteri Enterobacter gergoviae 

Paramater Satuan 

Pengamatan (Hari) 

Limbah 
Segar 

1 5 10 

Histamin Mg/L ND ND ND ND 

pH - 7,4 7,5 8,1 8,3 

TSS Mg/L 206,2 236,9 265,5 106,2 

Amonia Mg/L 83,7 181,4 128,4 15,45 

Minyak Mg/L 5 4,2 3,4 1,9 

 
Berdasarkan tabel diatas kondisi limbah cair setelah diberi perlakuan 

dengan penambahan bakteri Enterobacter gergoviae yang diamati dengan 

parameter Kandungan histamin pada sampel limbah segar sebesar 0 atau not 

detected dan hari ke-1, hari ke-5, dan hari ke-10 tidak mengalami perubahan 

yaitu kandungan histamin tetap 0, hal ini dikarenakan ikan sampel limbah cair 

yang diberi perlakuan merupakan sampel dari ikan non scrombid yaitu ikan 

kerapu yang tidak mempunyai kandungan histamin, menurut Poernomo (2007), 

ikan yang mempunyai kandungan histamin yaitu ikan tuna, tenggiri, tongkol, dan 

kembung. Alasan dilakukan uji histamin ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

limbah cair ini tercampur dengan limbah cair dari pencucian ikan lain. 
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Berdasarkan tabel kandungan pH pada limbah cair yang ditambahkan 

bakteri jenis Enterobacter gergoviae pada limbah segar sebesar Ph 7,4, pada 

hari ke-1 mengalami kenaikan sebesar 0,1 menjadi pH 7,5, selanjutnya pada hari 

ke-5 mengalami kenaikan sebesar 0,6 menjadi pH 8,1 dan pada hari ke-10 

mengalami kenaikan 0,2 menjadi pH 8,2. Diduga bakteri enterobacter gergoviae 

dapat tumbuh pada pH 7 sampai 8. Menurut Nasrah et al.,( 2012),  Enterobacter 

sp. menyukai lingkungan dengan pH optimal berkisar 6,8-8. pH pada limbah cair 

semakin bertambah seiring bertambahnya waktu hal ini diduga dipengaruhi oleh 

fase pertumbuhan bakteri dimana pada fase-fase awal bakteri hanya dapat 

menguraikan sedikit bahan organik, sedangkan pada fase pertumbuhan bahan 

organik yang diurai semakin banyak sehingga kondisi pH meningkat atau 

menjadi basa, menurut Paramitha (2012), perubahan pH menjadi basa pada 

limbah dikarenakan adanya kegiatan mikroorganisme yang menguraikan bahan 

organik sehingga dapat meningkatkan nilai pH. 

Berdasarkan tabel kandungan TSS pada limbah cair yang belum 

ditambahkan bakteri jenis Enterobacter gergoviae pada limbah segar kandungan 

TSS sebesar 206,2 mg/L dan setelah ditambahkan bakteri mengalami kenaikan 

menjadi 236,9 mg/L hal ini dipengaruhi oleh pertumbahan bakteri yang diberikan 

dimana pada fase awal bakteri hanya beradaptasi dan tidak memanfaatkan 

padatan yang ada pada limbah sehingga nilai  padatan pada limbah naik selain 

itu pada hari ke-1 proses aerasi belum berjalan sempurna, pada hari ke-5 nilai 

TSS mengalami penurunan menjadi 265,5 mg/L hal ini dipengaruhi pertumbahan 

bakteri yaitu pada fase log bakteri mengalami pertumbuhan mendapatkan nutrisi 

dari padatan dengan cara mengurai menjadi makanan, pada hari ke-10 nilai TSS 

mengalami penurunan secara drastis menjadi 106,2 mg/L ini dipengaruhi 

pertumbahan bakteri yang banyak memanfaat padatan sebagai sumber 

makanan. Menurut Retnosari dan Maya (2013), menyatakan bahwa dengan 
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adanya penambahan bakteri pada limbah cair dapat menurunkan nilai TSS 

secara signifikan yang menunjukkan adanya peningkatan mikroorganisme dalam 

mendegradasi bahan organik yang terkandung dalam limbah cair. Menurut 

Sajidan et al., (2006), semakin banyak bahan organik yang terurai oleh aktivitas 

bakteri maka kualitas limbah semakin baik. 

Berdasarkan tabel kandungan amonia pada limbah cair segar sebelum 

ditambahkan bakteri sebesar 83,7 mg/L setelah ditambahkan bakteri jenis 

Enterobacter gergoviae kandungan amonia naik sebesar 97.7 mg/L menjadi 

181,4  mg/L, diduga kenaikan kandungan amonia menunjukkan adanya aktivitas 

bakteri dalam mendegradasi bahan-bahan organik di dalam limbah. Ditambahkan 

Rosmaniar (2011), bakteri mampu memanfaatkan bahan organik limbah sebagai 

sumber protein untuk diubah menjadi amonia anorganik. Pada hari ke-5 

kandungan amonia turun sebesar 53  mg/L menjadi 128,4 mg/L, dan pada hari 

ke-10 turun sangat signifikan sebesar 112.95  m/gL menjadi 15,45 mg/L. 

