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Abstrak. LAS merupakan salah satu polutan terbesar di perairan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui karakteristik ekoenzim berbahan limbah kulit jeruk dan kulit nanas, pengaruh
ekoenzim dalam menurunkan kadar LAS dan kualitas air, serta konsentrasi ekoenzim yang
optimal dalam menurunkan kadar LAS dan kualitas air. Penelitian dilakukan secara
eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor perlakuan
yaitu konsentrasi ekoenzim 0%, 5%, dan 10% selama 5 hari. Teknik analisis data tahap pertama
menggunakan deskriptif kuantitatif sedangkan tahap kedua meliputi parameter kadar LAS
menggunakan ANOVA satu arah dilanjutkan uji Duncan kemudian hasilnya mengacu pada
PERGUB Jatim No. 72 Tahun 2013 dan parameter kualitas air menggunakan deskriptif
kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan karakteristik ekoenzim memiliki rerata pH 3,69, suhu
26,8°C, dan TDS 1308 ppm. Kadar LAS dari tinggi ke rendah berturut-turut didapatkan dari
konsentrasi ekoenzim 0% (8,30 ppm), 10% (7,00 ppm), dan 5% (5,90 ppm). Kualitas air DO terbaik
didapatkan dari perlakuan 10% (1 ppm), BOD dari perlakuan ekoenzim 5% (0,54 ppm), dan TDS
dari perlakuan ekoenzim 0% (0,65 ppm). Konsentrasi ekoenzim 5% adalah yang lebih optimal
dalam menurunkan kadar LAS.

Kata kunci: degradasi; pencemaran air; ramah lingkungan

Abstract. LAS is one of the largest pollutants in the water. This study was aimed to determine the
characteristics of eco-enzyme from citrus and pineapple peels waste, the effect of eco-enzymes in decreasing
LAS level and water quality, and optimal concentration of eco-enzyme in decreasing LAS levels and water
quality. This study was an experimental using Randomized Completely Design (RCD) with one treatment
factor the concentration of eco-enzymes at 0%, 5%, and 10% for 5 days. The first stage of the data analysis
used quantitative descriptive, the second stage included LAS level parameters using one-way ANOVA
followed by Duncan test, result test referred to PERGUB JATIM number 72 of 2013 and water quality
parameters using quantitative descriptive. The results of the study showed the characteristics of the eco-
enzyme had mean pH of 3.69, temperature 26.8 °C, and TDS of 1308 ppm. LAS level from highest to lowest
were obtained from eco-enzyme treatment of 0% (8.30 ppm), 10% (7.00 ppm), and 5% (5.90 ppm). The
best DO water quality was obtained from 10% treatment (1 ppm), BOD from 5% ecoenzyme (0.54 ppm),
and TDS from 0% ecoenzyme (0.65 ppm) treatment. Treatment of 5% ecoenzyme concentration was more
optimal in reducing welding levels.

Keywords: degradation; water pollution; eco-friendly

PENDAHULUAN

Limbah detergen merupakan salah satu polutan terbesar pada badan perairan yang dapat terus
meningkat akibat aktivitas manusia (Fitrihidajati et al., 2020). Aktivitas manusia yang dilakukan setiap
hari seperti mencuci dan mandi menunjukkan penggunaan detergen sangat dibutuhkan dalam
kehidupan sehari-hari (Rulitasari dan Rachmadiarti, 2021). Menurut Hakim (2016), kegiatan-kegiatan
tersebut menghasilkan air limbah yang umumnya tidak memiliki Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) sehingga dialirkan langsung ke saluran drainase kemudian masuk ke badan air dan akhirnya
terjadi pencemaran.

Detergen lebih banyak digunakan daripada sabun biasa (Apriliyani, 2017) karena sifat
surfaktan (surface active agent) yang terkandung dalam detergen dapat menurunkan tegangan
permukaan air dan membuat bahan yang dicuci lebih mudah meresap air (Thomas et al., 2017). Pada
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umumnya detergen yang digunakan saat ini termasuk detergen dengan surfaktan anionik yang
sebagian besar berupa persenyawaan sulfonat dan merupakan turunan hidrokarbon minyak bumi
(Rahimabh et al., 2016). Linear Alkylbenzene Sulfonates (LAS) paling banyak digunakan karena memiliki
rantai lurus yang membuatnya lebih mudah terurai di alam daripada Alkyl Benzena Sulfonates (ABS)
yang memiliki rantai bercabang (Briyanto ef al., 2010). Namun, penggunaan LAS yang berlebihan tetap
dapat berdampak buruk bagi perairan. Hendra et al. (2016) menyatakan penggunaan detergen yang
terus meningkat telah menghasilkan limbah cair domestik yang mengandung LAS dan mencemari
ekosistem sungai ditinjau dari kondisi sungai di kota-kota besar yang konsentrasi LAS sudah melebihi
ambang batas dari baku mutu yang ditetapkan.

Berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air
Limbah untuk Kegiatan Laundry pada BODs (75 mg/1), COD (180 mg/1), TSS (60 mg/1), Minyak dan
lemak (15 mg/1), Phospat sebagai (P2O4) 2 mg/1, MBAS (Detergent) 3 mg/1 dan pH (6.0 - 9.0). Hasil
penelitian Fitrihidajati et al. (2020) kadar Linear Alkylbenzene Sulfonates (LAS) pada penggunaan deterjen
kemasan seberat 46 gram dilarutkan dalam 20 liter air dan digunakan untuk mencuci 25 potong pakaian
yaitu sebesar 479,58 mg/1. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kadar LAS detergen melebihi ambang
batas yang ditetapkan dalam Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013, sebesar 3 mg/1.

Detergen sebagai salah satu sumber utama pencemaran perairan yang mengandung senyawa
organik ketika langsung dibuang ke perairan akan mempengaruhi kualitas perairan. Senyawa organik
yang terdegradasi oleh aktivitas bakteri menyebabkan kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand) menjadi
tinggi sedangkan kadar DO (Dissolved Oxygen) menjadi rendah (Wimbaningrum et al., 2020). LAS
detergen juga dapat menghasilkan busa 10-13% berupa bahan organik dan polifospat dapat
menghasilkan limbah yang mengandung fosfor. Kandungan fosfor juga menyebabkan eutrofikasi
sehingga akan mengurangi oksigen terlarut pada perairan dan menurunkan kualitas air perairan
(Budiawan ef al., 2010). Pada konsentrasi 0,5 mg/L detergen ditemukan busa yang dapat menghambat
difusi oksigen ke permukaan air (Rochman et al., 2016). Pada ikan, LAS dapat memicu hati ikan untuk
bekerja lebih keras sehingga menyebabkan peradangan dan pembengkakan serta menurunkan
kesuburan gonad. Hal ini dapat terjadi terjadi karena rendahnya alokasi energi untuk bereproduksi
(Yuliani et al., 2015). Penggunaan LAS detergen yang berlebihan saat mencuci juga dapat menyebabkan
iritasi kulit (Kamiswari et al., 2013).

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi kandungan LAS detergen dan
memberbaiki kualitas perairan adalah dengan penggunaan ekoenzim. Ekoenzim merupakan agen
remediasi yang memanfaatkan enzim (Tang dan Tong, 2011) dan mikroorganisme aktif yang dihasilkan
selama proses fermentasi (Win, 2011) untuk mendegradasi zat polutan yang berbahaya bagi
lingkungan. (Tang dan Tong, 2011) juga melanjutkan bahwa ekoenzim dapat mencapai tingkat
degradasi yang lebih besar dalam rentang waktu yang lebih singkat. Ekoenzim adalah zat organik
kompleks dari rantai protein (enzim), asam organik dan garam mineral (Tang dan Tong, 2011) yang
berfungsi menyusun, menguraikan, mengubah, dan mengkatalisis (Bakar, 2010). Ekoenzim ini
merupakan produk fermentasi yang berasal dari residu buah dan sayuran serta gula merah atau molase
(Rani et al., 2020). Selama proses fermentasi, karbohidrat yang berasal dari molase diubah menjadi asam
volatile sedangkan asam organik diekstraksi dari kulit buah menjadi larutan enzim (Nazim, 2013).
Menurut Win (2011), enzim pada larutan ekoenzim juga berasal dari aktivitas mikroorganisme aktif
yang terdapat pada molase dan secara alami terdapat pada kulit buah yang digunakan dan diproduksi
selama proses fermentasi. Namun, selama proses fermentasi mikroorganisme aktif dalam cairan
ekoenzim akan terseleksi sesuai dengan lingkungan yang mendukung pertumbuhannya.

