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Abstract

Industrial liquid waste in liquid form resulting from tempe production can pollute the environment
which is detrimental to the surrounding community. According to the World Health Organization
(WHO), waste is the result of human activities that are useless, not used or something that is thrown
into the environment. Tempe industrial wastewater is very disturbing to waters if it is not managed
properly before being discharged into water bodies because this waste causes an unpleasant odor and
triggers the growth of various pathogenic bacteria. If the waste is directly disposed of into the waters,
in a relatively short time it will cause a foul odor from H2S gas or ammonia as a result of the crying of
the organic waste. The existence of a decomposition process will cause an unpleasant odor (Wiryani
Erry, 2012). The process of making tempeh in each of its stages uses an average of water for washing,
soaking, and boiling the soybeans. This means that quite a lot of liquid waste is produced. This study
aims to analyze the content of soybean liquid waste to reduce BOD levels to make it more
environmentally friendly. With the aim of reducing BOD levels, this study will use the Pseudomonas
Putida bacterium as a waste decomposer, bioreceptors and microelectrodes as practical BOD
measuring devices. The sample used is boiled liquid waste from soybean skin in the process of making
tempe at one of the tempe entrepreneurs near the Satya Negara University of Indonesia. The sample
was then tested to see the content of DO, BOD, temperature, pH, TDS, and total bacteria. The results
of research on soybean liquid waste showed that the content of BOD and TDS exceeded the quality
standards set by the Regulation of the State Minister for the Environment 03 of 2010 concerning the
Environment.
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. PENDAHULUAN

Limbah cair industri adalah limbah dalam wujud cair yang dihasilkan oleh kegiatan
industri yang dibuang kelingkungan sekitar industri yang dapat menceamari lingkungan yang
merugikan masyarakat sekitar. Menurut World Health Organization (WHO) limbah adalah
hasil kegaiatan manusia yang tidak berguna, tidak dipakai atau sesuatu yang dibuang
kelingkungan.

Menurut Fratama (2013) hasil limbah industri tempe sangat berbahaya jika dibuang
kelingkungan. Limbah industri tempe di Indonesia sangat banyak mengingat tempe adalah
salah satu makanan yang sehat, bergizi dan harganya murah. Robert O'Blake, Duta Besar AS
untuk Indonesia, mengatakan bahwa 90% kedelai yang digunakan untuk tempe dan tahu bahan
baku yang diimpor dari AS, Indonesia merupakan negara dengan pangsa pasar kedelai terbesar.
Pada tahun 2013 nilai ekspor agrikultur Amerika ke Indonesia mencapai US$ 4,8 miliar. Hal
ini membuktikan bahwa tingginya kebutuhan kedelai di Indonesia. Sekitar 50% kedelai
digunakan untuk membuat tempe dan 40% untuk membuat tahu. Pada tahun 1988, perkiraan
konsumsi kedelai untuk tempe adalah sekitar 764.000 MT yang merupakan konsumsi rata-rata
per kapita 6,45 kg dan meningkat rata-rata 10% dalam lima tahun terakhir. Limbah cair industri
tempe sangat mengganggu perairan jika tidak dikelola dengan baik sebelum dibuang ke badan
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air karena limbah ini, mengakibatkan timbulnya bau yang tidak sedap, serta memicu
tumbuhnya berbagai bakteri pathogen.

Apabila limbah tersebut langsung dibuang keperairan maka dalam waktu yang relatif
singkat akan menimbulkan bau busuk dari gas H.S ataupun amoniak sebagai akibat dari
terjadinya fermentasi limbah organik tersebut. Adanya proses pembusukan, akan
menimbulkanbau yang tidak sedap (Wiryani Erry, 2012).

Proses produksi tempe, memerlukan air yang digunakan untuk perendaman, perebusan,
pencucian serta pengupasan kulit kedelai. Limbah yang diperoleh dari proses tersebut diatas
dapat berupa limbah cair maupun limbah padat. Sebagian besar limbah padat yang berasal dari
kulit kedelai, kedelai yang rusak dan mengambang pada proses pencucian serta lembaga yang
lepas pada waktu pelepasan kulit, sudah banyak yang dimanfaatkan untuk makanan ternak.
Limbah cair berupa air bekas rendaman kedelai dan air bekas rebusan kedelai masih dibuang
langsung diperairan disekitarnya.

