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Abstract

Restaurant wastewater contains fatty oils and high organic content, pollutants for water
bodies. This study aims to analyse the effect of adding eco-enzyme on bacterial performance
in reducing fatty oil and COD levels in restaurant wastewater. This study used grease trap
units to treat fatty oils, while activated sludge units were used to reduce organic contaminants.
Research methods include making eco-enzymes, seeding and acclimatization of
microorganisms, and main research starting with pre-treatment grease trap and continuing
with the activated sludge process with the addition of eco-enzymes. The results showed that the
addition of eco-enzymes resulted in a significant reduction in fatty oil and COD levels in
restaurant wastewater. Eco-enzyme can be an effective and economical alternative in
restaurant wastewater treatment to reduce environmental pollution.
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Abstrak

Air limbah restoran mengandung minyak lemak dan COD yang tinggi, sehingga merupakan
pencemar bagi badan air. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan
eco-enzyme terhadap kinerja bakteri dalam menurunkan kadar minyak lemak dan COD dalam
air limbah restoran. Dalam penelitian ini, unit grease trap digunakan untuk mengolah minyak
lemak, sedangkan unit lumpur aktif digunakan untuk mengurangi kontaminan organik. Metode
penelitian meliputi pembuatan eco-enzyme, seeding dan aklimatisasi mikroorganisme, serta
penelitian utama yang diawali dengan pre-treatment grease trap dan dilanjutkan proses lumpur
aktif dengan penambahan eco-enzyme. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan eco-
enzyme menghasilkan penurunan yang signifikan dalam kadar minyak lemak dan COD dalam
air limbah restoran. Eco-enzyme dapat menjadi alternatif yang efektif dan ekonomis dalam
pengolahan air limbah restoran untuk mengurangi pencemaran lingkungan.

Kata kunci: eco-enzyme; minyak lemak; COD; air limbah restoran
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1. Pendahuluan

Sampai dengan kuartal 3 tahun 2022, kinerja tahunan sektor industri penyedia makanan
dan minuman (rumah makan, restoran, dan sejenisnya) meningkat sebesar 6,68% (1).
Peningkatan ini memicu masalah lingkungan akibat air limbah dapur yang cukup kompleks.
Air limbah ini merupakan salah satu sumber pencemar utama yang dibuang dari area pemukima
dan komersial ke badan air, baik dengan pengolahan maupun tanpa pengolahan apa pun (2).
Air limbah restoran mengandung kadar minyak lemak dan kandungan organik yang tinggi.
Unit yang banyak diaplikasikan untuk mengolah air limbah restoran adalah grease trap.
Sedangkan dalam menurunkan kandungan organik, unit lumpur aktif paling umum digunakan.

Unit grease trap menahan minyak dan lemak agar tidak sampai ke badan air. Unit ini
memakai sejumlah sekat untuk membentuk ruang agar aliran air limbah lebih lambat. Dari
perlakuan ini juga membuktikan bahwa proses trapping pada grease trap berhasil menurunkan
sebanyak 89% minyak lemak, sedangkan sebagian lainnya masih terbawa melalui pipa outlet
air limbah (3). Sedangkan, untuk menurunkan kandungan organik, unit lumpur aktif paling
umum digunakan. Proses yang terjadi dalam unit lumpur aktif mengandalkan pertumbuhan
mikroorganisme yang tercampur dengan kondisi aerob, serta menggunakan pencemar organik
dalam air limbah sebagai substrat (4).

Kinerja bakteri perlu diperhatikan agar parameter pencemar dapat lebih mudah terurai.
Degradasi beban pencemar organik bergantung pada aktivitas mikroba di dalamnya. Agar
kinerja bakteri dapat maksimal, pemberian eco-enzyme dilakukan sebagai suplemen bakteri.
Eco-enzyme, disebut juga enzim sampah adalah larutan organik yang dihasilkan dari fermentasi
sederhana limbah sayuran dan buah segar dengan penambahan gula dan air dan pada prosesnya
melibatkan mikroorganisme selektif seperti ragi dan bakteri (5). Fermentasi ini menghasilkan
cairan seperti cuka dengan protein alami, garam mineral, dan enzim sehingga cairan ini
serbaguna. Eco-enzyme dapat dimanfaatkan sebagai alternatif rendah biaya untuk
meningkatkan proses pengolahan air limbah. Menurut (2), eco-enzyme dinilai praktis dan tidak
menimbulkan efek samping karena sebagian besar susunannya merupakan protein dan peptida.
Eco-enzyme juga telah digunakan dalam pre-treatment air limbah, khususnya di air limbah
kaya lipid dan lemak.

