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Abstract

Phytoremidiation is a simple technique in waste water treatment processing, by utilizing the plant activity to

remove, replace and stabilize or destroy the pollutant for both organic and inorganic component.

Pytoremidiation technique had been used in USA and Europe however this technique is considered new in

Indonesia. This research studied influence of tofu waste concentration and the type of water plant for

changing of mass, the length of root, and the length of rod in accordance with time and to discover the
efficiency of decreasing of Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), and pH in

accordance with the variation of tofu waste concentration and the type kind of water plant.The materials
used in the research are Equisetunhyemale |pomoea aquatica Forsk, and Eichornia crassipes (Mart.) Solm

while the tool used is bottle of mineral water. The research is divided into two steps namely acclimation and

phytoremidiation. In the acclimation step, 75 gram of water hyacinth is poured into 500 mL of water. The
plant was soaked in the water for 5 days. In phytoremidiation process, 250 mL of tofu waste with different

concentration, i.e. 12.5, 25, 37.5, 50, 75, 87.5, and 100 per cent of volume. The length of root, the length of

leaf and change of mass to time are measured every 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108 and 120 hours. The

process was repeated for every water plant. The experiment result shows that the concentration of tofu waste

and the type of water plant influences the change of mass, the length of root, and the length of rod. In the
variation of concentration, 25-62.5 per cent of volume, 75 per cent of volume and 100 per cent of volume the

plant was die after 108 hours, 96 hours, and 84 hours are respectively. For the variation of type of water

plant, the percentage tofu waste can be absorbed by Ipomoea aquatica is 83.02 % better than Equisetum
hyemale andEichornia crassipes (Mart.) Solm) are 74.54 % and 64.08% respectively.

Keyword : COD, tofu waste, phytoremidiation

Pendahuluan

Tahu merupakan salah satu makanan olahan yang lmatkamya berasal dari kedelai. Tahu juga memiliki
kendungan protein yang tinggi dan harganya yangamsehingga tahu sangat di minati oleh semua katadg
dunia terutama di kawasan Asia.

Di Indonesia industri pembuatan tahu sangat berk@glian tersebar di mana-mana. Umumnya industri ini
banyak terdapat di pulau Jawa dan sebagian judapat di luar pulau Jawa. Sebagian industri peralpu@hu ini
masih di kelola dalam oleh industi rumah tanggasedtradisional. Oleh karena itu penanganan limjaaig di
hasilkan dari tahu tersebut masih kurang teredtisasdan kurang adanya penengendalian ataupun tjzerha
terhadap lingkungan sekitar industri tahu.

Limbah yang berasal dari industri tahu dapat belimpbah padat dan limbah cair. Meskipun limbah tahu
merupakan jenis limbah organik namun limbah talpatianenyebabkan pencemaran lingkungan seperti disukb
dan dapat mengurangi kualitas mutu air apabila dimbair di buang ke sungai tanpa ada pengelolatabite
dahulu.

Sebagian besar sumber limbah cair yang di hasikaim industri pembuatan tahu adalah cairan keraagy
terpisah dari gumpalan tahu tersebut dengan aihd&ahiran ini mengandung kadar protein yang tingtapat
segera terurai. Limbah cair ini sering dibuang sed¢angsung tanpa pengelolaan terlebih dahulu. $utiabah
cair lainnya berasal dari pencucian kedelai, pelacuperalatan proses, pencucian lantai, dan peraassérta
larutan bekas rendaman kedelai. Jumlah limbah yaig di hasilkan oleh industripembuatan tahu kira-k
15-20 I/kg bahan baku kedelai, sedangkan bebanepwmrannya kiara-kira sebesar 30 kg TSS/kg bahan bak
kedelai, BOD 65 g/kg bahan baku kedelai; dan CODd/Rg bahan baku kedelai (BAPEDAL, 1994)
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Sudah banyak penelitian yang mencoba untuk melakpleganganan pada kasus limbah khususnya pada
limbah-limbah yang berasal dari industri-industikbitu industri dalam skala besar maupun skalal kkaik itu
limbah padat maupun limbah cair. Khusus pada pehgol limbah cair telah dilakukan cara penanganagaite
menggunakan metode fitoremediasi dengan menggurtakaman air. Karena metode ini bersifat biologigis
menggunakan tanaman air yang dapat bersifat mgmyaradungan polutan pada lingkungan baik padaaxigh,
maupun udara.

