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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

  Berdasarkan penelitian pemanfaatan bakteri indigenus dalam 

remediasi limbah cair laundry dengan media lumpur aktif yang telah dilakukan, 

diperoleh kesimpulan bahwa: 

1. Isolat bakteri yang ditemukan dominan pada limbah cair laundry adalah 

isolat bakteri AW1 diperkirakan dari genus Enterobacter dan isolat bakteri 

AW2 diperkirakan dari genus Pseudomonas.  

2. Lumpur aktif dengan panambahan isolat bakteri AW1 mampu menurunkan 

kadar BOD sebesar 47,76%; menurunkan kadar TSS sebesar 65,91% dan 

menurunkan kadar fosfat sebesar 46,55%. Dengan penambahan isolat 

bakteri AW2 mampu menurunkan kadar BOD sebesar 56,25% 

menurunkan kadar TSS sebesr 70,30% dan menurunkan kadar fosfat 

sebesar 20,71% dari kadar awal. Dengan penambahan campuran isolat 

bakteri AW1 dan AW2 mampu menurunkan kadar BOD sebesar 50%; 

mampu menurunkan kadar TSS sebesar 61,27% dan mampu menurunkan 

kadar fosfat sebesar 18,90% hingga minggu ke-1 (waku optimal 

pengolahan limbah). 

3. Berdasarkan persentase (%) penurunan kadar BOD, TSS dan fosfat, isolat 

bakteri AW2 cenderung lebih baik dalam meremediasi limbah laundry.  
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B. Saran  

 Saran yang perlu diberikan setelah melihat dan membaca hasil 

penelitian ini adalah : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui rasio nutrisi 

untuk bakteri agar dapat berkembang dengan optimal di dalam lumpur 

aktif.  

2. Perlu dilakukan penambahan jumlah mikrobia isolat AW1 dan isolat 

AW2 dalam meremediasi limbah laundry hingga kadar BOD, TSS, 

TDS, pH dan fosfat sesuai dengan baku mutu limbah laundry.  

3. Perlu memodifikasi metode pengolahan limbah laundry tidak hanya 

menggunakan satu metode, tapi bisa juga ditambahkan dengan metode 

fitoremediasi sehingga hasil akhir pengolahan limbah juga dapat 

menjernihkan air limbahnya.   
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Hasil Uji Morfologi dan Biokimia Isolat Bakteri AW1 

 

                       
Gambar 14. Bentuk koloni (bulat)        Gambar 15. Buih pada uji katalase 

   pengecatan negatif     

       

       
Gambar 16. Fermentasi Karbohidrat Isolat Bakteri AW1, Glukosa  

 (kiri),Laktosa (tengah) dan Sukrosa (kanan) 
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     Gambar 17. Reduksi Nitrat berwarna       Gambar 18. Pembentukan Indol 

ungu tua          terbentuk cincin  

     merah 

 

 
Gambar 19. Persebaran pertumbuhan isolat bakteri AW1 pada agar miring 
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Lampiran 2. Hasil Uji Morfologi dan Biokimia Isolat Bakteri AW2 

 

                 
Gambar 20. Bentuk koloni (bulat)        Gambar 21. Buih pada uji katalase 

pengecatan negatif 

 

               
Gambar 22. Fermentasi Karbohidrat Isolat Bakteri AW2, Glukosa  

 (kiri),Laktosa (tengah) dan Sukrosa (kanan) 
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  Gambar 23. Reduksi Nitrat    Gambar 24. Pembentukan Indol  

berwarna ungu                                               terbentuk lapisan cincin  

merah 

 

 
Gambar 25. Persebaran pertumbuhan isolat bakteri AW2 pada agar miring 
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Lampiran 3. Analisis Varian dan Uji Duncan pH Pada Lumpur Aktif  

Tabel 10. Hasil Pengukuran pH Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

pH 

AW 1 (1) I 7,40 

 II 7,38 

 III 7,11 

AW2 (2) I 6,91 

 II 7,20 

 III 7,00 

Campuran (3) I 6,93 

 II 7,10 

 III 7,09 

Kontrol I 7,23 

 II 7,22 

 III 7,25 

 