Pada penelitian ini, ekoenzim yang digunakan berbahan limbah kulit jeruk dan kulit nanas.
Limbah tersebut banyak ditemukan di lingkungan sekitar sehingga pemanfaatannya sebagai produk
ekoenzim dapat meminimalisasi limbah yang dibuang ke lingkungan. Kulit jeruk kaya vitamin C dan
pada kulit jeruk banyak memiliki kandunan minyak atsiri dan pektin (Nianti et al., 2018). Nanas
termasuk dalam tanaman CAM yang pada sel mesofilnya mampu menyimpan asam organik yang
dibuat dalam vakuola ketika malam hari sampai dengan pagi pada saat fiksasi karbon (Lestari et al.,
2020). Nanas kaya akan vitamin C dan enzim bromelin yang terdapat dalam semua jaringan tanaman
nanas (Chauliyah dan Murbawani, 2015). Ekoenzim berbahan kulit jeruk dan nanas menghasilkan
enzim multi hidrolitik, seperti enzim amilase, protease, dan lipase yang mampu mendegradasi air
limbah (Arun dan Sivashanmugam, 2017). Enzim hidrolitik ekstraseluler cukup stabil, sangat tahan
terhadap bahan kimia, dan berfungsi pada rentang suhu yang cukup luas untuk bertahan hidup di
lingkungan di luar pelindung dinding sel (Tang dan Tong, 2011).
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Pada penelitian yang dilakukan oleh Sayali et al. (2019), penerapan ekoenzim untuk pengolahan
air limbah domestik dengan menggunakan ekoenzim pada konsentrasi 5% terjadi kenaikan pH dari
3.98 menjadi 6.70. Penyisihan Total Dissolved Solid (TDS) dari 671 mg/1 menjadi 434 mg/1, Biology Oxigen
Demand (BOD) dari 196 mg/1 menjadi 74,2 mg/1 dan penyisihan Chemical Oxygen Demand (COD) dari
416 mg/1 menjadi 228 mg/1. Penelitian lainnya juga dilakukan oleh Hemalatha and Visantini (2020),
penggunaan ekoenzim berbahan kulit jeruk untuk pengolahan limbah berbasis logam (alkalin) selama
5 hari terjadi penurunan Biology Oxigen Demand (BOD) secara signifikan dari 80 mg/1 menjadi 22.3
mg/1, penurunan pH dari 7.4 menjadi 7, Total Solid (TS) dari 464.2 mg/ml menjadi 313.5 mg/ml, Total
Dissolved Solid (TDS) dari 365 mg/ml menjadi 221.3 mg/ml, Total Suspended Solod (TSS) dari 97.0 mg/ml
menjadi 65.0 mg/ml, dan Colony Farming Unit’s (CFU) dari 1.5 x 100 cfu ml! menjadi 0 cfu ml-.

Dengan memperhatikan potensi ekoenzim dalam mendegradasi limbah cair domestik dan
industri yang bersifat organik maupun anorganik, maka perlu diteliti potensi ekoenzim berbahan kulit
jeruk dan kulit nanas dalam menurunkan kadar LAS Detergen. Berdasarkan paparan di atas, maka
perlu dilakukan penelitian yang bertujuan mengetahui karakteristik ekoenzim berbahan limbah kulit
jeruk dan kulit nanas dan pengaruh penggunaannya dalam menurunkan kadar LAS dan kualitas air.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan satu faktor perlakuan yaitu konsentrasi ekoenzim. Konsentrasi ekoenzim yang
digunakan adalah 0%, 5%, dan 10% dengan lama waktu kontak selama 5 hari (Sayali et al., 2019).
Banyaknya pengulangan percobaan diperoleh dari rumus Federer t(n-1)>15, t adalah jumlah perlakuan
dan n adalah jumlah pengulangan pada tiap perlakuan, sehingga dalam penelitian ini dilakukan 6 kali
pengulangan pada tiap perlakuan. Total unit percobaan adalah 18 unit.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2021-Januari 2022 di Laboratorium Ekologi
Biologi FMIPA Universitas Negeri Surabaya. Penelitian yang dilakukan melalui dua tahap yaitu tahap
pembuatan ekoenzim dan tahap implementasi. Tahap pembuatan ekoenzim meliputi pembuatan
cairan ekoenzim dengan menggunakan air bersih, molase, dan kulit buah dengan perbandingan 1:3:10
(Rochyani et al., 2020). Masing-masing toples ukuran 2 liter diisi dengan aquades sebanyak 600 ml,
molase 60 gram, kulit jeruk 90 gram, dan kulit nanas 90 gram. Ekoenzim kemudian didiamkan selama
3 bulan pada suhu ruang untuk melakukan proses fermentasi. Setelah 3 bulan, residu kulit buah
disaring dari cairan ekoenzim. Parameter ekoenzim yang diukur meliputi pH, suhu, dan TDS pada
awal dan akhir proses fermentasi. Tahap implementasi yang dilakukan meliputi pembuatan LAS
detergen sintetik dengan konsentrasi awal 10 ppm dan pengaplikasian cairan ekoenzim pada LAS
detergen dengan waktu kontak selama 5 hari. LAS detergen dibuat dengan cara bubuk LAS detergen
sintetis ditimbang menggunakan neraca analitik sebanyak 18 mg kemudian dilarutkan ke dalam
aquades sebanyak 18L dan dimasukkan ke dalam 18 buah toples masing-masing 1000 ml. Setelah itu,
pada masing- masing toples berisi LAS detergen ditambahkan cairan ekoenzim sesuai konsentrasi yang
telah ditentukan yaitu 0% (kontrol), 5%, dan 10%. Kadar LAS akhir diukur pada akhir perlakuan (hari
ke-5). Parameter kualitas air meliputi DO, BOD, pH, suhu, dan TDS diukur pada awal dan akhir
perlakuan.

