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ABSTRACT

The tofu industry in Indonesia is growing rapidly along with the consumption needs. This amount affects
the production of the tofu wastewater that will be discharged into the environment. The waste contains
high levels of BOD, COD, and high protein organic substances. The discharged of the tofu wastewater
without going through a good process of separation and treatment caused odor and pollution in the water
and the soil environment. This study aims to examine the amount of production, a chemical characteristic,
and bacterial potential (the genus of Pseudomonas and Aeromonas, proteolytic bacterial isolates, and
potential phosphate solvent bacteria) which can be used as a reference for bioconversion of higher tofu
wastewater. The method used in this study was water sampling, chemical characteristic testing (BOD,
COD, total protein, and pH), the bacterial isolation of Pseudomonas and Aeromonas using GSP media,
isolation of proteolytic bacteria using nutrient agar + Skim milk media and testing the solubilizing
phosphate ability in pikovskaya media. The results showed the production of the tofu liquid waste reached
4000 liters/day with BOD, COD, total protein and pH content is 3210 mg/ L, 7102 mg/L, 20.74% and 5,
respectively. The amount of indigenous bacteria in wastewater from Pseudomonas were 72 x 102 cfu/ml),
Aeromonas were 18 x 10° cfu/ml), and total proteolytic bacteria were 23.7 x 10> cfu/ml). Proteolytic
bacteria obtained in this research were 28 isolates with diverse proteolytic abilities. In addition, 17 of the
28 proteolytic bacteria isolates have the ability to soluble phosphate on pikovskaya medium. These
results show that the production of the tofu liquid waste is quite high. Therefore, the chemical character
and the presence of bacteria in it have the potential to be developed and can be used as a reference for
bioconversion of waste before being discharged into the environment.

Keywords: Aeromonas, proteolytic bacteria, tofu wastewater, phosphate solubilizing bacteria,
Pseudomonas

ABSTRAK

Industri tahu di Indonesia berkembang sangat pesat seiring dengan kebutuhan konsumsi masyarakat
Indonesia. Jumlah ini berpengaruh terhadap produksi limbah cair tahu yang akan dibuang ke lingkungan.
Limbah tersebut memiliki kandungan BOD, COD dan bahan organik berupa protein yang cukup tinggi.
Limbah cair tahu jika dibuang lingkungan tanpa melalui proses pemisahan dan perlakuan yang baik dapat
menimbulkan bau dan pencemaran di lingkungan air dan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
jumlah produksi, karakteristik kimia dan potensi biologi (bakteri genus Pseudomonas dan Aeromonas,
isolat bakteri proteolitik dan bakteri pelarut fosfat potensial) yang nantinya dapat digunakan sebagai
acuan biokonversi limbah cair tahu yang semakin tinggi. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah pengambilan sampel, pengujian karakteristik kimia (BOD, COD, total protein dan pH), isolasi
bakteri genus Pseudomonas dan Aeromonas pada media GSP, isolasi bakteri proteolitik di media Nutrien
agar + Skim milk dan pengujian kemampuan melarutkan fosfat pada media pikovskaya. Hasil
menunjukkan bahwa limbah cair yang diproduksi setiap harinya mencapai 4000 liter/hari dengan
kandungan BOD, COD, total protein dan pH berturut-turut sebesar 3210 mg/L, 7102 mg/L, 20.74 % dan
5. Jumlah bakteri indigeous dalam limbah cair tahu dari genus Pseudomonas adalah 72 x 10° cfu/ml,
genus Aeromonas adalah 18 x 10° cfu/ml dan total bakteri proteolitik adalah 23.7 x 10° cfu/ml. Bakteri
proteolitik yang diperoleh berjumlah 28 isolat dengan kemampuan proteolitik yang cukup beragam. Selain
itu, 17 dari 28 isolat bakteri proteolitik tersebut memiliki kemampuan melarutkan fosfat pada media
pikovskaya. Hasil ini menunjukkan bahwa produksi limbah cair tahu yang cukup tinggi, karakteristik kimia
serta keberadaan bakteri didalamnya memiliki potensi untuk dikembangkan dan dapat dijadikan sebagai
acuan untuk biokonversi limbah sebelum dibuang ke lingkungan.

