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ABSTRAK

Palm Oil Mill Effluent (POME) merupakan limbah cair pabrik kelapa sawit yang dihasilkan dari
pengolahan tandan buah segar menjadi minyak sawit kasar. Warna kecoklatan pada POME menjadi
salah satu masalah yang meresahkan karena dapat mencemari badan air sehingga diperlukan upaya untuk
memperbaiki kualitas air limbah cair (POME) dan mengurangi warna kecoklatan melalui dekolorisasi
POME oleh bakteri indigen. Penelitian ini bertujua untuk mengisolasi bakteri indigen limbah cair POME
serta menguji kemampuan isolat bakteri dalam memperbaiki kadar warna pada limbah. Penelitian ini
menggunakan metode survei dan teknik pengambilan sampel adalah purposive sampling. Hasil penelitian
ditemukan 11 isolat bakteri indigen dari limbah POME. Semua isolat diuji kemampuan dekolorisasi untuk
penurunan warna POME. Seluruh isolat yang diujikan mampu mengurangi warna pada POME.
Persentase mencapai 28,98% oleh isolat IBDP-5. Hasil karakterisasi didapatkan dua isolat bakteri gram
positif berbentuk coccus yaitu (IBDP-3 dan IBDP-6), tiga isolat bakteri gram positif berbentuk basil
yaitu (IBDP-5, IBDP-7, serta IBDP- 11), dan enam isolat bakteri gram negatif berbentuk basil yaitu
(IBDP-1, IBDP-2, IBDP-4, IBDP-8, IBDP-9, IBDP-10).

Kata kunci: Degradasi; dekolorisasi; fenol; indigenous; POME

ABSTRACT

Palm Oil Mill Effluent (POME) is liquid waste from palm oil mills produced from processing fresh fruit
bunches and fruit into crude palm oil. The brownish color of POME is a disturbing problem because it
can pollute water bodies, so efforts are needed to improve the quality of liquid waste water (POME) and
reduce the brownish color through decolorization of POME by indigenous bacteria. This research aims
to isolate indigenous bacteria from POME liquid waste and test the ability of bacterial isolates to
improve the color content of waste. This research uses a survey method and the sampling technique is
purposive sampling. The results of the research found 11 isolates of indigenous bacteria from POME
waste. All isolates were tested for decolorization ability to reduce POME color. All isolates tested were
able to reduce the color of POME. The percentage reached 28.98% for the IBDP-5 isolate. The
characterization results showed that there were two isolates of gram-positive bacteria in the form of
coccus, namely (IBDP-3 and IBDP-6), three isolates of gram-positive bacteria in the form of bacilli,
namely (IBDP-5, IBDP-7, and IBDP-11), and six isolates of gram-negative bacteria in the form of bacilli,
namely (IBDP-1, IBDP-2, IBDP-4, IBDP-8, IBDP-9, IBDP-10).
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PENDAHULUAN

Aktivitas produksi pada Pabrik Kelapa Sawit
menghasilkan produk utama seperti CPO
(Crude Palm Oil), PKO (Palm Kernel Oil) dan
PK (Palm Kernel). POME (Palm Qil Mill
Effluent) merupakan salah satu limbah utama
dari pabrik kelapa sawit dengan potensi
ekosistem yang paling berpengaruh (lbe et al.,
2014).

Pemerintah Indonesia telah menetapkan
baku mutu POME yang diperbolehkan masuk ke
perairan yang ditetapkan melalui Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup
No0.51/MENLH/10/1995. Dengan nilai BOD
sebesar 250 mg/L, COD sebesar 500 mg/L, TSS
sebesar 300 mg/L, minyak dan lemak sebesar 30
mg/L, amonia total sebesar 20 mg/L, dan nilai
pH sebesar 6-9. Untuk memenuhi standar baku
mutu, setiap pabrik melakukan pengolahan
limbah menggunakan sistem kolam pengolahan.

Namun pengelolaan yang tidak optimal
limbah tidak memenuhi baku mutu, untuk di
lepas ke badan perairan (Putra dan Putra, 2014).
Warna dari limbah cair kelapa sawit menjadi
salah satu parameter pertimbangan apakah
limbah tersebut dapat dibuang ke perairan atau
tidak.

