V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Simpulan dari penelitan yang dilakukan dalam remediasi limbah
bengkel menggunakan bakteri indigenous ialah sebagai berikut :

1. Bakteri indigenous dominan yang ditemukan pada limbah bengkel
kendaraan bermotor ialah isolat OR 1 dengan perkiraan genus
Pseudomonas dan isolat OR 2 dengan perkiraan genus Staphylococcus.

2. Lumpur aktif dengan penambahan isolat pada limbah bengkel
kendaraan bermotor mampu melakukan bioremediasi hingga kadar
TSS dan DO mencapai di bawah baku mutu dan penurunan TPH
sebesar 76,39% pada isolat OR 1 dan 55,60% pada isolat OR 2.

3. Isolat OR 1 merupakan isolat cenderung lebih baik dalam meremediasi

limbah bengkel kendaraan bermotor terutama menurunkan TPH.

B. Saran
Saran yang perlu diberikan setelah melihat dan membaca hasil
penelitian ini adalah :
1. Perlu adanya kajian lebih lanjut tentang identifikasi spesies dengan
metode molekuler isolat OR 1 dan isolat OR 2
2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai penambahan jumlah
mikrobia isolat OR 1 dan isolat OR 2 dalam meremediasi limbah cair

bengkel kendaraan bermotor
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3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai waktu remediasi isolat
OR 1 dan isolat OR 2 dalam meremediasi limbah bengkel kendaraan
bermotor hingga kadar TPH sesuai dengan baku mutu limbah bengkel.

4. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai fase pertumbuhan isolat
OR 1 dan isolat OR 2 untuk dapat mengetahui fase pertumbuhan

sehingga dapat dihubungkan dengan kemampuan remediasi.
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Lampiran 1. Hasil morfologi dan uji biokimia isolat OR 1

Bakteri
bentuk batang

Bakteri
berbuih

Gambar 5. Pengecatan Gram Gambar 6. uji katalase isolat OR 1

Gambar 7. a. Bentuk koloni medium agar miring, b. Bentuk koloni medium agar
tegak

Gambar 8. Hasil uji indol tidak terdapat warna ungu (a), uji nitrat terbenttuk
warna merah (b), uji fermentasi karbohidrat (c)
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Lampiran 2. Hasil morfologi dan uji biokimia isolat OR 2

Bakteri bentuk
bulat

Bakteri berbuih

Gambar 10. a. Bentuk koloni medium nutrient agar miring, b. bentuk koloni
medium agar tegak

o

Gambar 11. Hasil uji indol (a), uji nitrat (b), dan uji fermentasi karbohidrat (c)
pada isolat OR 2
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Lampiran 3. Analisis varian dan uji Duncan DO limbah bengkel kendaraan
bermotor

Tabel 8. Kadar DO

Waktu Ulangan Mikrobia Campuran
Tinggal Kuning Orange Campuran
minggu I 1 2.6 2.9 3
2 33 3.7 3
3 34 34 2.5
O 9.3 10 8,5
Rerata 3.1 3.33 2,85
minggu I 1 2,6 .7 3,5
2 2,6 3,2 3,3
3 2,8 4 4
O 8 9,9 10,8
Rerata 2,66 33 ) ©
minggu I11 1 2,1 2,6 247
2 2,6 3 2.8
3 2,8 3,3 2,8
O s 8,9 8
Rerata 2,5 2,96 2,66
Tabel 9. Analisis varian untuk DO
Sumber JK Derajat Rerata F hitung Sig.
Keragaman bebas Kuadrat
Perlakuan 4,243% 8 ,530 4,634 ,003
Intersep 249,037 1 249,037 2176,052 ,000
Waktu 1,656 2 ,828 7,236 ,005
Mikrobia 1,445 2 ,723 6,314 ,008
Waktu*Mikrobia 1,141 4 ,285 2,494 ,080
Galat 2,060 18 ,114
Total 255,340 27
Total koreksi 6,303 26
Tabel 10. Uji Duncan DO 2 faktorial untuk perlakuan
Mikrobia N Subset
1 2
kuning 9 2,7556
campuran 9 3,0333 3,0333
orange 9 3,3222
Sig. ,099 ,087




Tabel 11. Uji Duncan DO 2 faktorial untuk waktu
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Waktu N Subset
1 2
minggu 11 9 2,7111
minggu [ 9 3,0889
minggu I 9 3,3111
sig. 1,000 ,180
Table 12. Uji anava DO Limbah Bengkel Kendaraan bermotor Minggu 1
Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 0.376 2 0.188 1.290 0.342
Galat 0.873 6 0.148
Total 1.249 8
Tabel 13. Uji Anava DO Limbah Bengkel Kendaraan Bermotor Minggu 2
Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman | Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 1.876 g .938 8.884 016
Galat .633 6 .106
Total 2.509 8

Tabel 14. Uji Duncan DO Limbah Bengkel Kendaraan Bermotor Minggu 2

Perlakuan N Tingkat Kepercayaan =
0.05
1 2
Kuning 3 2.6667
Campuran 3 3.6000
Orange 3 3.6667
Sig. 1.000 .810

