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ABSTRACT 

 

PROCESSING OF PALM FLOUR INDUSTRY LIQUID WASTE 

INTO BACTERIAL CELLULOSE (BC): A REVIEW OF 

POLLUTION LEVEL REDUCTION 

 

By: 

Arini Wijayanti 3335200009 

Bagus Tri Cuyunda 3335200046 

 

Lebak Regency, located in Banten Province, is the largest producer of palm 

sugar in Indonesia. In the process of processing palm stems into palm flour, liquid 

waste will be produced. In the production process, the liquid waste produced is 

directly discharged into the river without further treatment, thus endangering the 

surrounding ecosystem. Liquid waste from the palm flour industry contains carbon 

and nitrogen as macronutrients and metal ions as micronutrients for bacterial 

growth. Because of its content, liquid waste from palm sugar can be used as a 

medium for bacterial growth. The purpose of this study was to obtain operating 

conditions that produce the highest COD and BOD reduction in the process of 

utilizing liquid waste from palm flour into BC and to obtain BC with the best 

quantity. The method used was the batch fermentation method with variables that 

were varied, namely sucrose with variations (0, 25, 50, 75, and 100 grams) and 

media pH (3,4,5 and 6). The stages of the process in this study began with the 

manufacture of Acetobacter xylinum starter, fermentation of liquid waste from 

palm sugar, harvesting and washing of bacterial cellulose, bacterial cellulose 

products (Nata de arenga) and product testing. The product tests that will be carried 

out are the thickness and pH of the medium during the fermentation process and 

testing for COD, BOD, and FTIR values on BC. The results of this study indicate 

that the optimum BC conditions were obtained at a medium pH of 4, the addition 

of 100 grams of sucrose, a BC thickness of 1.5125 cm and a culture time of 15 days. 

Furthermore, the highest reduction in pollutant levels in the form of COD and BOD 

was obtained at a medium pH of 5 and the addition of 100 grams of sucrose. FT-IR 

analysis shows that BC has four main peaks with a wave number range of 1,030; 

1,321; 2,022-2,164, and 3,337 cm-1. 

 

Keywords: fermentation, pollutant levels, palm sugar liquid waste 
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ABSTRAK 

 

PENGOLAHAN LIMBAH CAIR INDUSTRI TEPUNG AREN 

MENJADI BACTERIAL CELLULOSE (BC)  : TINJAUAN 

TERHADAP PENURUNAN KADAR PENCEMAR 

 

Oleh: 

Arini Wijayanti 3335200009 

Bagus Tri Cuyunda 3335200046 

 

          Kabupaten Lebak, yang berada di Provinsi Banten merupakan penghasil gula 

aren terbesar di Indonesia. Dalam proses pengolahan batang aren menjadi tepung 

aren akan dihasilkan limbah cair. Dalam proses produksinya limbah cair aren yang 

dihasilkan langsung dibuang ke sungai tanpa adanya treatment lebih lanjut sehingga 

membahayakan ekosistem disekitarnya. Limbah cair industri tepung aren 

mengandung karbon dan nitrogen sebagai makronutrien dan ion logam sebagai 

mikronutrien pertumbuhan bakteri. Karena kandungannya tersebut, limbah cair 

aren dapat dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan bakteri. Tujuan dari 

penelitian ini yaitu untuk mendapatkan kondisi operasi yang menghasilkan 

penurunan COD dan BOD tertinggi dalam proses pemanfaatan limbah cair tepung 

aren menjadi BC dan mendapatkan BC dengan kuantitas terbaik. Metode yang 

digunakan yaitu metode fermentasi batch dengan variable yang divariasikan yaitu 

sukrosa dengan variasi (0, 25, 50, 75, dan 100 gram) serta pH media (3,4,5 dan 6). 

Adapun tahapan proses pada penelitian ini awali dengan pembuatan starter 

Acetobacter xylinum, fermentasi limbah cair aren, pemanenan dan pencucian 

cellulose bakteri, produk bacterial cellulose (Nata de arenga) dan uji produk. 

