V. SSIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Kesimpulan dari penelitian yang dilakuan dalam remedias oli bekas
kendaraan bermotor menggunakan bakteri lokal dominan sebagai berikut :

1. Bakteri lokal dominan yang ditemukan pada oli bekas kendaraan bermotor
iaah isolat SB1 yang mempunyai hubungan kekerabatan yang sangat dekat
dengan Pseudomonas aeruginosa; serta isolat SB2 yang mempunyal
hubungan kekerabatan yang sangat dekat dengan Achromobacter insolitus.

2. a Isolat SB2 mampu melakukan bioremediasi dengan menurunkan kadar

BOD dengan persentase penurunan sebesar 31,65% dan menurunkan kadar
TPH dengan persentase penurunan sebesar 15,04% pada limbah cair oli
bekas kendaraan bermotor; isolat SB1 mampu menurunkan kadar TSS.

b. Penambahan isolat volume sebanyak 20 ml (SB1 sebesar 2.740 x 10°% SB2
sebesar 5.900 x 10°) mampu melakukan bioremediasi dengan menurunkan
kadar BOD dengan persentase penurunan sebesar 48,88% dan menurunkan
kadar TSS dengan persentase penurunan sebesar 58,42%; volume isolat
sebanyak 40 ml (SB1 sebesar 5.480 x 10% SB2 sebesar 11.800 x 10°)
mampu menurunkan TPH.

3. Isolat SB2 dan volume 20 ml (SB1 sebesar 2.740 x 10°% SB2 sebesar 5.900 x
10°) merupakan isolat dan jumlah yang cenderung lebih baik dalam

meremediasi oli bekas kendaraan bermotor.
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B. Saran
Saran yang perlu diberikan setelah melihat dan membaca hasil peneltian ini
adalah:

1. Perlu adanya penelitian lanjutan untuk mengetahui kondisi optimal baik itu
jenis bakteri hidrokarbonoklastik, jumlah volume isolat yang ditambahkan,
maupun waktu uji aktivitas degradasi pada proses bioremediasi oli bekas
kendaraan bermotor dengan metode lumpur aktif

2. Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai oli bekas kendaraan bermotor
dengan parameter yang berkaitan dengan mikroorganisme dan juga berkaitan
langsung dengan lingkungan, seperti parameter kandungan cemaran logam
ataupun kandungan Polychlorinated Biphenyls (PCBs) dan Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons (PAHS).

3. Perlu adanya pendlitian lanjutan dengan membandingkan dengan perlakuan
kontrol, yaitu tanpa variasi perlakuan penambahan jenis isolat dan
penambahan volume isolat sehingga didapatkan seberapa efektif proses
bioremediasi oli bekas kendaraan bermotor dengan lumpur aktif.

4. Perlu adanya penelitian lanjutan dengan mengidentifikas jenis bakteri dari

tanah dan oli bekas untuk mengetahui keberadaan isolat alami.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Pengukuran Kualitas Limbah Oli Bekas Kendaraan Ber motor Sebelum Melalui Proses Degradasi

A. Pengukuran BOD, TSS, dan TPH hari ke-0

Kadungan Senyawa Sebelum

Parameter  Ulangan Degradas

200 mg/L
220 mg/L
160 mg/L

BOD

695 mg/L
598 mg/L
945 mg/L

TSS

225,21 mg/L
227,49 mg/L
226,34 mg/L

TPH

WNEFRPWNRWNPRE
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Lampiran 2. Analisis Varian (Anava) dan Uji Duncan BOD Oli Bekas K endaraan Ber motor

A. Hasil Pengukuran Degradasi BOD hari ke-14 Oli Bekas Kendaraan Bermotor

Jenis
Volume Ulangan SB1 SB2 Campuran
P A Az BOD P A Az BOD P Ap Az BOD
(mgll) (mg/L) (mg/L) (mg/Ll) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mglL)

1 50x 6,0 4,0 80 50x 6,0 31 125 50x 6,0 4,0 80

20 ml 2 50x 6,0 34 110 50x 6,0 38 90 50x 6,0 3,6 100

3 50x 6,0 3,1 125 50x 6,0 4,0 80 50x 6,0 3,9 85

1 50x 6,0 35 105  100x 6,0 4,3 130  100x 6,0 4,1 150

30ml 2 50x 6,0 34 110 50x 6,0 39 85 50x 6,0 2,6 150
3 25x 6,0 3,5 525  100x 6,0 4,0 160  100x 6,0 3,3 230