Industri tempe berada di lokasi sekitar sungai ataupun selokan-selokan guna
memudahkan proses pembuangan limbahnya, sehingga mencemari lingkungan perairan
disekitarnya. Hal ini dapat terjadi karena belum adanya upaya penanggulangan limbah industri
tempe berupa limbah padat maupun limbah cair. Limbah padat dihasilkan dari proses
penyaringan dan penggumpalan, limbah ini kebanyakan dijual dan diolah menjadi tempe
gembus dan pakan ternak. Menurut Haryadi 2004 limbah cair tempe mengandung bahan
organik tinggi sehingga jika dibuang kebadan air dapat menyebabkan bau.

Air limbah tempe juga berpotensi menimbulkan bau busuk dari gas H2S. Keadaan ini
tentunya akan sangat mengganggu pernapasan masyarakat sekitar sehingga sebelum dibuang
ke badan air perlu diolah terlenih dahulu dengan dibuatkan instalasi pengolah air limbah dan
setelah itu air limbah langsung dibuang ke sungai. Air limbah tempe apabila dibiarkan akan
sangat mengganggu kesehatan lingkungan sekitar yang pada akhirnya akan mengganggu
kesehatan masyarakat yang menggunakan air sungai tempat pembuangan limbah tersebut.
Menurut Nurhayati (2011) bahwa usaha home industri tempe sebagian besar proses
produksinya masih sangat sederhana, belum terpantau oleh Dinas terkait (Perindustrian dan
Kesehatan) sebab usaha tersebut tidak dilengkapi dengan dokumen Usaha Pengelolaan
Lingkungan dan Pemantauan Lingkungan (UKL-UPL). Usaha.

Pseudomonas Putida merupakan bakteri hidrokarbonoklastik yang mampu
mendegradasi berbagai jenis hidrokarbon. Keberhasilan penggunaan bakteri Pseudomonas
dalam upaya bioremediasi lingkungan akibat pencemaran hidrokarbon membutuhkan
pemahaman tentang mekanisme interaksi antara bakteri Pseudomonas sp dengan senyawa
hidrokarbon. Kemampuan bakteri Pseudomonas Putida IA7D dalam mendegradasi
hidrokarbon dan dalam menghasilkan biosurfaktan menunjukkan bahwa isolat bakteri
Pseudomonas Putida IA7D berpotensi untuk digunakan dalam upaya bioremediasi lingkungan
akibat pencemaran hidrokarbon.

Metode pengukuran BOD secara tradisional dilakukan dengan mengukur konsumsi
oksigen oleh mikroorganisme yaitu dengan titrasi kimia. Pengukuran dengan metode ini
memerlukan waktu yang cukup lama karena harus menunggu selama 5 hari. Metode biosensor
merupakan metode lain yang dikembangkan dalam mengukur kadar BOD. Biosensor ini
memanfaatkan bakteri Pseudomonas Putida sebagai bioreseptor dan mikroelektroda sebagai
alat pengukuran kadar BOD yang praktis. Pseudomonas Putida merupakan genus bakteri yang
paling banyak dilaporkan kemampuannya dalam mendegradasi fenol (4,5). Proses degradasi
fenol oleh bakteri melibatkan reaksi oksidasi fenol menjadi senyawa lain yang lebih sederhana
yang dikenal sebagai respirasi. Kenaikan respirasi dapat diukur berdasarkan tingkat konsumsi
oksigen dalam menguraikan senyawa organik yang dikenal sebagai BOD.

Kemampuan mikroelektroda yang akurat dalam pengukuran potensial membran
merupakan dasar biosensor dalam mengukur reaksi oksidasi reduksi dari proses respirasi

32
Jurnal TechLINK Vol. 7 No. 1, April 2023



ISSN 2581-2319

berdasarkan prinsip elektrokimia. Elektrokimia merupakan energi yang terkandung dalam
cairan intraseluler dan ekstraseluler. Energi ini merupakan kombinasi antara energi listrik yang
merupakan hasil dari pengaruh membran karena adanya pergerakan ion dan juga energi kimia
yang berasal dari akibat gradien konsentrasi ion. Biosensor juga menggunakan membran
selulosa ester karena mempunyai ciri khusus yang tidak dimiliki membran yang lain yaitu
sensitif untuk kondisi panas, kimia, dan degradasi biologis sehingga sangat cocol untuk
mengimobilisasi pada tranduser.

Berdasarkan latar belakang tersebut di mana home industry tempe rata-rata tidak
mempunyai instalasi pengolahan limbah sehingga perlu dicarikan solusi sehingga air buangan
industri tersebut tidak merusak lingkungan. Salah satunya yaitu memberikan treatmen aerasi
dan pemberian bakteri Pseudomonas Putida dalam air limbah tersebut diharapkan air limbah
tidak merusak lingkungan perairan tempat tinggal.

1. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Kerangka Berpikir

Limbah Cair Tempe Analisis limbah

Suhu, BOD, pH, TDS,
DO, dan Total Bakteri

A

Tanpa Aerasi dan
waktu Waktu
inkubasi

0 hari + bakteri 1%
2 hari + bakteri 1%

Aerasi dan waktu
Waktu inkubasi

0 hari + bakteri 1%
2 hari + bakteri 1%

4 hari + bakteri 1%

art P 1 19
Saligeiz bl Sy 6 hari + bakteri 1%

6 hari + bakteri 1%

Analisa Suhu, BOD,
pH, TDS, DO, dan
Total Bakteri

Gambar 1. Alur berpikir penelitian

Tabel 1. Rancangan penelitian

Konsentrasi bakteri 1%
Woaktu Aerasi

(hari) Ulangan 1 Ulangan 2
0 Al A2
2 Bl B2
4 C1 C2
6 D1 D2
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2.2 Metode Pengukuran

Prosedur pengambilan sampel. Tujuan prosedur ini yaitu sebagai panduan dalam
melakukan pengambilan sampel limbah kulit tempe.
1. Peralatan

a.
b.
C.

Timba plastic
10 Botol plastic 1 liter
Cool box/wadah lain

2. Carakerja

a.

oo o

e.

Ambil sampel dengan menggunakan timba plastik sesuai dengan jumlah yang
dibutuhkan.

Masukan sampel dalam botol plastik.

Tulis nomor kode sampel pada botolnya.

Masukan botol sampel kedalam cool box atau wadah lain.

Sampel dibawa ke laboratorium untuk dianalisa.

Prosedur pemeriksaan sampel. Alat untuk mengukur kadar DO (Dissolved Oxygen) yaitu:
3. Pengukuran BOD
Alat pengukuran BOD

—RT T SQ@hP o0 T

Botol winkler 250 mL atau 300 mL
Buret 25 mL

Pipet volume 5 mL, 10 mL, dan 50 mL
Pipet ukur 5 mL

Erlenmeyer 125mL

Gelas piala 400 mL

Labu ukur 1000 Ml

pH Meter

Sentrifuse

TDS Meter

DO Meter

Thermometer

Bahan yang digunakan.

1.

2.

Air limbah cair kulit tempe sebagai bahan untuk BOD
Larutan H.SO4N dan NaOH 5%

Cara kerja

a.

b.
C.

d.
e.

2.3

Standarisasi Larutan Natrium Tiosulfat Sebanyak 10 ml larutan standar primer
K2Cr207 0,05 N dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer.

Selanjutnya di dalamnya ditambahkan 5 ml 10 % dan 1 ml HCI pekat.

Dengan segera titrasi 12 yang terbentuk dalam larutan dengan Na>S>03 sampai
warnanya berubah menjadi kuning pucat.

Tambahkan 1 ml larutan amilum 1 % hingga warnanya berubah menjadi biru.
Lakukan terus titrasi sehingga warna biru hilangdan normalitas larutan Na>S>03
dihitung. Na2S203 = 10Na2S.03 yang dibutuhkanx 0,05

Perhitungan Rumus Total Bakteri

Koloni yang terlihat pada setiap cawan akan ditandai dengan spidol dan

dihitung, lalu total koloni yang terlihat tersebut akan dihitung jumlah bakterinya dengan
menggunakan rumus:
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2C

N= (1 xnl)+(01 xn2) xd

Dimana:
e XC = Total Koloni
e N1 =Jumlah Tetril
N1  =Jumlah Tetri 2
d = Pengenceran yang bisa dihitung

2.4 Metode Analisis Data

Analisis data menggunakan uji t untuk mengetahui perbedaan antara perlakuan
aerasi dan non aerasi pada parameter TDS BOD dan DO, dengan waktu aerasi selama
0, 2, 4 dan 6 hari pada 0=5%.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1  Hasil pengukuran suhu

31.0 30.3 30.3
30.0 =@ Aerasi
s 290
_% e=@==Non-
@ 280 Aerasi
27.0
26.0
0 2 4 6 Hari
Gambar 2 Perbedaan perlakuan suhu
3.2  Hasil pengukuran pH
10
8 :
; Q/
T
[oX
4
2
0
0 —O—ZAerasi —O—4Non—Aerasi 6 Hari

Gambar 3 Grafik Perbandingan pH Antara Aerasi Dan Non-Aerasi

Grafik menunjukkan bahwa ada perbedaan pengukuran pH pada sampel yang
Aerasi dan Non-Aerasi. Ini berarti perlakuan yang berbeda pada sampel akan
menghasilkan pH yang berbeda. Jumlah bakteri juga bisa mempengaruhi pengukuran
pH.
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Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor lingkungan yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan aktivitas bakteri pengoksidasi amonia (Esoy et
al., 1998). Derajat keasaman (pH) optimum untuk pertumbuhan bakteri pengoksidasi
amonia yang bersifat autotrofik berkisar dari 7,5 sampai 8,5 (Ratledge, 1994).
Sedangkan bakteri yang bersifat heterotrofik lebih toleran pada lingkungan asam, dan
tumbuh lebih cepat dengan hasil yang lebih tinggi pada kondisi dengan konsentrasi DO
rendah (Zhao et al., 1999).