Perbedaan penurunan yang terjadi antara sampel awal, hari ke-0, hari ke-5, dan 

hari ke-10 hal ini dikarenakan adanya pengaruh pertumbuhan bakteri. Pada fase 

awal bakteri baru beradaptasi sehingga hanya sedikit bakteri yang mengurai 

asam organik, sedangkan pada fase pertumbuhan bakteri mengurai asam 

organik menggunakan enzim yang dihasilkan sebagai sumber makanan yang 

menyebabkan asam organik banyak termanfaatkan dan tidak terbentuk amonia, 

dimana amonia berasal dari bahan-bahan organik. Ditambahkan oleh Sjafei 

(2002), yang mengatakan bahwa semakin banyak bahan organik semakin 

banyak amonia yang terbentuk.  

Berdasarkan tabel kandungan minyak pada limbah cair segar sebesar 5 

mg/L setelah limbah cair ditambahkan bakteri Enterobacter gergoviae pada hari 

ke-0 kandungan lemak dan minyak turun sebesar 0,4 mg/L menjadi 4,2 mg/L. 

Pada hari ke-5 kandungan minyak dan lemak turun sebesar 0,6 mg/L menjadi 3,4 
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mg/L, dan pada hari ke-10 lemak dan minyak mengalami penurunan sebesar 2,5  

mg/L menjadi 1,9 mg/L, penurunan yang berbeda antara hari ke-0 sampai hari 

ke-10 ini disebabkan oleh perbedaan fase-fase pertumbuhan bakteri, pada fase 

awal bakteri masih dalam keadaan adaptasi sehingga kandungan lemak dan 

minyak masih banyak karena minyak belum banyak dimanfaatkan oleh bakteri 

sebagai sumber makanan, sedangkan pada fase pertumbuhan bakteri 

mengalami pertumbuhan cepat dan membutuhkan energi banyak untuk tumbuh 

sehingga banyak minyak dan lemak diuraikan sebagai sumber makanan. 

Penambahan bakteri dalam limbah cair sangat bermanfaat karena dapat 

mengurangi kandungan lemak dan minyak, ditambahkan Hastuti dan Yusuf 

(2010), yang menyatakan bakteri mempunyai kemampuan untuk mendegradasi 

minyak yang digunakan sebagai sumber karbon untuk menghasilkan energi dan 

pertumbuhannya, didukung dengan pernyataan Silvia (2013), bakteri mempunyai 

kemampuan untuk menggunakan rantai hidrokarbon sebagai sumber nutrisi 

sehingga mampu mendegradasi limbah yang tercemar oleh  minyak 

Dari penggunaan ketiga bakteri sebagai penetral limbah dengan parameter 

uji Histamin, Amonia, pH, Minyak dan Lemak, dan TSS yang paling efektif untuk 

menetralkan limbah adalah jenis bakteri Bacillus subtilis ditunjukkan dari 

beberapa parameter yang di gunakan dan pengamatan hari ke-1 sampai hari ke-

10 mengalami penurunan seperti nilai pH meningkat dari 7,4 menjadi 8,2 (basa), 

kadar TSS menurun dari 206,2 mg/L menjadi 106,2 mg/L, kadar amonia menurun 

dari 83,7 mg/L menjadi 15,45 mg/L , dan kadar minyak lemak juga menurun dari 

5 mg/L menjadi 1,9 mg/L yang mana masih dibawah standar baku mutu yang 

ditetapkan. Hal ini menunjukkan kandungan asam organik yang ada pada limbah 

terurai dengan baik dan limbah menjadi netral.  



40 

 

5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian penanganan limbah cair industri pembekuan ikan 

kerapu (Epinephelus sp.) menggunkan bakteri Acinetobacter baumanii, Bacillus 

subtilis dan Enterobacter gergoviae secara aerob data ditarik kesimpulan sebagai 

berikut :dari perlakuan  ketiga bakteri sebagai penetral limbah dengan parameter 

uji histamin, pH, TSS, minyak dan amonia yang paling efektif untuk menetralkan 

limbah cair yaitu jenis bakteri Bacillus subtilis karena mampu menurunkan kadar 

TSS sebesar 206,2 mg/L menjadi 127,6 mg/L, menurunkan kandungan minyak 

sebesar 5 mg/L menjadi 2,3 mg/L, menurunkan amonia sebesar 83,7mg/L 

menjadi 37,73 mg/L, pH sebesar 8,2. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian penanganan limbah cair industri pembekuan ikan 

kerapu (Epinephelus sp.) menggunakan bakteri Acinetobacter baumanii, Bacillus 

subtilis dan Enterobacter gergoviae secara aerob, untuk penelitian selanjutnya 

disarankan untuk melakukan pengujian elektroforesis terhadap sampel limbah 

cair untuk mengetahui kandungan bahan organik yang terdapat pada padatan 

tersuspensi (TSS) guna membuat suatu produk mikroorganisme pendegradasi 

bahan organik (mikroba pembersih). 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Proses Pengambilan Limbah 
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Lampiran 2. Penanaman Bakteri 