1 50x 6,0 11 225 50x 6,0 3,8 90 100x 6,0 35 210

40 ml 2 100x 6,0 2,7 290  100x 6,0 38 180 50x 6,0 3.8 90
3 50x 6,0 3,6 100  100x 6,0 3,5 210 50x 6,0 2,0 180

Keterangan: A; = DOy Sampel Uji
A,=D0Os Sampel UJI
P = Pengenceran
Tambahan : B1 = DOg Blangko (5,8 mg/L)
B2 = DOs Blangko (5,4 mg/L)
VB= Seeding Blangko (0,5 ml)
V C= Seeding Sampel Uji (0,5 ml)



B. Uji AnavaBOD Oli Bekas Kendaraan Bermotor

Sumber Jumlah Dergjat Kuadran = S
K eberagaman Kuadran Bebeas Tengan g
Volume 27.426,389 2 13713194 5392 015
Jenis 884,722 2 442,361 174 ,842
Volume* Jenis 15.197,222 4 3.799,306 1,494 246
Galat 45.779,167 18 2.543,287
Total 575.306,250 27

C. Uji Duncan BOD Oli Bekas Kendaraan Bermotor (V olume)

Tingkat Kepercayaan = 0,05

Volume N

1 2
20ml 9 97,2222
30 ml 9 130,2778 130,2778
40 ml 9 175,0000

Sig. 181 076
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Lampiran 3. Analisis Varian (Anava) dan Uji Duncan BOD (Persentase Penurunan) Oli Bekas Kendaraan
Bermotor

A. Hasil Pengukuran Degradasi BOD (Persentase Penurunan) hari ke-14

Jenis
Volume Ulangan SB1 SB2 Campuran

(%) (%) (%0)

1 60 37,50 60
20 ml 2 50 59,09 54,55
3 21,87 50 46,87

1 47,50 35 25
30ml 2 50 61,36 31,82
3 67,19 0 -43,75

1 -12,50 55 -5
40 ml 2 -31,82 18,18 59,09
3 37,50 -31,25 -12,50

B. Uji AnavaBOD (Persentase Penurunan) Oli Bekas Kendaraan Bermotor

Sumber Jumlah Dergjat Kuadran

K eberagaman Kuadran Bebeas Tengan F Sig.
Volume 7.346,324 2 3673162 4100 ,034
Jenis 377,143 2 188,571 210 812
Volume* Jenis 4.136,730 4 1.034,182 1,154 363
Gdat 16.125,018 18 895,834

Tota 51.141,010 27




C. Uji Duncan BOD (Persentase Penurunan) Oli Bekas Kendaraan Bermotor (Volume)

Volume N _ Tingkat Kepercayaan = 0,05

1 2
40 ml 9 8,5222
30ml 9 30,4578 30,4578
20ml 9 48,8756
Sig. 137 208
D. Persentase Penurunan Kadar BOD pada Limbah Oli Bekas Kendaraan Bermotor
Bakteri
Volume B B2 Campuran Rata-rata
20ml 43,96° 48,86° 53,81° 48,88"
30 ml 54,90° 32,12° 4,35° 30,46"°
40 ml -2,27° 13,98° 13,87° 8,52°
Rata-rata 32,19% 31,65" 24,01"

Keterangan: Angka yang ditandai dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya beda nyata

pada o = 0,05.
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Lampiran 4. Analisis Varian (Anava) dan Uji Duncan TSS Oli Bekas Kendaraan Bermotor

A. Hasil Pengukuran Degradasi TSS hari ke-14 Oli Bekas Kendaraan Bermotor

Jenis
Volume Ulangan SB1 SB2 Campuran
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 150 332 121
20 ml 2 259 331 498
3 295 162 540
1 568 342 508
30ml 2 259 213 655
3 81 477 618
1 448 179 376
40 mi 2 815 800 185
3 359 730 375
B. Uji Anava TSS Oli Bekas Kendaraan Bermotor
Sumber Jumlah Dergjat Kuadran = Sig
K eberagaman Kuadran Bebeas Tengan '
Volume 142.905,407 2 71.452,704 1,899 ,179
Jenis 22.906,963 2 11.453,481 304 741
Volume* Jenis 282.362,148 4  70.590,537 1,876 ,159
Gdat 677.454,000 18 37.636,333
Total 5.346.998,000 27
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Lampiran 5. Analisis Varian (Anava) dan Uji Duncan TSS (Per sentase Penurunan) Oli Bekas K endaraan Ber motor