Kata kunci: Aeromonas, bakteri proteolitik, limbah cair tahu, bakteri pelarut fosfat, Pseudomonas
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Industri tahu di Indonesia berkembang
sangat pesat seiring dengan kebutuhan
konsumsi perkapita masyarakat Indonesia yang
semakin meningkat. Indonesia memiliki 84.000
pabrik tahu dari skala rumah tangga hingga skala
besar dengan pekerja lebih dari 100 pekerja™®.
Dalam produksi tahu membutuhkan 2,56 juta ton
kedelai setiap tahunnya, dengan jumlah sebesar
itu industri tahu mampu menghasilkan 20 juta
m¥tahun limbah cair dan 1.024 juta ton limbah
padat®. Permasalahan utama dari limbah tahu di
lingkungan adalah limbah yang dihasilkan
selama proses pencucian, pengeringan dan
pencetakan sangat tinggi. Limbah cair tahu
mengandung kadar bahan organik yang sangat
tinggi dan pH yang asam®, sehingga sulit untuk
didegradasi di lingkungan. dan mengurangi
kualitas air dan tanah karena mengandung
bahan organik %/ang terlalu  tinggi dan
menyebabkan bau®.

Komponen bahan organik dalam limbah cair
tahu yang sulit diserap oleh lingkungan dapat
diproses dengan perlakuan kimia tetapi
membutuhkan  biaya yang mahal dan
menimbulkan efek baru di lingkungan. Salah satu
upaya yang sedang menjadi perhatian saat ini
adalah dengan biokonversi limbah. Kebijakan
menggunakan produk daur ulang hasil
biokonversi sangat efisien dalam mengurangi
jumlah  polutan dan meningkatkan nilai
ekonomi®. Salah satu upaya mengkonversi
limbah cair tahu tersebut dengan menggunakan
mikroba proteolitik indigenous dan bakteri pelarut
fosfat yang diisolasi dari limbah tahu. Usaha ini
perlu dilakukan pengkajian awal mengenai
keberadaan bakteri proteolitik, pelarut fosfat dan
bakteri lainnya seperti kelompok bakteri
Pseudomonas yang memang sudah dikenal
sebagai agen bioremediasi limbah.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
jumlah produksi, karakteristik kimia dan potensi
biologi (bakteri genus Pseudomonas dan
Aeromonas, isolat bakteri proteolitik dan bakteri
pelarut fosfat potesial) yang nantinya dapat
digunakan sebagai acuan biokonversi limbah
cair tahu yang semakin tinggi.

2. BAHAN DAN METODE
2.1 Bahan

Sampel limbah cair tahu diperoleh dari
Pabrik Tahu di daerah Kedamaian, Bandar
Lampung. Sampel disimpan didalam botol gelap
yang terlindungi dari sinar matahari.

2.2 Metode

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei
2018, dengan mengambil sampel limbah cair
tahu pada pagi hari. Sampel diambil dari Pabrik
tahu lalu dibawa ke Laboratorium untuk
dilakukan tahapan penelitian selanjutnya.

Penelitian ini juga melakukan pengambilan
data dengan wawancara kepada pekerja dan
pemilik Pabrik tahu tersebut terkait jumlah
produksi tahu dan limbah cair tahu. Selanjutnya
dilakukan pengujian BOD, COD, kandungan
protein dan pH. Selanjutnya dilakukan isolasi
bakteri proteolitik menggunakan media Nutrient
Agar + Skim Milk 1% dengan metode spread
plate dan diinkubasi pada suhu 37 C selama 24
jam. Uji positif ditandai dengan adanya zona
bening yang terbentuk di sekeliling koloni akibat
adanya hidrolisis kasein menjadi nitrogen
terlarut. Koloni tunggal yang menghasilkan zona
bening kemudian dimurnikan. Isolat bakteri
proteolitik yang telah murni, ditumbuhkan
kembali pada medium NA + Skim Milk 1% untuk
indeks proteolitik (IP) pada masing-masing
koloni untuk mengetahui daya degradasi bakteri
terhadap protein didalam media dengan
persamaan berikut®:

_ Diameter Zona Bening (mm) — Diameter Koloni (mm)
Diameter Koloni (mm)

IP

Keterangan
IP : Indeks Proteolitik

Selain mengisolasi bakteri proteolitik juga
dilakukan isolasi bakteri genus Pseudomonas
dan Aeromonas pada media GSP (Glutamate
Starch Phenol) agar yang terdiri dari 10 g Sodium
L-glutamate, 20 g Starch, 2 g Potassium
dihydrogen phosphate, 0.5 g Magnesium sulfate,
0.36 Fenol red dan 12 g Agar dilarutkan dalam 1
liter akuades dengan pH 7.2. Media ini
merupakan media spesifik untuk kelompok
bakteri Pseudomonas dan Aeromonas. Koloni
bakteri yang tumbuh berwarna  kuning
digolongkan dalam kelompok Aeromonas,
sedangkan koloni warna merah digolongkan
dalam kelompok Pseudomonas.