POME berwarna cokelat kehitaman
sering meresahkan masyarakat ~ karena
mencemari lingkungan perairan. Warna limbah
disebabkan oleh konstituen tanaman seperti
senyawa lignin dan fenolik serta polimerisasi
ulang senyawa pewarna (Chanida dan Poonsuk,
2011). Warna efluen yang berwarna coklat tua
disebabkan konsentrasi senyawa fenolik seperti
tanin, lignin dan melanoidin yang berlebih
(Tamrin & Zahrim, 2017; Tan et al., 2015).

Beberapa penelitian untuk mengurangi
warna coklat kehitaman pada POME antara lain
melalui teknologi membran pada penelitian
Sami tahun 2012 yang menghasilkan penurunan
tingkat kekeruhan pada limbah dengan
penyisihan kandungan COD sebesar 79% dan
TSS sebesar 76%. Pada penelitian Nasution
tahun 2004 menggunakan teknik pengendapan

dengan  elektrolisis yang  menghasilkan
penurunan kekeruhan sampel limbah dari 1,08
NTU (Nephelometric Turbidity Unit) menjadi
0,64 NTU. Menurut penelitian Purwanto tahun
2013, menggunakan reaktor filter menurunkan
tingkat kekeruhan limbah melalui pengurangan
kadar TSS sebesar 80%. Penggunaan absorben
alami dari kulit pisang yang menghasilkan
penurunan warna pada limbah pome yang
disebabkan oleh pengurangan kadar tannin,
lignin dan TSS (Mohammed & Chong, 2014).

Hassen-Aboushiba et al.,, (2013)
menyatakan bahwa POME kaya akan sumber
nutrisi seperti hidrokarbon, senyawa nitrogen,
lipid dan mineral organik, POME dihuni oleh
komunitas mikroba yang beragam dan
memainkan peran penting dalam degradasi
limbah POME secara alami. Mikroorganisme
tersebut melepaskan enzim hidrolitik sperti
selulase, xylanase, dan lipase untuk memecah
polimer kompleks pada POME (Tan et al.,
2015).

Mikroorganisme tersebut juga berperan
dalam mendegradasi ~ senyawa  fenolik
berdampak terrhadap pengurangan kadar warna
pada POME. Mohammad et al., tahun 2021
menyatakan mikroorganisme yang terdapat pada
POME juga berperan dalam penghilangan
fenolik seperti lignin dan tannin terhadap warna
POME.

Senyawa tanin, lignin dan melanoidin
ini dapat di degradasi dengan kemampuan
bakteri. Hal ini sesuai dengan pernyataan Xu
et al., tahun 2018 bakteri bisa cepat
menguraikan pewarna bio-polimer  seperti
melanoidin dan senyawa fenolik yaitu lignin
dengan menggunakan enzim lakase dan tanin
yang menghasilkan enzim tannase ekstraseluler
yang terkandung dalam POME.

Untuk itu perlu dilakukannya penelitian
yang bertujuan untuk mengisolasi dan pengujian
bakteri yang berpotensi untuk dekolorisasi pada
Palm Oil Mill Effluent (POME) dengan judul
“Isolasi dan Pengujian Bakteri dari Limbah
POME (Palm Oil Mill Effluent) Sebagai Agen
Dekolorisasi”.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode survey dan
pengambilan  sampel menggunakan metode
purposive sampling yaitu pada kolam aerob.
Penelitian meliputi isolasi bakteri indigenous
dari limbah cair POME, pemurnian untuk
mendapatkan isolat tunggal bakteri indigen dari
limbah cair POME, selanjutnya dilakukan
pengujian kemampuan isolate bakteri indigen
terhadap dekolorisasi.

