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APLICATION OF MICROBIAL CONSORTIA FOR DIRECT 
BIOCONVERSION OF PALM OIL MILL EFFLUENT UNDER AEROl=-. 

CONDITION 

Prayoga SURYADARMA, Budimandra HARAHAP, Ricky Susanto P 
Lianitha KURNIAWATI, Dian Sukma RIANY, Mujtahid ALFAJRI, Dj 

MANGUNWIDJAJA 

Oepartemen Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut p",..".. 
Bogor, Kampus IPB Oarmaga P.O. Box 220 Bogor 16002 

ABSTRACT 

The microbial consortia from different ponds of palm oil mill effluen: 
treatment were selected and applied for direct bioconversion of lignosellulosic r==t'" 

palm oil mill effluent under aerobic conditions. The consortias were isolated frorr 
of palm oil mills (POM) of Condong-Garut and Rejosari-Lampung. They were 
ensure effective isolation of aerobic microorganisms. The active lignin- anc 
degrading microorganisms were determined by using the method of selected 
medium. Meanwhile, the hemicellulose-degrading microorganisms were sae::all 
spectrophotometry method. The microorganisms isolated from Anaerobic 5 . 
POM and Anaerobic 3 of Rejosari POM had the high growth rate in selected m 
lignin plates. Meanwhile, the high cellulolytic indexes were indicated by microbia 
from Anaerobic 2 and Facultative 1 of Rejosari POM. The high direct bioconversia
cellulose, and hemicellulose in POME was also shown by the mix cultu'E 
consortias. 

Keywords: Palm oil mill effluent, lignocellulose, direct bioconversion, microbial CO"'_ 
and aerobic. 

PENDAHULUAN 

Jumlah Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS) saat ini terus 
peningkatan seiring dengan meningkatnya produktivitas minyak kelapa sawit 
Oil/CPO) . Menurut Erningpraja et al. (2009), 1 ton Tandan Buah Segar (TBS) 
mampu menghasilkan 0.6 - 0.8 m3 LCPKS yang berasal dari stasiun klarifikasi -
stasiun rebusan (15 - 20%), hidrosiklon (5 - 10%), dan sisanya air cucian parr 
tidak diolah, beban pencemarannya setara dengan buangan 1 000 orang/hari. 

Jika dilihat dari komposisinya , LCPKS dapat dijadikan suatu prod uk 
tinggi. Menurut Baharuddin et al. (20 10), LCPKS yang belum diolah mengan 
selulosa, 23.21% hemiselulosa, dan 26.72% lignin dari total padatannya. ""' ..... 
hemiselulosa ini apabila dihidrolisis menghasilkan gula-gula sederhana 
dijadikan substrat dalam bioproses.Maka dari itu, LCPKS sangat berpcx= 
dimanfaatkan menjadi suatu produk yang bernilai tinggi. 

1961 P • 9 e September, 25.:! 

------- Penguata 

oertumbuhan mikrQ( 
Mashitah 2010). ( 

.~8Si lignoselulosa LCF 

-:JOfganisme aerobik ~ 

...... ~ langsung ke dala" 

_"""'n-'"'~ pun lebih maks 
_CC;5. dari tanah dan lum 

mikroorganisme 
teridentifikasi ya, 

-,""""", dan Basidiomycel 
-...,.~.atan mikroorgar 

• .uln tunggal. Men 
:::ampuran kultur mi 
&1Zim dari tiap jeni 

- dengan sumber nI 

s...;atu molekul pad, 
3I1g dihasilkan dart 

penelitian ini me 
noselulosa yang 
ana lainnya. Tuju, 

.,,,....: .. yang dapat diapl 
3efObik. Penelitian in 

1l!1'::i<Jtdustri yang me. 
.CPKS. 

rik Kelapa Sawi 

:erupa LCPKS di 
....."..""".i LCPKS men 

32"C) dan pH 7.0 

hemi~ 



fORD/REGT 
UNDER AEROBIK 

cky Susanto PUTRA, 

d ALFAJRI , Ojumali 

"er.aIlian, Institut PertaPia:' 
16002 

" oil mill effluent (P 
nosellulosic materias 

'E isolated from 16 
_ They were aeratE!: 

lignin- and cell 
of selected agar 
s were selectee 

-naerobic 5 of C 
selected medium 0-

by microbial cons:r
bioconversion of 

~ mix culture of 

00, microbial cons 

September, 25th 2O'1l-'-':::~ 

-------- Penguatan penelitian dan pengembangan industri kelapa sawit yang berkelanjutan 