Tabel 11. Hasil Pengukuran pH Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

pH 

AW 1 (1) I 8,37 

 II 8,39 

 III 8,38 

AW2 (2) I 7,94 

 II 8,20 

 III 8,26 

Campuran (3) I 7,39 

 II 8,36 

 III 8,15 

Kontrol I 8,35 

 II 8,10 

 III 8,29 
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Tabel 12. Hasil Pengukuran pH Lumpur Aktif Minggu ke2 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

pH 

AW 1 (1) I 7,91 

 II 7,71 

 III 7,60 

AW2 (2) I 7,65 

 II 7,60 

 III 8,02 

Campuran (3) I 7,69 

 II 7,73 

 III 7,68 

Kontrol I 7,47 

 II 7,92 

 III 7,63 

 

Tabel 13. Hasil Uji Anava pH Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Sumber 

Keragamn 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan ,160 3 ,053 3,708 ,061 

Galat ,115 8 ,014   

Total ,275 11    

 

Tabel 14. Hasil Uji Duncan pH Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Perlakuan N 
Tingkat Keperayaan = 0.05 

2 1 

AW2 3 7,0367   

Campuran 3 7,0400   

Kontrol 3 7,2333 7,2333 

AW1 3   7,2967 

Sig.   ,090 ,536 
 

 

Tabel 15. Hasil Uji Anava pH Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Sumber 

Keragamn 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan ,276 3 ,092 1,202 ,369 

Galat ,613 8 ,077     

Total ,889 11       
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Tabel 16. Hasil Uji Duncan pH Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0,05 

1 

Campuran 3 7,9667 

AW2 3 8,1333 

Kontrol 3 8,2467 

AW1 3 8,3800 

Sig.   ,124 

 

Tabel 17. Hasil Uji Anava pH Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan ,013 3 ,004 ,132 ,938 

Galat ,260 8 ,033   

Total ,273 11    

 

Tabel 18. Hasil Uji Duncan pH Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = .05 

1 

Kontrol 3 7,6733 

Campuran 3 7,7000 

AW1 3 7,7400 

AW2 3 7,7567 

Sig.   ,607 
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Lampiran 4. Uji Varian dan Duncan BOD Pada Lumpur Aktif 

Tabel 19. Hasil Pengukuran BOD Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

BOD (mg/L) 

AW 1 (1) I 4600 

 II 4400 

 III 4400 

AW2 (2) I 4800 

 II 4600 

 III 5000 

Campuran (3) I 4600 

 II 4400 

 III 4600 

Kontrol I 4800 

 II 4800 

 III 4600 

 

Tabel 20. Hasil Pengukuran BOD Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

BOD (mg/L) 

AW 1 (1) I 2500 

 II 2200 

 III 2300 

AW2 (2) I 2000 

 II 2200 

 III 2100 

Campuran (3) I 2300 

 II 2100 

 III 2400 

Kontrol I 1900 

 II 2000 

 III 1900 
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Tabel 21. Hasil Pengukuran BOD Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

BOD (mg/L) 

AW 1 (1) I 8000 

 II 8800 

 III 8800 

AW2 (2) I 8000 

 II 8000 

 III 5000 

Campuran (3) I 9000 

 II 6000 

 III 8800 

Kontrol I 6000 

 II 8800 

 III 8400 

 

Tabel 22. Hasil Uji Anava BOD Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan  226666,667 3 75555,556 3,778 ,059 

Galat 160000,000 8 20000,000     

Total 386666,667 11       

 

Tabel 23. Hasil Uji Duncan BOD Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = .05 

2 1 

AW1 3 4466,6667   

Campuran 3 4533,3333 4533,3333 

Kontrol 3 4733,3333 4733,3333 

AW2 3   4800,0000 

Sig.   ,058 ,058 

 

Tabel 24. Hasil Uji Anava BOD Lumpur Aktif Minggu ke-1  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan  289166,667 3 96388,889 6,426 ,016 

Galat 120000,000 8 15000,000     

Total 409166,667 11       
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Tabel 25. Hasil Uji Duncan BOD Lumpur Aktif Minggu ke-1  