Analisis kadar LAS akhir (sisa kadar LAS pada akhir perlakuan di hari ke-5) dilakukan di
Laboratorium Gizi, Departemen Gizi Kesehatan, Fakultas Gizi Kesehatan Masyarakat, Universitas
Airlangga dengan metode MBAS (Methylen Blue Active Substance) menggunakan spektrofotomer UV-
VIS. Pengukuran parameter DO, BOD, pH, suhu, dan TDS dilakukan di Laboratorium Ekologi Biologi
FMIPA Universitas Negeri Surabaya. Pengukuran DO menggunakan DO meter, BOD menggunakan
DO meter dengan dilakukan pengukuran kadar DO sampel yang diinkubasi selama 5 hari, pH
menggunakan pH meter, suhu menggunakan thermometer, dan TDS menggunakan TDS meter.
Pengukuran parameter-parameter tersebut dilakukan dengan cara mengkalibrasi alat ukur dengan
akuades kemudian dicelupkan ke dalam sampel + 5 cm dari permukaan sampel. Limbah kulit jeruk
dan kulit nanas yang digunakan didapat dari Kelurahan Ketintang, Gayungan, Surabaya. LAS detergen
yang digunakan adalah LAS detergen sintetik berbentuk serbuk. Bahan kimia yang digunakan untuk
analisis LAS yaitu NaH>PO,, metilen blue, klorofom, dan larutan pencuci.

Teknik analisis data pada tahap pertama penelitian yaitu karakteristik ekoenzim dilakukan
secara deskriptif kuantitatif. Teknik analisis data pada tahap kedua penelitian meliputi parameter kadar
LAS dilakukan secara statistik menggunakan ANOVA satu arah dilanjutkan uji Duncan kemudian
hasilnya mengacu pada PERGUB Jatim No. 72 Tahun 2013 sedangkan parameter kualitas air (DO, BOD,
pH, suhu, dan TDS) dilakukan secara deskriptif kuantitatif.
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HASIL
Berdasarkan hasil penelitian, data yang didapat meliputi karakteristik ekoenzim berbahan

limbah kulit jeruk dan kulit nanas (Tabel 1), hasil implementasi berupa data pengaruh penggunaan
ekoenzim pada berbagai konsentrasi dalam menurunkan kadar LAS detergen dan kualitas air (Tabel 2,
Gambar 1), serta konsentrasi ekoenzim yang optimal dalam menurunkan kadar LAS detergen dan

kualitas air.

Tabel 1. Rerata pengukuran karakteristik ekoenzim

Karakteristik ekoenzim Awal Akhir
pH 5,95 3,69

Suhu (°C) 27,2 26,8

TDS (ppm) 2112 1308

Kadar LAS detergen (ppm)
S RPN W H U1 OV 0 O

0 5 10
Konsentrasi Ekoenzim (%)

Gambar 1. Grafik pengaruh konsentrasi ekoenzim terhadap penurunan kadar LAS detergen. Ket: garis merah
menandakan baku mutu.

Karakteristik ekoenzim mengalami perubahan selama proses fermentasi. Pada akhir proses
fermentasi setiap parameter karakteristik ekoenzim mengalami penurunan. Karakteristik ekoenzim
yang dihasilkan dari penelitian ini sesuai dengan penelitian-penelitian sebelumnya dimana nilai pH
bersifat asam (3-4), suhu normal antara 26-29°C, dan TDS yang tinggi (>1000) ppm (Tabel 1).

Tabel 2. Kadar LAS detergen pada berbagai perlakuan konsentrasi ekoenzim

Konsentrasi Kadar LAS detergen (ppm) Persentase
ekoenzim Awal Akhir penurunan kadar Baku mutu (ppm)
(%) LAS detergen (%)
0 10 8,30 £ 0,13a 17
5 10 5,90 +0,0,17b 41 3
10 10 7,00 +0,17¢ 30

Keterangan: a, b, ¢ = notasi huruf berbeda menunjukkan hasil berbeda nyata berdasarkan uji Duncan dengan taraf
uji 0,05.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa DO pada akhir perlakuan dengan berbagai konsentasi
mengalami penurunan (Tabel 3, Gambar 2). Perlakuan dengan konsentrasi 0% (kontrol) memiliki nilai
DO yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan konsentrasi 5% dan 10%. Sedangkan pada
perlakuan yang diberi ekoenzim menunjukkan bahwa perlakuan dengan konsentrasi 5% memiliki nilai
DO lebih rendah daripada konsentrasi 10%.

Tabel 3. Rerata parameter kualitas air dengan perlakuan ekoenzim

Parameter Awal Akhir
Kualitas Air 0% 5% 10% 0 5% 10%
DO (ppm) 5,83 2,88 2,41 4,02 1,43 1
BOD:s (ppm) 1,53 1,41 1,42 1,19 0,54 0,77
pH 7,19 6,08 5,23 7,20 6,11 5,30
Suhu (°C) 26,66 26,65 26,76 26,73 26,76 26,8
TDS (ppm) 0,65 254,66 418 0,65 242,16 409,66
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Gambar 2. Perubahan DO pada berbagai perlakuan ekoenzim
Perlakuan berbagai konsentrasi ekoenzim juga mempengaruhi nilai BOD (Gambar 3). Pada
akhir perlakuan berbagai konsentrasi ekoenzim terhadap LAS detergen nilai BOD mengalami
penurunan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan dengan konsentrasi 0% (kontrol) memiliki
nilai BOD yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan konsentrasi 5% dan 10%. Sedangkan pada

perlakuan yang diberi ekoenzim menunjukkan semakin rendah konsentrasi yang digunakan semakin
rendah sisa LAS. Perlakuan konsentrasi 5% memiliki nilai BOD lebih rendah daripada konsentrasi 10%.