A. Hasil Pengukuran Degradasi TSS (Persentase Penurunan) hari ke-14 Oli Bekas Kendaraan Bermotor

Jenis
Volume Ulangan SB1 SB2 Campuran
(%) (%) (%0)
1 78,42 52,23 82,59
20 ml 2 56,69 44,65 16,72
3 68,78 82,86 42,86
1 18,27 50,79 26,91
30ml 2 56,69 64,38 -9,53
3 91,42 49,52 34,60
1 35,54 74,24 45,90
40 ml 2 -36,29 -37,78 69,06
3 62,01 22,75 60,32
B. Uji Anava TSS (Persentase Penurunan) Oli Bekas Kendaraan Bermotor
Sumber Jumlah Dergjat Kuadran = Sig
K eberagaman Kuadran Bebeas Tengan '
Volume 2.997,106 2 1.498,553 1,426  ,266
Jenis 214,985 2 107,492 ,102 903
Volume* Jenis 6.237,777 4 1.559,444 1,484 249
Gdat 18.916,582 18 1.050,921
Total 82.109,456 27
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C. Persentase Penurunan Kadar TSS pada Limbah Oli Bekas K endaraan Bermotor

Bakteri
Volume SB1 B Campuran Rata-rata
20 ml 67,96° 59,912 47,39° 58,427
30 ml 55,46° 54,90° 17,33° 42,56%
40 ml 20,42° 19,742 58,43° 32,86"
Rata-rata 47,95% 44,85% 41,05%

Keterangan: Angka yang ditandai dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya beda nyata
padaa = 0,05.



Lampiran 6. Analisis Varian (Anava) dan Uji Duncan TPH Oli Bekas K endaraan Ber motor

A. Hasil Pengukuran Degradasi TPH hari ke-14 Oli Bekas Kendaraan Bermotor

101

Jenis
Volume Ulangan SRt B2 Campuran
Total Area  Kadar TPH Total Area Kadar TPH Total Area Kadar TPH
Sampel (mg/L) Sampel (mg/L) Sampel (mg/L)
1 527.128.315 213,17 518.047.710 199,77 518.368.930 200,24
20 ml 2 527.724.128 214,05 519.039.937 201,23 515.325.937 195,75
3 526.549.693 212,32 518.538.292 200,49 521.421.335 204,75
1 508.126.164 185,12 508.230.947 185,28 530.637.488 218,35
30ml 2 512.630.958 191,77 504.034.190 179,08 530.298.097 217,85
3 517.117.541 198,39 506.141.019 182,19 530.966.033 218,83
1 516.033.355 196,79 514.283.927 194,21 521.043.798 204,19
40 ml 2 517.515.348 198,98 515.077.978 195,38 498.969.328 171,60
3 518.978.554 201,14 513.509.543 193,07 510.016.014 187,91
Tambahan: Area Standar = 518.206.343
Area Ekstraktan = 382.717.024
Kadar Standar = 1000 ppm
Faktor Pemekatan= 5/25 (volume ekstrak/volume sampel)
B. Uji Anava TPH Oli Bekas Kendaraan Bermotor
Sumber Jumlah Derajat Kuadran = S
K eberagaman Kuadran Bebeas Tengan g
Volume 557,179 2 278,590 7,226  ,005
Jenis 537,255 2 268,627 6,967  ,006
Volume* Jenis 2.081,927 4 520,482 13,500 ,000
Galat 693,993 18 38,555