Pad a umumnya degradasi bahan lignoselulosa dilakukan secara kimiawi dan 
;:zimatis karena tidak membutuhkan waktu yang lama namun masih memiliki 
- rangan. Degradasi lignoselulosa secara kimiawi menggunakan asam dapat 

-enghasilkan senyawa inhibitor yaitu 5-hidroksimetilfurfural (HMF), asam levulinat, serta 
.esam format, sedangkan hemiselulosa menghasilkan asam asetat, furfural , HMF, asam 
:r-1at dan levulinat (Taherzadeh dan Karimi 2007a).Selain itu, degradasi kimiawi dapat 

sak lingkungan.Degradasi selulosa dan hemiselulosa secara enzimatis lebih aman 
n membutuhkan biaya yang besar karena produksi dan pemurnian enzirn selulolitik 
emiselulolitik sangat mahal (Taherzadeh dan Karimi 2007b). 

Enzim dapat diperoleh dari mikroorganisme sehingga degradasi lignoselulosa dapat 
kan dengan menggunakan mikroorganisme secara langsung.Cara ini dapat dilakukan 

=ra anaerobik dan aerobik.Degradasi secara anaerobik membutuhkan waktu yang lama 
a laju pertumbuhan mikroorganisme lambat sehingga laju konversinya pun lambat 

-3::ZiIah dan Mashitah 2010). Oleh karena itu, cara yang paling efektif dilakukan untuk 
"'e"degradasi lignoselulosa LCPKS yaitu menggunakan mikroorganisme aerobik secara 

_ ng. 

Mikroorganisme aerobik pendegradasi lignoselulosa yang diisolasi dari LCPKS dan 
=a<a:sikan langsung ke dalam LCPKS dapat memperpendek fase adaptasinya dan 

mbuhannya pun lebih maksimal (Leahy dan Colwell 1990).Mikroorganisme tersebut 
diisolasi dari tanah dan lumpur LCPKS pada pH 6.2 - 7.2 dan suhu ± 35°C. Menurut 

(2009), mikroorganisme aerobik pendegradasi komponen lignoselulosa LCPKS 
: sudah teridentifikasi yaitu Aspergillus, Penicilium, Rhizopus, Trichoderma, 

'e"'eIOchaete, dan Basidiomycetes. 
Pemanfaatan mikroorganisme tersebut lebih baik dilakukan dalam bentuk 

>'C"''SGI'Siium bukan tunggal. Menurut Komarawidjaja (2009) dan Jadhav et al. (2008) , 
<>- ,J atan campuran kultur milroorganisme akan memberikan hasil yang lebih efektif 

kerja enzim dari tiap jenis mikroorganisme dapat saling melengkapi agar dapat 
2""';;gc-m hidup dengan sumber nutrient yang tersedia. Suatu kultur mikroorganisme dapat 

eang suatu molekul pad a posisi yang berbeda atau memanfaatkan produk 
,.,.....-nn'sisi yang dihasilkan dari kultur lain untuk proses dekomposisi lebih lanjul Maka 

pada penelitian ini menyeleksi konsorsium mikroorganisme aerobik LCPKS 
dasi lignoselulosa yang dapat diaplikasikan untuk menghasilkan glukosa atau 

_~-''-'d sederhana lainnya.Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan konsorsium 
iE7]<lnisme yang dapat diaplikasikan untuk bikonversi lansung lignoselulosa LCPKS 

isi aerobik.Penelitian ini dapat dijadikan informasi dasar untuk pengembangan 
.1::""''''----_< agroindustri yang memanfaatkan gula - gula sederhana sebagai substrat 
_""",,,,,,, dari LCPKS. 