2 0,25
0

0, 16
E
o
& 9 0, 05
8 0, 12 m BOD awal
R 05 m BOD akhir

Konsentrasi Ekoenzim (%)
Gambar 3. Perubahan BOD pada berbagai perlakuan ekoenzim
Pengaruh berbagai konsentrasi ekoenzim terhadap pH adalah semakin rendah konsentrasi

ekoenzim yang digunakan maka pH semakin menuju netral. Pada akhir perlakuan pH mengalami
kenaikan, namun perubahan yang terjadi tidak signifikan (Gambar 4).

0,02 0,04

0,09 0,07
0,08 0,05
m pH awal
m pH akhir
0

Konsentrasi Ekoenzim (%)

IS

o

Derajat Keasaman
N

Gambar 4. Perubahan pH pada berbagai perlakuan ekoenzim

Perlakuan berbagai konsentrasi ekoenzim terhadap LAS detergen menunjukkan terjadi
kenaikan suhu yang tidak signifikan. Berdasarkan data hasil penelitian bahwa suhu perlakuan berbagai
konsentrasi ekonzim terhadap LAS detergen berada pada kisaran 26,6-26,9°C (Gambar 5).
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Gambar 5. Perubahan suhu air pada berbagai perlakuan ekoenzim

Perlakuan berbagai konsentrasi ekoenzim terhadap LAS detergen juga mempengaruhi TDS
(Gambar 6). Semakin rendah konsentrasi ekoenzim maka semakin rendah TDS. Pada akhir perlakuan
TDS pada konsentrasi 0% (kontrol) adalah tetap. Sedangkan TDS pada perlakuan ekoenzim 5% dan
10% mengalami penurunan.

450 84311,43
400
350
£ 228 13,630,65
Q,
g 200 m TDS awal
B2 150 .
100 m TDS akhir
50 0 0
0 _ _
0 5 10

Konsentrasi Ekoenzim (%)

Gambar 6. Perubahan TDS air pada berbagai perlakuan ekoenzim

PEMBAHASAN

Ekoenzim adalah produk hasil fermentasi kulit buah dan sayur, molase, dan air (Hemalatha
and Visantini, 2020). Inovasi ini ditemukan oleh Dr. Rosukon Poompanvong, seorang peneliti dan
pemerhati lingkungan dari Thailand yang dianugerahi penghargaan oleh FAQ Regional Thailand pada
tahun 2003 (Mahdia et al.,, 2022). Ekoenzim mengandung zat organik kompleks dari rantai protein
(enzim), asam organik, dan garam mineral (Tang dan Tong, 2011) yang berfungsi menyusun,
menguraikan, mengubah, dan mengkatalisis (Bakar, 2010). Ekoenzim juga mengandung
mikroorganisme aktif yang mampu menghasilkan enzim, namun selama proses fermentasi,
mikroorganisme aktif dalam cairan ekoenzim akan terseleksi sesuai dengan lingkungan yang
mendukung pertumbuhannya (Win, 2011). Menurut Rasit dan Mohammad (2018), prinsip fermentasi
dalam ekoenzim adalah karbohidrat dari molase diubah menjadi asam volatil dan bahan organik dari
kulit buah yang mengandung asam organik diubah menjadi larutan enzim. Molase digunakan sebagai
substrat fermentasi karena mengandung bahan organik tinggi seperti karbon (Tang dan Tong, 2011),
air berfungsi sebagai media zat organik yang dibuang ke dalam air untuk partisi antara fase padat
terlarut dan tersuspensi (Ademollo et al., 2012).

Proses fermentasi ekoenzim mempengaruhi karakteristik ekoenzim. Sebelum proses
fermentasi cairan ekoenzim memiliki rerata pH 5,9; suhu 27,2°C; dan TDS 2112 ppm (Tabel 1). pH
ekoenzim yang bersifat asam dapat terjadi karena pada dasarnya bahan pembuatan ekoenzim yaitu
molase cenderung bersifat asam. Menurut Juwita (2012), pH molase berkisar 5,5-6,5. Suhu ekoenzim
menunjukkan suhu normal, suhu ruang. Sedangkan nilai TDS yang tinggi pada ekoenzim disebabkan
oleh kandungan bahan organik pada molase. Menurut Fifendy et al. (2013), di dalam molase banyak
mengandung gula dan asam-asam organik yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi dalam
proses fermentasi. Ekoenzim setelah proses fermentasi menunjukkan penurunan pada karakteristik

