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ABSTRAK 

Kajian ini telah dijalankan untuk mengetahui kesesuaian media bagi mikrob yang 

terdapat dalam efluen kelapa sawit, POME serta memencilkan mikrob yang terdapat 

dalam efluen tersebut. Antara kaedah yang digunakan dalam kajian ini adalah seperti 

kaedah pengkulturan bagi pemenciian mikrob, gram-staining bagi menentukan gram 

bacteria yang terdapat dalam efluen serta agar types testing untuk menentukan kesesuaian 

media bagi mikrob yang terdapat dalam efluen kelapa sawit tersebut. Hasil daripada 

kajian yang dijalankan, didapati nutrient agar dan juga nutrient agar + 100% POME 

menunjukkan kadar pertumbuhan yang paling tinggi dalam jangka waktu 24 jam 

manakala, sabouraud dextrose agar menunjukkan kadar pertumbuhan yang paling 

perlahan dalam jangka waktu yang sarna. 
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ABSTRACT 

ASSESSMENT AND DETERMINATION SUITABLE MEDIUM FOR 

MICROBES COMPOSITION IN POME 

VI 

This research was carried out to isolate the microbes in that effluent and to ascertain the 

suitable medium for microbes in the palm oil mill effluent, POME growth. In this 

research, the methods that were use, such as culture the effluent to isolate the microbes, 

gram staining and lastly agar types testing to know the suitable medium for microbial 

composition in POME growth. As a result, it shows that bacteria that was found in the 

effluent was rod bacteria and the gram of the bacteria was negative. Nutrient agar 

medi urn and nutrient agar+ 100% POME had the higher growth rate within 24 hours 

while sabouraud dextrose agar had the lower growth rate within the same period. 
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BAB1 

PENGENALAN 

1.1 Pengenalan 

Pencemaran senng dikaitkan dengan pembuangan bahan atau kotoran yang terhasil 

daripada sesuatu pemprosesan. Bahan yang terhasil pula biasanya bersifat tercemar, kotor 

dan mengandungi banyak mikrob. Aktiviti pertanian merupakan salah satu daripada 

sumber pencemar yang sering berlaku di kebanyakan negara yang menjalankan aktiviti 

pertanian. Ini adalah kerana bahan buangan yang terhasil daripada aktiviti pertanian serta 

pemprosesan pertaruan mengandungi banyak sumber pencemar yang akan memberikan 

kesan terhadap tahap pencemaran sekitaran. 

Aktiviti pertaruan semestinya amat penting kerana aktiviti pertanian banyak 

mendatangkan faedah terhadap ekonomi negara. Namun demikian, terdapat juga beberapa 

kesan negative yang berlaku hasil daripada aktiviti pertaruan. Kesan daripada aktiviti 

pertanian boleh terbahagi kepada kesan jangka panjang serta kesan jangka pendek. 
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Contohnya, penggunaan pestisid dalam aktiviti pertanian. Dalam kesan jangka 

pendek, penggunaan pestisid akan mendatangkan kesan yang baik terhadap hasil 

pertanian yang dijalankan. Tetapi, dalam kesan jangka panjang, bahan kimia dalam 

pestisid ini akan bertindak balas dan menghasilkan kesan yang tidak diingini. Antara 

kesan utama yang terjadi akibat penggunaan pestisid ini adalah sumber kepada 

pencemaran air (Keller, 2000). 

Selain daripada itu, aktiviti pertanian akan menghasilkan sisa buangan atau efluen 

yang terhasil daripada pemprosesan hasil pertanian. Sebagai contoh, kilang pemprosesan 

kelapa sawit yang akan menghasilkan efluen dan seterusnya efluen tersebut akan 

dialirkan ke sungai-sungai berhampiran. Jika dikaji serta dianalisis kandungan efluen 

keJapa sawit tersebut, ianya berpotensi tinggi mengandungi mikrob terutamanya bacteria. 

Seperti kilang pemprosesan penghasila baja, pengujian telah dijalankan dan ianya 

mendapati bahawa terdapat beberapa jenis bacteria yang hidup dalam efluen tersebut. 