Tabel 15. Uji Duncan DO Limbah Bengkel Kendaraan Bermotor Minggu 3

Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 336 2 168 1.819 241
Galat 553 6 .092
Total .889 8
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Lampiran 4. Analisis varian dan uji Duncan TPP limbah bengkel kendaraan
bermotor

Tabel 16. Kadar TPH

Waktu Ulangan Mikrobia Campuran
Tinggal Kuning Orange Campuran
minggu [ 1 20.6 57.06 57.4
2 PO 54.62 54.4
3 39.54 55.22 53.76
0 85.84 166.9 165.56
Rerata 28.61 55.63 55.18
minggu I1 1 53.18 56.42 53.12
2 54.7 54.46 57.08
3 53.12 55.3 58.02
0 161 166.18 168.22
Rerata 53.66 55.39 56.07
minggu I11 1 50.88 52.14 54.56
2 52.86 54.92 56.98
3 53.54 54.36 53.46
0 157.28 161.42 165
Rerata 52.42 53.80 55
Tabel 17. Analisis varian untuk TPH
Sumber JK Derajat Rerata F hitung Sig.
Keragaman bebas Kuadrat
Perlakuan 1839,255% 8 229,907 17,642 ,000
Intersep 72322,213 1| 72323,213 5549,802 ,000
Waktu 383,647 2 191,823 14,720 ,000
Mikrobia 635,088 2 317,544 24,367 ,000
Waktu*Mikrobia 820,520 4 205,130 15,741 ,000
Galat 234,570 18 13,032
Total 74397,038 27
Total koreksi 2073,825 26
Tabel 18. Uji Duncan DO 2 faktorial untuk perlakuan
Mikrobia N Subset
1 2
kuning 9 44,9022
orange 9 54,9444
campuran 9 55,4200
Sig. 1,000 ,783




Tabel 19. Uji Duncan TPH 2 faktor untuk waktu
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Waktu N Subset
1 2
minggu [ 9 46,4778
minggu I1 9 53,7444
minggu I11 9 55,0444
sig. 1,000 ,455
Tabel 20. Anova uji TPH Limbah Bengkel Kendaraan Bermotor Minggu 1
Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 1436.422 2 718.211 21.241 .002
Galat 202.879 6 33.813
Total 1639.301 8
Tabel 21. Uji Duncan TPH Limbah Bengkel Kendaraan Bermotor Minggu 1
Perlakuan N Tingkat Kepercayaan =
0.05
1 2
Kuning 3 28.6133
Campuran 2] 55.1867
Orange 3 55.6333
Sig. 1.000 928
Tabel 22. Anava Uji TPH Limbah Bengkel Kendaraan Bermotor Minggu ke 2
Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 9.238 2 4.618 1.624 273
Galat 17.062 6 2.844
Total 26.298 8

Tabel 23. Anava Uji TPH Limbah Cair Bengkel Kendaraan Bermotor Minggu ke

3
Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 9.950 2 4.975 2.041 211
Galat 14.629 6 2.438
Total 24.579 8
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Lampiran 5. Analisis varian dan uji Duncan TSS limbah bengkel kendaraan
bermotor

Tabel 24. Kadar TSS

waktu tinggal ulangan mikrobia campuran
kuning orange campuran
minggu [ 1 o 4.6 3.7
2 1.4 3 4.23
9 1.4 - 7.4
0 4.8 10.8 15.33
Rerata 1.6 3.6 5.11
minggu I /| 3.2 4.7 4
2 23 2.8 3.5
3 8.3 3.8 P
O 13.8 11.3 10.3
Rerata 4.6 3.76 3.43
minggu 11 1 3.8 1.9 3
2 3 1 24
3 6.7 1.6 2.2
0 13.5 4.5 7.6
Rerata 4.5 1.5 2.53
Tabel 25. Analisi varian untuk TSS
Sumber JK Derajat Rerata F hitung Sig.
Keragaman bebas Kuadrat
Perlakuan 40,052* 8 5,006 2,167 ,083
Intersep 313,005 1 313,005 135,478 ,000
Waktu 5,349 2 2,675 1,158 ,337
Mikrobia 2,796 2 1,398 ,605 ,557
Waktu*Mikrobia 31,907 4 7,977 3,453 ,029
Galat 41,587 18 2,310
Total 394,643 27
Total koreksi 81,638 26
Tabel 26. Anava uji TSS limbah bengkel kendaraan bermotor minggu 1
Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 18.600 2 9.300 5.713 0.41
Galat 9.767 6 1.628
Total 28.367 8




Tabel 27. Anava uji TSS limbah bengkel kendaraan bermotor minggu ke 2
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Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 2.167 2 1.083 277 767
Galat 23.473 6 3.912
Total 25.640 8
Tabel 28. Anava uji TSS limbah bengkel kendaraan bermotor minggu ke
Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Sig.
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Perlakuan 17.802 2 8.901 1.985 218
Galat 26.907 6 4.484
Total 44.709 8