Setelah didapatkan isolat yang posititf
menghasilkan protease, dilakukan pengujian
kemampuan melarutkan fosfat pada media
Pikovskaya yang yang terdiri atas 10 g CgH120s,
5 g Ca.3(PO4)2, 0,5 g (NH4)2804, 0,2 g KCI, 0.1 g
MgS0O,.7H,0, 0,002 g MnS0O,.7H,0, 0,002 g
FeS0,.7H,0, 0,1 g NaCl, 0,5 g ekstrak khamir,
20 g agar-agar dalam 1000 ml dengan pH 7
dengan cara dititik pada media dan diinkubasi
selama 7 hari pada suhu ruang. Setelah
inkubasi, diamati zona bening yang terbentuk di
sekitar koloni. Zona bening disekitar koloni
menunjukkan bahwa isolat bakteri mampu
melarutkan P pada media pikovskaya.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Jumlah Produksi Limbah Cair Tahu

Pabrik tahu di Jalan Kedamaian, Bandar
Lampung mampu memproduksi tahu berkisar
antara 500-1.000 kg setiap harinya. Jumlah
produksi yang tinggi tersebut menghasilkan
limbah cair tahu yang cukup banyak. Total
limbah cair tahu yang dihasilkan setiap harinya
mencapai 4000 liter (Tabel 1). Jumlah limbah
cair tahu yang sangat tinggi tersebut memiliki
potensi mencemari lingkungan akan tetapi juga
memiliki potensi sebagai sumber mikroba
potensial. Mikroba indigenous asal limbah cair
tahu jika dikelola dengan baik dapat dijadikan
sebagai alternatif biokonversi limbah menjadi
sesuatu yang berguna. Pemanfaatan limbah cair
industri  tahu sudah banyak dilakukan
diantaranya sebagai pupuk cair organik untuk
pertumbuhan dan produksi tanaman kangkung
darat”’.  Selain itu, limbah cair tahu dapat
dijadikan sebagai sumber bioenergi seperti
produksi biogas®.

Tabel 1. Produksi Tahu dan Limbah Cair Tahu

per hari
Parameter Jumlah
Kapasitas produksi tahu 500-1.000 kg

Produksi total limbah
Rata-rata produksi limbah
cair tahu

800 Liter/100 kg
4000 liter/hari

3.2 Karakteristik Kimia Limbah Cair Tahu

Karakteristik kimia sangat penting dalam
mengkaji terkait limbah vyang dibuang ke
lingkungan. Karakteristik kimia meliputi BOD,
COD, Kadar protein dan pH memiliki korelasi
terhadap standar baku apakah limbah tersebut
layak dibuang ke lingkungan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa limbah cair tahu yang
dihasilkan sangat tidak memenuhi standar baku
untuk dibuang langsung ke lingkungan (Tabel 2).
Pada umumnya air lingkungan yang telah
tercemar memiliki kandungan oksigen yang
sangat rendah. Hal ini disebabkan oleh jumlah
oksigen yang terlarut di dalam air diserap oleh
mikroorganisme untuk mendegradasi bahan
organik yang terbuang sehingga menjadi bahan
yang mudah menguap. Makin sedikit kandungan
oksigen terlarut didalam air maka makin tinggi
jumlah buangan bahan organiknya. Kandungan
konsentrasi kebutuhan oksigen biologi atau BOD
di dalam air merupakan salah satu indikator
tingginya kandungan bahan organik®.

