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INTISARI 

Semakin banyaknya lingkungan yang tercemar limbah lemak dan minyak merupakan masalah yang 

harus diatasi. Konsorsium mikroba merupakan campuran populasi mikroba dalam bentuk komunitas 

yang memiliki hubungan kooperatif, komensal, dan mutualistik. Pengujian di lapangan perlu dilakukan 

untuk menguji apakah hasil degradasi lemak dan minyak dari ketiga bakteri diatas mampu diaplikasikan 

di limbah lemak dan minyak di lingkungan. Tujuan dari penelitian untuk mencari formulasi media dan 

aplikasi yang tepat dari konsorsium bakteri berbahan dasar molase dan untuk mengetahui efektifitas dari 

formulasi media berbahan dasar molase. Penelitian ini menggunakan metode Sequence Batch Reactor 

(SBR), parameter fisika, kimia dan biologis meliputi pengukuran Total lemak, Pengujian Oksigen 

Terlarut (Dissolve Oxygen/DO), Pengujian BOD5 (Biological Oxygent Demant), Pengujian Nitrat, 

Pengujian Nitrit Total padatan terlarut (Total dissolve solid/TDS), dan Penghitungan Mikroba TPC, 

(Total Plate Count). Hasil penelitian menunjukan penurunan pada perlakuan pemberian konsorsium 

bakteri sebesar  80 mL/2L  limbah lemak dan minyak pada pengukuran BOD5, TDS,  total lemak, nitrit 

dan nitrat serta populasi bakteri yang tetap tinggi pada hari ke 5 setelah perlakuan. Studi ini 

mendemonstrasikan kemampuan konsorsium bakteri berbasis molase dapat digunakan sebagai 

bioremediasi limbah lemak 

 
Kata kunci: limbah lemak, biodegradasi, lipase 

 

ABSTRACT 

The increasing number of environments polluted by fat and oil waste is a problem that must be 

overcome.The microbial consortium is a mixture of microbial populations in the form of communities 

that have cooperative, commensal, and mutualistic relationships. Field tests need to be carried out to test 

whether the results of the degradation of fats and oils from the three bacteria above can be applied to 

waste fats and oils in the environment. The purpose of this study was to find media formulations and 

proper applications from molasses-based bacterial consortia and to determine the effectiveness of 

molasses-based media formulations. This study used the Sequence Batch Reactor (SBR) method, 

physical, chemical and biological parameters including measurement of total fat, Dissolve Oxygen/DO 

Test, BOD5 Test (Biological Oxygent Demant), Nitrate Test, Nitrite Test Total dissolved solids (Total 
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dissolve solid/TDS), and TPC Microbial Count, (Total Plate Count). The results showed a decrease in 

the treatment of bacterial consortium of 80 mL/2L of waste fats and oils on measurements of BOD5, 

TDS, total fat, nitrite and nitrate and the bacterial population remained high on the 5th day after 

treatment. This study demonstrated the ability of a molasses-based bacterial consortium can be used as 

bioremediation fat wasted  
 
Keyword: fat waste, biodegradation, lipase 

 

 

PENDAHULUAN  

Penanganan limbah lemak dan minyak saat 

ini perlu dilakukan mengingat banyaknya 

ditemukan sungai dan juga daratan yang 

tercemar limbah tersebut. Beberapa peneliti 

telah melaporkan beberapa mikroba yang 

diketahui memiliki kemampuan dalam 

mendegradasi minyak antara lain: Pseudomonas 

aeruginosa, Serratia marcescens (Wongsa, 

2014), Acinetobacter baumannii, Baccillus 

megaterium, Baccillus cereus, Fussarium 

vertiaculloide, dan Candida tropicalis 

(Malatova, 2005). Jamur Fussarium 

vertiaculloide, dan Candida tropicalis dan 

bakteri Pseudomonas aeruginosa, Serratia 

marcescens, Acinetobacter baumannii, 

Baccillus megaterium, Baccillus cereus mampu 

mendegradasi lemak (Ugochukwu et al., 2008). 