Belum banyak penggunaan eco-enzyme untuk mengolah air limbah di Indonesia,
terutama hubungannya dengan bakteri pengurai beban pencemar. Jika eco-enzyme ditemukan

berguna dalam mengatasi penurunan kadar pencemar dalam air limbah, eco-enzyme dapat
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digunakan sebagai alternatif rendah biaya. Oleh karenanya, penelitian ini dilakukan untuk

mengetahui efektivitas dan pengaruh penambahan eco-enzyme dalam membantu bakteri untuk

menurunkan kadar minyak lemak dan COD dalam air limbah restoran.

2. Metode
2.1. Pembuatan Eco-enzyme

Penelitian membutuhkan persiapan yaitu membuat eco-enzyme dari proses fermentasi
limbah kulit buah yang membutuhkan waktu optimal selama 3 bulan. Eco-enzyme terbuat dari
gula, limbah buah dan/atau sayur, dan air bersih dengan rasio 1:3:10. Komposisi eco-enzyme
yang digunakan terdiri dari gula pasir sebanyak 1 kg, air sebanyak 10 L, dan limbah buah
pepaya 3 kg. Kemudian campuran ditutup rapat. Selama satu minggu pertama, setiap harinya,
tutup wadah dibuka sebentar untuk mengeluarkan gas proses fermentasi. Selama proses
fermentasi berlangsung, diamati perubahan warna dan bau. Aroma asam segar khas fermentasi,
tidak muncul belatung, dan tidak muncul lapisan hitam menandakan bahwa fermentasi berjalan

dengan baik.

2.2. Penelitian Pendahuluan

Penelitian dimulai dengan penelitian pendahuluan yaitu tahap seeding dan aklimatisasi
mikroorganisme dalam air limbah. Kedua tahap ini bertujuan untuk mendapatkan kultur
mikroorganisme yang stabil terhadap beban pencemar yang akan didegradasi. Lumpur aktif
hasil proses tersebut yang akan menjadi mikroorganisme utama di dalam unit lumpur aktif.
Seeding mikroorganisme dilakukan dengan cara mengisi 30 liter air limbah ke dalam bak dan
diaerasi terus-menerus selama 24 jam. Debit aerasi yang diberikan sebesar 160 L/menit.
Pemberian nutrisi diberikan setiap hari dengan menambahkan gula pasir sebanyak 1 sendok
per hari dan 600 ml air limbah. Perkembangan seeding setiap harinya ditinjau dengan
mengamati bau, lendir, dan mixed-liquor suspended solids (MLSS).

Tahap selanjutnya adalah aklimatisasi untuk mendapatkan lumpur aktif yang dapat
beradaptasi dengan air limbah agar mikroorganisme yang telah tumbuh dengan baik mengalami
shock loading. Dilakukan pemberian aerasi penuh selama proses aklimatisasi, dengan beberapa
tahapan konsentrasi air limbah. Konsentrasi air limbah untuk pengadaptasian lumpur aktif
dimulai dari 25% air limbah, 50% air limbah, 75% air limbah, hingga 90% air limbah.
Parameter yang dikontrol setiap harinya adalah COD. Persentase penyisihan COD pada akhir

tahap aklimatisasi harus mencapai kondisi steady state.
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2.3. Penelitian Utama
Tujuan dari penelitian ini ialah untuk menganalisis pengaruh penambahan eco-enzyme