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = .05 

2 1 

Kontrol 3 1933,3333   

AW2 3 2100,0000 2100,0000 

Campuran 3   2266,6667 

AW1 3   2333,3333 

Sig.   ,134 ,056 

 

Tabel 26. Hasil Uji Anava BOD Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan 3600000,00 3 1200000,000 ,577 ,646 

Galat 16640000,00 8 2080000,000     

Total 20240000,00 11       

 

Tabel 27. Hasil Uji Ducan BOD Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = .05 

1 

AW2 3 7000,0000 

Kontrol 3 7733,3333 

Campuran 3 7933,3333 

AW1 3 8533,3333 

Sig.   ,255 
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Lampiran 5. Uji Variasi dan Duncan TSS Pada Lumpur Aktif  

Tabel 28. Hasil Pengukuran TSS Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

TSS (mg/L) 

AW 1 (1) I 2180 

 II 2360 

 III 2280 

AW2 (2) I 3390 

 II 3860 

 III 3710 

Campuran (3) I 2550 

 II 3240 

 III 3590 

Kontrol I 4170 

 II 4310 

 III 3860 

 

Tabel 29. Hasil Pengukuran TSS Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

TSS (mg/L) 

AW 1 (1) I 730 

 II 835 

 III 760 

AW2 (2) I 1340 

 II 980 

 III 935 

Campuran (3) I 1190 

 II 1110 

 III 1290 

Kontrol I 2030 

 II 1750 

 III 1860 
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Tabel 30. Hasil Pengukuran TSS Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

TSS (mg/L) 

AW 1 (1) I 2405 

 II 2535 

 III 1140 

AW2 (2) I 2500 

 II 2350 

 III 1420 

Campuran (3) I 1275 

 II 1840 

 III 2235 

Kontrol I 2340 

 II 1880 

 III 3355 

 

Tabel 31. Hasil Uji Anava TSS Lumpur Aktif Minggu ke-0  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan 5610500,00 3 1870166,667 18,756 ,001 

Galat 797666,67 8 99708,333     

Total 6408166,67 11       

 

Tabel 32. Hasil Uji Duncan TSS Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = .05 

2 3 1 

AW1 3 2273,3333     

Campuran 3   3126,6667   

AW2 3   3653,3333 3653,3333 

Kontrol 3     4113,3333 

Sig.   1,000 ,075 ,112 

 

Tabel 33. Hasil Uji Anava TSS Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan 1954775,00 3 651591,667 32,485 ,000 

Galat 160466,667 8 20058,333     

Total 2115241,667 11       
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Tabel 34. Hasil Uji Duncan TSS Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = .05 

2 3 1 

AW1 3 775,0000     

AW2 3   1085,0000   

Campuran 3   1196,6667   

Kontrol 3     1880,0000 

Sig.   1,000 ,362 1,000 

 

Tabel 35. Hasil Uji Anava TSS Lumpur Aktif Minggu ke-2  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan  858672,917 3 286224,306 ,659 ,600 

Galat 3477083,33

3 
8 434635,417     

Total 4335756,25

0 
11       

 

Tabel 36. Hasil Uji Duncan TSS Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = .05 

1 

Campuran 3 1783,3333 

AW1 3 2026,6667 

AW2 3 2090,0000 

Kontrol 3 2525,0000 

Sig.   ,231 

 

 

 



 

 

81 

 

 

 

Lampiran 6. Uji Variasi dan Duncan Kadar Fosfat Pada Lumpur Aktif 

Tabel 37. Hasil Pengukuran Kadar Fosfat Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

PO4 (mg/L) 

AW 1 (1) I 16,10 

 II 19,63 

 III 19,50 

AW2 (2) I 18,08 

 II 10,82 

 III 19,48 

Campuran (3) I 11,14 

 II 19,39 

 III 17,97 

Kontrol I 23,73 

 II 19,09 

 III 22,79 

 

Tabel 38. Hasil Pengukuran Kadar Fosfat Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

PO4 (mg/L) 