METODOLOGI 

... r Cair Pabrik Kelapa Sawit dan Konsorsium Mikroorganisme 

3ehan berupa LCPKS diambil di PTPN VII Rojosari, Lampung dan PT Condong 
..aakterisasi LCPKS menggunakan bahan setelah kolam pengutipan yang sudah 
= 30 - 32°C) dan pH 7.0 - 8.0 sedangkan sampel konsorsium mikroorganisme 

selulosa dan hemiselulosa diambil di kolam anaerobik 2, anaerobik 3, 

_-=-= 3<h 2013--MAK51 1971 P age 
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fakultatif 1, fakultatif 2, dan tempat pengaliran ke aplikasi lahan untuk sam pel dari P -
Rojosari, Lampung dan anaerobik 4, anaerobik 5, dan anaerobik 6 untuk sampel C3'" 

Condong Garut. 
Media selektif yang digunakan adalah medium agar Mendels-CMC (10 gran; 

0.2 gram MgS04.7H,O, 0.75 gram KN03, 0.5 gram K,HP04, 0.02 gram FeS04.7H,G 
gram CaCI,.2H,O, 2 gram ekstrak khamir, 15 gram agar - agar bakto, dan 1 gram g-..... '-=
dalam 1000 ml aquades). Pewarna yang digunakan yaitu congo red 0.1 % (0.1 gram 
red dalam 10 ml alkohol 95% dan 90 ml aquades). Gliserol 30% (30 gram gliserol 
100 ml air bidestilata) dibuat untuk gliserol stok, media untuk perbanyakan m 
menggunakan pepton, NaCI, dan ekstrak khamir, garam fisiologis 0.85% 
pengenceran, Isolat T. reesei dan P. crysosporium yang diperoleh dari IPBCC, PD
PDB untuk penyegaran dan propagasi T. reesei dan P. crysosporium, serta alkohol 7 

Karakterisasi Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit 

Karakterisasi LCPKS diantaranya pH, anal isis 
kadar protein , kadar lemak, dan kadar serat kasar), dan analisis komponen lig'10Sa.",. 
(kadar selulosa, kadar hemiselulosa, dan kadar lignin). Sebelum analisis LCPKS, U'""~_ 
pemisahan cairan terlebih dahulu. 

Seleksi Konsorsium Mikroorganisme Pendegradasi Lignin 

Media ligninase dibuat untuk menyeleksi konsorsium mikroorganisme yang 
menghasilkan enzim ligninolitik.Media yang digunakan adalah media seperti pada 
dan Gold (1983).Mikroorgnisme penghasil enzim ligninolitikakan mengurai Poly 
(lignin sederhana) yang ada pad a media, sehingga terbentuk warna jernih (clear 
disekitar koloni (pada media padat). Jika media cair terjadi penurunan warna dari biru 
menjadi biru muda (Subowo, 2010). 

Seleksi Konsorsium Mikroorganisme Pendegradasi Selulosa 

Cuplikan yang diperoleh dari masing - masing kolam diaerasi mengg_ 
aerator minimal selamasatu hari sebelum penggunaan. Setelah itu, sebanyak 1 
sam pel dari masing - masing kolam diinokulasikan ke dalam media berisi 1 % (b/v) 
0.5% (b/v) ekstrak khamir, dan 1 % (b/v) NaCI dalam 20 ml aquades dengan 
erlenmeyer 100 ml kemudian inkubasi pada suhu ruang menggunakan shaker 
kecepatan putar 100 rpm selama satu malam. Sam pel hasil inkubasi diencerkan hing;;;i 
dan 200 ~I sisanya dijadikan stok dalam tabung eppendorf berisi 200 ~I gliserol. 

Pengenceran terakhir untuk masing - masing cuplikandiinokulasikan ke dala
cawan plastik steril berisi medium agar Mendels-CMC dan diinkubasi selama 2 - :
pad a suhu 32' C (Rashid et a/. 2009). Pengamatan dilakukan setiap hari, 
pertumbuhan terlalu banyak maka inkubasi dihentikan dan diamati zona bening 
terbentuk. Penambahan congo red 0.1 % bertujuan untuk memperjelas zona benin~ 
terbentuk. Indeks Selulolitik dihitung berdasarkan Persamaan (1). 