dalam membantu kinerja bakteri untuk menurunkan kadar minyak lemak dan COD dalam air
limbah restoran. Penelitian utama dimulai dari proses pre-treatment grease trap. Digunakan
kombinasi reaktor grease trap dengan bakteri pendegradasi minyak lemak dan proses
dilakukan dengan menambahkan aliran udara sebesar 45 L/menit selama waktu tinggal. Bakteri
yang digunakan merupakan konsorsium dari Lactobacillus sp., Thiobacillus sp., dan
Pseudomonas sp. Penambahan bakteri cair memperhitungkan banyaknya air limbah yang
diolah. Digunakan 10 ml bakteri cair untuk 10 — 30 liter air limbah. Sebanyak 22 ml bakteri
cair yang digunakan karena mempertimbangkan tingginya beban pencemar pada air limbah
yang diolah. Variasi penambahan eco-enzyme yaitu konsentrasi 1% dan 5% v/v sampel air
limbah. Dianalisis pula perlakuan tanpa penambahan eco-enzyme sebagai variabel kontrol.
Sampling air limbah diambil pada titik 25 cm dari atas reaktor grease trap.

Reaktor grease trap yang digunakan berbentuk rectangular dengan spesifikasi yang
tertera pada Tabel 1 dan desain reaktor dapat dilihat pada Gambar 1.

Tabel 1. Spesifikasi Grease trap yang Digunakan

Desain Nilai Satuan
Volume total 24 L
Volume kerja 22 L

Panjang 40 cm

Lebar 20 cm

Tinggi 30 cm

Variasi waktu tinggal 8,24, 32,48 jam
Laju aerasi total 45 L/menit
0
Kompartemen 2
8 Komparfemen 1 Kompartemgn 3
& & &
ST
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Gambar 1. Desain Reaktor Grease trap (Sumber: Data Peneliti, 2023)

Hasil pengolahan dari unit grease trap yang terbaik lalu dilanjutkan ke proses lumpur
aktif. Penelitian utama pada lumpur aktif dilakukan ketika proses aklimatisasi telah berakhir.
Pada penelitian utama, air limbah yang diolah sudah 100% air limbah. Proses ini dimulai
dengan cara memasukkan limbah cair ke dalam reaktor yang telah dirangkai dengan pemberian
aerasi serta penambahan eco-enzyme sesuai dengan variasi yang telah ditetapkan, yaitu
konsentrasi 5% dan 10%. Sebagai kontrolnya juga dilakukan penelitian tanpa penambahan eco-
enzyme. Selanjutnya, penelitian pada lumpur aktif dilakukan dengan membuat variasi HRT
(waktu retensi hidrolik) proses. Debit aerasi yang akan digunakan yaitu 14 L/menit. Reaktor
lumpur aktif yang digunakan berbentuk tabung dengan spesifikasi yang tertera pada Tabel 2
dan desain reaktor dapat dilihat pada Gambar 2.

Tabel 2. Spesifikasi Reaktor Lumpur Aktif

Desain Nilai Satuan
Volume total 5 L
Volume lumpur aktif 15 L
Volume air limbah yang diolah 1,5 L
Diameter 19 cm
Tinggi 27 cm
Variasi HRT 12,18, 24, 36, 48, 71 jam
Laju aerasi 14 L/menit
=
- |

% S L

~——

Gambar 2. Desain Reaktor I__‘umpu'r Aktif (Sumber: Data Peneliti, 2023)

3. Hasil Penelitian
3.1. Karakteristik Air Limbah
Air limbah yang diolah dalam penelitian ini berasal dari restoran piza. Sebelum diolah,

air limbah diuji karakteristiknya terlebih dahulu. Hasil uji awal karakteristik air limbah tertera
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dalam Tabel 3. Baku mutu air limbah mengacu pada Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72
Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik.
Tabel 3. Karakteristik Awal Air Limbah

Parameter Hasil Uji Baku Mutu  Satuan
COD 1821 50 mg/L
Minyak dan Lemak 749 10 mg/L
TSS 400 50 mg/L
Total N 390 30 mg/L
Fosfat 0,154 10 mg/L

pH 6,25 6-9 -

3.2. Karakteristik Eco-enzyme

Setelah tiga bulan waktu fermentasi, campuran eco-enzyme disaring untuk mendapatkan
larutan enzim. Kemudian, dilakukan uji laboratorium untuk mengetahui karakteristik eco-
enzyme dan adanya aktivitas hidrolisisnya. Parameter yang diukur adalah pH dan aktivitas
enzim lipase. Hasilnya tercantum pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik Eco-enzyme