3.3 Hasil Pengukuran Total Dissolved Solid (TDS)
531.8 529.8
600.0 473.5
3

%) =@==Aerasi
()]
'_
200.0

0.0

0 2 4 6 Hari

Gambar 4 Grafik Perbandingan TDS Antara Aerasi Dan Non-Aerasi

Hasil Analisis denga uji t memperlihatkan bahwa ada perbedaan TDS limbah yang
diaerasi dengan yang tidak diaerasi terlihat pada t hitung sebesar 1,871 dan Sig. (2-
tailed) sebesar 0,003 lebih kecil & =0,05. Korelasi antara perlakukan aerasi dengan non
aerasi sebesar r=0,85 yang artinya TDS dipengaruhi oleh aerasi sebesar 85% dan
selebihnya dipengaruhi faktor lain seperti penambahan bakteri.

3.4. Hasil Pengukuran DO

54.0

52.0

50.0

48.0 e=@==Non-
46.0 Aerasi
44.0

42.0

40.0

e=@== Acrasi

DO

Hari

Gambar 5 Grafik Perbandingan DO Antara Aerasi Dan Non-Aerasi

Hasil Analisis denga uji t memperlihatkan bahwa tidak ada perbedaan DO
limbah yang diaerasi dengan yang tidak diaerasi terlihat pada t hitung sebesar 0.478
dan Sig. (2-tailed) sebesar 0,665 dimana lebih besar o = 0,05. Korelasi antara
perlakukan aerasi dengan non aerasi sebesar r=0,234 yang artinya DO tidak
dipengaruhi oleh aerasi sebesar 23% dan selebihnya 77% dipengaruhi faktor lain.
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35 Hasil Pengukuran BOD

BOD (mg/L)
1000.0
800.0 e
600.0
400.0
200.0
0.0

0 2 4 6

=@==/crasi ==@==Non-Aerasi

Gambar 6 Grafik Perbandingan BOD Antara Aerasi Dan Non-Aerasi

Pada tabel di atas ini dapat dilihat hasil penelitian bahwa BOD melebihi nilai
ambang batas limbah yaitu 300 ml/l yaitu dari awal 947,5 mg/l. Pada perlakuan aerasi
BOD semakin menurun pada hari ke-2 dan hari ke-4, dimana pada hari ke-4 sudah
memenuhi nilai ambang batas penurunan BOD dan naik Kembali pada hari ke-6 sebesar
618,3 mg/l. Berbeda dengan hasil perlakuan non-aerasi cendrung menurun terus
konsentrasi BOD naik dari, 801,3 mg/l sampai dengan sebesar 876,7 mg/l pada hari
ke-6 menurun 738,4 mg/l. Pada perlakuan non aerasi BOD meningkat disebabkan
menurunnya derajat keasaman (pH) pd limbah tersebut. Menurut Muson B. Hermanus
(2015). Penurunan pH dapat menghambat laju pertumbuhan bakteri.

Hasil Analisis dengan uji t pada tabel dibawah ini memperlihatkan bahwa ada
perbedaan BOD limbah yang diaerasi dengan yang tidak diaerasi terlihat pada t hitung
sebesar 0.849 dan Sig. (2-tailed) yaitu 0,008 lebih kecil a = 0,05. Korelasi antara
perlakukan aerasi dengan non aerasi sebesar r = 0,234 yang artinya DO tidak
dipengaruhi oleh aerasi sebesar 23% dan selebihnya 77% dipengaruhi faktor lain.