I ndeks Selulolitik = Diam.eter Zona Be~jng (mm) .. .. .... ... . 
Diameter KaIOn! (mm) 

. ..... ( 1 ) 
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".iIS! Konsorsium Mikroorganisme pada LCPKS 

K aplikasi , konsorsium diinokulasikan sebanyak 1 % ke dalam 40 ml LCPKS steril 
~h disiapkan sebelumnya kemudian diinkubasi pada suhu 32°C pada kecepatan 
_= Jpm atau KLa = 4.9 dan pH 6.5 - 7.5. Parameter yang diamati diantaranya pH dan 

= Ia pereduksi dengan menggunakan metode DNS (Miller 1959) pada jam ke 0, 1, 
- 5, 6, 12, 24, dan 48, jumlah glukosa dengan menggunakan glucose kit, residu 

enggunakan prosedur Updegraff (1969), dan Biomassa (Fadzilah dan Mashitah 
g diamati hanya jam ke 0 dan 48. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

._Iisi Konsorsium Mikroorganisme 

3ahan baku LCPKS dan isolat mikroorganisme pendegradasi selulosa dan 
_=a..Irn,a diambil di kolam pengolahan LCPKS PTPN VII Rojosari, Lampung dan PT 

_ Garut. Kolam tersebut menerima limbah cair lebih dari 1 m3 per ton TBS. 
.C=Ganisrrle pendegradasi lignoselulosa diambil di atas permukaan kolam perombakan 
_ .... = 1.'" yang memungkinkan mikroorganisme aerobik tumbuh. Pada kolam tersebut 

:ajadi proses degradasi senyawa senyawa organik kompleks menjadi senyawa -
sederhana oleh mikroorganisme. Pad a kolam anaerobik 1 - Rejosari, bentuk 
asih pad at dan panas namun pad a kolam anaerobik 2, fakultatif 1, dan fakultatif 2 

- sudah cair sehingga sam pel dapat diambil pad a kolam terse but ditambah tempat 
_~U:CU1limbah ke aplikasi lahan . 

"ada kolam anaerobik 1, 2, dan 3 - Condong Garut, bentuk LCPKS masih pad at 
= namun kolam anaerobik 4, 5, dan 6 bentuk LCPKS sudah mencair sehingga 

_...-.E< dapat diambil pada kolam tersebut. Kondisi kolam dapat dilihat pad a tabel 
=sarkan tabel terse but, jenis mikroorganisme yang akan digunakan untuk 

._!!""I:Egradasi selulosa dan hemiselulosa adalah mikroorganisme mesofilik (suhu 25 - 40 
neutrofilik (pH 6.5 - 7.5).Kondisi pengambilan cuplikan konsorsium mikroorganisme 

at pada Tabel 1. 

Kondisi pengambilan konsorsium mikroorganisme di PTPN VII Rojosari, Lampung 
dan PT Condong Garut 

Kolam Pengolanan lGPKS Sunu (oG) pH 

- aerobik 2 - Rojosari 33 8.0 

~aerobik 3 - Rojosari 34 8.0 

=al<ultatif 1 - Rojosari 34 8.0 

"al<ultatif 2 - Rojosari 33 8.0 

"angaliran limbah ke aplikasi lahan - Rojosari 31 8.0 

-'ulaerobik 4 - Condong Garut 34 8.0 
-'J1aerobik 5 - Condong Garut 34 8.0 
-'\naerobik 6 - Condong Garut 34 8.0 
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Konsorsium Mikroorganisme Pendegradasi Lignin 

Tabel 2 menampilkan hasil seleksi konsorsium mikroorganisme 
Konsorsium mikroorganisme yang diperoleh dari Kolan Anaerob 3 PKS Rejosari 
laju pertumbuhan yang !ertinggi dian!ara konsorsium mikroorganisme lainnya.Hal 
ditunjukkan oleh jumlah dan pertumbuhan kolonLHasil tersebut mengindikasika;
konsorsium mikroorganisme tersebut memiliki kemampuan untuk mendegradasi lig 
kondisi aerobik yang tinggL 