Parameter Hasil Uji Satuan
pH 3,5 -
Enzim lipase 1660 mUl/g
Aroma Asam segar khas fermentasi -
Warna Kuning oranye -
pH 6,25 -

Tabel 3 menunjukkan bahwa eco-enzyme memiliki kandungan enzim lipase yang dapat
mengindikasi bahwa proses fermentasi berhasil. Enzim yang berasal dari fermentasi eco-
enzyme dapat mempercepat reaksi biokimia alami. Enzim lipase merupakan salah satu

biokatalis yang dapat mengurai minyak dan lemak.

4. Pembahasan
4.1. Pengaruh Penambahan Eco-enzyme terhadap Penurunan Parameter Pencemar
pada Grease trap

Hasil pengolahan dengan grease trap menunjukkan penurunan kadar minyak lemak yang
signifikan. Setelah dilakukan pengolahan selama kurun waktu 48 jam, diperoleh hasil
penurunan parameter minyak lemak yang beragam pada tiap variabel. Data hasil pengujian pada
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grease trap pada kondisi aerob dengan variasi konsentrasi penambahan eco-enzyme

ditampilkan pada Gambar 2.

—o—Tanpa Eco-enzyme ——1% Eco-enzyme —#—5% Eco-enzyme
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Gambar 2. Penurunan Minyak lemak di Grease Trap pada Kondisi Aerob
(Sumber: Hasil Analisis, 2023)

Berdasarkan Gambar 2, variasi penambahan 5% eco-enzyme menunjukkan perubahan
kenaikan persen removal tertinggi. Kenaikan persen removal minyak lemak pada grease trap
menunjukkan adanya pengaruh penambahan eco-enzyme. Eco-enzyme yang digunakan
mengandung enzim lipase yang merupakan salah satu biokatalis yang dapat mengurai minyak
dan lemak. Enzim ini mempercepat reaksi hidrolisis ester menjadi asam lemak. Minyak dan
lemak (glycerol esters) dirombak menjadi monogliserida, digliserida, dan asam lemak (6).
Asam lemak hasil penguraian tersebut lebih mudah diurai oleh bakteri. Keberadaan bakteri
Pseudomonas sp., yang termasuk dalam filum Proteobacteria, mengindikasikan bahwa kadar
oksigen terlarut (DO) dalam proses pengolahan tercukupi sehingga memungkinkan adanya
kondisi aerob (7). Pseudomonas sp. adalah bakteri hidrokarbon yang dapat mendegradasi
berbagai jenis hidrokarbon. Jenis Pseudomonas pseudomallei, Pseudomonas stutzeri, dan
Pseudomonas stutzeri mampu menurunkan kadar protein, lemak, dan karbohidrat (8). Selain
itu, adanya penambahan aerasi membuat minyak lemak terflotasi ke permukaan sehingga kadar
minyak lemak dalam air limbah menurun.

Hasil yang diperoleh pada reaktor grease trap dengan penambahan bakteri menunjukkan
aktivitas bakteri yang cukup baik. Bakteri mampu bekerja pada kondisi limbah dengan
parameter pencemar yang cukup tinggi, khususnya pada parameter minyak dan lemak.
Utamanya, konstituen limbah lemak minyak yaitu lemak hewan dan minyak sayur dan juga
kombinasi antara asam lemak bebas dan gliserol. Bakteri Lactobacillus sp. yang termasuk ke
dalam jenis bakteri probiotik dapat membantu aktivitas enzim lipase dalam mendegradasi gugus

minyak lemak pada air limbah menjadi senyawa yang lebih sederhana, yaitu asam lemak dan
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gliserol sehingga mikroorganisme di dalam proses dapat lebih mudah mengolahnya (9).
Keberadaan bakteri lain seperti Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. turut menjadi faktor utama
dalam proses degradasi minyak lemak menjadi lebih cepat karena bakteri tersebut merupakan
bakteri utama pendegradasi minyak lemak (8).