LenteraBio, 2022; Volume 11, Nomor 3: 503-513 508
https:/ /journal.unesa.ac.id/index.php/lenterabio/index



yang diukur. Rerata nilai pH menjadi 3,69, suhu 26,8°C, dan TDS 1308 ppm (Tabel 1). Menurunnya pH
disebabkan oleh kandungan asam organik yang dihasilkan dari proses metabolisme mikroorganisme
aktif yang secara alami terdapat dalam sisa buah dan sayur (Larasati et al., 2020). Penurunan suhu yang
tidak signifikan dapat dipengaruhi oleh suhu ruang yang berubah-ubah. Sedangkan nilai TDS yang
menurun dapat terjadi karena residu fermentasi berupa bahan-bahan organik yang mengendap
dipisahkan dengan cairan ekoenzim. Hasil dari penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya
dimana secara kimia ekoenzim bersifat asam dengan pH antara 3 - 4 dan TDS > 1000 ppm (Rochyani et
al., 2020) sedangkan menurut (Rani et al., 2020) ekoenzim dengan pH rendah terdeteksi pada suhu ruang
dimana hasil penelitiannya menunjukkan ekoenzim setelah 3 bulan memiliki kisaran suhu 26-29°C.
Larasati ef al. (2020) juga menjelaskan secara organoleptik ekoenzim berbau asam segar khas fermentasi
dan berwarna coklat muda sampai coklat tua.

Perlakuan berbagai konsentrasi ekoenzim berpengaruh terhadap penurunan kadar LAS
detergen. Kadar LAS detergen pada konsentrasi ekoenzim 0% mengalami penurunan dapat disebabkan
oleh LAS detergen yang dibiarkan selama 5 hari mengalami penguapan antara oksigen dan LAS
detergen, sehingga kadar LAS sedikit berkurang (Sidabutar et al., 2019). Konsentrasi ekoenzim 5%
menunjukkan terjadi penurunan LAS detergen yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan
konsentrasi 10% (Tabel 2, Gambar 1). Pengenceran yang tinggi pada cairan ekoenzim menyebabkan
ekoenzim dapat bereaksi dan menurunkan kadar LAS detergen. Hal ini dijelaskan oleh Rocha-Meneses
et al. (2020) bahwa Larutan ekoenzim bila dicampur dengan air akan bereaksi. Hasil tersebut sejalan
dengan penelitian yang dilakukan Salvi dan Kerker (2020), konsentrasi ekoenzim 5% lebih efektif dalam
mendegradasi beberapa parameter limbah cair domestik daripada penggunaan ekoenzim dengan
konsentrasi 10%. Menurut Arun dan Sivashmugam (2015), asam sitrat pada kulit buah yang dihasilkan
selama proses fermentasi ekoenzim diduga berperan dalam penguraian dari bentuk tidak larut menjadi
larut. Ekoenzim adalah zat organik kompleks dari rantai protein (enzim), asam organik dan garam
mineral dan Tong, 2011) yang berfungsi menyusun, menguraikan, mengubah, dan mengkatalisis
(Bakar, 2010). Arun dan Sivashanmugam (2017) mengatakan degradasi oleh ekoenzim dapat terjadi
karena ekoenzim dari kulit jeruk dan kulit nanas mengandung multi aktivitas enzim hidrolitik yang
umumnya seperti enzim protease, lipase, dan amilase. Win (2011) juga mengatakan bahwa di dalam
cairan ekoenzim terdapat mikroorganisme aktif yang ikut berperan dalam proses fermentasi ekoenzim.
Tang dan Tong (2011) memaparkan bahwa dalam pengolahan air limbah, bakteri terlebih dahulu
mengeluarkan enzim yang dapat bekerja di luar sel (enzim ekstraseluler) untuk mencerna bahan
organik dan anorganik (substrat) di luar kemampuan sel. Enzim tersebut mengkatalisis pencernaan
molekul besar tertentu agar dapat diserap oleh bakteri menjadi sumber energi bagi pertumbuhannya.
Dalam penelitian Putro ef al., (2002) mengatakan pemutusan rantai karbon yang terdapat dalam ABS
(surfaktan detergen) terjadi karena terdapat enzim lipase dan enzim alkylsulphatases yang dihasilkan
oleh bakteri Pseudomonasi fluorescens. Menurut Suriani et al (2015), biodegradasi LAS merupakan
transformasi oleh mikrobia terhadap Sulphophenyl Carboxylate (SPC) yang merupakan hasil
biodegradasi awal. Pada fase tersebut terjadi penghilangan sifat-sifat molekul dasar, aktifitas interfasial
dan toksisitasnya terhadap organisme akuatik. Selanjutnya terjadi biodegradasi sempurna yang
ditandai dengan pecahnya cincin aromatik LAS dan SPC kedalam air. Peristiwa biodegradasi dapat
terjadi karena terjadi oksidasi pada ujung rantai alkil yang menghasilkan senyawa-senyawa lebih
sederhana dan terus dipecah dengan melibatkan bakteri dan enzim.