Untuk itu penanganan pada limbah cair tahu dengatode fitoremediasi merupakan salah satu alternatif
untuk mengefisisensikan serta mengurangi dampakepeswran terhadap lingkungan akibat dari limbah tdiu
yang terbuang begitu saja tanpa ada pengolahatuseba.

Perumusan masalah

Apakah perbedaan konsentrasi limbah cair tahu daris jtanaman air akan mempengaruhi perubahan
massa, panjang batang, dan panjang akar?

Apakah perbedaan konsentrasi limbah cair tahu éais jtanaman air akan mempengaruhi efisiensi
penurunan COD, TSS, dan pH ?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian adalah mengetahui pengauiséntrasi limbah cair tahu dan jenis tanaman air
terhadap perubahan massa, panjang batang, damg@aaiar serta mengetahui efisiensi penurunaemal
Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), dan tingkat keasaman (pH) terhadap variassdntrasi
limbah tahu dan jenis tanaman air.

Tinjauan Pustaka

Menurut Rossiana dkk (2007) fitoremediasi adalemanfaatan tumbuhan dan mikroorganisme untuk
minimalisasi dan mendektosifkan polutan karenartemamempunyai kemampuan menyerap logam dan mineral
yang tinggi atau sebagai fitoakumulator dan fitdatee. Konsep pemanfanfaatan tumbuhan dan mikrisgan
untuk meremidi tanah yan terkontaminasi polutarladdpengembangan terbaru dalam teknik pengolahamal.
Bioremediasi dapat diaplikasikan pada limbah orgamiupun anorganik dalam bentuk padat, cair, dan ga

Istilah fitoremediasi berasal dari kata Inggristyaphytoremediation. Kata ini tersusun atas dua bagian
kata, yaitu phyto yang berasal dari kata Yunaghyton yang artinya tumbuhan daremediation yang
berasal dari kata latiremedium yang artinya menyembuhkan, menyelesaikan masaladadecara memperbaiki
kesalahan atau kekurangan. Dengan demikian fita@sie merupakan penggunaan tumbuhan untuk
menghilangkan, memindahkan, menstabilkan, atangmancurkan bahan pencemar baik itu senyaganibr
maupun anorganik (Wijayanti, 2012).

Thomas dkk (1992) mengatakan bahwa metode biolagu ybioremediasi dapat dijadikan alternatif
metode penangulangan pencemaran karena sudah digkopunyai kelebihan dari segi biaya operasiorahle
murah, efektif, dan ramah lingkungan karena senyanganik mengalami mineralisasi dan menghasilkaoulyk
akhir yang stabil dan tidak beracun meskipun metmilenemerlukan waktu yang lebih lama dibandingkan
penanggulangan secara fisika ataupun kimia.

Jenis-jenis tanaman yang sering digunakan di fitediasi adalah; anturium merah/kuning, alamanda
kuning/ungu, akar wangi, bambu air, cana presidenahikuning/putih, dahlia, dracenia merah/hijaugdenia
kuning/merah, jaka, keladi loreng/sente/hitam, leenymerah/putih, lotus kuning/merah, onje merah¢inma
merah/putih, padi-padian, papirus, pisang mas, ¢en@m sempol merah/putih, spider lili, dIl
(http://blh.grobogan.go.)d

Ratnani (2012) mengamati kemampuan kombinasi egendok dan lumpur aktif untuk menurunkan
pencemaran pada limbah cair tahu. Parameter utantadiamati adalah COD-nya. Metode yang digungeata
penelitian tersebut adalah tanaman eceng gondokudagpur aktif yang telah diaklimatisasi ditananiagia limbah
cair tahu pada konsentrasi tertentu. Hasil yangrdiph penurunan konsentrasi COD awal hingga gidriakuan
adalah 720-287 ppm. Hal ini menunjukkan adanyaorgdnik yang terserap oleh eceng gondok hlempur
aktif sebagai sumber energi.