—e—Tanpa Eco-enzyme —e—1% Eco-enzyme —o—35% Eco-enzyme

100%
80%
60%

40%

Persen Removal COD

20%

0% ¢
0 8 16 24 32 40 48
Waktu Kontak (jam)

Gambar 3. Penurunan COD di Grease Trap pada Kondisi Aerob
(Sumber: Hasil Analisis, 2023)

Parameter COD turut menjadi parameter yang perlu diperhatikan jika dalam suatu
pengolahan terdapat penambahan oksigen (aerasi). Hasil analisis persen removal parameter
COD disajikan pada Gambar 3. Dapat dilihat pada Gambar 3 bahwa persen removal meningkat
secara signifikan seiring lamanya waktu tinggal. Hal ini terjadi karena eco-enzyme
berperan sebagai katalis dalam suatu proses. Enzim sebagai biokatalis dapat meningkatkan
kelarutan senyawa organik sehingga biodegradabilitas meningkat sehingga dapat menurunkan
kadar COD pada air limbah (10). Tingginya laju penurunan COD pada air limbah mengindikasi
aktivitas biokatalitik yang terkandung dalam campuran eco-enzyme telah berperan sebagai
katalis dalam proses hidrolisis. Kemudian, penurunan konsentrasi COD terjadi melalui
perubahan struktur molekulnya (11). Penurunan COD juga merupakan indikasi bahwa air
limbah mengandung sejumlah besar zat terlarut, dan ketika partikel organik terlarut, dapat
dengan mudah didegradasi oleh mikroorganisme selama proses aerob. Namun, persen removal
tanpa penambahan eco-enzyme lebih tinggi dari pada pengolahan dengan 1% eco-enzyme
maupun dengan 5% eco-enzyme. Semakin lama waktu tinggal yang dioperasikan maka waktu
reaksi aerob juga semakin lama sehingga aerasi yang ditambahkan akan membuat bakteri
mendegradasi bahan-bahan organik (12). Persen removal COD pada penambahan eco-enzyme
lebih rendah daripada perlakuan kontrol terjadi karena eco-enzyme sendiri tersusun dari
senyawa kimia sehingga jika dilakukan analisis COD, maka nilai COD akan bertambah seolah-

olah kadar beban pencemar meningkat.
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4.2. Pengaruh Penambahan Eco-enzyme terhadap Penurunan Parameter Pencemar
pada Lumpur Aktif

Air limbah yang diolah di lumpur aktif merupakan hasil terbaik dari proses grease trap,
yaitu hasil dari treatment air limbah dengan penambahan 1% eco-enzyme. Gambar 4
menunjukkan hasil perhitungan persen removal minyak lemak setelah dilakukannya proses
lumpur aktif. Penambahan 5% eco-enzyme menghasilkan persen removal minyak lemak
tertinggi. Persen removal minyak lemak meningkat seiring dengan bertambahnya waktu
pengolahan (HRT). Hal ini karena HRT yang cukup akan memberi kesempatan
mikroorganisme untuk melakukan kontak dengan air limbah sehingga dapat mendegradasi
beban pencemar yang ada. Dalam hal ini, beban pencemar yang ada adalah bahan organik yang
merupakan minyak dan lemak sehingga waktu dari mikroorganisme untuk menguraikan bahan
organik (minyak lemak) akan semakin lama sehingga minyak lemak yang tersisihkan juga akan
semakin meningkat. Namun, apabila waktu kontak udara yang diberikan sedikit, maka minyak
lemak yang tersisihkan tidak terlalu banyak (13). Pengolahan tanpa penambahan eco-enzyme
menghasilkan persen removal yang paling sedikit, yaitu 6% untuk HRT 12 jam, 11% untuk
HRT 18 jam, 31% untuk HRT 24 jam, 40% untuk HRT 36 jam, 52% untuk HRT 48 jam, dan
77% untuk HRT 71 jam.