Isolasi Bakteri dari POME

Isolasi bakteri indigenous dari limbah POME
dilakukan  menggunakan  teknik  dilution.
Selanjutnya  diinkubasikan ~ pada medium
Ramsay dengan penambahan fenol 500 ppm
dan diinkubasikan selama 2x24 jam pada
suhu ruang. Dilakukan penghitungan jumlah

koloni yang tumbuh dengan rumus :

1

Total Populasi = Total koloni dalam cawan x FP

Selanjutnya dilakukan pemurnian untuk
mendapatkan isolate tunggal bakteri indigen dari
limbah cair POME

Pengujian Kemampuan Isolat Bakteri
Indigenous terhadap Proses Dekolorisasi
Limbah POME

10 % v/ suspensi bakteri diinokulasikan ke
limbah POME. Diinkubasi diatas shaker
berkecepatan 150 rpm dengan suhu ruang
selama 20 hari. Sampling dilakukan sentrifugasi
setiap 5 hari sekali dengan cara 2 ml sampel
disentrifugasi selama 15mmenit pada kecepatan
3000 rpm. Supernatan yang dianalisis dan
dihitung nilai absorbansinya menggunakan
spektrofotometer A369 nm untuk mengetahui
persentase penurunan warna limbah. Persentase

penurunan warna limbah dihitung dengan rumus
berikut:
(Absorbansi awal — Absorbansi akhir)

0 1 =
(%) Penurunan Absorbansi Absorbansi awal X 100

Karakterisasi Makroskpis dan Mikroskopis
Isolat Bakteri Indigenous Limbah Cair
POME

Pengamatan  Makroskopik  meliputi bentuk
koloni, elevasi, permukaan koloni, tepi
koloni, dan warna koloni.

Pengamatan ~ Mikroskopik  meliputi
bentuk sel, pewarnaan gram, pewarnaan
endospora. Serta dilakukan uji katalase dan
uji motilitas.

HASIL
Hasil Isolasi Bakteri dari POME

Jumlah koloni bakteri yang tumbuh pada
media spesifik Ramsay dengan penambahan
fenol 500 ppm vyaitu 8,2 x 102 cfu/mL. Koloni
bakteri tersebut merupakan koloni bakteri yang
mampu tumbuh pada medium spesifik dengan
menggunakan nutrisi daripada medium tersebut
sebagai sumber karbon utamanya. Dari hasil
isolasi didapatkan koloni bakteri yang beragam
bentuk makroskopisnya dan setelah dilakukan
pemurnian, diperoleh 11 isolat bakteri limbah
cair POME. Isolat yang diperoleh adalah 1BDP-
1, BDP-2, IBDP-3, IBDP-4, IBDP-5, IBDP-
6, IBDP-7, IBDP-8, IBDP-9, IBDP-10, dan
IBDP-11

Hasil Pengujian Dekolorisasi Limbah Cair
POME oleh Isolat Bakteri Indigenous

Pengujian 11 isolat bakteri indigenous terhadap
proses dekolorisasi limbah POME dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Persentase Dekolorisasi Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit Oleh Isolat Bakteri

Berdasarkan Gambar 1, dari 11 isolat bakteri
yang diujikan diketahui semua berpotensi dalam
menurunkan warna pada limbah dengan
persentase penurunan berkisar 7% hingga 38%
dengan durasi pengujian selama 20 hari.

Isolat bakteri dengan persentase dekolorisasi
tertinggi ditemukan pada isolate bakteri IBDP 5

dengan persentase dekolorisasi sebesar 38,98%.
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Gambar 2. pH dari isolat bakteri dekolorisasi

Gambar 2 menunjukkan perubahan pH pada
POME yang meningkat. Jika dibandingkan
dengan data persen penurunan absorbansi, di
dapatkan penurunan absorbansi yang cukup
tinggi di hari ke-5 dan ke-10 yang mana pada
hari ke-5 di dapatkan pH POME rata-rata yaitu
7,55 dan pada hari ke-10 yaitu 8,15 dan suhu

yang didapatkan selama proses dekolorisasi ini
yaitu sekitar 31°C — 32°C,

Karakterisasi Parsial Isolat Bakteri Potensial
Sebagai Agen Dekolorisasi POME
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dengan makroskopis
meliputi bagian dari mikroorganisme yang
tampak seperti warna, bentuk, margin dan
elevasi koloni, serta uji katalase, uji motilitas.

Berdasarkan hasil uji isolat bakteri yang
memiliki  kemampuan dekolorisasi limbah
POME, selanjutnya dilakukan karakterisasi dari
isolat bakteri yang disajikan pada Tabel 1.