Analisis melalui bacteria TCAH, komposisi dalam efluen menunjukkan bahawa 

kehadiran mikrob seperti bakteria adalah tinggi. Antara mikrob yang hadir dalam efluen 

tersebut adalah Pseudomnas, Vibrio, Methylobacterium, Rhodorotorula giutinis, 

Alcaligenes, ACinetobacter, Micrococcus, Enterobacter dan sebaginya (Uba, 1995). 

Secara amnya, mikrobiologi ditakrifkan sebagai suatu kajian tentang 

mikoorganisma kecil yang tidak dapat dilihat dengan mata kasar. Kehadiran mikrob ini di 

alam sekeliling adalah dapat ditentukan dan dilihat dengan menggunakan mikroskop 

tertentu. Saiz mikrob ini adalah sangat kecil dan dan ia boleh terdapat di mana-mana 
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sahaja. Oalam kajian yang dijalankan, didapati bahawa sel mikrob adalah lebih jelas 

berbanding dengan sel haiwan mahupun sel tumbuhan. Diketahui bahawa, mikrobiologi 

adalah melibatkan proses pembiakan, tenaga serta penghasilan dengan sel lain, sarna ada 

terdiri daripada sel yang sarna jenis atau sel dari jenis yang lain. Mikrobiologi juga 

mendefinisikan tentang kehidupan sel serta bagaimana ianya berfungsi (Brock, 1984). 

Oi dalam kajian tentang mikrobiologi, mikroorganisma boleh dikategorikan dalam 

enam sub-kumpulan. Antaranya ialah bakteria, archea, fungus, protozoa, dan juga virus. 

Mikroorganisma yang dinamakan bakteria adalah berbeza dengan mikroorganisma lain 

melalui perbezaan dari segi saiz yang kecil dan juga mempunyai struktur sel yang 

dinamakan prokaryot. Kebanyakkan bakteria adalah terdiri daripada uniseI. Bakteria juga 

mempunyai pelbagai bentuk yang tertentu iaitu sf era, berbentuk rod, bentuk lingkaran, 

bentuk koma, bentuk bintang atau pun bentuk empat segi. Bakteria ini memperolehi 

tenaga melalui pelbagai cara. Antara cara yang biasanya digunakan oleh bakteria untuk 

mendapatkan tenaga adalah dengan menjalankan proses pencernaan bahan organik, 

proses fotosintesis dan juga proses pencernaan bahan inorganik. Dengan itu, bakteria 

mempunyai pelbagai pilihan dalarn mendapatkan sumber-sumber tenaga. Bakteria 

mernbiak dalarn jangka suhu yang tertentu, iaitu -20oe lebih rendah dari takat beku air 

dan sehingga suhu yang paling tinggi kira-kira 1] oDe, lebih tinggi dari takat didih air 

( Ingraham, 2000). 
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Efluen kelapa sawit, (Palm Oil Mill Effluent, POME) merupakan sisa buangan 

yang terhasil daripada pemprosesan buah kelapa sawit untuk menjadi minyak kelapa 

sawit. Proses untuk menghasilkan minyak kelapa sawit ini akan menghasilkan sisa yang 

mengandungi pelbagai jenis kotoran, sisa-sisa minyak dan juga tanah terampai. Seperti 

efluen lain, efluen kelapa sawit (POME) turut mengandungi mikroorganisma yang dapat 

hidup dan membiak di dalam sisa buangan kelapa sawit tersebut. Ini adalah kerana 

mikrob sangat sesuai hidup di kawasan yang mempunyai nilai kelembapan serta nilai pH 

dan suhu yang tertentu. Sememangnya, mikrob lebih mudah didapati dalam air dari efluen 

yang dihasilkan daripada suatu pemprosesan. Biasanya, air daripada efluen tersebut 

mengandungi bacteria prokaryot dan protozoa eukaryot (Schwartz el al., 2003). 