Penelitian lainnya dilakukan Alimsyah dan Damay48613) menggunakan bahan alternatif pengolahan
arang tempurung kelapa dan eceng gondok. Kontanpada air limbah tahu diharapkan dapat berkuramgate
adanya proses adsorpsi yang dilakukan arang temgukaelapa dan fitoremediasi yang dilakukan olehngce
gondok. Dengan tujuan mengidentifikasi pengaruhskatrasi air limbah tahu terhadap penurunan,Ni$S, dan
COD vyang dilakukan oleh arang tempurung kelapa wanmbuhan eceng gondok. Sedangkan variabel yang
digunakan pada penelitian tersebut adalah konstrdgmalimbah 60% dan 50% serta parameter yangnaikgn
adalah NH, TSS, dan COD. Dari hasil penelitian terlihat pghiatan efisiensi dari berbagai macam kerapatan
tumbuhan.

Artiyani (2011) melakukan penelitian dengan mengduam tanaman Hydrilla Verticillata dengan
memvariasikan pola aliran batch dan continue y@tapatan tanaman 3 variasi kerapatan tanaman, ketiapatan
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tanaman 70 mg/cm80 mg/cm dan 90 mg/c 3 variasi waktu detensi, yaitu hari ke-2, ke-dndce-6; serta 2
parameter uji, yaitu N Total dan P Total. Hasil @é&imn menunjukkan bahwa tanaman Hydrilla veréatd mampu
menurunkan konsentrasi N Total sebesar 72,76% dbotd? sebesar 60,40% pada reaktor batch; sedanugaa
reaktor kontinyu mampu menurunkan konsentrasi NilTggbesar 75,39% dan P Total sebesar 85,29%.

Metodologi

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah baaimb@quisetum hyemale), eceng gondok (Eichornia
crassipes (Mart.) Solm), kangkung (Ipomoea aqudtmesk) aquadest, dan kedelai. Alat yang digunakan adalah
botol air mineral. Penelitian terdiri dari 2 tahadimatisasi dan pitoremidiasi. Pada tahap akigaat tanaman air
dimasukkan ke dalam botol air mineral yang beatgiadest. Tanaman dibiarkan selama lima hari untuk diamati
pertumbuhannya. Limbah cair tahu diambil dari hpsihelitian yang telah dilakukan oleh Novianto (Z0pada
tempuhan 3 dengan menggunakan variasi pengoverggiakeselama 2 jam, perendaman 4 jam, komposisi air
sebanyak 500 mL dan kedelai 250 gram, serta komsgrdsam cuka sebesar 1%. Tahap pitoremidiasilaimu
dengan limbah cair tahu sebanyak 250 ml dimasukkatialam botol air mineral dengan konsentrasi lbrida
yaitu 12,5%, 25%, 37,5%, 50%, 62,5%, 75%, 87,5%, H20% volum. Tanaman air seberat 75 gram dimasukka
ke dalam masing-masing botol air mineral yang bénwsah cair tahu dengan konsentrasi yang bertedzbut.
Perubahan massa, panjang akar, dan panjang batdag detiap 12 jam selama 5 hari dan setelah blinavah
diuji kadar COD-nya. Ulangi penelitian untuk varigis tanaman air.

Hasil dan Pembahasan

Pada variasi konsentrasi dengan menggunakan barnpkomsentrasi limbah akan mempengaruhi
penurunan massa dari tanaman. Hal ini disebabledmnfaktor perbedaan konsentrasi limbah cair tilam setiap
wadah yang berisi tanaman bambu air sehingga tinggayesuaian atau adaptasi tanaman pun akan beoeed.

20
-
” \:_,:‘
60 ‘“—-.—‘\ —— Konsentrasi 12,5% volum
E 50 e T e Konsentrasi 25% volum
=4 \
=2 " . ——~<—Konsentrasi 37.5% volum
= 410 <
@ —ft=— Konsentrasi 50% volum
= 30
Konsentrasi 75% volum
20 L
\ Konsentrasi 87,5% volum
10 \ Konsentrasi 100% volum
0 : - L L : : + —r2 Aquadest
0O 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Waktu {jam)

Gambar 1. Pengaruh konsentrasi limbah tahu terhadap perabahasa bambu air

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan bahwa pada peaggasuadest dan konsentrasi limbah tahu 12,5%
volum akan mengalami penurunan massa selama 5Bexturut-turut dari massa awal masing-masing #ngr
menjadi 55 gram dan 40 gram dalam waktu 5 hari. Natanaman tidak mengalami kematian, sedangkan pada
konsentrasi 25% sampai 100% volum bambu air mengaddamatian setelah waktu 5 hari. Pada konsen?%&i
sampai 62,5% massa akhir 40 gram dan mengalamitlemaada 108 jam, pada konsentrasi 75% volum massa
akhir adalah 40 gram dan mengalami kematian se#8ghm, pada konsentrasi 87,5% volum massa akémnjadi
40 gram dan mengalami kematian pada 84 jam dan M#&n massa akhir menjadi 40 gram, dan mengalami
kematian setelah 84 jam.