Cairan ekoenzim (enzim ramah lingkungan) yang dihasilkan dari asam organik hasil ekstraksi
dari kulit buah menjadi larutan enzim (Nazim, 2013) bekerja sebagai katalisator yang mempercepat
reaksi biologis. Tang dan Tong (2011) dalam penelitiannya menegaskan bahwa ekoenzim (enzim ramah
lingkungan) ini fungsi dan cara kerjanya mirip dengan enzim komersial. Cara enzim mengkatalisis
reaksi adalah dengan meningkatkan laju reaksi kemudian menurunkan energi aktivasi (energi yang
dibutuhkan untuk reaksi) yang bertujuan membentuk kompleks dengan substrat. Setelah produk
dihasilkan, enzim dilepaskan sehingga membentuk kompleks baru dengan substrat lain (Susilo, 2012).

Parameter kualitas air yang meliputi DO, BOD, pH, suhu, dan TDS juga mempengaruhi kerja
ekoenzim dalam menurunkan kadar LAS detergen. DO (Dissolved Oxygen) pada penelitian ini
menunjukkan nilai DO tertinggi terdapat pada perlakuan dengan konsentrasi 0% dan DO terendah
terdapat pada perlakuan dengan konsentrasi 10%. DO pada akhir perlakuan berbagai konsentrasi
mengalami penurunan (Tabel 3, Gambar 2). Perlakuan konsentrasi 0% tanpa pemberian ekoenzim
(kontrol) sedangkan perlakuan dengan konsentrasi 10% lebih pekat daripada perlakuan dengan
konsentrasi 5%. Keberadaan mikroorganisme aktif dalam ekoenzim mempengaruhi kadar oksigen
terlarut. Menurut (Rizki et al., 2017) senyawa organik yang semakin banyak di dalam air menyebabkan
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semakin berkembangbiak mikroorganisme untuk menguraikan zat organik tersebut. Puspitasari et al
(2017) melanjutkan bahwa respirasi mempengaruhi kadar oksigen terlarut. Meningkatnya laju respirasi
menyebabkan konsumsi oksigen meningkat sehingga oksigen terlarut pada perairan semakin
berkurang.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar BOD pada air menurun selaras dengan penurunan
kadar LAS dalam air. Penurunan kadar BOD pada air dapat terjadi karena ekoenzim menguraikan
bahan-bahan pencemar di dalam air (Bakar 2010). Perlakuan konsentrasi ekoenzim 5% memiliki nilai
BOD yang lebih rendah, baik pada BOD awal maupun BOD akhir. BOD menurun dari 1,41 ppm
menjadi 0,54 ppm (Gambar 3). Hal ini sejalan dengan penurunan kadar LAS yang optimal pada
konsentrasi 5%. Penelitian (Salvi dan Kerker, 2020) menunjukkan konsentrasi ekoenzim 5% dapat
menurunkan nilai BOD pada air limbah domestik sebesar 62,51%. Nilai BOD dalam air menurun seiring
dengan menurunnya kadar LAS. Hal ini sesuai dengan pernyataan Hatta (2014) yang menyatakan
bahwa nilai BOD akan semakin tinggi dengan bertambahnya bahan organik di perairan. Sebaliknya,
semakin rendah jumlah bahan organik di perairan maka nilai BOD juga semakin berkurang.

Nilai pH juga mempengaruhi penurunan kadar LAS detergen. Arun dan Sivashanmugam
(2015) mengatakan pH merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi aktivitas enzim.
Penelitiannya menunjukkan enzim hidrolitik bekerja pada kisaran pH netral. Hal ini juga ditegaskan
dalam penelitian Rani et al. (2020) pengenceran ekoenzim yang lebih tinggi menyebabkan pH
meningkat dan menuju netral daripada ekoenzim murni yang lebih pekat dan bersifat asam. pH dapat
mempengaruhi kecepatan aktivitas enzim dalam mengkatalisis suatu reaksi karena struktur dimensi
enzim dan aktivitasnya dipengaruhi oleh konsentrasi ion hidrogen. Hal tersebut yang menyebabkan
suatu enzim mempunyai pH optimum tertentu yang membuat struktur tiga dimensinya paling
kondusif dalam mengikat substrat (Yusriah dan Kuswytasari, 2013). pH yang rendah (asam) pada
ekoenzim menekan aktivitas enzim. Rasit dan Mohammad (2018) membandingkan aktivitas ekoenzim
pada pH 3,5 dan 7,0 menjelaskan bahwa baik pH 3,5 maupun pH 7,0 mengandung aktivitas enzim
hidrolitik, namun konsentrasi aktivitas enzim biokatalitik bekerja pada pH 7,0. Selanjutnya dijelaskan
bahwa pH optimal bagi aktivitas enzim protease dan amilase adalah pada kisaran 6,0-7,0. Sedangkan
sifat katalik enzim lipase bekerja pada pH antara 7,0-10. Hasil pengukuran pH perlakuan awal dan
perlakuan akhir dengan konsentrasi ekoenzim 5% memilki rerata berturut-turut 6,11 dan 6,15 yang
menunjukkan ekoenzim konsentrasi 5% dapat bekerja lebih efektif dalam menurunkan kadar LAS
detergen dibandingkan ekoenzim dengan konsentrasi 10% yang memiliki rerata baik perlakuan awal
maupun perlakuan akhir adalah 5,23 (Gambar 4). Menurut Peraturan Gubernur Jatim No.72 Tahun
2013 pH yang aman dalam perairan yaitu pada kisaran 6,0-9,0 sehingga pada penelitian ini konsentrasi
ekoenzim 0% (kontrol) dan 5% yang masih aman bagi perairan.