     

      

   

  

 

  



47 

 

Lampiran 3. Aerasi limbah Hari ke-0 sampai ke-10 

Lama 

Aerasi 

Gambar Aerasi Keterangan 

Hari ke-0 

 

 Warna bening 
putih 

 Bau amis 

 Terdapat busa 

Hari ke-1 

 

 Warna putih 
keruh 

 Ada endapan  

 Bau amis 

 Terdapat busa 

Hari ke-2 

 

 Warna keruh 

 Terdapat 
lendir, busa 

 Bau sangat 
menyengat 

 Terdapat 
endapan 

Hari ke-3 

 

 Warna 
kehijauan  

 Terdapat 
lendir dan 
busa 

 Bau sangat 
menyengat 

 Terdapat 
endapan 
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Hari ke-4 

 

 Warna 
kehijauan 

 Terdapat 
lendir dan 
busa 

 Bau 
menyengat 

 Terdapat 
endapan 

Hari ke-5 

 

 Warna 
kehijauan 

 Terdapat 
lendir, ulat, 
dan endapan 

 Bau 
menyengat 

Hari ke-6 

 

 Warna mulai 
keruh 

 Terdapat 
endapan 

 Bau 
menyengat 

 Terdapat 
lendir, ulat, 
dan busa 
sedikit 

Hari ke-7 

 

 Warna keruh 

 Terdapat 
endapan 

 Tidak ada 
busa 

 Bau 
menyengat 
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Hari ke-8 

 

 Warna keruh 

 Tidak ada 
busa 

 Ada endapan, 
ulat, lendir 

Hari ke-9 

 

 Warna keruh 

 Tidak ada ulat, 
busa 

 Bau tidak 
sedap 

Hari ke-10 

 

 Warna keruh 

 Tidak ada 
busa, lendir, 
dan ulat 

 Bau tidak 
sedap 

 

 

  



50 

 

Lampiran 4. Prosedur Kerja Kualitas Air Limbah Pembekuan Ikan Kerapu 

 Prosedur kerja pengujian pH 

 

 

 

 

 

  

pH meter di Kalibrasi dengan pH 4 dan 7 

Dimasukkan sampel pada tabung 

Di ukur sampel dengan pH meter  

Hasil 
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 Prosedur kerja pengujian kadar TSS (Total Suspended Solid) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Cawan porselin dan kertas saring di oven 
sampai berat konstan 

Dimasukkan kedalam desikator 

Ditimbang dengan timbangan analitik (A) 

100 mL sampel dimasukkan dalam gelas Vacum 
Pam Penyaringan solid 

Kertas saring diletakkan pada Vacum Pam 
Penyaringan solid 

Di hidupkan alat 

Ditunggu sampai sampel habis dan bilas disekitar gelas 

dengan aquadest 

Diambil kertas Saring dan diletakkan dalam cawan porselin 

Dioven dalam suhu 103 – 1050C sampai konstan 

Ditimbang kertas saring dengan cawan porselin (B) 

Dihitung TSS (B-A) 

Hasil 
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 Prosedur kerja pengujian kadar minyak dan lemak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Limbah cair 200 mL 

Dimasukkan dalam labu pisah 

DItambahkan 6 mL n-Heksan dan 1,25 HCL 

Ditambahkan 6 mL n-Heksan, 1,25 HCl dan 
aquadest 1:1 (exp. 50 mL HCl: 50 mL aquadest) 

Dikocok hingga gasnya hilang 

Di diamkan sampai terdapat 2 lapisan (atas: n-
heksan dan minyak, bawah : aquadest dan HCl) 

Labu didih di oven sampai berat konstan 
dan ditaruh desikator (A) 

Disaring dengan natrium Sulfat secukupnya 

Hasilnya dipanaskan suhu 650C atau diatas suhu ruang 

Didestilasi dengan alat destilator Horizontal  

Didesikator, kemudian ditimbang (B) 

Hasil 
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 Prosedur kerja pengujian kadar amonia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Sampel limbah industri 10ml 

 

Didestilasi dengan vapodest menggunakan 

larutan H2SO4 0,04 N ditambah dengan Buffer 

Borat dan NaOH 6 N (1:1) 

 

Ambil 10 ml sampel yang telah didestilasi 

tambahkan reagen fenol, sodium 

nitroprusida dan larutan oksida 

 

Homogenkan 

 

Ambil sampel masukkan cuvet lalu letakkan 

dispektrofotometer UV-Vis dengan panjang 

gelombang 640 nm 

 

Hasil 

 

Larutan oksida = campuran 
dari larutan sodium 
nitroklorit dan alkali sitrat 
dengan perbandingan (1:4) 
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Lampiran 5. Baku Mutu Air Limbah Pembekuan Ikan 
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Lampiran 6. Hasil Parameter Kualitas Air Limbah Pembekuan Ikan Kerapu 
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Lampiran 7. Hasil Parameter Histamin Air Limbah Ikan Kerapu 
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