Efluen kelapa sawit (POME) merupakan suatu sumber pencemar yang paling 

tinggi di sungai-sungai yang terdapat di Malaysia. Dalam kajian yang dijalankan, didapati 

bahawa sisa buangan yang terhasil daripada kelapa sawit mengandungi nilai BOD di 

antara 20 000 sehingga 30 000 p.p.m., iaitu lebih kurang 50 kali lebih kuat daripada sisa 

buangan domestik. Untuk itu, kerajaan telah menggariskan beberapa peraturan yang perlu 

diikuti oleh pengusaha kelapa sawit, iaitu kaedah rawatan yang perlu dijalankan untuk 

bahan buangan kelapa sawit sebelurn ianya disalurkan ke sungai b~rhampiran 

(Velayuthan dan Chan, 1983). 

Sisa buangan kelapa sawit ini merupakan satu sumber pencemaran, di mana sisa 

tersebut mengandungi pelbagai jenis bahan terampai, bahan organik serta hidupan seperti 

mikroorganisma yang tidak dapat dilihat dengan mata kasar. POME boleh dikelaskan 
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sebagai pencemaran yang berlaku akibat daripada aktiviti pertanian dan seterusnya 

mengakibatkan berlakunya pencemaran air sungai yang sangat teruk. Keadaan ini adalah 

disebabkan POME mempunyai kandungan organik dan asid yang tinggi (Setiadi, 2000). 

Diketahui juga bahawa, terdapat juga mikrob yang berguna dalam mengurangkan 

tahap pencemaran air yang berlaku di negara ini. Mikrob ini dapat menjalankan proses-

proses seperti bioremediasi dan juga biodegadasi yang berfungsi untuk menguraikan 

mikrob tersebut dan seterusnya mengurangkan kadar pencemaran air atau pun sisa 

buangan yang dihasilkan o]eh sektor pertanian seperti kelapa sawit. Dengan mengetahui 

kehadiran mikrob di dalam sisa buangan kelapa sawit, POME, maka mikrob tersebut 

dapat digunakan untuk merawat POME yang terhasil. 

1.2 ObjektifKajian 

Dalam kajian yang dijalankan ini, objektifkajian adaJab untuk: 

1. memencilkan rnikrob di dalam efluen kelapa sawit (POME) untuk mengetahui 

jenis mikrob yang terdapat dalam efluen tersebut. 

11. mengkaji kesesuaian media untuk pertumbuhan mikrob yang terpencil dari 

efluen kelapa sawit, POME tersebut. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Pencemaran 

Pencemaran merupakan suatu hasil yang dihasilkan daripada suatu proses di mana hasil 

tersebut telah tercemar, kotOf serta mengandungi banyak bendasing. Pencemaran ini 

boleh dibahagikan kepada beberapa kategori, iaitu pencemaran air, pencernaran udara, 

pencemaran bunyi dan juga pencemaran pertanian. Pencemaran pertanian ini berlaku 

akibat daripada penggunaan bahan-bahan organik dan juga sisa buangan yang dihasilkan 

dalam aktiviti pertanian tersebut. Sebagai contoh, aktiviti pertanian keJapa sawit yang 

menghasilkan sisa buangan yang dinamakan 'Palm Oil Mill Effluent' atau Iebih dikenali 

sebagai POME. 

Pencemaran udara terbahagi kepada dua kumpulan utama, iaitu pencemaran 

primer dan pencemaran sekunder. Pencemaran primer adalah bahan pencemar yang 

dibebaskan secara terus ke atmosfera. Manakala, pencemaran sekunder pula merupakan 
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bah an pencemar yang terhasil daripada tindak balas antara pencemar primer dengan 

komponen atmosfera yang normal (Keller, 2000). 

Pencemaran udara yang berlaku mendatangkan pelbagai kesan terhadap kesihatan 

manusia. Contohnya, penyakit paru-paru, penyebab kanser, sakit jantung, asma dan 

sebagainya. Selain itu, pencemaran udara turnt memberikan kesan terhadap tumbuhan. 