Adapun uji produk yang akan dilakukan yaitu ketebalan dan pH medium selama 

proses fermentasi serta dilakukan pengujian untuk nilai COD, BOD, dan FTIR pada 

BC. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa diperoleh kondisi optimum BC pada 

pH medium 4, penambahan sukrosa 100 gram, ketebalan BC 1,5125 cm dan waktu 

kultur 15 hari. Selanjutnya penurunan  kadar pencemar tertinggi berupa COD dan 

BOD didapatkan pada pH medium 5 dan penambahan  sukrosa 100 gram. Analisis 

FT-IR menunjukan BC memiliki empat puncak utama dengan range bilangan 

gelombang 1.030; 1.321; 2.022-2.164, dan 3.337 cm-1. 

 

Kata Kunci : fermentasi, kadar pencemar, limbah cair aren 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kabupaten Lebak, yang berada di Provinsi Banten merupakan penghasil 

gula aren terbesar di Indonesia. Pada tahun 2015 Kabupaten Lebak tercatat 

dapat memproduksi gula aren sebesar 8.722.500 kg (Suara.com, 2016). Dalam 

proses pengolahan batang aren menjadi tepung aren akan dihasilkan limbah 

cair. Saat ini, limbah cair tepung aren telah mencamari beberapa sungai 

diantaranya sungai Cipager di Desa Lebak Peundeuy, Kecamatan Cihara, 

Kabupaten Lebak-Banten (Bantennews,2018). Di dalam limbah cair aren 

terkandung banyak senyawa kimia seperti karbon dan nitrogen. Rasio antara 

keduanya yaitu C/N sebesar 15:1 (Ramdiana,2017). Selain itu, didalam limbah 

cair aren banyak terkandung kadar pencemar, yakni BOD sebesar 3,050 mg/L, 

COD sebesar 6,394 mg/L, amoniak sebesar 7,2 mg/L (Rahmayetty & Fatah, 

2023), ion logam berupa Mn, Zn, and Cu masing-masing sebesar 0.11, 0.305, 

and 0.121 mg/L (Firdayati & Handajani, 2005).  Kandungan karbon dan 

nitrogen dalam limbah tepung aren merupakan makronutrien dan ion logam 

merupakan mikronutrien pertumbuhan bakteri (Shuler & Kargi, 1991). Menurut 

Pambayun (2002), bakteri Acetobacter xylinum dapat membentuk nata jika 

ditumbuhkan dalam media yang sudah mengandung karbon (C) dan nitrogen 

(N) melalui proses yang terkontrol. Maka dari itu limbah cair aren dapat 

dijadikan medium yang potensial untuk tumbuhnya bacterial cellulose.   

Bacterial cellulose (BC) adalah cellulose yang dihasilkan oleh sejumlah 

bakteri pada substrat cair yang mengandung gula. Rumus molekul BC adalah 

(C6H10O5)n yang memiliki ikatan α-1,4 antara dua molekul sakarida yang 

menyusun polimer tersebut, mirip dengan molekul cellulose tanaman, tetapi 

memiliki sifat fisiko-kimia yang berbeda (Yoshinaga dkk., 1997). BC sangat 

banyak digunakan, salah satunya yaitu pada bidang farmasi, BC dimanfaatkan 
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sebagai pembalut luka, rekayasa jaringan, pembawa obat, penstabil emulsi, dan 

masker wajah. Selain itu BC juga banyak digunakan pada sektor seperti Industri 

tekstil untuk bahan kulit buatan dan tekstil, pada sektor kosmetik untuk 

penstabil dan pengemulsi pada krim, serta pelembab kuku. Pada sektor 

kehutanan digunakan untuk multilapis untuk plywood dan pada sektor industri 

kertas digunakan untuk pembuatan kertas. Sejumlah spesies bakteri dari 

golongan Aerobacter, Acetobacter, Achromobacter, Agrobacterium, 

Alacaligenes, Azotobacter, Pseudomonas, Rhizobium, Sarcina, Salmonella, dan 

Eschericia coli dilaporkan memiliki kemampuan mensintesis lembaran 

cellulose ekstraseluler (Bae dan Shoda, 2004). Berdasarkan perbedaan strain 

bakteri, didapatkan bahwa Acetobacter xylinum menghasilkan yield BC yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan jenis bakteri yang lain (Chawla et al., 2009).  