Pengamatan

Pengamatan  karakterisasi  isolat POME Sedangkan pengamatan secara mikroskopis
dilakukan dengan makroskopis dan mikroskopis. meliputi pewarnaan gram dan pewarnaan
endospora.
Karakterisasi IBDP1 IBDP2 IBDP3 IBDP4 IBDP5 IBDP6 IBDP7 IBDP8 IBDP9 IBDP10  IBDP11
Makroskopis
1. Warna Cream Kuning Putih Putih Cream Kuning Putih Orange  Orange Putih Putih
muda muda
2. Bentuk Circular  Irregular Circular  Circular Circular  Punctiform  Circular Circular  Circular  Circular  Circular
3. Elevasi Flat Convex Convex  Convex Convex  Convex Flat Convex  Flat Flat Convex
4. Margin Entire Undulate Entire Undulate Entire Entire Entire Entire Entire Entire Entire
Mikroskopis
1. Bentuk sel Basil Basil Coccus Basil Basil Coccus Basil Basil Basil Basil Basil
2. Pewarnaan Negatif ~ Negatif Positif Negatif Positif Positif Positif Negatif ~ Negatif ~ Negatif Positif
Gram
3. Pewarnaan Tidak Tidak Tidak Tidak Ada Tidak Ada Tidak Tidak Tidak Ada
Endospora diujikan  diujikan diujikan  diujikan diujikan diujikan  diujikan  diujikan
Uji Katalase + + + + Tidak + Tidak + + + Tidak
diujikan diujikan diujikan
Uji Motilitas Motil Motil Motil Motil Motil Motil Motil Motil Motil Motil Motil
Karakter mikroskopis mulai dari pewarnaan Dari  hasi  pewarnaan  endospora,

gram, didapatkan 5 isolat bakteri dengan sifat didapatkan terdapat spora pada sel bakteri IBDP-

gram positif dan 6 isolat bakteri sifat gram
negatif. Dari hasil pewarnaan gram yang
dilakukan isolat IBDP-3, dan IBDP-6 tergolong
bakteri gram positif yang berbentuk coccus.
IBDP-1, IBDP-2, IBDP-4, IBDP-8 dan IBDP-9
tergolong bakteri gram negatif yang berbentuk
basil. IBDP-5, IBDP-7, IBDP-10 dan IBDP-11
tergolong gram positif yang berbentuk basil.

Gambar 5. Pewarnaan Endospora Isolat
Ket : a. Endospora subterminal, b. Sel vegetativ

5, IBDP-7, dan IBDP-11. Adapun uji endospora
ini bertujuan untuk mengidentifikasi bakteri
dalam kemampuan membentuk endsospora.
Beberapa bakteri dapat membentuk spora
meskipun tidak  dalam keadaan  ekstrem
ataupun medium yang kurang nutrisi.

Sedangkan IBDP-2 tergolong bakteri
basil gram negatif, oleh karena itu dilakukan
uji katalase. Berdasarkan hasil uji katalase
terlinat bahwa terbentuk gelembung udara
(gas) padan bjek glass (Gambar 5). Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar bakteri
POME bersifat aerob. Hal ini sesuai dengan
lokasi pengambilan sampel yaitu pada kolam
aerob.

PEMBAHASAN

Isolasi Bakteri dari POME

Rajagukguk (2018) melaporkan terdapat 26
isolat bakteri POME yang mampu tumbuh pada
medium Ramsay. Kresnawaty (2014) juga
melaporkan terdapat 32 isolat bakteri yang
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berhasil diisolasi dari POME menggunakan
medium NA.

Perbedaan jumlah isolat yang ditemukan
disebabkan oleh perbedaan medium yang
digunakan. Semakin kaya medium akan semakin
banyak bakteri yang dapat tumbuh sebaliknya,
jika semakin spesifik medium yang digunakan
semakin sedikit isolat bakteri yang mampu
tumbuh. Penelitian ini menggunakan medium
Ramsay dengan penambahan fenol 500 ppm
sehingga bakteri yang mampu tumbuh vyaitu
bakteri yang dapat menggunakan fenol sebagai
sumber karbon yang mampu bertahan. Hal ini
sesuai dengan pendapat Juwita, (2014) fenol
sebagai karbon digunakan untuk pertumbuhan
bakteri, sehingga bakteri yang dapat tumbuh
hanya bakteri yang dapat memanfaatkan fenol
sebagai sumber nutrisi.