Untuk hasil percobaan pada perubahan panjang batangakar tanaman terhadap waktu pada variasi
konsentrasi dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gagbar

S

&0 —e—Konsentrasi 12,5% volum

50 = —l— Konsentrasi 25% volum

F,5% vo
40 Konsentrasi 37,5% volum

———lkonsentrasi 30% volum
20

—f—— K onsentrasi 75% valum

20

Panjang hatang (cm)

L Konsentrasi 37 .5% volum
[
\ Konsentrasi 100% volum
o | S Aquadest
o]

iz 24 2€ a8 60 72 84 f=l= 108 120 Konsentrasi 52,5% volum

10

Waktu {iam)

Gambar 2. Perubahan panjang batang terhadap waktu padesivkoinsentrasi
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Gambar 3. Perubahan panjang akar terhadap waktu terhad@gsMaonsentrasi

Pada Gambar 2 dan 3 menunjukkan bahwa terjadimpkttoban panjang batang secara terus menerus selama
5 hari pada tanaman bambu air pada konsentrasibenbgda-beda.

Chaney dkk (1995) mengungkapakan bahwa sejumlabubam dari banyak famili terbukti memiliki sifat
hipertoleran, yakni mampu mengakumulasi logam derigmsentrasi tinggi pada jaringan akar dan batgngn
sehingga bersifat hiperakumulator. Sifat hiperakiamou berarti dapat mengakumulasi unsur logamnéutdengan
konsentrasi tinggi pada batangnya dan dapat digumaktuk fitoekstraksi. Dalam proses fitoekstraksilogam
berat diserap oleh akar tanaman dan ditranslokadkeabatang untuk diolah kembali atau dibuang psekst
tanaman dipanen.

Untuk hasil analisis COD dan dan penurunan COD tddifiaat pada Gambar 4 dan 5.
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Gambar 4. Perubahan COD pada variasi konsentrasi

Berdasarkan Gambar 4, COD tertinggi diperoleh pealgsentrasi 100% volum sebesar 2.945,736 mg/l
sedangkan perolehan COD terendah pada konsei2zs¥ volum sebesar 1.302,326 mg/l. Hasil penalitia
menunjukkan COD yang dihasilkan belum sesuai destmrdar baku mutu yang di tetapkan yaitu 275 n@f2iD
yang dihasilkan telah mengalami penurunan dari G@bBwla 12.397 mg/L (Novianto, 2012) dapat dilihatig
Gambar 5. Tingkat keasaman pada limbah dapatatipiada Gambar 6.
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Gambar 5. Penurunan COD pada variasi konsentrasi limbah
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Gambar 6. Perubahan pH pada variasi konsentrasi

Berdasarkan Gambar 6 sampel limbah cair tahu meyappi rata-rata sebesar 7,4 dengan pH tertingds pa
konsentrasi 87,5% volum dan 100% volum sebesarsédangkan pH terendah di peroleh pada konsedg#6
volum sampai dengan 50% volum sebesar 7,3. Beldas&ambar 5 menunjukkan bahwa pH masih berada pada
standar baku mutu limbah tahu yaitu 6,0-9,0.

Eceng gondok, bambu air, dan kangkung digunakam padiasi jenis tanaman. Hasil fitoremidiasi ketiga
tanaman dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 8. Perubahan panjang akar tanaman terhadap waktuwpédai jenis tanaman
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Berdasarkan Gambar 7, Gambar 8, dan Gambar 9 masisipg tanaman memiliki tingkat pertumbuhan
yang berbeda-beda yang di tunjukkan dengan tegjadienurunan massa, pertumbuhan panjang akarpdtang
pada setiap tanaman air. Dari Gambar 7 terlihatvhatanaman enceng gondok tidak mampu bertahan lama
terhadap limbah cair tahu. Sedangkan pada tanamanbb air dan kangkung memiliki tingkat ketahanan da
pertumbuhan yang cukup baik terhadap limbah chir thbandingkan dengan eceng gondok.