Pemanfaatan limbah cair menjadi BC telah banyak dilakukan oleh peneliti 

sebelumnya diantaranya adalah  Limbah Cair Virgin Coconut Oil (VCO) 

menggunakan Acetobacter xylinum (Luki Erse, 2008),  limbah cair sagu 

menggunakan bakteri Beijerinkia fluminensis (Voon et al., 2019), limbah cair 

tahu menggunakan Acetobacter xylinum (Aini dan Nur, 2019), limbah cair 

tepung singkong menggunakan Acetobacter xylinum (Putriana dan Aminah, 

2013), dan limbah cair industri tepung aren menggunakan Acetobacter xylinum 

(Rahmayetty dkk, 2021).  

Pemanfaatan limbah cair industri tepung aren menjadi BC sangat berpotensi 

untuk dikembangkan karena mengandung mikronutrien dan makronutrien 

untuk pertumbuhan bakteri. Penelitian yang telah dilakukan Rahmayetty & 

Fatah (2023) dalam pemanfaatan limbah cair industri tepung aren sebagai media 

bakteri selulosa (BC) dan produksi selulosa asetat (CA) telah meninjau kondisi 

optimum pembentukan BC dengan penambahan sukrosa dan pengaruh medium 

awal serta dalam penelitian tersebut belum dilakukan peninjauan terhadap 

pengurangan komponen pencemar yang terkandung didalam limbah tersebut 

setelah dilakukan sintesis BC. Data ini sangat diperlukan untuk memberikan 

informasi terkait pemanfaatan limbah menjadi biomaterial (BC) dalam upaya 

untuk mengurangi pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh limbah cair 
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industri tepung aren. Berdasarkan hal tersebut maka penelitian pemanfaatan 

limbah cair tepung aren menjadi bacterial cellulose (BC) dengan peninjauan 

penurunan berat pencemar berupa chemical oxygen demand (COD) dan 

biological oxygen demand (BOD) perlu dilakukan untuk mengetahui efisiensi 

penurunan bahan pencemaran setelah dilakukan sintesis BC.   

 

1.2 Rumusan Masalah  

Limbah cair industri tepung aren mengandung bahan organik yang tinggi 

sehingga bila dibuang ke badan air maka dapat menyebabkan pencemaran. 

Pemanfaatan limbah cair industri tepung aren menjadi BC merupakan suatu 

upaya untuk mengurangi pencemaran lingkungan dan menghasilkan 

biomaterial yang ramah lingkungan. Penelitian terdahulu yang telah dilakukan 

belum meninjau penurunan kadar pencemar diantaranya COD dan BOD dalam 

limbah cair industri tepung aren setelah dilakukan proses pemanfaatannya 

menjadi BC. Penelitian ini dilakukan untuk mencari pengaruh fermentasi 

medium dalam penurunan kadar COD dan BOD. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut. 

1.2.1 Mendapatkan kondisi operasi yang menghasilkan penurunan COD dan  

    BOD tertinggi dalam proses pemanfaatan limbah cair tepung aren menjadi 

    BC 

1.2.2 Mendapatkan BC dengan kuantitas terbaik dalam pemanfaatan limbah cair 

    industri tepung aren 

 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

 Limbah cair industri tepung aren yang digunakan berasal dari salah satu 

industri tepung aren yang ada di daerah Lebak, Banten. Pemanfaatan limbah 

cair industri tepung aren menjadi BC dilakukan dengan fermentasi batch 

menggunakan Acetobacter xylinum. Parameter yang akan dianalisa dalam 
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penelitian ini adalah berat sukrosa, pH awal medium, pH medium  selama 

proses fermentasi, ketebalan BC, serta efisiensi penurunan COD dan BOD pada 

awal dan akhir proses fermentasi. 
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