AW 1 (1) I 7,71 

 II 8,39 

 III 13,43 

AW2 (2) I 14,75 

 II 8,89 

 III 14,76 

Campuran (3) I 17,36 

 II 10,69 

 III 14,51 

Kontrol I 12,02 

 II 18,79 

 III 15,60 
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Tabel 39. Hasil Pengukuran Kadar Fosfat Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Jenis Perlakuan Ulangan 
Parameter 

PO4 (mg/L) 

AW 1 (1) I 12,79 

 II 8,85 

 III 3,86 

AW2 (2) I 11,50 

 II 9,34 

 III 10,25 

Campuran (3) I 10,02 

 II 13,24 

 III 10,36 

Kontrol I 14,12 

 II 9,47 

 III 12,32 

 

Tabel 40. Hasil Uji Anava Kadar Fosfat Lumpur Aktif Minggu ke-0 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan 64,807 3 21,602 1,734 ,237 

Galat 99,649 8 12,456     

Total 164,456 11       

 

Tabel 41. Hasil Uji Duncan Kadar Fosfat Lumpur Aktif Mingu ke-0 

Perlakuan N Tingkat Kepercayaan = .05 

1 

AW2 3 16,1250 

Campuran 3 16,2533 

AW1 3 18,4083 

Kontrol 3 21,8700 

Sig.   ,098 

 

Tabel 42. Hasil Uji Anava Kadar Fosfat Lumpur Aktif Minggu ke-1  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan  52,484 3 17,495 1,596 ,265 

Galat 87,699 8 10,962     

Total 140,183 11       
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Tabel 43. Hasil Uji Duncan Kadar Fosfat Lumpur Aktif Minggu ke-1 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan  = .05 

1 

AW1 3 9,8400 

AW2 3 12,7908 

Campuran 3 14,1842 

Kontrol 3 15,4663 

Sig.   ,086 

 

Tabel 44. Hasil Uji Anava Kadar Fosfat Lumpur Aktif Minggu ke-2  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Sig. 

Perlakuan  20,071 3 6,690 ,896 ,484 

Galat 59,704 8 7,463     

Total 79,775 11       

 

Tabel 45. Hasil Uji Duncan Kadar Fosfat Lumpur Aktif Minggu ke-2 

Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan  = .05 

1 

AW1 3 8,4975 

AW2 3 10,3618 

Campuran 3 11,2075 

Kontrol 3 11,9700 

Sig.   ,181 
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Lampiran 7. Aplikasi Lumpur Aktif 

 
Gambar 26. Uji pertumbuhan isolat bakteri AW1 pada medium NA+ 1 ml limbah 

laundry (kiri), medium NA+3 ml limbah laundry (kanan) 

 

 
Gambar 27. Uji pertumbuhan isolat bakteri AW2 pada medium NA+ 1 ml limbah 

laundry (kiri), medium NA+3 ml limbah laundry (kanan) 

 

 
Gambar 28. Starter Isolat Bakteri AW1 (kiri) dan Starter Isolat Bakteri AW2 

(kanan) 
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Gambar 29. Warna Lumpur Aktif  dengan penambahan isolat bakteri AW1 (kiri)  

dan dengan penambahan isolat bakteri AW2 (kanan) di minggu ke-0 

 

   
Gambar 30. Warna Lumpur Aktif  dengan penambahan isolat bakteri campuran  

(kiri) dan kontrol (kanan) di minggu ke-0 
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Gambar 31. Warna Lumpur Aktif  dengan penambahan isolat bakteri AW1 (kiri)  

dan dengan penambahan isolat bakteri AW2 (kanan) di minggu ke-1 

 

 
Gambar 32. Warna Lumpur Aktif  dengan penambahan isolat bakteri campuran  

(kiri) dan kontrol (kanan) di minggu ke-1 
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Lampiran 8. Perhitungan Isolat Bakteri Uji secara langsung 

 
Gambar 33. Penghitungan bakteri dengan Haemositometer  

(Perbesaran 10×45) 

 

Perhitungan: 

 

Isolat Bakteri AW1 

Rata- rata pada pengenceran 10-5  

 

 

= 1,45 × 107 sel/ml 

 

Isolat Bakteri AW2 

Rata- rata pada pengenceran 10-1 

 

 

= 19,5 × 105 sel/ml 
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