3.6 Jumlah Bakteri

Jumlah Bakteri (CFU)

20000000
15000000
10000000

5000000

0
0 2 4 6

=@==/crasi ==@==Non-Aerasi
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Hasil analisis parameter total bakteri diperoleh rata-rata pada hari ke-2 dengan aerasi lebih
banyak yaitu sebesar 2.3 x 10°® koloni/ml dibandingan dengan non aerasi sebesar 1.6 x 10°
koloni/ml dan pada hari ke 4 jumlah bakteri yang di aerasi lebih sangat tinggi yaitu sebesar 1.7
x 107 koloni/ml dari non aerasi sebesar 4,9 x 10° koloni/ml. Sedangkan pada hari ke-6
perlakukan dengan aerasi mengalami penurunnyan jumlah bakterinya sebesar ini 1,2 x 108
koloni/ml dan yang aerob sebesar 6,4 x 10° koloni/ml. Dengan demikian kecendrungan menaik
jumlah bakteri ssampai dengan hari ke 4 dan menurun di hari ke-6 pada limbah yang diberikan
aerasi hal ini sebabkan sifat bakteri Pseudomonas Putida yang sifatnya aerob (memerlukan
oksigen) sehingga tingkat pertumbuhannya sangat cepat pada hari ke-2 maupun hari ke-4.
(Triwidodo Arwiyanto (2007). Pada Gambar dibawah ini dapat dilihat dalam foto total mikroba
dengan pengenceran sampai 10°.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dan saran yang diperoleh dari penelitian yang berjudul pengaruh waktu
aerasi terhadap limbah kedelai menggunakan bakteri Pseudomonas Putida yaitu

4.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini dengan melakukan aerasi dan non aerasi

limbah tempe dan masa waktu inkubasi selama 0,2,4 dan 6 hari terhadap parameter:

a. Derajat keasaman (pH) limbah dengan aerasi kencendrungan meningkat dari hari ke-2
sampai dengan hari ke-6 yaitu dari 7 sampai 8,57. Sedangkan yang perlakuan non-
aerasi derajat keasaman (pH) dari 7 menurun sampai 6,47di hari ke 6.

b. Temperatur atau suhu limbah diaerasi maupun non-aerasi temperature menurun dari
30° C sampai 28°C.

c. Total Dissolved Solid (TDS) pada perlakuan aerasi dari 355,8 mg/l cendrung
meningkat pada hari ke-2 sampai hari ke-4 sebesar 531,8 mg/l dan menurun di hari ke
6 menjadi sebesar 529,5 mg/l. Sedangkan perlakuan non aerasi TDS kecendrungan
meningkat terus sampai hari ke 6.

d. Dissolved Oxigen (DO) pada perlakuan aerasi konsentrasi nya sebesar 46,8 mg/I
menurun pada hari ke-4 dan hari ke-6 sebesar 44,5 sedangkan pada non-aerasi menurun
di hari ke-6 sebesar 49,3 mg/I. dengan nilai DO lebih menurun dengan aerasi.

e. Biochemical Oxygen (BOD) pada aerasi menurun pada hari ke-2 sampai hari ke-4
sudah memenuhi baku mutu sebesar 296,7 dan meningkat pada hari ke-6. Sedangkan
BOD pada non-aerasi menurun sampai hari ke 6 tetapi belum memenuhi baku mutu.

f. Total Bakteri pada hari ke 2 dan hari ke 4 meningkat sebesar dari 7,7 x 10* koloni/ml
menjadi sebesar 1,7 x 107 koloni/ml dan jumlahnya menurun pada hari ke 6. Sedangkan
pada pada perlakuan non aerasi jumlah total bakteri dari 7,7 x 10* koloni/ml sampai
hari ke 6 sebesar 6,36 x 10¢ koloni/ml

Kesimpulan terhadap uji beda perlakuan aerasi dan non-aerasi untuk parameter TDS, DO

dan BOD sebagai berikut:
a. Konsentrasi Parameter TDS dengan perlakuan aerasi dan non aerasi ada perbedaan
yang signifikan pada selang kepercayaan 95% (a = 0,05).

b. Konsentrasi Parameter DO dengan perlakuan aerasi dan non aerasi tidak ada perbedaan
yang signifikan pada selang kepercayaan 95% (o = 0,05).

c. Konsentrasi Parameter BOD dengan perlakuan aerasi dan non aerasi ada perbedaan
yang signifikan pada selang kepercayaan 95% (o = 0,05).

4.2 Saran
Saran dari penelian ini adalah:
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a. Melakukan penelitian dengan jangka waktu yang lebih lama dari 6 hari untuk melihat
pengaruh dan perbandingan aerasi dengan non-aerasi yang lebih optimal dan jelas untuk
semua parameter.

b. Implementasi dalam penelitian perlu lebih ditingkatkan dalam teknik pengambilan
sampel, pengukuran sampel, dan analisis hasil.

c. Perluada pengukuran parameter DO dan BOD pada tahap percobaan pendahuluan agar
perbandingan dari hasil awal dengan hasil akhir bisa terlihat lebih jelas setelah
perlakuan dengan aerasi dan non-aerasi.
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