Dalam penelitian Wijayanti (2012) menyebutkan bala@aman eceng gondok dapat mengambil unsur
hara secara efisien, maka enceng gondok dapatipakan sarana penjernih. Namun manfaatelyagsi
penjernih air ini dapat terlaksana bila secaraggéi eceng gondok ini dipindahkan ke tempatn laatau
dimanfaatkan. Tanpa melakukan hal ini maka ddlam air akan terjadi perputaran kembalkcycling)
unsur-unsur hara, bahkan akan terjadi penggur@aigen yang berlebihan dari bagian tumbulsary mati
dan membusuk begitupun pada tanaman genjer yanglikiestruktur yang hampir sama dengan eceng gondok
Penyerapan limbah cair tahu dengan cepat terabhdapsluruh pori-pori tumbuhan dan mengakibatkaranzan
tidak dapat bertahan lama dan massa tanaman akamtenerus berkurang dan akhirnya tanaman mati.

Pada tanaman bambu air memiliki tingkat struktungyéebih padat dibandingkan dengan tanaman eceng
gondok dan kangkung sehingga limbah cair tahu mérhkan proses yang lebih lama untuk bisa terseiraggh
ke ujung daun meski pada akhirnya tanaman secal@hpe akan mengalami penurunan pertumbuhan. Skalang
pada tanaman kangkung juga mengalami penurunararsasara perlahan dan tidak dapat bertahan seldrasa 5
namun tingkat ketahanan dalam pertumbuhan leblhdibandingkan dengan tanaman eceng gondok.

Pada ketiga variasi jenis tanaman tersebut tegadurunan COD untuk tanaman bambu air, kangkung dan
eceng gondok berturut-turut adalah 74,54%, 83,08%,64,08%. Sedangkan pH pada variasi jenis tamamiak
bambu air, kangkung, dan eceng gondok berturut-adalah 6,1; 5,7;, dan 6,5.

Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di d&patkesimpulan sebagai berikut :

1. Pada variasi konsentrasi konsentrasi 25% samp&%®2olum bambu air akan mengalami kematian
setelah 108 jam, pada konsentrasi 75% volum memg&kmatian setelah 96 jam, pada konsentrasi 87,5%
volum mengalami kematian setelah 84 jam, dan 1004nv mengalami kematian setelah 84 jam.

2. Limbah cair tahu mempunyai COD tertinggi pada kotrsesi 100% volum sebesar 2945,736 mg/l dan
pada konsentrasi 12,5% volum sebesar 1302,326 mg/I.

3. Limbah cair tahu mempunyai pH rata-rata sebesad&ngan pH tertinggi pada konsentrasi 87,5% volum
dan 100% volum sebesar 7,6. sedangkan pH tererida¢éraleh pada konsentrasi 12,5% volum sampai
dengan 50% volum sebesar 7,3.

4. Tanaman enceng gondok mempunyai ketahanan lebittalmedibandingkan tanaman bambu air dan
kangkung.
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Lembar Tanya Jawab
Moderator: Sri Sukadarti (Teknik Kimia UPN “Veteran ” Yogyakarta)

1. Penanya : M. Arif Subarkah (Teknik Kimia UPN ‘%¢ean” Yogyakarta)
Pertanyaan : Apa tujuan fitoremidiasi ini, karéaayak dipublikasikan di media massa maupun
televisi?
Jawaban : Sebenarnya sudah ada beberapa pubdik&sig fitoremidiasi.
2. Penanya : Yovandi (Teknik Kimia UPN “Veteran” ¢f@karta)
Pertanyaan : Setelah fitoremidiasi, apakah adalpem lanjutan terhadap tanaman?
Jawaban : « Jika tahap aklimatisasi tanaman mati, tanaman tigangan yang lain.

* Untuk perlakuan lanjutan belum dilakukan

3. Penanya : Selastia Yuliati (Politeknik Negeilivjaya)
Pertanyaan : Apakah penelitian ini bertujuan umbgmbuat pupuk?.
Jawaban : Penelitian ini bukan untuk pembuatan pupuk, fetapngurangi kadar limbah

menggunakan tanaman dan efeknya tanaman tersebut.
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