Tumbuhan yang telah terdedah dengan pencemaran udara akan mengalami kesan-kesan 

seperti kerosakan tisu, tumbesaran yang perlahan serta beberapa jenis penyakit tumbuhan 

yang lain (Keller, 2000). 

Pencemaran air pula merujuk kepada pengurangan kualiti air di mana kehadiran 

bahan-bahan pencemar di dalam surnber air akan memberikan kesan yang buruk terhadap 

kualiti air. Sumber air dikatakan telah tercemar sekiranya terdapat bahan pencemar seperti 

pepejal terampai, mikrob seperti bakteria dan juga virus, bahan organik dan sebagainya. 

Biasanya, sumber kepada pencemaran air adalah daripada sisa buangan kilang-kilang 

yang dialirkan ke kawasan sungai atau kesan daripada aktiviti pertanian, iaitu penggunaan 

pestisid untuk mengurangkan serangan serangga perosak (Keller,2000) 

KuaIiti air dan juga air bawah tanah di kawasan pertanian serta perindustrian 

biasanya telah dicemari oleh kandungan bahan kimia. Sum her hahan-hahan kimia ini 

termasukIah daripada sektor perindustrian yang menghasilkan efluen yang mengandungi 

bahan kimia merbahaya serta pestisid yang terhasil daripada kawasan yang menjalankan 

aktiviti pertanian. Contoh bah an kimia yang dihasilkan oleh sektor perindustrian adalah 
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logam berat seperti cadmium, plumbum dan juga merkuri. Selain itu, bakteria dan 

kolifom juga terhasil akibat daripada aktiviti perindustrian serta pertanian 

(Manahan, 2000). 

2.2 Pencemaran Pertanian 

Pertanian merupakan sektor industri yang terbesar di dunia kerana hampir sabahagian 

daripada penduduk duma bergantung kepada sektor pertanian dalam kehidupan seharian. 

Ekonomi negara juga banyak bergantung kepada sektor pertanian. Contohnya, pertanian 

kelapa sawit yang banyak dijalankan di Malaysia. Namun, kegiatan pertanian tetap 

mendatangkan pencemaran terhadap alam sekitar iaitu malalui pencemaran air yag 

disebabkan oleh etluen kelapa sawit, POME. Efluen ini dikatakan sebagai bahan 

pencemar kerana ianya mengandungi bahan organik yang tinggi . Selain itu, nilai COD 

bagi POME juga tinggi iaitu antara 45,000 hingga 65,000 mg/1 dan nilai BOD untuk 5 

hari adalah an tara 18,000 sehingga 48,000 mg/I (Chin et at., 1996) 

Kesan pencemaran pertaman turut terbahagi kepada kesan pnrner dan kesan 

sekunder. Kesan primer merupakan kesan pencemaran pertanian yang berlaku hanya pada 

kawasan pertanian sahaja, manakala kesan sekunder pula merupakan kesan yang berIaku 

di kawasan lain yang disebabkan faktor bawaan air dan bawaan angin dari kawasan 

pertanian ke kawasan yang Jain (Keller, 2000). 
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Hampir 70% surnber bekalan au digunakan dalam sektor pertanian yang 

dijalankan bagi suatu kawasan pertanian. Ini kerana sumber bekalan air ini akan 

digunakan sepanjang proses pertanian dijalankan. Sumber air yang bersih adalah sangat 

penting dalarn menjalankan aktiviti pertanian bagi rnendapatkan hasil yang terbaik. 

Penggunaan surnber air dalam sektor pertanian menyebabkan berIakunya pengurangan 

sumber air bawah tanah dan juga air pennukaan melalui fenomena hakisan. Kajian di 

United States menunjukkan bahawa sektor pertanian menyebabkan pencemaran air bawah 

tanah berIaku. Surnber utarna pencemaran air bawah tanah adalah nitrat dan juga pestisid 

(file:! / IE/Chapter 1 Introductiontoagriculturalwaterpol1ution. htm). 