Keberlangsungan hidup bakteri salah
satunya dipengaruhi oleh kondisi, sehingga
bakteri yang tidak dapat beradaptasi pada
kondisi tersebut akan mati karena kondisi
lingkungan yang tidak mendukung proses
metabolisme bakteri tersebut (Suriani et al.,
2013). Febria et al., (2016) juga berpendapat
bahwa bakteri yang berhasil tumbuh pada
kondisi lingkungan yang ekstrim menunjukkan
bahwa bakteri tersebut mampu beradaptasi dan
bertahan karena memiliki mekanisme tertentu.

Selain itu berbedanya jumlah isolat juga
dapat disebabkan oleh perbedaan kondisi
lingkungan kolam pengambilan sampel, dan
teknik pengolahan limbah sehingga
mempengaruhi  keberagaman mikroba yang
tumbuh pada POME  tersebut  serta
kemampuannya untuk tumbuh pada medium
tertentu hal ini sesuai dengan pendapat Sariadji
et al., (2013) yang mengatakan bahwa bakteri
akan dapat tumbuh baik dan aktif membelah
pada kondisi nutrisi makanan yang melipah serta
lingkungan yang cocok.

Hal ini didukung oleh Hassen-
Aboushiba et al., (2013) yang menyatakan
bahwa karena kekayaan sumber makanan pada
POME seperti hidrokarbon, senyawa nitrogen,
lipid dan mineral organik, POME dihuni oleh
komunitas mikroba vyang beragam yang

memainkan peran penting dalam degradasi alami
POME. Mikroorganisme tersebut melepaskan
enzim hidrolitik sperti selulase, xylanase, dan
lipase untuk memecah polimer kompleks pada
POME (Tania et al., 2019).

Pengujian Dekolorisasi Limbah Cair POME
oleh Isolat Bakteri Indigenous

Penurunan warna limbah (% dekolorisasi)
disebabkan oleh kemampuan bakteri dalam
mendegradasi senyawa fenol, hal ini sesuai
dengan pernyataan Banerjee & Ghoshal, (2010)
bahwa bakteri yang berbeda memiliki proses
degradasi senyawa fenol berbeda pula karena
perbedaan enzim yang dimiliki.

Enzim ligninolitik yang berperan paling
dominan dalam dekolorisasi yaitu enzim lakase
(Xin et al., 2013). Lakase adalah enzim yang
mampu  mengoksidasi  berbagai  senyawa
aromatik (terutama senyawa fenolik) dengan
akseptor terakhir berupa oksigen dan air sebagai
hasil akhirnya (Mishra et al., 2019).

Berdasarkan  penelitian  Rajagukguk,
(2018) salah satu isolat bakteri Bacillus sp yang
ditemukan pada POME diketahui mampu
menurunkan kadar warna pada POME, hal ini di
dukung oleh Prasad & Manjunath, (2011) bahwa
Bacillus cereus ditemukan pada limbah POME.
Hal ini sesuai dengan pendapat Reksohadiwinoto
et al, (2017) Bacillus sp. juga mampu
memproduksi lakase, yaitu enzim lignolitik yang
berperan mengoksidasi senyawa aromatik dan
nonaromatik pada spektrum yang luas. Enzim ini
berperan dalam penurunan warna melalui
degradasi senyawa polimer dan pembukaan
cincin senyawa komplek aromatik.

Selain Bacillus sp., Klebsiella sp. juga
dapat mendegradasi tanin dengan menghasilkan
tannase ekstraseluler. Monomer asam galat
dioksidasi menjadi asam alifatik yang sederhana
yang akan masuk ke siklus kreb untuk digunakan
oleh bakteri (Mosleh et al., 2014). Menurut Bala
et al., (2014) Bacillus sp. merupakan golongan
bakteri pendegradasi POME yang dapat
mereduksi nilai TSS, lemak, dan minyak.
Bakteri ini menghasilkan lipase (enzim
pendegradasi minyak) yang mampu
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menghidrolisis minyak menjadi asam organik
dan asam lemak yang volatil atau mereduksinya
menjadi  molekul sederhana melalui beta
oksidasi. Hasilnya minyak akan terdekomposisi
menjadi CO2 dan H20.