Wage (2009) melaporkan konsorsium bakteri 

yang diisolasi dari sumur minyak di daerah 

Cepu memunjukan kemampuannya untuk 

digunakan sebagai bioremediasi limbah lemak 

Bioremediasi campuran hidrokarbon kompleks 

biasanya membutuhkan kerjasama lebih dari 

satu spesies, karena mikroorganisme individu 

umumnya hanya dapat memetabolisme substrat 

hidrokarbon dalam kisaran terbatas. Mikroba 

tersebut dalam proses biodegradasi biasanya 

bekerja secara konsorsium. 

Formulasi media sebagai sumber 

pertumbuhan bakteri sangatlah penting 

menginggat bakteri yang akan digunakan 

sebagai strarter tersebut harus mampu hidup dan 

berkembang dengan baik tanpa mengurangi 

efektifitasnya. Penggunaan bahan molase 

sebagai substrat pertumbuhan bakteri saat ini 

banyak digunakan oleh industri mikroba. 

Molase adalah merupakan limbah dari 

pembuatan gula yang dapat digunakan sebagai 

sumber karbon untuk pertumbuhan bakteri.  . 

Restoran maupun industri makanan yang 

membuang limbahnya di lingkungan  

merupakan masalah terpenting saat ini karena 

dapat mencemari lingkungan yang berakibat 

matinya hewan dan tanaman juga meningkatkan 

kandungan COD sta menurunkan laju transfer 

oksigen (Darby et al., 2005). Pengolahan 

limbah cair oleh mikroba indigenous juga akan 

terganggu akibat adanya lemak pada limbah.  

Mikroba anaerob akan mengalami gangguan 

pada laju transfer oksigen, berkurangnya 

efisiensi kerja bagi bakteri dalam pengangkutan 

substrat yang larut terhadap biomassa (Maan et 

al., 2015). Limbah lemak dapat berasal dari 

lemak hewan,  gabungan dari gliserol dan asam 

lemak bebas serta minyak sayur. Phong et al., 

2014) 

Bali sebagai kota pariwisata terbesar di 

Indonesia dengan banyak hotel dan villa tak 

luput dari permasalahan tersebut mengingat 

sampai saat ini pembuangan limbah lemak 

masih belum terkontrol dengan baik. Formulasi 

media sangatlah penting sebagai nutrisi bagi 

bakteri yang bertindak sebagai bioremediasi 

limbah lemak dan minyak pada lingkungan. 

Kemampuan hidup dari bakteri sebagai 

bioremediator sangatlah penting guna menjadi 

kualitas dan efektifitas bakteri selama 

penyimpanan. 

 

BAHAN DAN METODE  

 

Teknik pengambilan sampel 

Sampel limbah lemak dan minyak diambil 

dari system pengolahan limbah minyak dan 

lemak dari beberapa hotel di Nusa dua Badung 

Bali menggunakan metode Grab sampling 

(Sampel diambil di satu waktu) sebanyak 62 

Liter yang diambil pada bagian atas, tengah dan 

ujung kolam penampungan kemudian limbah 
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tersebut di homogenkan. Bacillus licheneformis, 

Bacillus coagulan dan Pseudomonas diminuta 

adalah bakteri yang digunakan sebagai starter 

 

Persiapan Suspensi Konsorsium Bakteri 

Konsorsium bakteri ditumbuhkan pada 

media Nutrien Broth dan diinkubasi pada suhu 

370C selama 24 jam dan di standarkan 

kekeruhan  dengan standar kekeruhan Mc 

Farland  1 x 108 sel/ml. (Aziz, 2010). 

 

Formulasi media berbahan dasar Molase 

Bahan baku molase sebanyak 100 ml 

ditambahkan 250 gram rumput laut yang telah 

di blender dan disaring serta ditambahkan 3 

gram yeast dan 50 gram formulan adaptif dalam 

1000 ml air. Direbus hingga mendidih dan 

didinginkan kemudian ditambahkan starter 

konsorsium bakteri. 