Total 1.068.684,118 27




C. Uji Duncan TPH Oli Bekas Kendaraan Bermotor (Volume)

Tingkat Kepercayaan = 0,05

Volume N

1 2

40 ml 9 193,6967

30 ml 9 197,4289

20 ml 9 204,6411
Sig. 218 1,000

D. Uji Duncan TPH Oli Bekas Kendaraan Bermotor (Jenis)

Tingkat Kepercayaan = 0,05

Volume N 1 5
SB2 9 192,3000
SB1 9 201,3033
Campuran 9 202,1633

Sig. 1,000 772
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Lampiran 7. Analisis Varian (Anava) dan Uji Duncan TPH (Persentase Penurunan) Oli Bekas Kendaraan

Bermotor

A. Hasil Pengukuran Degradasi TPH (Prsentase Penurunan) hari ke-14 Oli Bekas Kendaraan Bermotor

Jenis
Volume Ulangan SB1 SB2 Campuran
(%) (%) (%0)
1 5,35 11,29 11,09
20 ml 2 5,91 11,54 13,95
3 6,19 11,42 9,54
1 17,80 17,73 3,05
30ml 2 15,70 21,28 4,24
3 12,35 19,51 3,23
1 12,62 13,76 9,33
40 ml 2 12,53 14,11 24,57
3 11,34 14,70 16,98

B. Uji Anava TPH (Persentase Penurunan) Oli Bekas Kendaraan Bermotor

Sumber Jumlah

Dergjat

Kuadran

K eberagaman Kuadran Bebeas Tengan F Sg
Volume 109,305 2 54,652 6,548 007
Jenis 104,723 2 52,362 6,273  ,009
Volume* Jenis 406,568 4 101,642 12,177  ,000
Gdat 150,245 18 8,347
Tota 4.831,353 27




C. Uji Duncan TPH (Persentase Penurunan) Oli Bekas Kendaraan Bermotor (Volume)

Tingkat Kepercayaan = 0,05

Volume N

1 2

20 ml 9 9,5867

30 ml 9 12,7656
40 ml 9 14,4378
Sig. 1,000 235

D. Uji Duncan TPH (Persentase Penurunan) Oli Bekas Kendaraan Bermotor (Jenis)

Tingkat Kepercayaan = 0,05

Volume N 1 5
Campuran 9 10,6644
SB1 9 11,0878
SB2 9 15,0378
Sig. ,759 1,000
E. Persentase Penurunan Kadar TPH pada Limbah Oli Bekas Kendaraan Bermotor
Bakteri
Volume B1 SBo Campuran Rata-rata
20 ml 5,82° 11,42° 11,53° 9,59°
30ml 15,28° 19,51° Sl 12,77
40 mi 12,16° 14,19° 16,96° 14,44"
Rata-rata 11,007 15,04" 10,66 "
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Keterangan: Angka yang ditandal dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya beda nyata

pada o = 0,05.



Lampiran 8. Chromatogram Urutan Basa Nitrogen I solat SB1

A. Urutan Basa Nitrogen Isolat SB1 27F

AGIMAMCCC COA G CTACON TG € AGTIC MGG AN MCCEAGC T TCL M0 TE G AT TOAGEGCGIGR G MGG TG AC TAATG O TAGC AT GO ICC TAG TG LGGL AT AACG T E
" 2 » - - - ™ - - e

LCCAMCECCCECTAATACCECAT ACG TEC TG ACCCAC AR AC TLELCEATE I TECC ACE TEACGE TATCACATEACEE IAGGICCEAT TAGE FAGC T TLG TG GGG TAAAGE CCT ALK
m (1) e ] ™ [t 1 e e i 2|

's\l.to(lou(.\ltlcltl( l(.t.l I-u.sl.;.-\ll.-\l-‘!bll.\{ulla. \_l'll-t( l\lll.ll< (s |n;-1 AMCGLG ALGE AGOAG TLGLG AT nu.c.\;, ATLGG L l-(.ﬂl:(.
o A e A A e .mu N "* ) uh VA e A

AT COACCEATCCCEEC TETCTCAAGAAGET L | TCCEAT TR T AAACC AL T I TAALT TGCCACC AAGGLUAGT AAG T TAATACC T TECTGI 1T FGACGT TACCAACAGAAL AAGCLACCGE
e Jaa e e m e 45 . -

CTAAC T TG T GLEAGEAGE CGOLG T AN 1:.0\(.(.(.|l.t~u.|||i\\|(b| nlu'lclll. AAMAGCGIGLG TAGG TGG T TOAGEAAGT TGRATGTGAAATCCCUGGGL TCAAL
(= " L o