Pengamatan pH dan Suhu

Aisami et al., (2020) melaporkan bahwa isolat
Bacillus cereus yang di ujikan dapat mengurangi
fenol sebesar 0,5g/L pada kisaran pH 6,5 hingga
7,5. Hal ini dapat diperkuat dengan diketahui
bahwa banyak bakteri pendegradasi fenol
memiliki pH optimum seperti pada penelitian
ini, yaitu Pseudomonas putida MTCC 1194 pH
7,1 (Kumar et al., 2005), Acinetobacterisp. strain
PD12 pH 7,2 (Zhang et al., 2007).

Namun, hanya ada sedikit laporan
mengenai bakteri yang mendegradasi fenol di
luar kisaran pH 6,5 hingga 7,5 seperti
Pseudomonas putida ATCC yang tumbuh dan
mendegradasi fenol pada pH 5,5 hingga 6,0
(Mordocco et al., 1999) dan juga Ochrobacterum
sp. pada pH optimum 8,0 (Kilig, 2009).
Halomonas campisalis mampu memineralisasi
fenol dalam kisaran pH 8,0 hingga 11 (Alva &
Peyton, 2003). pH yang optimal menguntungkan
bagi enzim  pendegradasi  fenol, dan
meningkatkan stabilitas dan afinitas enzim
menuju substrat (Aisami et al., 2020)

Karakterisasi Parsial Isolat Bakteri Potensial
Sebagai Agen Dekolorisasi POME

Zuraidah et al., (2020) berpendapat bahwa
bentuk makroskopis yang umum dimiliki oleh
koloni bakteri yaitu bulat, tepi rata dan
tidak rata, terdapat koloni
berwarna putih, kekuning - kuningan dan
merah. Selain itu perbedaan morfologi koloni
bakteri juga disebabkan karena kepadatan dan
kerapatan sel bakteri serta ketersediaan nutrisi
pada media tempat tumbuh bakteri (Wantania et
al., 2016).

Karakterisasi makroskopis ini ialah
salah satu identifikasi yang utama pada
mikroorganisme (Prakash dan Irfan, 2011).
Karakterisasi ini bertujuan untuk
mendapatkan kandidat isolat bakteri yang dapat

mendekolorisasi POME. Hasil pengamatan
menunjukkan isolat bakteri potensial yang dapat
mendekolorisasi POME memiliki ciri
makroskopis berbeda-beda.

Karakter — mikroskopis mulai  dari

pewarnaan gram, didapatkan 5 isolat bakteri
dengan sifat gram positif dan 6 isolat bakteri
sifat gram negatif. Bakteri besifat gram
positif akan berwarna ungu sedangkan bakteri
bersifat gram negatif akan berwarna merah atau
merah muda. Rajagukguk, (2018) melaporkan
dari 4 isolat bakteri yang dilakukan karakterisasi,
terdapat 3 isolat bakteri bersifat gram positif
dan 1 isolat bakteri bersifat gram negatif.
Wantania et al., (2016) menyatakan bahwa
bakteri gram positif mengikat warna Kkristal
violet dengan kuat, sehingga dinding sel
berwarna ungu.
Berdasarkan ~ skema  identifikasi  bakteri
Cappucino & Sherman, (2019), untuk pengujian
lanjut pada isolat bakteri gram positif yang
berbentuk basil, yaitu pewarnaan endospora.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Diperolen 11 isolat bakteri hasil isolasi dari
limbah POME. Kesebelas isolat bakteri yang
ditemukan semua berpotensi dalam dekolorisasi
limbah dengan nilai 7% hingga 28%. Isolat
dengan persentase dekolorisasi tertinggi yaitu
IBDP-5 sebesar 28.98%. Karakter parsial dari
isolat bakteri pendekolorisasi ditemukan dua
isolat bakteri gram positif berbentuk coccus
(IBDP-3 dan IBDP-6), tiga isolat bakteri gram
positif berbentuk basil (IBDP-5, IBDP-7, serta
IBDP-11), dan enam isolat bakteri gram negatif
berbentuk basil (IBDP-1, IBDP-2, IBDP-4,
IBDP-8, IBDP-9, IBDP-10). Tujuh bakteri
positif katalase dan bersifat motil.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
saran yang dapat dilakukan untuk penelitian
selanjutnya yaitu perlu dilakukannya
diidentifikasi lebih lanjut secara molekuler dari
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isolat bakteri potensial dari POME yang
diperoleh.
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