 

Aplikasi Konsorsium Bakteri 

Dalam penelitian ini menggunakan 5 

perlakuan 1 kontrol dan 5 kali pengulangan. 

Wadah yang digunakan adalah 30 buah 

fermentor yang terbuat dari galon air ukuran 10 

liter yang dijadikan 6 kelompok. Galon (A) diisi 

dengan dua liter limbah dan ditambahkan 10 

mL konsorsium mikroba, Galon (B) diisi 

dengan dua liter limbah dan ditambahkan 

dengan konsorsium mikroba sejumlah 20 mL, 

Galon (C) diisi dengan dua liter limbah dan 

ditambahkan dengan konsorsium mikroba 

sejumlah 30 mL, Galon (D) diisi dengan dua 

liter limbah dan ditambahkan dengan 

konsorsium mikroba sejumlah 40 mL, Galon 

(E) diisi dengan dua liter limbah dan 

ditambahkan dengan konsorsium mikroba 

sejumlah 50 mL dan Toples (F) (Kontrol) hanya 

diisi limbah sebanyak dua Liter tanpa 

penambahan konsorsium mikroba. Dengan 

pengulangan sebanyak 5 kali. Fermentasi 

dilakukan selama 5 hari pada temperature ruang 

(280C) dengan menggunakan metoda Squencing 

Batch Reactor (SBR). Metoda ini adalah suatu 

system pengolahan air limbah dengan 

menggunakan wadah yang sama pada proses 

aerasi dan sedimentasi Parameter Suhu, pH, 

DO, serta jumlah bakteri diukur setiap hari 

sedangkan nilai BOD5, nitrit, nitrat dan TSS 

diukur perubahannya pada hari pertama dan hari 

ke lima. 

 

Pengujian Oksigen Terlarut (Dissolve 

Oxygen/DO) 

Pengujian kandungan oksigen terlarut  

(DO) menggunakan DO meter dan dilakukan 

pada penelitian jam ke 24,48,72,96 dan 120.  

 

Pengujian BOD5 (Biological Oxygent 

Demand) 

Pengujian  BOD5 dilakukan pada hari ke 0 

dan hari ke 5. Sampel dimasukan ke dalam 

botol gelap dan diinkubasi pada suhu 200C 

Perhitungan nilai DO5 dengan menggunakan 

rumus (DO H-0) – (DO H-5) x Pengenceran 

(Angreni et al., 2014). 

 

Pengujian Nitrit 

Pengujian kandungan Nitrit dengan 

menggunakan alat spektrofotometri dengan 

Panjang gelombang 453 nm pada hari ke 0 dan 

hari ke 5. (Simon 2015). 

Rumus perhitungan kadar Nitrit 

Mg/L Nitrit = (Absorbansi sampel X 

Konsentrasi standar)/ Absorbansi blanko 

 

Pengujian Nitrat 

Analisa nitrat dilakukan dengan 

menggunakan metode Spektofotometri dengan 

Panjang gelombang 410 nm digunakan untuk 

menghitung kadar Nitrat dengan rumus  

Mg/L Nitrat = (Absorbansi sampel X 

Konsentrasi standar )/Absorbansi blanko 

 

Total padatan terlarut (Total dissolve 

solid/TDS) 

Pengukuran kandungn total padatan terlarut 

dilakukan dengan cara tempat yang telah 

dilapisi aluminium foil dikeringan dengan oven 

dan ditimang (A). Sampel air limbah sebanyak 

10 disaring menggunakan filter ukuran 5 um 

dan dimasukan kedalam tempat kering dan 

ditimbang (B) (B) (Wahyu, 2009). Perhitungan 

zat padat terlarut meggunakan rumus: 

Zat padat terlarut (mg/L) = (B-A) . 1000/Jumlah 

sampel 
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Penghitungan Mikroba TPC (Total Plate 

Count) 

Penghitungan total mikroba dilakukan 

dengan cara sampel diambil sebanyak 10 ml 

dan diencerkan secara bertahap hingga 

pengenceran 109. Diambil sebanyak 100 

mikroliter dan dituangkan ke dalam cawan Petri 

steril dan ditambahkan media Nutrient Agar , 

diratakan dan diamkan membeku. Cawan Petri 

selanjutnya diinkubasi pada suhu 280C selama 

24 jam.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil penelitian uji total lemak menunjukan 

bahwa terjadi penurunan kadar lemak dari 

limbah setelah pengamatan hari ke-5. 