Tabel 2. Karakteristik Kimia Cair Tahu

Parameter Nilai Baku Mutu
BOD (mg/l) 3210 150
COD (mgl/l) 7102 300
Total protein (%) 20,74 -
pH 5 6-9
Kandungan protein pada  pengujian

menunjukkan bahwa kadar bahan organik cukup
tinggi sehingga berpengaruh terhadap kadar
BOD didalam limbah. Tingginya kadar BOD dan
COD disebabkan oleh beberapa hal di antaranya
tingginya bahan organik yang berasal dari limbah
yang dihasilkan®. Kandungan limbah tersebut
jika dibuang ke lingkungan tanpa melalui proses
secara biologi maupun kimia dapat
menyebabkan bau dan polusi di lingkungan air
dan tanah®. Selain itu, kandungan COD dengan
rentang 5000-8500 mg/L mengindikasikan bahwa
limbah cair tahu tersebut sangat berPotensi untuk
dijadikan sumber produksi bioenergi®.

3.3 Jumlah Total Bakteri Genus
Pseudomonas dan Genus Aeromonas

Hasil isolasi bakteri Pseudomonas dan
Aeromonas dari limbah cair tahu pada media
GSP  diperoleh bahwa jumlah  genus
Pseudomonas lebih tinggi dari genus
Aeromonas (Tabel 3). Populasi Pseudomonas
dalam suatu limbah cukup menguntungkan.
Beberapa laporan terkait dengan penggunaan
Pseudomonas sebagai agen bioremediasi
limbah. Pseudomonas mampu menghasilkan
biosurfaktan yang mampu mendegradasi limbah.
Salah satu Pseudomonas yang mampu
menghasilkan biosurfaktan adalah P.
fluorescens. Biosurfaktan yang dihasilkan oleh
bakteri ini diproduksi pada media limbah cair tahu
dan mampu mengemulsi minyak™. Selain itu, P.
fluorescens mampu menekan populasi patogen
dengan cara melindungi akar dari patogen
dengan mengkolonisasi akar*?. Sedangkan
genus Aeromonas memiliki jumlah lebih sedikit
dibandingkan dengan Pseudomonas.
Keberadaan Aeromonas di lingkungan juga
sebagai agen pengendali hayati. Salah satu
contohnya adalah Aeromonas hydrophila. A.
hydrophila mampu menghambat pertumbuhan
Fusarium sp. secara in vitro"?. Keberadaan
kedua jenis bakteri ini didalam limbah cair tahu
sangat potensial sebagai agen bioremediasi
limbah dan dapat dijadikan sebagai agen
biokonversi limbah untuk dijadikan sebagai
biofertilizer.
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Tabel 3. Jumlah total bakteri genus
Pseudomonas dan genus Aeromonas pada
media GSP

Genus Jumlah
Pseudomonas 72 x 10° cfu/ml
Aeromonas 18 x 10 cfu/ml

3.4. Isolasi Bakteri Proteolitik

Dari hasil isolasi diperoleh total bakteri
proteolitik sebanyak 23,7x 10° cfu/ml. Dari total
tersebut, sebanyak 28 isolat bakteri proteolitik
berhasil diisolasi dari sampel limbah cair tahu
dengan empat kategori indeks proteolitik yaitu
++4++ = P23 +++=22IP23;++=1; 2IP22;
+= IP < 1. (Tabel 4). Isolat tersebut kemudian
diberi kode BLT. Zona bening bakteri
disebabkan adanya aktivitas enzim proteolitik
ekstraseluler yang dihasilkan bakteri dalam

menghidrolisis kasein yang berada didalam
susu skim pada media.

Aktivitas protease dari bakteri proteolitik
dilihat dari pembentukan zona bening pada
medium  padat. Zona bening tersebut
merupakan indikator bahwa isolat bakteri
mampu memanfaatkan protein pada media
sebagai sumber nutrisinya®”. Keberadaan
bakteri proteolitk yang mampu menggunakan
protein pada media dapat dijadikan sebagai
agen untuk mendegradasi protein pada limbah
cair tahu. Penggunaan bakteri proteolitik
sebagai agen bioremediasi limbah protein telah
banyak dilakukan diantaranya limbah surimi dan
rajungan™, limbah bulu™®; limbah babi®.
Penggunaan bakteri proteolitik dalam
mengkonversi limbah babi dapat dijadikan
sebagai pupuk hayati untuk menghambat
penyakit tanaman.