CTGECAACTECOATCOAAAACTAC TGAGC T AG AL T ACGG TAGAGGLICL TCE AR T T TEC TG IG TAGCC GG TG AAA T GL G TAGAT AT AGCAAGEAACAC CAGCTCLEGAAGLOGACCALL T
Led - 5] e o L -7 L e

CEACTEATACTCACACTEACETCCGAAMGICTEL GG AGC AAACAGG AT TAGATACCCTGG TAGTCCACGOCCETAAACGATCICGACTAGCEG TTGEGATCCTIGAGATCTITAGTG
e 7 £ T . T4 ™ ™ . L

(.ql.!u,(jnuu.ln\sq\cul. (L TGk \l.lul.l.(ll.(a 1.(. 11 .xu| g\.l( |Ilil,\ll.l-ll(.ll GLACAA |{|.|.|{.(.u.| Al u.l,.a an.lul.;u.l .

mmm&mwdmmmwwwmmﬁm&mmm

ACGLEAL CAACCTTACCTEE COTTCACATCOIGAMARCTTICCAGAGAT GLATIGC CLECCTTC GEGALCTCAAMCEEAGT GG C TG CATCLAC AICTETEEEEE
e [ e -~ ™ ] -.:-

105



B. Urutan Basa Nitrogen Isolat SB1 1492R
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Lampiran 9. Chromatogram Urutan Basa Nitrogen I solat SB2

A. Urutan Basa Nitrogen Isolat SB2 27F
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B. Ururan Basa Nitrogen Isolat SB2 1492R

TTTTCEGGGC GG ATC MCGC WG TATCGCOCOC T TGECGETTAGGC TAACTACTTCTGG TAMACCCAC TCCCATE G TG TE ACG GO CCCTO TG TACAAGACCCGGG AACGTAT
" » ] - = - ™ - - L] 1]

TCACCE G ACATC C T AT OO GG AT TAC TA G C AT TCCCAC T TCAC G CAC TCCAC TTCCAGAC TG AT CCCGAC TACGATCGCGT TTCTEGGCATTCCCTCCCCCTCGCCGGT
» (L] (L] dad e [

A
a.umuum“muummuu.humu A A o N AV W A WA A WA

T CCCACCCTCT ETOCCCCACCAT TCTATCACGCTETCAAGCCCTACCOATAACGCLCATGAGC ACT TGACCTOATCCCCACCT TCCTCCGGT I TCTCACCCECAGTCTCATTAGAGT G
e e = D e b} ™ L e

e WA A WA A eV g A M o W

COCTTT T AGCAAC T AT A CAA GGG T TG T L T TGl G E G AC T TAACCCAACAT T CACGACACCAGCTEACGACAGCCATG CAGCACCTG TG TTCCGLTTCTCTIGCGAGCAC
£ e m = £ - 4 anm e g ]

WAV A W A A o e v il A

TCCTAAAT CTCT T CACC AT T A A CAT C T CAACC T ACC TAACET T T T T CCCC T TCCAT CC AAT TAATCCACATCATCCACCCCTTCTCCCCCTCCCCCTCAATTCCTTTCACTTITT
dal e a0 L] L] S0 29 Ly ] S0 L]

AT CT TG GACC G TACT CCC A G CC G T CAAC T T AL G CL T TA G C TG G CTACCA A G CC G AAGG CCCCAACAGC TACT TG ACATCGC T T TACCGCC TCLACTACCAGCG TATCTAA
- o - sl v w0 L) o - (] -

I AW WV A A AN W M b A Vo Ml e

TCCTET I TG T CCCCA LG T T TG T G OA T CAG T CAG TG T T AT CC CAG G A G TG O T T CCC AT GG TG T TCCT CCC CATATC TACCCAT T TCACTCCTACACGOCGGAATTCC
T e e . k] ke Tl ™ ™ . -

f\ \ f A A AN A J!

ACCTCCCTCTGACACACTCTAGC T L G TAGT T AR A AATC CAGT TCCAAAGTTAAGCTCTCGGATIT CACATCTIT T CT T TCCGAACCECCTCCGCACGCTTTACCCCCAGT AL T
L L] e L L - e - L] L] " "

108