Penurunan paling signifikan terjadi pada 

perlakuan limbah yang diinokulasi konsorsium 

bakteri 40 mL/2L dan 70 mL/2L (Tabel 1).  

 

Tabel 1. Total lemak limbah setelah 

pengamatan hari ke-5 

No Perlakuan Total Lemak 

(%BK) 

1 Kontrol 29.49 ± 1.11a 

2 40 mL/2L 17.45 ± 0.62b 

3 50 mL/2L 12.75 ± 1.08c 

4 60 mL/2L 11.99 ± 1.41c 

5 70 mL/2L 17.85 ± 1.32b 

6 80 mL/2L 12.24 ± 1.34c 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang 

sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda 

nyata berdasarkan uji Tukey 5%. 

 
Total lemak (%BK) paling rendah 

ditemukan pada perlakuan 50 mL/2L, 60 

mL/2L, dan 80 mL/2L yang tidak berbeda nyata 

berdasarkan uji Tukey. Hal tersebut dapat 

disebabkan karena bakteri memliki enzim lipase 

yang mampu mendegradasi lemak menjadi 

trigliserida yang lebih sederhana. Pada 

penelitian Matsumiya et al., (2007), 

menunjukkan aktivitas enzim lipase dan 

biosurfaktan (BSF) strain DW2-1 setelah 

kultivasi 48 jam pada minyak salad masing-

masing adalah 1720 U/l dan 480 U/ml. 

Kemampuan degradasi lipid umumnya 

ditingkatkan dengan emulsifikasi dengan BSF, 

yang meningkatkan interaksi antara enzim 

mikroba dan lipid (Banat et al., 2000). 

Nilai BOD5 pada semua perlakuan 

menurun dibandingkan pada hari pertama 

pengamatan (Tabel 2). Hasil pengujian 

menunjukkan limbah yang diberi perlakuan 

konsorsium bakteri konsentrasi 60 mL/2L 

mengalami penurunan nilai BOD paling tinggi. 

BOD5 memberikan informasi tentang fraksi siap 

biodegradasi dari beban organik dalam air dan 

hasilnya dapat bervariasi menurut laboratorium, 

terutama karena fluktuasi keragaman mikroba 

dari inokulum yang digunakan (Jouanneau et 

al., 2014). Hal tersebut berarti bakteri pengurai 

bekerja paling baik pada konsentrasi 60 mL/2L. 

 

Tabel 2. Nilai BOD5 limbah minyak 

Perlakuan H0 H5 

Kontrol 364.50 344 

40 mL/2L 364.50 334 

50 mL/2L 364.50 324.04 

60 mL/2L 364.50 274.78 

70 mL/2L 364.50 344 

80 mL/2L 364.50 309 

 

Pada pengujian total dissolve solid (TDS) 

menunjukkan bahwa perlakuan 80 mL/2L 

mengalami penurunan TDS yang paling 

signifikan (Gambar 1). Nilai TDS perlakuan 

konsorsium dengan konsentrasi 80 mL/2L  

setelah pengatan hari ke-15 adalah TDS 200 

ppm (Tabel 3).  