—@0—Tanpa Eco-enzyme -1% Eco-enzyme  —®— 5% Eco-enzyme

100% —0

80% ®

60% //

40%
» //
C/-\_J
0%

12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
HRT (jam)

Persen Removal Minyak Lemak

Gambar 4. Penurunan Minyak Lemak di Lumpur Aktif
(Sumber: Hasil Analisis, 2023)

Hasil pengolahan dengan penambahan eco-enzyme, baik dengan konsentrasi 1% dan 5%
sama-sama menghasilkan persen removal yang lebih baik dibandingkan dengan perlakuan
kontrol tanpa penambahan eco-enzyme. Terbukti bahwa eco-enzyme memiliki peran dalam
pengolahan air limbah pada proses lumpur aktif. Adanya kandungan enzim lipase dalam eco-
enzyme membantu proses penguraian minyak lemak pada air limbah yang diolah. Enzim ini

berperan sebagai biokatalis untuk mempercepat reaksi ester menjadi asam lemak. Enzim lipase
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memecah minyak dan lemak yang tergolong ke dalam glycerol esters menjadi asam lemak,
monogliserida, dan digliserida (6). Alhasil, asam lemak dari proses penguraian tersebut lebih

mudah diuraikan oleh mikroorganisme yang ada dalam proses lumpur aktif.

Tanpa Eco-enzyme 1% Eco-enzyme  —@— 5% Eco-enzyme
40%
-20%
g
o -80%
é -140%
a -2 04
o 200%
9 -260%
5}
A -320%
-380%
12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
HRT (jam)

Gambar 5. Penurunan COD di Lumpur Aktif
(Sumber: Hasil Analisis, 2023)

Selain analisis minyak dan lemak, dilakukan pula analisis COD di setiap HRT dan variasi
konsentrasi eco-enzyme yang ditambahkan. Sesuai dengan Gambar 5, persen removal tertinggi
berada pada HRT 36 jam pada setiap variasi konsentrasi penambahan eco-enzyme. Untuk
variasi 1% eco-enzyme, pada HRT 36 jam berhasil menyisihkan COD sebanyak 40%. Ini
merupakan pencapaian tertinggi, diikuti dengan perlakuan tanpa penambahan eco-enzyme
menyisihkan 23% COD, dan penambahan 5% eco-enzyme memiliki efisiensi terendah yaitu -
89%. Terlihat bahwa HRT yang optimum dalam menyisihkan COD adalah pada HRT 36 jam.
Pada kondisi HRT 12 jam hingga 36 jam, waktu aerasi berbanding lurus dengan ketersediaan
oksigen yang mana semakin banyak oksigen yang tersedia, maka COD dapat lebih mudah
teruraikan.

Namun, setelah 36 jam, tren grafik untuk setiap variasi mengalami penurunan persen
removal. Hal tersebut dapat terjadi karena substrat yang ada di dalam proses memiliki
konsentrasi yang rendah. Substrat pada konsentrasi air limbah bergantung pada komposisi
karbon (C), nitrat (N), dan fosfat (P). Rasio C:N:P yang tidak ideal menyebabkan proses
degradasi oleh mikroorganisme terhambat. Kondisi ini membuat bakteri perlahan mengalami
lisis dan akhirnya meningkatkan kadar COD karena sel mikroorganisme tersebut terdeteksi
sebagai zat organik (14,15). Hal tersebut sesuai dengan data penelitian di mana pada HRT 48
jam semua variasi konsentrasi penambahan eco-enzyme mengalami penurunan persen removal
yang ditandai dengan kenaikan kadar COD.
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5. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa penambahan eco-enzyme pada
grease trap dengan kondisi aerob menghasilkan penurunan signifikan kadar minyak dan lemak
dalam air limbah. Sedangkan pada proses lumpur aktif, penambahan eco-enzyme meningkatkan
persentase removal minyak dan lemak serta penurunan COD yang lebih baik dibandingkan
dengan perlakuan tanpa penambahan eco-enzyme. Secara keseluruhan, penambahan eco-
enzyme terbukti efektif dalam mengurangi parameter pencemar seperti minyak dan lemak, serta
COD dalam air limbah restoran piza. Eco-enzyme dengan kandungan enzim lipase membantu
proses penguraian bahan organik agar lebih mudah diurai oleh mikroorganisme, sehingga

mempercepat pengolahan air limbah.
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