Suhu air dengan penambahan berbagai konsentrasi ekoenzim berada pada kisaran 26,6-26,9°C
(Gambar 5) yang menunjukkan suhu normal ekoenzim sesuai penelitian (Rani et al., 2020). Suprapto
(2014) dalam penelitiannya mengatakan suhu 27,7-28,9 °C masih mencirikan lingkungan perairan yang
baik untuk mendukung kinerja bakterial dalam proses dekomposisi, kinerja fitoplankton untuk
menujang produktivitas perairan, dan metabolisme yang normal bagi ikan. Rulitasari dan
Rachmadiarti, (2021) dalam penelitiannya juga menunjukkan bahwa suhu 26-27°C merupakan kisaran
suhu normal berdasarkan Peraturan Gubernur Jatim No.72 Tahun 2013 sehingga aman bagi perairan.
Menurut Tang dan Tong (2011) Enzim hidrolitik ekstraseluler cukup stabil, sangat tahan terhadap
bahan kimia, dan berfungsi pada rentang suhu yang cukup luas, untuk bertahan hidup di lingkungan
di luar pelindung dinding sel.

Nilai TDS perlakuan berbagai konsentrasi ekoenzim masih tergolong tinggi (Gambar 6). Hal
ini disebabkan TDS dari ekoenzim itu sendiri. Menurut Sayali ef al.(2019) ekoenzim tidak efisien untuk
menurunkan TDS dari air limbah rumah tangga karena ekoenzim mengandung bahan organik dalam
jumlah besar karena terbuat dari limbah segar kulit buah, sayur, dan molase. Persentase pengurangan
variasi parameter larutan enzim lebih tinggi setelah 15 hari filtrasi (Salvi dan Kerker, 2020).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan berbagai ekoenzim dalam menurunkan
kadar LAS detergen belum mencapai standar baku yang ditetapkan dalam Peraturan Gubernur Jatim
No.72 Tahun 2013, yaitu 3 ppm. Hal tersebut dapat terjadi karena rantai alifatik tidak dapat direduksi
lebih lanjut pada kondisi perlakuan yang memiliki padatan terlarut masih tinggi (Budiawan et al., 2010).

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa proses fermentasi
ekoenzim mempengaruhi perubahan karakteristik ekoenzim. Ekoenzim berbahan limbah kulit jeruk
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dan kulit nanas memiliki rerata pH 3,69, suhu 26,8°C, dan TDS 1308 ppm. Penggunaan ekoenzim
dengan berbagai konsentrasi berpengaruh terhadap penurunan kadar LAS detergen dan kualitas air.
Kadar LAS dari tinggi ke rendah berturut-turut dengan perlakuan ekoenzim 0% sebesar 8,30 ppm,
ekoenzim 10% sebesar 7,00 ppm, dan ekoenzim 5% sebesar 5,90 ppm. Kualitas air DO dengan ekoenzim
0% sebesar 4,02 ppm, ekoenzim 5% sebesar 1,43 ppm, dan ekoenzim 10% sebesar 1 ppm; BOD pada
perlakuan ekoenzim 0% sebesar 1,19 ppm, ekoenzim 5% setinggi 0,54 ppm, dan ekoenzim 10% sebesar
0,77 ppm; pH air pada ekoenzim 0% setinggi 7,20; ekoenzim 5% setinggi 6,11; dan ekoenzim 10%
setinggi 5,30; sedangkan rata-rata suhu pada perlakuan ekoenzim 0% 26,73°C, ekoenzim 5% 26,76°C,
ekoenzim 10% setinggi 26,8°C; rata-rata TDS pada perlakuan ekoenzim 0% setinggi 0,65 ppm, ekoenzim
5% setinggi 242,16 ppm, dan ekoenzim 10% setinggi 409,66 ppm. Konsentrasi ekoenzim 5% adalah yang
paling optimal dalam menurunkan kadar LAS, namun masih di atas baku mutu yang ditetapkan, yaitu

3 ppm.
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