 

Tabel 3. Nilai TDS limbah minyak 

TDS (ppm) 

Perlakuan H0 H15 

K 775 317 

40 mL/2L 775 239 

50 mL/2L 775 250 

60 mL/2L 775 239 

70 mL/2L 775 223 

80 mL/2L 775 200 

 



Metamorfosa: Journal of Biological Sciences 10(1): 285-291 (September 2023)                                               eISSN: 2655-8122 

289 

 

Sementara hasil pengujian, perlakuan 80 

mL/2L menunjukkan penurunan nitrat paling 

tinggi sedangkan penurunan nitrit paling tinggi 

terjadi pada perlakuan kontrol (Tabel 4). Nilai 

nitrat dan nitrit mengindikasikan terdapat 

aktvitas mikrobia yang menghidrolisis protein 

menjadi nitrat dan nitrit. Menurut Wang et al., 

(2022), konsorsium mikroba pendegradasi lipid 

dapat dengan cepat mendegradasi minyak 

tingkat tinggi (efisiensi melebihi 93,0% pada 

5,0 g/L) dengan meningkatkan kinerja lumpur 

aktif. Dengan inokulasi konsorsium mikroba 

pendegradasi lipid, kinerja pengolahan air AS 

meningkat secara signifikan, yang 

menghilangkan 36,10% dan 48,93% lebih 

banyak chemical oxygen demand (COD) dan 

nitrogen amonia dari air limbah. 

 

Tabel 4. Nilai nitrat dan nitrit limbah minyak 

Perlakuan 
H0 H5 

Nitrat  Nitrit Nitrat  Nitrit 

Kontrol 3.24 0.014 2.93 0.06 

40 mL/2L 3.24 0.014 3.27 0.22 

50 mL/2L 3.24 0.014 1.17 0.86 

60 mL/2L 3.24 0.014 2.75 0.84 

70 mL/2L 3.24 0.014 1.05 0.90 

80 mL/2L 3.24 0.014 0.48 0.40 

Setelah 15 hari, masing-masing perlakuan 

dihitung jumlah mikroorganisme cawan total 

(TPC). Nilai TPC paling  tinggi terdapat pada 

perlakuan 80 mL/2L yaitu 179 CFU/mL (Tabel 

5). Suhu dan pH dari lingkungan limbah lemak 

setelah 15 hari juga diukur yang menunjukkan 

tidak ada perbedaan yang signifikan pada suhu 

dan pH semua perlakuan (Tabel 6). Suhu dan 

pH  optimum konsorsium bakteri untuk 

mendegradasi lemak berdasarkan pengamatan 

adalah 26oC-28oC dan pada pH 6. 

Tabel 5. Nilai TPC limbah minyak (CFU/mL) 

Perlakuan H0 H15 

Kontrol 1285 61 

40 mL/2L 1285 84 

50 mL/2L 1285 145 

60 mL/2L 1285 163 

70 mL/2L 1285 170 

80 mL/2L 1285 179 

 

Tabel 6. Nilai suhu dan pH limbah minyak 

Perlakuan 

 

Suhu (oC) pH 

H0 H5 H15 H0 H5 H15 

Kontrol 28 28 27 4 5 6 

40 mL/2L 28 27 27 4 5.5 6 

50 mL/2L 28 27 28 4 5.5 6 

60 mL/2L 28 27 27 4 5.5 6 

70 mL/2L 28 27 27 4 5.5 6 

80 mL/2L 28 26 27 4 5.5 6 

  

Menurut Hidayat (2011), menunjukkan 

bahwa kondisi optimal untuk Bacillus cereus N-

09 mendegradasi lipid adalah pH 6,00, suhu 

30oC dan kecepatan pengadukan 130 rpm. Pada 

kondisi tersebut degradasi lipid yang dicapai 

sebesar 73,5%.  

 

KESIMPULAN  

Perlakuan terbaik dalam menurunkan 

limbah minyak adalah pemberian konsorsium 

bakteri sebesar 80 mL/2L, ditunjukan dengan 

kadar limbah lemak dan minyak pada 

pengukuran BOD5, TDS, total lemak , nitrit dan 

nitrat serta populasi bakteri yang tetap tinggi 

setelah inkubasi. Kemampuan konsorsium 

bakteri berbahan dasar molase dapat digunakan 
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sebagai bioremediasi limbah lemak di 

lingkungan.  
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