Menurut kajian-kajian yang dijalankan di sungai-sungai di Malaysia, ianya 

rnendapati bahawa efluen kelapa sawit, POME merupakan sumber pencemar yang paling 

tinggi . Kandungan BOD adalah sangat tinggi iaitu kira-kira 50 sehingga 60 kali lebih kuat 

daripada sisa buangan domestik (Tusirin, 1983). 

2.3 Pertanian Kelapa Sawit 

Kelapa sawit atau pun lebih dikenali dengan nama saintifik Elaieis guineensis Jacq. , 

tumbuh secara kornersial di negara seperti Afrika, Equatorial America, Selatan Tirnur 

Asia dan Selatan Pasifik. Terdapat pelbagai jenis spesies bagi tanaman kelapa sawit, 

antarajenis spesies tersebut adalah E. oleifera dan E. odora (Corley, 1976). 
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Penanaman kelapa sawit adalah tidak sukar dan ia tidak memerlukan penjagaan 

yang begitu rapi . Kelapa sawit yang telah masak akan dipungut dan diproses menjadi 

peJbagai jenis produk yang berasaskan kelapa sawit. Contohnya, minyak masak, mentega, 

sabun dan lain-lain lagi . Hasi] daripada pemprosesan keJapa sawit ini akan menghasilkan 

sisa buangan yang dinamakan "Palm Oil Mill Effluent" (POME). 

Seperti sektor pertanian yang lain, pertanian kelapa sawit turnt menghasilkan 

bahan pencemar semasa pemprosesan kelapa sawit dijalankan. Bahan pencemar ini 

terhasil daripada penggunaan pestisid pada tanaman keJapa sawit, efluen yang terhasil 

semasa pemprosesan kelapa sawit dijalankan iaitu POME, penggunaan baban organik dan 

sebagainya. Pencemaran yang berlaku akan mengakibatkan pelbagai kesan terhadap 

manusia, terutamanya kesihatan manusia (Manahan, 2000). 

2.4 Pemprosesan Kelapa Sawit 

Setiap jenis tanaman perlu meJalui pelbagai proses sebelum menghasilkan sesuatu 

produk. Begitu juga dengan tanaman ke]apa sawit. Buah keJapa sawit yang mentah perlu 

menjalani peJbagai proses sebeJum menghasilkan produk seperti sabun, bahan api, 

minyak masak dan lain-lain lagi . 
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Antara proses yang terlibat dalam menghasilkan produk-produk dari buah kelapa 

sawit adalah proses untuk meleraikan ikatan buah kelapa sawit. Buah kelapa savv'it yang 

kosong akan dihancurkan dengan menggunakan mesin pengisar yang tertentu. Proses 

pengisaran buah kelapa sawit im akan rnenghasilkan serat buah kelapa sawit. Apabila 

serat buah kelapa sawit mengalami proses penguraian, rnaka proses pengisaran ini akan 

rnenjadi lebih cepat lagi . Buah kelapa sawit yang telah disteril akan menyebabkan 

pensterilan kondensasi berlaku dan menghasilkan serat kelapa sawit (Sing et at., 1999). 

Seterusnya, serat buah kelapa sawit ini akan dicampurkan dengan POME iaitu 

"Palm Oil Mill Efluent" di mana bahan iill mengandungi kandungan nitrogen yang amat 

tinggi . Selepas itu, tanah lapang akan dibahagikan kepada dua bahagian sebelum 

dicampurkan antara satu sarna lain. Proses pengawasan kualiti buah kelapa sawit 

dijalankan untuk memastikan suhu, kelembapan, kandungan oksigen serta kandungan 

karbon dioksida sentiasa dalam keadaan yang baik untuk memastikan bahawa lalang atau 

rumpai dan pathogen akan dapat dimusnahkan dalam proses tersebut. Apabila proses 

penguraian dilakukan, serat kelapa sawit akan diasingkan mengikut saiz yang tertentu 

mengikut permintaan pelanggan. Akhir sekah, produk biojisim akan dihasilkan dalam 

jangka masa 8 hingga 10 minggu. Ia boleh digunakan untuk mengurangkan masalah yang 

berkaitan dengan tanah (Sing el at., 1999). 
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