Tabel 2. Hasil seleksi konsorsium mikroorganisme pendegradasi lignin 

Cuplikan Pertumbuhan 

Anaerob 2 PKS Rejosari 1 0,77 + 
Anaerob 3 Rejosari (A) 26 ++++ 
Anaerob 3 Rejosari (8) 43 ++++ 
Anaerob 3 Rejosari (C) 0,26 + 
Anaerob 5 PKS Garu! (A) 2,8 ++ 
Anaerob 5 PKS Garu! (8) 3 (2,33) (4 ,76) (1 ,90) +++ 
Aplikasi Lahan (A) 3 (0,33) (0,10) (0,21 ) ++ 

I Lahan dan + 

Untuk mengkonfirmasi kemampuan konsorsium mikroorganisme dalam 
mengkonversi lignin, dilakukan pengamatan penurunan lignin (Tabel 3).Dapat dikela 
bahwa persentase degradasi lignin oleh konsorsium mikroorganisme dari Kolam Ana;-,. 
sangat tinggLHal tersebut mengkonfirmasi bahwa konsorsium mikroorganisme ter 
memiliki kemampuan mendegradasi lignin yang tinggL 

Tabel 3. Degradasi lignin oleh konsorsium mikroorganisme 

Konsorsium Mikroorganisme Penurunan Lignin [%J 

Anaerob 3 PKS Rejosari 
Anaerob 2 PKS Rejosari 
Fakul!a!if 1 Rejosari 
Anaerob 5 PKS Garu! 
Phanerochete chrysosporium 

Konsorsium Mikroorganisme Pendegradasi Selulosa 

Hasil seleksi mikroorganisme aerobik pendegradasi 

30,95 
6,80 
16,64 
23,08 
8,59 

Gambar 1. Dari 8 sam pel, hanya 5 sampel yang tumbuh dan menghasilkan zone 
pada suhu 32°C selama 48 jam dengan pengenceran 10'6. Konsorsium mikrca;;ao. 
dari kolam anaerobik 2 - Rejosari memiliki frekuensi dan Indeks Selulolitik par ;
sedangkan konsorsium mikroorganisme dari kolam anaerobik 4 - Condong GaM 
frekuensi dan Indeks Selulolitik paling rendah. 
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oar 1. Hasil seleksi konsorsium mikroorganisme pendegradasi selulosa padasuhu 
32 "C selama 72 jam. 

.og,,,,,,,,si Konsorsium Mikroorganisme 

Degradasi selulosa dan hemiselulosa LCPKS oleh konsorsium mikroorganisme, 
" asilkan glukosa dan gul-gula sederhana lainnya yang dimanfaatkan oleh 

rganisme tersebut untuk pertumbuhannya. Penurunan jumlah selulosa LCPKS akibat 
asi mikroorganisme pendegradasi selulosa dilihat dari glukosa yang dihasilkan 

gkan penurunan jumlah hemiselulosa LCPKS akibat degradasi mikroorganisme 
egradasi hemiselulosa dilihat dari penurunan gula pereduksinya. Campuran 

sium mikroorganisme pendegradasi lignin dan selulosa mampu mendegradasi 80 
san selulosa dan hemiselulosa di dalam LCPKS untuk menghasilkan 6 g/l glukosa dan 8 
;ula sederhana lainnya. Hasil tersebut menunjukkan bahwa campuran konsorsium 
-oorganisme pendegradasi lignin dan selulosa mampu untuk mendegrasi lignoselulosa 

LCPKS untuk menghasilkan gula sederhana. 

KESIMPULAN 

Konsorsium mikroorganisme yang diperoleh dari Kolam Anaerobik 3, PKS Rejosari 
'Iiki kemampuan mendegradasi lignin yang tinggi.Sementara itu , konsorsium 

<roarganisme yang diperoleh dari Kolam Anaerobik 2, PKS Rejosari memiliki kemampuan 
egradasi selulosa yang tinggi. 

Campuran dari konsorsium pendegradasi lignin dan selulosa mampu mendegradasi 
persen selulosa dan hemiselulosa secara aerobik untuk menghasilkan 14 g/l gula-gula 

.:::.erhana.Hal tersebut menunjukkan bahwa campuran konsorsium terse but mampu untuk 
konversi langsung lignoselulosa dalam LCPKS secara aerobik. 
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