Tabel 4. Hasil Isolasi Bakteri Proteolitik pada Media NA+ Skim Milk 1%

Kode Isolat Indeks Proteolitik Kode Isolat Indeks Proteolitik
BLT-01 +++ BLT-15 +++
BLT-02 ++ BLT-16 ++++
BLT-03 ++ BLT-17 ++
BLT-04 +++ BLT-18 ++
BLT-05 + BLT-19 ++
BLT-06 +++ BLT-20 ++
BLT-07 ++ BLT-21 ++++
BLT-08 + BLT-22 +
BLT-09 ++ BLT-23 +
BLT-10 ++ BLT-24 +++
BLT-11 + BLT-25 +++
BLT-12 ++++ BLT-26 +
BLT-13 ++ BLT-27 +
BLT-14 + BLT-28 +

Keterangan:

++++=IP =3
+++ =22P=3
++ =12P=22
+ =IP<1

3.5 Kemampuan Bakteri Proteolitik dalam
Melarutkan Fosfat

Dari 28 isolat bakteri proteolitik, selain
memiliki kemampuan proteolitik, ke 17 isolat
bakteri juga memiliki kemampuan melarutkan
fosfat pada media pikovskaya (Tabel 5).
Kemampuan bakteri indigenous limbah cair tahu
dalam melarutkan fosfat mengindikasikan adanya
fosfat yang tinggi dalam limbah sehingga dapat
dijadikan sebagai agen pengurai kandungan
fosfat didalam limbah cair tahu yang dibuang ke
lingkungan. Kondisi lingkungan yang tingggi fosfat
mengindikasikan adanya zat pencemar®.

Selain itu, kemampuan bakteri dalam
melarutkan fosfat juga mengindikasikan bahwa
bakteri indigenous yang ada di limbah cair tahu

dapat digunakan sebagai agen untuk melarutkan
fosfat didalam limbah cair tahu. Kemampuan
bakteri melarutkan fosfat mampu dijadikan
sebagai biofertilizer dan meningkatkan
kesuburan tanah. Pada dasarnya komposisi
limbah cair tahu sudah memenuhi persyaratan
nutrisi yang dibutuhkan oleh bakteri pelarut fosfat
untuk tumbuh dan melakukan metabolisme™”
sehingga mampu merombak kandungan fosfat
yang komponen limbah tersebut menjadi sesuatu
yang lebih berguna. Keberadaan BPF juga
mampu meningkatkan ketersedian P didalam
tanah jika digunakan sebagai pupuk hayati®.
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Tabel 5. Hasil Uji Potensi Pelarut Fosfat Isolat Bakteri pada Media Pikovskaya

Kode Isolat Uji Pelarut Fosfat Kode Isolat Uji Pelarut Fosfat
BLT-01 + BLT-15
BLT-02 + BLT-16 +
BLT-03 + BLT-17 -
BLT-04 + BLT-18 -
BLT-05 - BLT-19 +
BLT-06 - BLT-20 +
BLT-07 + BLT-21 +
BLT-08 - BLT-22 +
BLT-09 + BLT-23 +
BLT-10 + BLT-24 -
BLT-11 + BLT-25 +
BLT-12 - BLT-26
BLT-13 + BLT-27 -
BLT-14 + BLT-28 -

Keterangan :

+ = Mampu melarutkan P pada media

- = Tidak mampu melarutkan P pada media

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan
diperolen bahwa produksi limbah cair tahu
mencapai 4000 liter/hari. Nilai BOD, COD,
total protein dan pH secara berturut-turut
sebesar 3210 mg/L, 7102 mg/L, 20.74 % dan
5. Total bakteri indigenous dari genus
Pseudomonas berjumlah 72 x 10° cfu/ml,
genus Aeromonas berjumlah 18 x 10* cfu/ml
dan bakteri proteolitik berjumlah 23.7 x 10°
cfu/ml. Jumlah isolat proteolitik yang diperoleh
sebanyak 28 isolat dengan kemampuan
proteolitik yang cukup beragam. Sebanyak 17
isolat dari 28 isolat tersebut memiliki
kemampuan melarutkan fosfat pada media
pikovskaya. Hal ini menunjukkan bahwa
Jumlah produksi yang tinggi, karakteristik
kimia dan keberadaan bakteri indigenous
Pseudomonas, Aeromonas, bakteri proteolitik
serta bakteri pelarut fosfat pada limbah cair
tahu memiliki potensi untuk dikembangkan
sebagai salah satu alternatif biokonversi
limbah yang dapat berguna  untuk
memperkaya unsur hara tanah seperti
nitrogen dan fosfor sehingga meningkatkan
kesuburan tanah.
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